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1.1 OBJETO DEL PROYECTO 

El presente proyecto pretende describir las instalaciones, infraestructuras técnicas para la 

instalación y puesta en servicio del centro de seccionamiento de la planta solar fotovoltaica 

denominada VILAFAMES 3MW de 2993,76 kVA  en el término municipal de Vilafames, Castellon 

(España). 

Posteriormente, estas instalaciones se cederán a I-DE, REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U., 

con NIF:  A95075578, y domicilio en  AVENIDA SAN ADRIAN, 48 48003 Bilbao. 

La infraestructura no genera incidencias negativas en el sistema de distribución de energía 

eléctrica. 

Para la redacción del presente documento se ha seguido el PROYECTO TIPO PARA CENTRO DE 

SECCIONAMIENTO PARA CONEXIÓN DE INSTALACIONES PARTICULARES  MT 2.11.20.  

1.2 AGENTES 

TITULAR DEL PROYECTO: 

Denominación Social Domicilio NIF 
GREENB2INN SL C/ Micer Mascó 42  46010 Valencia B40607749 

TÉCNICO REDACTOR: 

Denominación Social Domicilio DNI Nº Colegiado 
Martin Clemente 

Campos 
Calle Jacarilla 1, 12b 46020 33562209B 7520 

El redactor del presente proyecto actúa como asalariado de la empresa de ingeniería GREEN B2E 
BUSINESS TO ENERGY SL, NIF B98873797, domiciliada en Calle Micer Mascó, 42 entresuelo, 
Oficina 10, 46010, Valencia. 

1.3 REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES OFICIALES 

Para la elaboración del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa: 

 Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensión 
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC RAT 01 a 23. 

 Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales 
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación. Aprobado por Real Decreto 
3.275/1982, de noviembre, B.O.E. 1-12-82. 

 Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y 
Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
Transformación. B.O.E. 25-10-84. 

 Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus 
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. 

 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. Aprobado por Decreto 842/2002, de 2 de 
agosto, B.O.E. 224 de 18-09-02. 
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 Autorización de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre, 

B.O.E. de 31-12-1994. 

 Ordenación del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley 
40/1994, B.O.E. 31-12-94. 

 Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de 
transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización 
de instalaciones de energía eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000). 

 Real Decreto 222/2008, de 15 de febrero, por el que se establece el régimen retributivo 
de la actividad de distribución de energía eléctrica. Real Decreto 2018/1997, de 26 de 
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de puntos de medida de los consumos 
y tránsitos de energía eléctrica. 

 Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las instrucciones técnicas 
complementarias al reglamento de puntos de medida de los consumos y tránsitos de 
energía eléctrica. 

 Real Decreto 385/2002, de 26 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 
2018/1997, de 26 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de puntos de 
medida de los consumos y tránsitos de energía eléctrica. 

 Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección 
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones 
impuestas por los organismos Públicos afectados. 

 Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensión 
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. 

 Ley de Regulación del Sector Eléctrico, Ley 54/1997 de 27 de noviembre. 

 Orden de 13-03-2002 de la Consejería de Industria y Trabajo por la que se establece el 
contenido mínimo en proyectos de industrias y de instalaciones industriales. 

 Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación, y todos sus documentos básicos, incluidas las correspondientes 
correcciones hasta la fecha de redacción del proyecto. 

 NTE-IEP. Norma tecnológica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a 
Tierra. 

 Norma básica NBE-CA-88, sobre condiciones acústicas en los edificios. 

 Normas UNE y recomendaciones UNESA. 

 Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados. 

 Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones. 

 Normas particulares de la compañía suministradora, I-DE, REDES ELÉCTRICAS 
INTELIGENTES, S.A.U.. 

 Cualquier otra normativa y reglamentación de obligado cumplimiento para este tipo de 
instalaciones. 

Además de las normas I-DE, REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.que existan, y en su defecto 

normas UNE, EN y documentos de Armonización HD, se tendrán en cuenta las Ordenanzas 

Municipales y los condicionados impuestos por los Organismos públicos afectados. 

 

 

1.4 TITULAR DE LA INSTALACIÓN 

El titular INICIAL de las instalaciones será: 
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Denominación Social Domicilio NIF 

GREENB2INN SL C/ Micer Mascó 42  46010 Valencia B40607749 

El titular FINAL de las instalaciones será: 

Denominación Social Domicilio NIF 
I-DE, REDES ELÉCTRICAS 

INTELIGENTES, S.A.U. 
 AVENIDA SAN ADRIAN, 48 48003 Bilbao  A95075578 

 

1.5 EMPLAZAMIENTO 

La instalación se ubica en el municipio de Vilafames, Castellon (España). 

Latitud:  40° 8’30.35”N 

Longitud:   0° 2’43.77”O 

Referencias catastrales: 12128A021002210000XM 

En los planos se muestra una imagen de la ubicación de la instalación. 

1.6 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 

El Centro de Seccionamiento objeto que se pretende instalar en el presente proyecto es un 

centro prefabricado de la marca Ormazabal, modelo CMS 21, empleando para su aparellaje 

celdas prefabricadas bajo envolvente metálica de SF6. 

A este centro van a llegar una línea subterránea de Media Tensión procedente del apoyo  190599  

de conversión aéreo/subterráneo  de  la línea l10 Caseta Blanca. 8según condiciones indicadas 

en expediente i-De 9038258403  y partirá posteriormente una línea al Centro de Protección y 

Medida de la planta solar fotovoltaica. 

El suministro de energía se efectuará a una tensión de servicio de 20  kV y una frecuencia de 50 

Hz, siendo la Compañía Eléctrica suministradora I-DE, REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.. 

La implantación se facilita en los planos del presente proyecto. 

 

1.7 ESTIMACIÓN Y/O DECLARACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

 

La instalación proyectada NO precisa Estimación/Declaración de Impacto Ambiental, según 

Decreto 32/2006 de 10 de marzo de la Generalitat Valenciana, por el que se aprueba el 

Reglamento para la ejecución de la Ley 2/89, de 3 de marzo de Impacto Ambiental. 

La instalación proyectada está sujeta a Riesgo de Incendio Forestal, según Decreto 7/2004, de 

23 de enero, del Consell de la Generalitat, por el que se aprueba el Pliego General de normas 

de seguridad en prevención de incendios forestales a observar en la ejecución de obras y 

trabajos que se realicen en terreno forestal o en sus inmediaciones por estar a menos de 500 
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metros de suelo forestal. Se deberá por tanto tener en cuenta dicho pliego para la redacción del 

presente documento y ejecución de las obras.  

La instalación proyectada NO se encuentra sometida a la evaluación ambiental ordinaria 

regulada en el título II, capítulo II, sección 1.ª, y el proyecto NO se encuentra sometido a la 

evaluación ambiental simplificada regulada en el título II, capítulo II, sección 2ª, por lo que, 

precisa Estimación/Informe de Impacto Ambiental, según el Anexo I y II de la Ley 21/2013 de 9 

de diciembre de evaluación ambiental. 

1.8 . DECLARACIÓN DE UTILIDAD PÚBLICA 

 

La instalación proyectada no precisa la Declaración de Utilidad Pública. 

 

 

1.8 OBRA CIVIL 

 LOCAL 

El centro de transformación objeto del presente proyecto es un centro prefabricado que será 

ubicado en  40° 8’30.35”N,   0° 2’43.77”O, perteneciente al término municipal de Vilafamés, 

siendo accesible desde camino habilitado con servidumbre para I-DE, REDES ELÉCTRICAS 

INTELIGENTES, S.A.U., teniendo este acceso desde la vía pública. 

Este centro, de tipo prefabricado está diseñado según norma UNE-EN 62271 – 202, está 

compuesto por: 

 Envolvente prefabricada monobloque de hormigón. 

 Cubierta amovible prefabricada de hormigón. 

 Puertas de acceso. 

 Orificios de entrada y salida de cables en la parte frontal y posterior inferior de la 
envolvente. 

 Una caja de seccionamiento de tierra de protección (herrajes), situada en el lado interior 
izquierdo. 

 Alumbrado y servicios auxiliares. 

La superficie interior aproximada es de 2,5 m2. Las dimensiones del local, accesos, así como la 

ubicación de las celdas se indican en el correspondiente plano, respetándose en todo caso las 

distancias mínimas entre los elementos que se detallan en el vigente reglamento de Alta 

Tensión. 

El acceso está restringido al personal de I-DE, REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. y se 

realiza a través de una cerradura normalizada. 

Código EPSSI-24 s/ NI 50.40.10 

 

Descripción 
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CMS es un centro de maniobra exterior, para redes de Media Tensión, de estructura 

monobloque, diseñado para su instalación en superficie, que incluye en su interior la 

aparamenta de MT del sistema CGMCOSMOS y los elementos de interconexión necesarios.  

La operación sobre las celdas CGMCOSMOS dispuestas en su interior se realiza a través de las 

puertas frontales, y por ello, no es necesario introducirse en el edificio, lo que permite reducir 

su tamaño, y por lo tanto, su impacto sobre el entorno. 

 

Estos Centros de Seccionamiento presentan como esencial ventaja el hecho de que tanto la 

construcción como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados íntegramente en 

fábrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los 

trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalación. 

 

Envolvente 

 

CMS está constituido por una construcción prefabricada monobloque de hormigón, con cubierta 

amovible, que forma toda la estructura tanto exterior como enterrada del mismo. 

Por construcción, toda la envolvente,  excepto las puertas y rejillas, fabricada en hormigón, con 

una resistencia característica de 300 kg/cm², está puesta a tierra, formando de esta manera una 

superficie equipotencial. 

Las puertas y rejillas están aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm 

respecto de la tierra de la envolvente. 

El cuerpo está dotado de 4 insertos DEHA para la elevación y manipulación del edificio en 

conjunto. La cubierta está dotada de cáncamos para su elevación. 

En la parte inferior de CMS están dispuestos los huecos semiperforados para la entrada y salida 

de cables. 

 

Accesos 

La puerta de acceso es un conjunto de dos hojas  con un sistema que  permite su fijación a 90º 

y a 180º. 

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad de 

funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas. Para ello se utiliza una 

cerradura de diseño ORMAZABAL que anclan las puertas en dos puntos, uno  en la parte superior 

y otro la inferior. 

 

Características detalladas 
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Puertas de acceso peatón: 1 

Dimensiones exteriores 

 

 Longitud: 2305 mm 

 Fondo: 1370 mm 

 Altura vista: 1920 mm 

 Peso: 4600 kg 

 

 

Dimensiones de la excavación 

 Longitud: 2550 mm 

 Fondo: 1750 mm 

 Profundidad: 480 mm 

 

Nota: Estas dimensiones son aproximadas en función de la solución adoptada para el 

anillo de tierras. 

 

 

1.9 INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

 CELDAS DE MEDIA TENSIÓN 

1.9.1.1 Disposición 

La disposición de las celdas será de acuerdo al plano que se facilita en el apartado de planos. 

Las celdas irán montadas sobre bancadas metálicas de dimensiones y características adecuadas 

para servir de soporte y permitirán la entrada y salida de los cables de media tensión que se 

realizará por la parte inferior de las mismas y, además, cumplirán con los requisitos establecidos 

en el ITC 16,17 o 18, que les sea aplicable en función de la tensión de servicio y naturaleza de la 

envolvente. 

Como medida de seguridad, se deberá respetar una distancia mínima de 100 mm entre las celdas 

y la pared posterior a fin de permitir el escape de gas SF6 (en caso de sobrepresión demasiado 

elevada). 

1.9.1.2 Tipos de celdas 

Las actuaciones que se tienen previstas en las celdas asociadas al transformador serán: 
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 Se instalará un sistema de celdas compacto 3L+A de la marca Ormazabal con aislamiento 

integral en SF6. 

1.9.1.3 Características principales de las celdas 

En las celdas con envolvente metálica, el dieléctrico utilizado como medio de aislamiento y 

extinción, será hexafluoruro de azufre (SF6), con una presión superior a la atmosférica. 

Las celdas podrán ser extensibles (CE) o no extensibles (CNE). Cumplirán lo especificado en la 

Norma NI 50.42.11 "Celdas de alta tensión bajo envolvente metálica hasta 36 kV, prefabricadas 

con dieléctrico de SF6, para CT". 

Características: 

Tensión asignada 24 kV 

Intensidad asignada 400 A 

Frecuencia asignada 50 Hz 

Intensidad de corta duración (1 o 3 s) 16 kA 

Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 kA 

Corriente máxima de corte en cables en vacío: 16 A 

Corriente máxima de corte en líneas en vacío: 1,5 A 

Corriente de corte en caso de falta a tierra: 50] A 

Corriente de corte de cables y líneas en vacío en caso 
de falta a tierra 

16] A 

   

Nivel de aislamiento   

Frecuencia industrial (1 min)   

a tierra y entre fases 50 kV 

a la distancia de seccionamiento 60] kV 

Impulso tipo rayo   

a tierra y entre fases 125 kV 

a la distancia de seccionamiento 145 kV 

 

Características físicas (máximas): 

 Altura: 1575 mm 

 Profundidad: 860 mm 

 Anchura 1L: 365 mm 

 Anchura 1P: 470 mm 

Funcionalidad 

Atendiendo a su funcionalidad distinguimos entre celdas: 

 Función de línea. Se entiende que una celda tiene una función de línea cuando se utiliza 
para la maniobra de entrada o salida de los cables que forman el circuito de 
alimentación a los centros de transformación. Estará provista de un interruptor-
seccionador y un seccionador de puesta a tierra con dispositivos de señalización que 
garanticen la ejecución de la maniobra, pasatapas y detectores de tensión que sirvan 
para comprobar la presencia de tensión y la correspondencia de fases. 
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 Función de alimentación de servicios auxiliares. Celda modular con protección con 

fusibles, equipada con un interruptor-seccionador de tres posiciones: cerrado, abierto 
o puesto a tierra y protección con fusibles limitadores. 

 

El equipamiento a utilizar será por tanto:  

 

Celda compacta CGMCOSMOS-3L1A-T STAR 

 

El sistema  CGMcosmos-3LP es un equipo compacto para MT; está constituida por cuatro 

funciones: tres de línea o interruptor en carga y una de alimentación de servicios auxiliares, que 

comparten la cuba de gas y el embarrado. 

 

1 Módulo de corte y aislamiento íntegro en SF6, ensayado de acuerdo a la normativa UNE-

EN 60298   y RU 6407B, preparado para una eventual inmersión, de dimensiones 

máximas 1.575 mm de ancho por 1.300 mm de alto por 735 mm de fondo, conteniendo 

en su interior debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos y 

materiales: 

 

3 Interruptor rotativo trifásico de corte en SF6 de 3 posiciones CONEXIÓN –

SECCIONAMIENTO –  PUESTA A TIERRA, Vn= 24 kV, In= 400 A, Ith= 16 kA, capacidad de 

cierre sobre cortocircuito 40 kA cresta, mando motorizado tipo BM con contactos 

auxiliares de interruptor (2NA+2NAC) y seccionador de puesta a tierra (1NA+1NC), 

marca ORMAZABAL. 

 

1 Interruptor rotativo trifásico de corte en SF6, con posiciones CONEXIÓN – 

SECCIONAMIENTO - PUESTA A TIERRA, Vn= 24 kV, In= 400 A, Ith= 16 kA, capacidad de 

cierre sobre cortocircuito 40 kA cresta, mando manual con retención tipo BR, con bobina 

de disparo a 48Vcc y sistema de disparo por fusión de fusible, contactos auxiliares de 

interruptor (2NA+2NC) y seccionador de puesta a tierra (1NA+1NC), marca ORMAZABAL. 

  

3 Portafusibles para cartuchos fusibles de 24 kV según IEC 420. Incluido 2 Fusibles 

 

1 Seccionador de puesta a tierra, Vn= 24 kV, que efectúa la puesta a tierra sobre los 
contactos inferiores de los fusibles, mando manual, marca ORMAZABAL. 
 

1    Transformador para alimentación de SSAA de relación 20.000/230 V. 600 VA 
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2 Sistema de Control integrado con detección de paso de cortocircuitos y faltas a tierra 

tipo ekorRCI en celda de línea, marca ORMAZABAL, diseñado para instalaciones de 

telecontrol, con las siguientes características: 

 

 Detección de cortocircuito entre fases desde 5 A a 1200 A. 
 Detección de faltas fase-tierra de 0.5 A a 480 A 
 Incorpora detección por curvas seleccionables para evitar indicaciones 

erróneas por corrientes capacitivas.  
 Indicación presencia/ausencia trifásica de tensión. 
 Función seccionalizador. 
 Amperímetro. Medida de intensidades I1, I2, I3 e Io 
 Captación de medidas cumpliendo lo especificado en la ET de Supervisión  
 Medida de Intensidad con signo con clase mejor del 2% y 5P10 para 

In=500A 
 Medida de tensión (V) con clase del 1,5% para el rango +/-10% de Un, 

incluyendo sensores y rele 
 Medida de potencia activa (P) con un error máximo del 2% 
 Medida de potencia reactiva (Q) con un error máximo del 2% 
 Captadores de intensidad y tensión instalados y comprobados en fábrica 

para evitar manipulación incorrecta en campo por terceros. 
 Puerto de comunicaciones RS485 preparado para el telemando. 
 Señales adicionales para telemando: Estado interruptor (A/C), estado 

seccionador PaT (A/C), maniobra interruptor, error interruptor… 
 Alimentación auxiliar: De 24 Vdc a 125 Vdc. 
 Display para tarado/consulta local. 

 
El relé ekorRCI está orientado a las celdas de centros telemandados, alimentándose 
de la misma fuente que las motorizaciones y la RTU. 
 
Se comunica en red RS485 mediante protocolo PROCOME eliminando el cableado 
tradicional de mangueras y contactos libres de potencial hacia la remota. 

 
 

Armario sobre-celda  para telemando compacto CGMCOSMOS-3LP. 

 

1 Armario de control de dimensiones adecuadas, conteniendo en su interior debidamente 

montados y conexionados los siguientes aparatos y materiales: 

 

 

1 Unidad Remota de Telemando (RTU tipo ekorCCP) para comunicación con los 

relés de la familia ekor que incluyen la siguiente funcionalidad: 

 Maniobra e indicación de cada interruptor. 
 Indicación del estado de los seccionadores de tierra. 
 Indicación de paso de falta de fases y tierra. 
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 Activación e indicación del seccionalizador automático. 
 Indicación de presencia de tensión en cada fase. 
 Medidas de intensidad de cada fase y residual. 
 Indicación de disparos del interruptor automático. 
 Activación e indicación del reenganchador. 
 Activación e indicación del estado protecciones. 
 Disparo celda de transformador. 
 Anomalía posición. 
 Supervisión interruptor 
 

Funcionalidad adicional con captación directa: 

 Indicación de disparo magnetotérmicos de alimentación motores, mando y 
alimentación 230Vca. 

 Alarmas de batería baja, fallo cargador y falta Vca. 
 Local/Telemando. 
 Automatismos en sevicio/ Fuera de servicio 
 Posibilidad de indicación de presencia de personal. 
 Otras alarmas generales del Centro (agua, humos, etc.) 

 

1 Equipo cargador-batería protegido contra cortocircuitos, con las siguientes 

características técnicas: 

 Alimentación. Tensión: 230 Vca  20% monofásica. 

 Frecuencia: 50 Hz  5% 
 Aislamiento a la entrada de 10kV/1min, resto de grupos 2,5kV/1min. 

 Rectificador. Tensión nominal de salida: 48 Vcc  15%. 
 Intensidad de salida: 5 A. 
 Batería de Pb vida mínima de 5 años. 
 Capacidad nominal 18 Ah a 48 V. c.c. 

 

1 Transfomador de ultraaislamiento 2 kVA, según NI 35.69.01. 

 

1  Compartimento de comunicaciones con bandeja extraible y bornas de conexión 

seccionables de 12 y 48 Vcc. Interconexiones a módem con conectores 

DB9+DB25 instaladas. 

 

Otros componentes 

1 Interruptor automático magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA 
+ 1 NC) para protección y mando de la entrada de 220 Vac. 

1 Interruptor automático magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA 
+ 1 NC) para protección de los equipos de control del armario. 

1 Interruptor automático magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA 
+ 1 NC) para protección de los equipos de control de las celdas. 

1 Interruptor automático magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA 
+ 1 NC) para protección de los equipos de mando. 
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1 Maneta Local / Telemando. 

1 Piloto luminoso tipo P9, de indicador de presencia de tensión en la entrada de 

220 Vca. 

1 Base de enchufe tipo Schuco, de 2 P + T. 

s/n Interconexiones entre el armario de control y las celdas de media tensión vía RS-

485. 

s/n Bornas, accesorios y pequeño material. 

 

 

1.10 INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA 

Las instalaciones de PaT están constituidas por un electrodo enterrado y por las líneas de tierra 

que conecten dichos electrodos a los elementos que deban quedar puestos a tierra. 

Las líneas de puesta a tierra estarán constituidas por conductores con una resistencia mecánica 

adecuada y ofrecerán una elevada resistencia a la corrosión.  

El Centro de Transformación estará provisto de un circuito de tierra interno para facilitar la 

conexión de los diferentes elementos a la ejecución de la red de puesta a tierra exterior al Centro 

de Transformación. 

 

TIERRA DE PROTECCIÓN 

La línea de tierra de protección (herrajes) recoge la puesta a tierra de los diferentes elementos 

que componen el equipo eléctrico (celdas de MT, transformador de potencia y Cuadro de Baja 

Tensión), así como la armadura de la envolvente de hormigón. 

Para la línea de tierra de la PaT de Protección se empleará cable de cobre desnudo de 50 mm2 

de sección, según NI 54.10.01. 

Las celdas dispondrán de una pletina de tierra que las interconectará, constituyendo el colector 

de tierras de protección. 

 

 

TIERRA DE SERVICIO 

 
Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del 

sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma 

que no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre 

aislado 
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 TIERRAS INTERIORES 

Las tierras interiores del centro de transformación tendrán la misión de poner en continuidad 

eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus correspondientes 

tierras exteriores. 

La tierra interior de protección se realizará con cable de cobre desnudo de 50 mm2 de sección 

según NI 54.10.01 formando un anillo. Este cable conectará a tierra los elementos indicados en 

el apartado 8.1. e irá sujeto a las paredes mediante bridas de sujeción y conexión, conectando 

el anillo al final a una caja de seccionamiento. 

El valor de las resistencias de las puestas a tierra será inferior al mínimo fijado por el Reglamento 

sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensión y 

sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. 

 CONEXIONES 

Las distintas conexiones que habrán de realizarse, se efectuarán empleando los elementos que 

se indican en MT2.11.30. 

 Para la conexión Conductor-Conductor: grapa de latón con tornillo de acero inoxidable, 
tipo GCP/C16, según NI 58.26.04 "Herrajes y accesorios para líneas aéreas de AT. Grapas 
de conexión paralela y sencilla". 

 Para la conexión Conductor-pica: grapa de conexión para picas cilíndricas de acero cobre 
tipo GC-P14,6/C50 según NI 58.26.03 "Grapas de conexión para picas cilíndricas acero-
cobre". 

1.11 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS 

El centro dispondrá de una serie de instalaciones que complementan la operatividad del mismo 

garantizando la seguridad en condiciones de riesgo o simplemente manteniendo las condiciones 

ambientales suficientes. 

Actualmente se dispone de un punto de luz, permitiendo así una buena iluminación tanto en la 

zona de maniobra como en el compartimento del transformador para la observación del mismo. 

 PROTECCIÓN CONTRAINCENDIOS 

De acuerdo con la instrucción ITC-RAT 14, se adoptarán las medidas siguientes: 

1. Instalación de dispositivos de recogida del líquido dieléctrico en fosos colectores. Si se 
utilizan aparatos o transformadores que contengan más de 50 litros de dieléctrico 
líquido, se dispondrá de un foso de recogida del líquido con revestimiento resistente y 
estanco, para el volumen total de líquido dieléctrico del aparato ó transformador. En 
dicho depósito o cubeta se dispondrán cortafuegos tales como: lechos de guijarros, 
sifones en el caso de instalaciones con colector único, etc. Cuando se utilicen pozos 
centralizados, se dimensionarán para recoger la totalidad del líquido dieléctrico del 
equipo con mayor capacidad. Cuando se utilicen dieléctricos líquidos con punto de 
combustión igual o superior a 300º C será suficiente con un sistema de recogida de 
posibles derrames, que impida su salida al exterior. 
 

2. Sistemas de extinción. 
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a. Extintores móviles. Se colocará como mínimo un extintor de eficacia mínima 

89B, en aquellas instalaciones en las que no sea obligatoria la disposición de un 
sistema fijo, de acuerdo con los niveles que se establecen en b.2). Este extintor 
deberá colocarse siempre que sea posible en el exterior de la instalación para 
facilitar su accesibilidad y, en cualquier caso, a una distancia no superior a 15 
metros de la misma. En caso de instalaciones ubicadas en edificios destinados a 
otros usos la eficacia será como mínimo 21A-113B. 
Si existe un personal itinerante de mantenimiento con la misión de vigilancia y 
control de varias instalaciones que no dispongan de personal fijo, este personal 
itinerante deberá llevar, como mínimo, en sus vehículos dos extintores de 
eficacia mínima 89B, no siendo preciso en este caso la existencia de extintores 
en los recintos que estén bajo su vigilancia y control. 

b. Sistemas fijos. En aquellas instalaciones con transformadores cuyo dieléctrico 
sea inflamable o combustible de punto de combustión inferior a 300ºC y 
potencia instalada de cada transformador mayor de 1000 kVA en cualquiera o 
mayor de 4000 kVA en el conjunto de transformadores, deberá disponerse un 
sistema fijo de extinción automático adecuado para este tipo de instalaciones. 
Asimismo, en aquellas instalaciones con otros equipos cuyo dieléctrico sea 
inflamable o combustible de punto de combustión inferior a 300ºC y con 
volumen de aceite en cada equipo mayor de 600 litros o mayor de 2400 litros 
en el conjunto de aparatos también deberá disponerse un sistema fijo de 
extinción automático adecuado para este tipo de instalaciones.  
Se dispondrá de un sistema de alarma que prevenga al personal de la actuación 
del sistema contra incendios, provisto de un tiempo de retardo suficiente para 
poder evacuar el recinto. Si la instalación de alta tensión está integrada en un 
edificio de uso de pública concurrencia y tiene acceso desde el interior del 
edificio dichas potencias se reducirán a 250 kVA y 2520 kVA y los volúmenes a 
400 litros y 1600 litros respectivamente. La actuación de estos sistemas fijos de 
extinción de incendios será solamente obligatoria en los compartimentos en los 
que existan aparatos con dieléctrico inflamable o combustible. Si los 
transformadores o equipos utilizan un dieléctrico de punto de combustión igual 
o superior a 300ºC podrán omitirse las anteriores disposiciones, pero deberán 
instalarse de forma que el calor generado no suponga riesgo de incendio para 
los materiales próximos. Las instalaciones fijas de extinción de incendios podrán 
estar integradas en el conjunto general de protección del edificio. 

c. Resistencia al fuego de la envolvente. Las instalaciones eléctricas ubicadas en el 
interior de locales o recintos situados en el interior de edificios destinados a 
otros usos constituirán un sector de incendios independiente. 

d. Pantallas y sectores de incendios. En todas las instalaciones, cuando se instalen 
juntos varios transformadores, y a fin de evitar el deterioro de uno de ellos por 
la proyección de aceite al averiarse otro próximo, se instalará una pantalla entre 
ambos de las dimensiones y resistencia mecánica apropiadas. 

 PASILLOS Y ZONAS DE PROTECCIÓN 

De acuerdo con el apartado 6 de la instrucción ITC-RAT 14, se deberá cumplir con los siguientes 

requisitos: 

1.11.2.1 Pasillos de servicio 
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La anchura de los pasillos de servicio tiene que ser suficiente para permitir la fácil maniobra e 

inspección de las instalaciones, así como el libre movimiento por los mismos de las personas y 

el transporte de los aparatos en las operaciones de montaje o revisión de los mismos. 

Esta anchura no será inferior a la que a continuación se indica según los casos: 

a) Pasillos de maniobra con elementos en alta tensión a un solo lado 1,0 m. 
b) Pasillos de maniobra con elementos en alta tensión a ambos lados 1,2 m. 
c) Pasillos de inspección con elementos en alta tensión a un solo lado 0,8 m. 
d) Pasillos de inspección con elementos en alta tensión a ambos lados 1,0 m. 

En cualquier otro caso, la anchura de los pasillos de maniobra no será inferior a 1,0 m, y la de 

los pasillos de inspección a 0,8 m. 

Los anteriores valores deberán ser totalmente libres, es decir, medidos entre las partes salientes 

que pudieran existir, tales como mandos movibles de aparatos, barandillas, etc. El ancho libre 

del pasillo será al menos de 0,5 m cuando las partes móviles o las puertas abiertas de los equipos, 

interfieran en la ruta hacia la salida. 

Los elementos en tensión no protegidos que se encuentren sobre los pasillos, deberán estar a 

una altura mínima «h» sobre el suelo medida en centímetros, igual a 250 + d. 

Tensión nominal de la 
instalación kV (Ur) 

≤20 30 45 66 110 132 220 400 

«d» en centímetros 22 32 48 63 110 130 210 340 

 

En cualquier caso, estos pasillos deberán estar libres de todo obstáculo hasta una altura de 230 

cm. 

En las zonas de transporte de aparatos deberá mantenerse una distancia, entre los elementos 

en tensión y el punto más próximo del aparato en traslado, no inferior a «d», con un mínimo de 

40 centímetros. 

A estos efectos no se considerarán pasillos los sótanos de cables o servicio. Cuando se trate de 

sótanos de cables la altura mínima de los mismos deberá ser tal que se respete la curvatura 

máxima admisible de los cables, y permita labores de instalación y mantenimiento. 

1.11.2.2 Zonas de protección 

 Zonas de protección contra contactos accidentales: Este apartado es aplicable solo en 
caso de celdas abiertas no prefabricadas. No aplicable a este proyecto. 

 Zonas de protección para instalaciones eléctricas en el interior de edificios industriales: 
Este apartado es aplicable solo en caso de que la instalación se encuentre ubicada en el 
interior de edificios industriales. No aplicable a este proyecto. 

Para garantizar la seguridad de los operadores, y cuando proceda del público en general, en 

casos de defectos internos en alta tensión, se respetarán las condiciones de instalación 

establecidas por el fabricante en su manual de instrucciones, como por ejemplo, las distancias 

mínimas entre las celdas y las paredes traseras y laterales. 
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 VENTILACIÓN 

Tal y como se indica en la ITC RAT-14 para conseguir una buena ventilación de las instalaciones, 

la ventilación será natural por medio de huecos protegidos con rejillas adecuadas que 

comunican con el exterior, para entrada de aire frío y salida de aire caliente. 

Las rejillas existentes impiden el paso de pequeños animales, la entrada de agua de lluvia y los 

contactos accidentales con partes en tensión si se introdujeran elementos metálicos por las 

mismas. 

Los cálculos de sección de la superficie mínima de la rejilla se encuentran en el apartado de 

cálculos de este proyecto. Los sistemas actuales de ventilación existentes del centro de 

transformación cumplen con el reglamento vigente. 

 MEDIDAS DE SEGURIDAD 

Toda instalación eléctrica debe estar correctamente señalizada y deben disponerse las 

advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de interpretación, 

maniobras incorrectas y contactos accidentales con los elementos en tensión, o cualquier otro 

tipo de accidente. 

a) Todas las puertas que den acceso a los recintos en que se hallan aparatos de alta 
tensión, estarán provistas de la señal normalizada de riesgo eléctrico.  

b) Todas las máquinas y aparatos principales, celdas, paneles de cuadros y circuitos, deben 
estar diferenciados entre sí con marcas claramente establecidas, señalizados mediante 
rótulos de dimensiones y estructura apropiadas para su fácil lectura y comprensión. 
Particularmente deben estar claramente señalizados todos los elementos de 
accionamiento de los aparatos de maniobra y los propios aparatos, incluyendo la 
identificación de las posiciones de apertura y cierre, salvo en el caso en que su 
identificación se pueda hacer claramente a simple vista. 

c) Deben colocarse carteles de advertencia de peligro en todos los puntos que por las 
características de la instalación o su equipo lo requieran. 

d) En zonas donde se prevea el transporte de máquinas o aparatos durante los trabajos de 
mantenimiento o montaje se colocarán letreros indicadores de gálibos y cargas máximas 
admisibles. 

e) En los locales principales, y especialmente en los puestos de mando y oficinas de jefes 
o encargados de las instalaciones, existirán esquemas de dichas instalaciones, al menos 
unifilares, e instrucciones generales de servicio. 

f) Las señales, placas y advertencias deben estar hechas de material duradero e insensible 
a la corrosión e impresas con caracteres indelebles. 

Para la protección del personal y equipos, se debe garantizar que: 

− No será posible acceder a las zonas normalmente en tensión, si éstas no han sido 
puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe 
afectar al mando del aparato principal, al seccionador de puesta a tierra y a las tapas de 
acceso a los cables. 

− Las celdas de entrada y salida serán con aislamiento integral y corte en gas, y las 
conexiones entre sus embarrados deberán ser apantalladas, consiguiendo con ello la 
insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro 
en los Centros de Transformación interconectados con éste, incluso en el eventual caso 
de inundación del Centro de Transformación. 
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− Las bornas de conexión de cables y fusibles serán fácilmente accesibles a los operarios 

de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posición de trabajo normal no 
carezca de visibilidad sobre estas zonas. 

− Los mandos de la aparamenta estarán situados frente al operario en el momento de 
realizar la operación, y el diseño de la aparamenta protegerá al operario de la salida de 
gases en caso de un eventual arco interno. 

− Se dispone el suficiente número de rótulos avisadores con instrucciones adecuadas en 
las zonas peligrosas y existe a disposición del personal de servicio, medios de protección 
tales como calzado aislante, guantes, banquetas o alfombrillas aislantes. 

− Se colocan placas con instrucciones sobre los primeros auxilios que deben prestarse a 
los accidentados por contactos con elementos en tensión. 

1.12 MEDIDAS CORRECTORAS 

En relación con cuanto dispone el Reglamento de Actividades Molestas, Nocivas, Insalubres y 

Peligrosas, en el centro a que se refiere este Proyecto se tomarán las siguientes disposiciones: 

- El centro no tendrá ningún elemento bajo tensión superior a 230 V, con respecto a 
tierra, accesible a personas. 

- Se deberá colocar a tierra la parte metálica de las celdas de Media Tensión. 

1.13 CONCLUSIÓN 

Por la presente Memoria y la Documentación adjunta, estimamos descritas las instalaciones a 

realizar, por lo que elevamos el presente estudio a la superioridad para su aprobación, si así 

procediera, poniéndonos a su disposición para cualquier aclaración que estimen oportuna. 

 

 

 

 

 

 

 

Valencia, a 09 de diciembre de 2020 
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2.1 INTENSIDAD DE CORTOCIUCUITO 

Para el cálculo de la corriente de cortocircuito en la instalación, se utiliza la expresión: 

𝐼𝑐𝑐𝑝 =
𝑆𝑐𝑐

√3 · 𝑈𝑝
 

Donde: 

Scc es la potencia de cortocircuito de la red (MVA) 
Up es la tensión de servicio (kV) 
Iccp es la corriente de cortocircuito 

Utilizando la expresión anterior en el que la potencia de cortocircuito es de 433 MVA y la tensión 

de servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es de 12,5  kA 

2.2 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO 

Las celdas han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en las placas de 

características, por lo que no es necesario realizar cálculos teóricos ni hipótesis de 

comportamiento de celdas. 

 COMPROBACIÓN POR DENDIDAD DE CORRIENTE 

La comprobación por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado 

es capaz de conducir la corriente nominal máxima sin superar la densidad máxima posible para 

el material conductor. Esto, además de mediante cálculos teóricos, puede comprobarse 

realizando un ensayo de intensidad nominal que, con objeto de disponer de suficiente margen 

de seguridad, se considerará que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A. 

 COMPROBACIÓN POR SOLICITACIÓN ELECTRODINÁMICA 

La intensidad dinámica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad 

eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 3.1 de este capítulo, por lo que: 

Icc (DIN) = 31,21 kA 

 COMPROBACIÓN POR SOLICITACIÓN TÉRMICA 

La comprobación térmica tiene por objeto comprobar que no se producirá un calentamiento 

excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobación se puede realizar 

mediante cálculos teóricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo según la 
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normativa en vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo 

valor es: 

Icc (ter) = Iccp = 12 kA 

2.3 PROTECCIÓN CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS 

Los transformadores están protegidos tanto en MT como en BT. En MT la protección la efectúan 

las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la protección se incorpora en 

los cuadros de las líneas de salida. 

2.4 CÁLCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA 

 INVESTIGACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL SUELO 

El establecimiento de las características del suelo significa obtener la resistividad del terreno. 

Este valor puede ser obtenido de dos formas: 

 Según se especifica en la MIE-RAT 13 del RCE., en función de la naturaleza del terreno, 
para el caso de instalaciones de tercera categoría y de intensidad de cortocircuito a 
tierra inferior o igual a 1000 A. 

 Utilizando alguno de los métodos sancionados por la práctica para su medida, como es 
el método de Wenner.  

El valor máximo de resistividad del terreno considerado para los diferentes sistemas de puesta 

a tierra propuestos en el presente MT es de 1000 .m. 

Se estima una resistividad media de 150 W·m. 

 DETERMINACIÓN DE LAS CORRIENTES MÁXIMAS DE PUESTA A 

TIERRA Y DEL TIEMPO MÁXIMO CORRESPONDIENTE A LA 

ELIMINACIÓN DEL DEFECTO 

En las instalaciones de MT de tercera categoría, los parámetros que determinan los cálculos de 

faltas a tierra son las siguientes:  

De la red:  

- Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rígidamente unido a tierra, unido 
a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producirá una limitación de la 
corriente de la falta, en función de las longitudes de líneas o de los valores de 
impedancias en cada caso. 

- Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminará mediante la 
apertura de un elemento de corte que actúa por indicación de un dispositivo relé de 
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o según una curva de tipo 
inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores 
al primer disparo, que sólo influirán en los cálculos si se producen en un tiempo inferior 
a los 0,5 segundos. 

No obstante, y dada la casuística existente dentro de las redes de cada compañía 

suministradora, en ocasiones se debe resolver este cálculo considerando la intensidad máxima 
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empírica y un tiempo máximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por 

la compañía eléctrica. Diseño preliminar de la instalación de tierra  

 
El diseño preliminar de la instalación de puesta a tierra se realiza basándose en las 

configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de cálculo de instalaciones de puesta 

a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de 

Transformación, según el método de cálculo desarrollado por este organismo. 

      Cálculo de la resistencia del sistema de tierra  

 
Características de la red de alimentación: 
 

·  Tensión de servicio:   Ur = 20 kV 

 
·  Limitación de la intensidad a tierra  Idm = 500 A 

 
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT: 
 

       ·Vbt = 10.000 V 
 
Características del terreno: 
 

·  Resistencia de tierra   Ro = 150 Ohm·m 

 

·  Resistencia del hormigón  R'o = 3000 Ohm 

 

La resistencia máxima de la puesta a tierra de protección del edificio, y la intensidad del defecto 

salen de: 

     (2.9.4.a) 

donde: 

Id intensidad de falta a tierra [A] 

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 

Vbt tensión de aislamiento en baja tensión [V] 

 

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma: 

     (2.9.4.b) 

donde: 

Idm limitación de la intensidad de falta a tierra [A] 

Id intensidad de falta a tierra [A] 

 
Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es: 
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·  Id = 500 A 

 
La resistencia total de puesta a tierra preliminar: 
 

· Rt = 20 Ohm 

 
Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicación en este caso 

concreto, según las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr 

más cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro. 

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo: 

     (2.9.4.c) 

donde: 

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 

Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 

Kr coeficiente del electrodo 

 
- Centro de Seccionamiento 
 
Para nuestro caso particular, y según los valores antes indicados: 
 

Kr <= 0,1333 
 
La configuración adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades: 
 

Configuración seleccionada: 60-60/5/82 
 
Geometría del sistema: Anillo rectangular 

 
Distancia de la red:   6x6 m 

 
Profundidad del electrodo horizontal: 0,5 m 
 
·  Número de picas:   ocho 
 
·  Longitud de las picas:  2 metros 

 
Parámetros característicos del electrodo: 
 

·  De la resistencia Kr = 0,064 
 

·  De la tensión de paso Kp = 0,0134 
·   

·  De la tensión de contacto Kc = 0,0285 
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Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto. 
 
Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las siguientes 
medidas de seguridad: 
 

· Las puertas y rejillas metálicas que dan al exterior del Edificio/s no tendrán contacto 
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensión debido a defectos o 
averías. 

 
· En el piso del Centro de Transformación se instalará un mallazo cubierto por una capa 
de hormigón de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo. 

 
· En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondrán alineadas con el frente del 

edificio. 

 
Alrededor del edificio de maniobra exterior se colocará una acera perimetral de 1 m de ancho 

con un espesor suficiente para evitar tensiones de contacto cuando se maniobran los equipos 

desde el exterior.  

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio será: 

     (2.9.4.d) 

donde: 

Kr coeficiente del electrodo 

Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 

R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 

 
por lo que para el Centro de Seccionamiento: 
 

R't = 9,6  Ohm 
 
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la fórmula (2.9.4.b): 
 

I'd = 397.75 A 

      Cálculo de las tensiones de paso en el interior de la instalación  

 
En los edificios de maniobra exterior no existen posibles tensiones de paso en el interior ya que 
no se puede acceder al interior de los mismos. 
 
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, es necesario una acera perimetral, en la cual 

no se precisa el cálculo de las tensiones de paso y de contacto desde esta acera con el interior, 

ya que éstas son prácticamente nulas. Se considera que la acera perimetral es parte del edificio. 

La tensión de defecto vendrá dada por: 
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    (2.9.5.a) 

donde: 

R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 

I’d intensidad de defecto [A] 

V’d tensión de defecto [V] 

 
por lo que, en el Centro de Seccionamiento: 
 

· V'd = 3812 V 

La tensión de paso en el acceso será igual al valor de la tensión máxima de contacto siempre que 

se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra según la fórmula: 

    (2.9.5.b) 

donde: 

Kc coeficiente 

Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 

I’d intensidad de defecto [A] 

V’c tensión de paso en el acceso [V] 

 
por lo que tendremos en el Centro de Seccionamiento: 
 

V'c = 1700  V 

      Cálculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalación  

 
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de 

contacto en el exterior de la instalación, ya que éstas serán prácticamente nulas. 

Tensión de paso en el exterior: 

    (2.9.6.a) 

donde: 

Kp coeficiente 

Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 

I’d intensidad de defecto [A] 

V’p tensión de paso en el exterior [V] 

 
por lo que, para este caso: 

 
·  V'p = 799,48 V en el Centro de Seccionamiento 

      Cálculo de las tensiones aplicadas  
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- Centro de Seccionamiento 
 
Los valores admisibles son, para una duración total de la falta igual a: 
 

· t = 0,2 seg 
 

Tensión de paso en el exterior: 

  (2.9.7.a) 

donde: 

Uca valor admisible de la tensión de contacto aplicada que es 

función de la duración de la corriente de falta 

Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 

Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. 

[Ohm] 

 
por lo que, para este caso 
 

Vp = 12036  V 

La tensión de paso en el acceso al edificio: 

 (2.9.7.b) 

donde: 

Vca valor admisible de la tensión de contacto aplicada que es 

función de la duración de la corriente de falta 

Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 

R’o resistividad del hormigón en [Ohm·m] 

Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. 

[Ohm] 

 
por lo que, para este caso 
 

Vp(acc) = 23436   V 

 
Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Seccionamiento 
inferiores a los valores admisibles: 
 
Tensión de paso en el exterior del centro: 
 

V'p = 799.48 V < Vp = 12036 V 
 
Tensión de paso en el acceso al centro: 
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V'p(acc) = 1700  V < Vp(acc) = 23436 V 

 
Tensión de defecto: 
 

V'd = 3812 V < Vbt = 10.000 V 
 
Intensidad de defecto: 
 
Ia = 100 A < Id = 500 A < Idm = 500 A 

      Investigación de las tensiones transferibles al exterior  

 
En este caso no se separan las tierras de protección y de servicio al ser la tensión de defecto 

inferior a los 1000 V indicados. 

 
En el Centro de Seccionamiento no existe ninguna tierra de servicios luego no existirá ninguna 

transferencia de tensiones. 

      Corrección y ajuste del diseño inicial  

 
Según el proceso de justificación del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera 
necesaria la corrección del sistema proyectado. 
 
No obstante, se puede ejecutar cualquier configuración con características de protección 

mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Cálculo de 

Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los 

cálculos, independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometría 

de la red de tierra de protección, dimensiones, número de picas o longitud de éstas, ya que los 

valores de tensión serán inferiores a los calculados en este caso. 

 

 

 

 

 

 

Valencia, a 09 de diciembre de 2020 
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3 PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 
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3.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES 

 OBRA CIVIL 

El edificio, local o recinto destinado a alojar en su interior la instalación eléctrica descrita en el 

presente proyecto, cumplirá las Condiciones Generales prescritas en las Instrucciones del ITC-

RAT 14 del Real Decreto 337/2014, de 9 de Mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre 

condiciones técnicas y garantías de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de alta tensión y sus 

Instrucciones Técnicas Complementarias, referentes a su situación, inaccesibilidad, pasos y 

accesos, conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado y 

canalizaciones, etc. 

El Centro será construido enteramente con materiales no combustibles. 

Los elementos delimitadores del Centro (muros exteriores, cubiertas, solera, puertas, etc.), así 

como los estructurales en él contenidos (columnas, vigas, etc.) tendrán una resistencia al fuego 

de acuerdo con el CTE y los materiales constructivos del revestimiento interior (paramentos, 

pavimento y techo) serán de clase MO de acuerdo con la Norma UNE 23727. 

Los muros del Centro deberán tener entre sus paramentos una resistencia mínima de 100.000 

ohmios al mes de su realización. La medición de esta resistencia se realizará aplicando una 

tensión de 500 V entre dos placas de 100 cm² cada una. 

El Centro tendrá un aislamiento acústico de forma que no transmitan niveles sonoros superiores 

a los permitidos por las Ordenanzas Municipales. Concretamente, no se superarán los 30 dBA 

durante el periodo nocturno (y los 55 dBA durante el periodo diurno). 

Ninguna de las aberturas del Centro será tal que permita el paso de cuerpos sólidos de más de 

12 mm de diámetro. Las aberturas próximas a partes en tensión no permitirán el paso de 

cuerpos sólidos de más de 2,5 mm de diámetro, y además existirá una disposición laberíntica 

que impida tocar el objeto o parte en tensión. 
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Condiciones de acceso y paso 

Los edificios o locales destinados a alojar en su interior instalaciones de alta tensión deberán 

disponerse de forma que queden cerrados para impedir el acceso de las personas ajenas al 

servicio.  

El local destinado a albergar la instalación eléctrica, salvo que sea un centro de transformación 

de maniobra exterior, tendrá entradas diferentes para personal y equipos. Estas entradas serán 

independientes de las de acceso a otros locales. Cuando existan puertas destinadas al paso de 

equipos o piezas de grandes dimensiones, la puerta para la entrada y salida de personal podrá 

ser un postigo que forme parte de aquella. 

Las puertas de acceso al recinto en que estén situados los equipos de alta tensión y se usen para 

el paso del personal de servicio o para permitir su maniobra, serán en general abatibles y abrirán 

siempre hacia el exterior del recinto. Las puertas tendrán un sistema de retención de forma que 

puedan quedar abiertas mientras exista en el interior personal de servicio. Cuando estas puertas 

abran sobre caminos públicos, deberán poder abatirse sobre el muro exterior de fachadas. 

En las instalaciones en que se deba trabajar con las puertas cerradas, estas deben disponer de 

un sistema que permita franquearlas fácilmente desde el interior y que dificulte el acceso desde 

el exterior al personal ajeno al servicio. 

Las puertas o salidas de los recintos donde existan instalaciones de alta tensión se dispondrán 

de tal forma que su acceso sea lo más corto y directo posible. Si las características geométricas 

de dicho recinto lo hacen necesario, se dispondrá de más de una puerta de salida. Para salidas 

de emergencia se admite el uso de barras de deslizamiento, escaleras de pates y otros sistemas 

similares, siempre que su instalación sea de tipo fijo. En los centros de transformación sin 

personal permanente para su servicio de maniobra no será necesario disponer de más de una 

puerta de salida. 

El acceso a los locales subterráneos se realizará por medio de una escalera de peldaños normales 

con pasamanos. En casos justificados, el acceso a dichos locales podrá realizarse por medio de 

una trampilla y por escaleras fijas cuyos peldaños puedan estar situados en un plano vertical, 

entre los cuales la máxima separación será de 25 cm. Para acceder al interior de centros de 

transformación subterráneos se utilizarán escaleras de peldaños normales con pasamanos, no 

obstante para el caso de centros de transformación subterráneos con maniobra exterior se 

podrán utilizar escaleras verticales fijas. 

Todos los lugares de paso tales como salas, pasillos, escaleras, rampas, salidas, etc., deben ser 

de dimensiones y trazado adecuados y correctamente señalizados. Deben estar dispuestos de 

forma que su tránsito sea cómodo, seguro y no se vea impedido por la apertura de puertas o 

ventanas o por la presencia de objetos que puedan suponer riesgos o que dificulten la salida en 

casos de emergencia. 

En las proximidades de elementos con tensión o de máquinas en movimiento no protegidas se 

prohíbe el uso de pavimentos deslizantes. 

No obstante lo prescrito anteriormente, se podrán utilizar escaleras fijas verticales o de gran 

pendiente para realizar operaciones de engrase, revisión u otros usos especiales. 

Cuando en la instalación de alta tensión se trabaje con las puertas de acceso abiertas se tomarán 

medidas preventivas que impidan el acceso inadvertido a las personas ajenas al servicio. 
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Cuando los accesos existentes en el pavimento, destinados a escaleras, pozos o similares estén 

abiertos, deberán disponerse protecciones perimetrales señalizadas para evitar accidentes. 

El acceso a las máquinas y aparatos principales deberá ser fácil y permitirá colocarlos y retirarlos 

sin entorpecimiento, exigiéndose la existencia de dispositivos instalados o rápidamente 

instalables que, en el caso de aparatos pesados, permitan su desplazamiento para su revisión, 

reparación o sustitución. 

Conducciones y almacenamiento de agua. 

Las conducciones y depósitos de almacenamiento de agua se instalarán suficientemente 

alejados de los elementos en tensión y de tal forma que su rotura no pueda provocar averías en 

las instalaciones eléctricas. La distancia mínima se justificará en el proyecto. A estos efectos, se 

recomienda disponer las conducciones principales de agua en un plano inferior a las 

canalizaciones de energía eléctrica, especialmente cuando éstas se construyan a base de 

conductores desnudos. 

Quedan exentas de cumplir estos requisitos las instalaciones necesarias para los sistemas de 

extinción de incendio de la propia instalación eléctrica. 

Queda prohibida la instalación de conducciones de agua, calefacción, vapor, en el interior del 

recinto de los centros de transformación de tercera categoría, aunque dichas tuberías 

estuvieran encerradas en cajoneras o falsos techos. 

Conducciones y almacenamiento de otros fluidos. 

Las conducciones de fluidos combustibles, tóxicos, o corrosivos, cuyas posibles averías puedan 

originar escapes que, por sus características, puedan dar lugar a la formación de atmósferas con 

riesgo de incendio o explosión, tóxicas o corrosivas, cumplirán los Reglamentos específicos que 

les sean de aplicación, deberán estar alejadas de las canalizaciones eléctricas de alta tensión, 

prohibiéndose terminantemente la colocación de ambas en una misma atarjea o galería de 

servicio. 

El almacenamiento de fluidos combustibles, tóxicos o corrosivos, se situará en recintos 

habilitados a tal efecto que deberán cumplir las disposiciones vigentes que puedan afectarles. 

Estos recintos estarán separados de los equipos eléctricos a los que se refiere este reglamento. 

Alcantarillado. 

La red general de alcantarillado cuya proyección interfiera con las instalaciones eléctricas deberá 

estar situada en un plano inferior al de las instalaciones eléctricas subterráneas. Si por causas 

especiales fuera necesario disponer en un plano inferior alguna parte de la instalación eléctrica, 

se adoptarán las disposiciones adecuadas para proteger a ésta de las consecuencias de cualquier 

posible filtración. 

 APARAMENTA DE ALTA TENSIÓN. 

Las celdas empleadas serán prefabricadas, con envolvente metálica, y que utilicen gas para 

cumplir dos misiones: 

- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus características 
de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polución del aire, a la humedad, o incluso 
a la eventual sumersión del centro por efecto de riadas. Por ello, esta característica es 
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esencial especialmente en las zonas con alta polución, en las zonas con clima agresivo 
(costas marítimas y zonas húmedas) y en las zonas más expuestas a riadas o entradas 
de agua en el centro. 

- Corte: El corte en gas resulta más seguro que el aire, debido a lo explicado para el 
aislamiento.  

Igualmente, las celdas empleadas habrán de permitir la extensibilidad "in situ" del centro, de 

forma que sea posible añadir más líneas o cualquier otro tipo de función, sin necesidad de 

cambiar la aparamenta previamente existente en el centro. 

Las celdas podrán incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan 

imperativamente alimentación externa. Igualmente, estas protecciones serán electrónicas, 

dotadas de curvas CEI normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o 

extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de 

alimentación auxiliar. 

 TRANSFORMADORES DE POTENCIA. 

El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformación serán 

trifásicos, con neutro accesible en el secundario y demás características según lo indicado en la 

Memoria en los apartados correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias, 

regulación en el primario, grupo de conexión, tensión de cortocircuito y protecciones propias 

del transformador. 

Los transformadores, para mejor ventilación, estarán situados en la zona de flujo natural de aire, 

de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al 

mismo y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes. 

La zona del transformador estará protegida para evitar el contacto con partes en tensión. 

 EQUIPOS DE MEDIDA 

El equipo de medida estará compuesto de los transformadores de medida ubicados en la celda 

de medida de A.T. y el equipo de contadores de energía activa y reactiva ubicado en el armario 

de contadores, así como de sus correspondientes elementos de conexión, instalación y 

precintado. 

Las características eléctricas de los diferentes elementos están especificadas en la memoria. Los 

transformadores de medida deberán tener las dimensiones adecuadas de forma que se puedan 

instalar en la celda de A.T. guardado las distancias correspondientes a su aislamiento. Por ello 

será preferible que sean suministrados por el propio fabricante de las celdas, ya instalados en la 

celda. En el caso de que los transformadores no sean suministrados por el fabricante de celdas 

se le deberá hacer la consulta sobre el modelo exacto de transformadores que se van a instalar 

a fin de tener la garantía de que las distancias de aislamiento, pletinas de interconexión, etc. 

serán las correctas. 

Contadores: 

Los contadores de energía activa y reactiva estarán homologados por el organismo competente. 

Sus características eléctricas están especificadas en la memoria. 

Cableado: 
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La interconexión entre los secundarios de los transformadores de medida y el equipo o módulo 

de contadores se realizará con cables de cobre de tipo termoplástico (tipo EVV-0.6/1kV) sin 

solución de continuidad entre los transformadores y bloques de pruebas. 

El bloque de pruebas a instalar en los equipos de medida de 3 hilos será de 7 polos, 4 polos para 

el circuito de intensidades y 3 polos para el circuito de tensión, mientras que en el equipo de 

medida de 4 hilos se instalará un bloque de pruebas de 6 polos para el circuito de intensidades 

y otro bloque de pruebas de 4 polos para el de tensiones, según norma de la compañía NI 

76.84.01. 

Para cada transformador se instalará un cable bipolar que para los circuitos de tensión tendrá 

una sección mínima de 6 mm², y 6 mm² para los circuitos de intensidad. 

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado de 

protección, etc. se tendrá en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la Compañía 

Suministradora. 

No se prevé la instalación de ningún equipo de medida de la potencia y la energía para 

facturación. 

3.2 NORMAS DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES. 

Todas las normas de construcción e instalación del centro se ajustarán, en todo caso, a los 

planos, mediciones y calidades que se expresan, así como a las directrices que la Dirección 

Facultativa estime oportunas. 

Además del cumplimiento de lo expuesto, se cumplirá lo establecido en la norma de “ejecución 

de instalaciones para montaje de centros de transformación de tipo interior” de I-DE, REDES 

ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. y demás normativas que le pudieran afectar, emanadas por 

organismos oficiales. 

El acopio de materiales se hará de forma que estos no sufran alteraciones durante su depósito 

en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposición 

o defecto durante su estancia, manipulación o colocación en la obra. 

3.3 PRUEBAS REGLAMENTARIAS 

La aparamenta eléctrica que compone la instalación deberá ser sometida a los diferentes 

ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme 

a las cuales esté fabricada. 

Asimismo, una vez ejecutada la instalación, se procederá, por parte de entidad acreditada por 

los organismos públicos competentes al efecto, a la medición reglamentaria de los siguientes 

valores: 

− Resistencia del sistema de puesta a tierra. 
− Tensiones de paso y de contacto. 

3.4 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD. 

Prevenciones generales. 



 
 

GREENB2E S.L. 

Calle Misser Mascó 42, Oficina 10 , 46010 Valencia - Spain 

Tel: +34 963 68 71 32   www.greenb2e.com 

 

 
− Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estación a toda persona 

ajena al servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, deberá dejarlo 
cerrado con llave. 

− Se pondrán en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de 
muerte". 

− En el interior del local no habrá más objetos que los destinados al servicio del centro de 
transformación, como banqueta, guantes, etc. 

− No está permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en 
el interior del local del centro de transformación y en caso de incendio no se empleará 
nunca agua. 

− No se tocará ninguna parte de la instalación en tensión, aunque se esté aislado. 
− Todas las maniobras se efectuarán colocándose convenientemente sobre la banqueta. 
− En sitio bien visible estarán colocadas las instrucciones relativas a los socorros que 

deben prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal 
instruido prácticamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y 
en sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones 
de la instalación, aprobado por la Consejería de Industria, a la que se pasará aviso en el 
caso de introducir alguna modificación en este centro de transformación, para su 
inspección y aprobación, en su caso. 

Puesta en servicio. 

- Se conectará primero los seccionadores de alta y a continuación el interruptor de alta, 
dejando en vacío el transformador. Posteriormente, se conectará el interruptor general 
de baja, procediendo en último término a la maniobra de la red de baja tensión. 

- Si al poner en servicio una línea se disparase el interruptor automático o hubiera fusión 
de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocerá detenidamente la línea 
e instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dará cuenta de modo 
inmediato a la empresa suministradora de energía. 

- Separación de servicio. 
- Se procederá en orden inverso al determinado en la puesta en servicio, o sea, 

desconectando la red de baja tensión y separando después el interruptor de alta y 
seccionadores. - Si el interruptor fuera automático, sus relés deben regularse por 
disparo instantáneo con sobrecarga proporcional a la potencia del transformador, según 
la clase de la instalación. 

- Si una vez puesto el centro fuera de servicio se desea realizar un mantenimiento de 
limpieza en el interior de la aparamenta y transformadores no bastará con haber 
realizado el seccionamiento que proporciona la puesta fuera de servicio del centro, sino 
que se procederá además a la puesta a tierra de todos aquellos elementos susceptibles 
de ponerlos a tierra. 
Se garantiza de esta forma que en estas condiciones todos los elementos accesibles 
estén, además de seccionados, puestos a tierra. No quedarán afectadas las celdas de 
entrada del centro cuyo mantenimiento es responsabilidad exclusiva de la compañía 
suministradora de energía eléctrica. 

Mantenimiento 

- La limpieza se hará sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y muy atentos a 
que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal, sólo se 
consigue teniendo la banqueta en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros 
materiales derivados a tierra. 
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- Se cumplirá la gama y planes de mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo que 

la compañía eléctrica I-DE, REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.dispone para este 
tipo de instalaciones. 

Prevenciones especiales. 

- No se modificarán los fusibles y al cambiarlos se emplearán de las mismas características 
de resistencia y curva de fusión. 

- Para transformadores con líquido refrigerante (aceite o silicona) no podrá sobrepasarse 
un incremento relativo de 60K sobre la temperatura ambiente en dicho líquido. La 
máxima temperatura ambiente en funcionamiento normal está fijada, según norma CEI 
76, en 40ºC, por lo que la temperatura del refrigerante en este caso no podrá superar la 
temperatura absoluta de 100ºC. 

- Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilará el buen estado de los 
aparatos, y cuando se observase alguna anomalía en el funcionamiento del centro de 
transformación, se pondrá en conocimiento de la compañía suministradora, para 
corregirla de acuerdo con ella. 
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CENTRO DE SECCIONAMIENTO

TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL: 19.109,00 €

CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 01 INSTALACIÓN ELÉCTRICA

01.01.01 1,00 6.200,00 € 6.200,00 €

Sis tema de Control  integrado con detección de paso de 

cortocircui tos  y fa l tas  a  tierra  tipo ekorRCI en celda  de l ínea, 

marca  ORMAZABAL, diseñado para  insta laciones  de telecontrol , 

con las  s iguientes  caracterís ticas :

indicaciones  erróneas  por corrientes  capaci tivas . 

Supervis ión 

para  In=500A

de Un, incluyendo sensores  y rele

comprobados  en fábrica  para  evi tar manipulación incorrecta  en 

campo por terceros .

telemando.

estado seccionador PaT (A/C), maniobra  interruptor, error 

interruptor…

relación de transformación 1000/1 tipo Ormazabal , integrados  

en los  pasatapas , con los  s iguientes  rangos  de medida:

Medida de fases : 5 A – 1200 A

Medida de tierra: 0.5 A – 480 A

Celda compacta  CGMCOSMOS-3L1A-T STAR 

1	Módulo de corte y a is lamiento íntegro en SF6, ensayado de 

acuerdo a  la  normativa  UNE-EN 60298   y RU 6407B, preparado 

para  una eventual  inmers ión, de dimens iones  máximas  1.575 

mm de ancho por 1.300 mm de a l to por 735 mm de fondo, 

conteniendo en su interior debidamente montados  y 

conexionados  los  s iguientes  aparatos  y materia les :

3	Interruptor rotativo tri fás ico de corte en SF6 de 3 pos iciones  

CONEXIÓN –SECCIONAMIENTO –  PUESTA A TIERRA, Vn= 24 kV, In= 

400 A, Ith= 16 kA, capacidad de cierre sobre cortocircui to 40 kA 

cresta , mando motorizado tipo BM con contactos  auxi l iares  de 

interruptor (2NA+2NAC) y seccionador de puesta  a  tierra  

(1NA+1NC), marca  ORMAZABAL.

1	Interruptor rotativo tri fás ico de corte en SF6, con pos iciones  

CONEXIÓN – SECCIONAMIENTO - PUESTA A TIERRA, Vn= 24 kV, In= 

400 A, Ith= 16 kA, capacidad de cierre sobre cortocircui to 40 kA 

cresta , mando manual  con retención tipo BR, con bobina de 

disparo a  48Vcc y s is tema de disparo por fus ión de fus ible, 

contactos  auxi l iares  de interruptor (2NA+2NC) y seccionador de 

puesta  a  tierra  (1NA+1NC), marca  ORMAZABAL.

	

3	Portafus ibles  para  cartuchos  fus ibles  de 24 kV según IEC 420. 

Incluido 2 Fus ibles

1	Seccionador de puesta  a  tierra , Vn= 24 kV, que efectúa la  

puesta  a  tierra  sobre los  contactos  inferiores  de los  fus ibles , 

mando manual , marca  ORMAZABAL.

1   Transformador para  a l imentación de SSAA de relación 

20.000/230 V. 600 VA 	                                                                                                                                                                                                                         
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01.01.02

Armario sobre-celda  para telemando compacto CGMCOSMOS-

3LP.

1	Armario de control de dimensiones adecuadas, conteniendo 

en su interior debidamente montados y conexionados los 

siguientes aparatos y materiales:

1	Unidad Remota de Telemando (RTU tipo ekorCCP) para 

comunicación con los relés de la familia ekor que incluyen la 

siguiente funcionalidad:

Funcionalidad adicional con captación directa:

motores, mando y alimentación 230Vca.

1,00 6.150,00 € 6.150,00 €

TOTAL CAPÍTULO 01 INSTALACIÓN ELÉCTRICA 12.350,00 €
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Martin Clemente Campos 

Ingeniero Industrial Colegiado nº 7520 

Colegio Oficial Ingenieros Industriales Comunidad Valenciana 

CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 02 OBRA CIVIL

02.01 Edificio de Seccionamiento:  CMS.21 1,00 5.400,00 € 5.400,00 €

Edificio prefabricado CENTRO DE MANIOBRA Y

SECCIONAMIENTO

CMS.21

Código EPSSI-24 s/ NI 50.40.10

CMS es un centro de maniobra exterior, para redes de Media

Tensión, de estructura monobloque, diseñado para su

instalación en superficie, que incluye en su interior la

aparamenta de MT del sistema CGMCOSMOS y los elementos

de interconexión necesarios. 

02.02

Tierras Exteriores Prot CS : Anillo rectangular 60-60/5/82

Instalación exterior de puesta a tierra de protección en el

edificio de seccionamiento, debidamente montada y

conexionada, empleando conductor de cobre desnudo. 1,00 800,00 € 800,00 €

TOTAL CAPÍTULO 02 OBRA CIVIL 6.200,00 €

CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

03.1

CAPÍTULO 03 MEDIDAS Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 

PARA LA OBRA

1 502,00 € 502,00 €

TOTAL CAPÍTULO 03  SEGURIDAD Y SALUD 502,00 €

CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

04.1 GESTIÓN DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCIÓN
1 57,00 € 57,00 €

TOTAL CAPÍTULO 04  GESTIÓN DE RESIDUOS 57,00 €
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NCoordenadas UTM 30N ETRS89 X = 751692.6860Y = 4447677.3390 PSF VILAFAMES 3MWSuperficie Ocupada/Actuación 122.322 m2Superficie Vallada 48.979 m2Potencia Pico 2993.76 kWpPotencia Nominal 2112 KWNºInversores/Potencia 18 / 132 kW

Nº Paneles/Potencia 5544 / 540 Wp

VILAFAMES, CASTELLON

POLIGONO 21 PARCELA 221

N

Coordenadas UTM 30N ETRS89 X = 751692.6860Y = 4447677.3390

PSF VILAFAMES 3MWSuperficie Ocupada/Actuación 122.322 m2Superficie Vallada 48.979 m2

Potencia Pico 2993.76 kWpPotencia Nominal 2112 KWNºInversores/Potencia 18 / 132 kWNº Paneles/Potencia 5544 / 540 Wp

PROMOTOR

ESCALAS

SIST. COORD.

TÍTULO PROYECTO

TÍTULO DEL PLANO

FECHA

AUTOR/A

DIN A3

info@greenb2e.com

C/ Micer Masco 42 Oficina 10, 46010 Valencia, T +34 96 36 87 132

LOCALIZACIÓN

MODIFICADO

Nº COLEGIADO [XXX]

GREENB2INN

VILAFAMES

CASTELLON

UTM 30N ETRS 89

10/11/2020

SITUACION EMPLAZAMIENTO

HOJA
FECHA

1001

COD. PLANO

NOMBRE

VARIAS

1

E 1:1000000

E 1:5000000 ACCESO

CAPTURA AEREA

PSF VILAFAMES 3 MW
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Polígono 21 Parcela 221, VILAFAMES

Punto Conexion Apoyo 190599

Camí de Vall d'Alba

1

2

BARRANC

CABANES

Apoyo 190599_20kV IDE

ACB 2-1

ACB 1-1

INV 1-1-1

INV 1-1-2

INV 1-1-3

INV 1-1-6 INV 1-1-7
INV 1-1-8

INV 1-1-4 INV 1-1-5

INV 2-1-1

INV 2-1-2
INV 2-1-3

INV 2-1-4

INV 2-1-5

INV 2-1-8

INV 2-1-6
INV 2-1-7

PSF VILAFAMES 3MW

Superficie Ocupada/Actuación

122.322 m2

Superficie Vallada

48.979 m2

Potencia Pico 2993.76 kWp

Potencia Nominal

2112 KW

NºInversores/Potencia

18 / 132 kW

N

Coordenadas UTM 30N ETRS89

 X = 751692.6860

Y = 4447677.3390

CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

ALMACEN

CASETA OFICINA CONTROL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PUERTA DOBLE ACCESO

ARQUETA 0.35X0.35

ARQUETA 0.48X0.48

ARQUETA 0.68X0.68

ARQUETA CIEGA 0.48X0.48

PICAS PUESTA A TIERRA

Piezas Union Cable tierras

Cable 35 mm2 Cu Desnudo

Cable 35 mm2 Cu Desnudo union

estructuras

CAMINO INTERNO

SEGUIDOR 1 EJE E-O  42X2V

1

CENTRO DE TRANSFORMACION

INTEMPERIE

LINDE 10 m

VALLADO

LIMITE PARCELA

RETRANQUEO VALLADO 2m

LEYENDA

Cable AC

Cable CC

Inverter String

Zanja Z0

Zanja Z1

Zanja Z2

Zanja Z3

Zanja Z4

Zanja Z5

Zanja Z6

Zanja Z7

Zanja Z8

Zanja Z9

Zanja MT1

Zanja MT2

Zanja MT3

Zanja MT4

Zanja MT5

Zanja MT6

Zanja MTH

Zanja MTH2

Zanja MTH3

Zanja MTH4

Cable MT

Comunicaciones

PROMOTOR

ESCALAS

SIST. COORD.

TÍTULO PROYECTO

TÍTULO DEL PLANO

FECHA

AUTOR/A

DIN A3

info@greenb2e.com

C/ Micer Masco 42 Oficina 10, 46010 Valencia, T +34 96 36 87 132

LOCALIZACIÓN

MODIFICADO

Nº COLEGIADO [XXX]

GREENB2INN

PSF VILAFAMES 3.084 MWp

VILAFAMES,

CASTELLON

UTM 30N ETRS 89

10/11/2020

LAYOUT GENERAL

HOJA
FECHA

30103

COD. PLANO

MARTIN CLEMENTE CAMPOS

1:1000

1
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Polígono 21 Parcela 221, VILAFAMES

Punto Conexion Apoyo 190599

1

2

Apoyo 190599_20kV IDE

ACB 2-1

ACB 1-1

INV 1-1-1

INV 1-1-2

INV 1-1-3

INV 1-1-6 INV 1-1-7
INV 1-1-8

INV 1-1-4 INV 1-1-5

INV 2-1-1

INV 2-1-2
INV 2-1-3

INV 2-1-4

INV 2-1-5

INV 2-1-8

INV 2-1-6 INV 2-1-7

PSF VILAFAMES 3MW

Superficie Ocupada/Actuación

122.322 m2

Superficie Vallada

48.979 m2

Potencia Pico 2993.76 kWp

Potencia Nominal

2112 KW

NºInversores/Potencia

18 / 132 kW

N

Coordenadas UTM 30N ETRS89

 X = 751692.6860

Y = 4447677.3390

CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

ALMACEN

CASETA OFICINA CONTROL

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PUERTA DOBLE ACCESO

ARQUETA 0.35X0.35

ARQUETA 0.48X0.48

ARQUETA 0.68X0.68

ARQUETA CIEGA 0.48X0.48

PICAS PUESTA A TIERRA

Piezas Union Cable tierras

Cable 35 mm2 Cu Desnudo

Cable 35 mm2 Cu Desnudo union

estructuras

CAMINO INTERNO

SEGUIDOR 1 EJE E-O  42X2V

1

CENTRO DE TRANSFORMACION

INTEMPERIE

LINDE 10 m

VALLADO

LIMITE PARCELA

RETRANQUEO VALLADO 2m

LEYENDA

Cable AC

Cable CC

Inverter String

Zanja Z0

Zanja Z1

Zanja Z2

Zanja Z3

Zanja Z4

Zanja Z5

Zanja Z6

Zanja Z7

Zanja Z8

Zanja Z9

Zanja MT1

Zanja MT2

Zanja MT3

Zanja MT4

Zanja MT5

Zanja MT6

Zanja MTH

Zanja MTH2

Zanja MTH3

Zanja MTH4

Cable MT

Comunicaciones

PROMOTOR

ESCALAS

SIST. COORD.

TÍTULO PROYECTO

TÍTULO DEL PLANO

FECHA

AUTOR/A

DIN A3

info@greenb2e.com

C/ Micer Masco 42 Oficina 10, 46010 Valencia, T +34 96 36 87 132

LOCALIZACIÓN

MODIFICADO

Nº COLEGIADO [XXX]

GREENB2INN

PSF VILAFAMES 3 MW

VILAFAMES,

CASTELLON

UTM 30N ETRS 89

10/11/2020

Localizacion Equipos MT

HOJA
FECHA

30110

COD. PLANO

MARTIN CLEMENTE CAMPOS

1:500

1

LOCALIZACIÓN DE EQUIPOS

Estacion de Potencia 1

X= 751785.3364

Y = 4447887.4098

Estacion de Potencia 2

X = 751674.7394

 Y = 4447788.3704

CPM

X = 751767.6140

Y = 4447897.4749

CS

X = 751768.0638

 Y = 4447905.2710

CPM

CS

Estacion de potencia 1

Estacion de potencia 2
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24kV (Un:20kV) 630A. 20kA / 1-3s

CELDA DE LINEACELDA PROTECCION TRANSFORMADOR

-Q01

QE01

630A

-Q03

QE03

630A

-QF03

630A

F301

CTL1

CTL2

CTL3

-PE

630A - 24kV X

Type C:

LINE INPUT

20kV 50Hz

TRANSFORMADOR

DE POTENCIA T01

3

1640kVA

20kV±2x2.5%

/0.630kV

Dy11

ONAN

3

630A - 24kV X

Type C:

X-VOLT RHZ1-OL

26/45 kV

3x(1x95mm² AL)

50/51

50N/51N

-PE

1U,1V,1W

F01

49 63 71

630VAC 50 Hz

ESTACION 1

INGECON SUN STRING STATION

SST1600 (1636 kVA 20kV/ 630V)

L1. Al HEPRZ1 (3x95 mm2) H16 12-20 kV

Longitud 25m Enterrado bajo tubo Ø160

CUADRO AC BT

8X INGECON SUN 160TL 630V

L1.1

24kV (Un:20kV) 630A. 20kA / 1-3s

CELDA DE LINEACELDA PROTECCION TRANSFORMADOR

-Q01

QE01

630A

-Q03

QE03

630A

-QF03

630A

F301

CTL1

CTL2

CTL3

-PE

630A - 24kV X

Type C:

LINE INPUT

20kV 50Hz

TRANSFORMADOR

DE POTENCIA T02

3

1640kVA

20kV±2x2.5%

/0.630kV

Dy11

ONAN

3

630A - 24kV X

Type C:

X-VOLT RHZ1-OL

26/45 kV

3x(1x95mm² AL)

50/51

50N/51N

-PE

1U,1V,1W

F01

49 63 71

630VAC 50 Hz

ESTACION 2

INGECON SUN STRING STATION

SST1600 (1636 kVA 20kV/ 630V)

CUADRO AC BT

8X INGECON SUN 160TL 630V

L1.1

L2. Al HEPRZ1 (3x95 mm2) H16 12-20 kV

Longitud 144m Enterrado bajo tubo Ø160

L3. Al HEPRZ1 (3x95 mm2) H16 12-20 kV

Longitud 6m Enterrado bajo tubo Ø160

CENTRO DE SECCIONAMIENT A CECDER A DISTRIBUIDORA

CENTRO PROTECCION Y MEDIDA PROPIEDAD PSF VILAFAMES 3M

En apoyo 190599 de la linea area 20 kV

L-10 Caseta blanca de la ST Vall d`Alba

PROMOTOR

ESCALAS

SIST. COORD.

TÍTULO PROYECTO

TÍTULO DEL PLANO

FECHA

AUTOR/A

DIN A3

info@greenb2e.com

C/ Micer Masco 42 Oficina 10, 46010 Valencia, T +34 96 36 87 132

LOCALIZACIÓN

MODIFICADO

Nº COLEGIADO [XXX]

GREENB2INN

PSF VILAFAMES 3 MW

VILAFAMES,

CASTELLON

COORD

07/12/2020

UNIFILAR MT
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1.21

1
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1.83

0.31

2.31

2.36

0.10

0.58

1.92

2.50

1.37

ACOM

ACOM

1
,
7

4

PROMOTOR

ESCALAS

SIST. COORD.

TÍTULO PROYECTO

TÍTULO DEL PLANO

FECHA

AUTOR/A

DIN A3

info@greenb2e.com

C/ Micer Masco 42 Oficina 10, 46010 Valencia, T +34 96 36 87 132

LOCALIZACIÓN

MODIFICADO

Nº COLEGIADO [XXX]

GREENB2INN

VILAFAMES 3MW

VILAFAMES

CASTELLON

COORD

10/12/2020

PLANTA SECCION Y ALZADO DEL CS

HOJA
FECHA

30304

COD. PLANO

NOMBRE

1:40

1

AutoCAD SHX Text
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En el piso del Centro de Transformación se instalará un mallazo electrosoldado

con redondos de diámetro no inferior a 4 mm, formando una retícula no superior

a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectará como mínimo en dos puntos

preferentemente opuestos a la puesta a tierra de protección del centro. Con esta

disposición se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda

quedar en tensión, de forma eventual, esté sobre una superficie equipotencial,

con lo que desaparece el riesgo inherente a la tensión de contacto y de paso

interior. Este mallazo se cubrirá con una capa de hormigón de 10 cm de espesor

como mínimo

1
,
2

Se han utilizado unas configuraciones que cumplan con el MT 2.11.33

"Diseño puestas a tierra para centros de transformacaión de tensión

nominal menor o igual 30kV". Edición 0.2. Fecha Noviembre 2018 de

Iberdrola

TIERRA DE PROTECCION bajo acera perimetral

· Denominacion CPT -  CT - A (3.5 x 4.5) +8P2

· Conductor: Cobre Desnudo

· Profundidad Electrodo: 0.5 m

· Seccion conductor: 50 mm2

· Diametro picas: 14 mm

· Número picas: 8

· Longitud picas: 2 m

PROMOTOR

ESCALAS

SIST. COORD.

TÍTULO PROYECTO
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AUTOR/A
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VILAFAMES

CASTELLON

COORD

10/12/2020

Puesta a tierra CS

HOJA
FECHA

30304

COD. PLANO

NOMBRE

1:40

1
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VILAFAMES, CASTELLON

POLIGONO 21 PARCELA 221
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SIST. COORD.

TÍTULO PROYECTO
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10/11/2020

SUPERPOSICON CATASTRO
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FECHA
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6 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
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6.1 OBJETO 

Dar cumplimiento a las disposiciones del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que 

se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, 

identificando, analizando y estudiando los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando 

las medidas técnicas necesarias para ello; relación de los riesgos que no pueden eliminarse, 

especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir 

dichos riesgos. 

El proyecto correspondiente a este estudio no se encuentra dentro de ninguno de los supuestos 

indicados en el artículo 4 de dicho Real Decreto: 

 Presupuesto de ejecución por contrata < 450.759,08 €. 

 El volumen de mano de obra estimada: < 500 jornadas. 

 Las actividades descritas en este estudio básico de seguridad no se corresponden con 
obras de 

túneles, galerías, conducciones subterráneas ni presas. Por tanto, queda justificada la redacción 

de un estudio básico de seguridad y salud. 

Asimismo, es objeto de este Estudio de Seguridad dar cumplimiento a la Ley 31/1995 de 8 de 

noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales en lo referente a la obligación del empresario 

titular de un centro de trabajo, de informar y dar instrucciones adecuadas, en relación con los 

riesgos existentes en el centro de trabajo y con las medidas de protección y prevención 

correspondientes. 

Este estudio servirá de base para que el Técnico designado por la empresa adjudicataria de la 

obra pueda realizar el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analizarán, estudiarán, 

desarrollarán y complementarán las previsiones contenidas en este estudio, en función de su 

propio sistema de ejecución de la obra, así como la propuesta de medidas alternativas de 

prevención, con la correspondiente justificación técnica y sin que ello implique disminución de 

los niveles de protección previstos y ajustándose en todo caso a lo indicado al respecto en el 

artículo 7 del R.D. 1627/97 sobre disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 

construcción. 

6.2 CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA. 

 DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS Y SITUACIÓN. 

La situación de la obra a realizar y la descripción de la misma se recogen en el Documento Nº 1. 

Memoria, del presente proyecto. 

 SUMINISTRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA. 

El suministro de energía eléctrica provisional de obra será facilitado por la empresa constructora 

proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del emplazamiento de la obra. 
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 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE. 

En caso de que el suministro de agua potable no pueda realizarse a través de las conducciones 

habituales, se dispondrán los medios necesarios para contar con la misma desde el principio de 

la obra. 

 VERTIDO DE AGUAS SUCIAS DE LOS SERVICIOS HIGIÉNICOS. 

Se dispondrá de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si es posible, las aguas fecales 

se conectarán a la red de alcantarillado existente en el lugar de las obras o en las inmediaciones. 

Caso de no existir red de alcantarillado se dispondrá de un sistema que evite que las aguas 

fecales puedan afectar de algún modo al medio ambiente. 

6.3 MEMORIA 

Para el análisis de riesgos y medidas de prevención a adoptar, se dividen los trabajos por 

unidades constructivas. 

 MONTAJE 

Descripción de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevención y de protección: 

6.3.1.1 Colocación de soportes y embarrados 

a) Riesgos más frecuentes 

 Caídas a distinto nivel. 

 Choques o golpes. 

 Proyección de partículas. 

 Contacto eléctrico indirecto. 
b) Medidas de prevención 

 Verificar que las plataformas de trabajo son las adecuadas y que dispongan de 
superficies de apoyo en condiciones. 

 Verificar que las escaleras portátiles disponen de elementos antideslizantes. 

 Disponer de iluminación suficiente. 

 Dotar de las herramientas y útiles adecuados. 

 Dotar de la adecuada protección personal para trabajos mecánicos y velar por 
su utilización. 

 Las herramientas eléctricas portátiles serán de doble aislamiento y su conexión 
se efectuará a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta 
sensibilidad. 

6.3.1.2 MONTAJE DE CELDAS PREFABRICADAS O APARAMENTA, 

TRANSFORMADORES DE POTENCIA Y CUADROS DE B.T. 

a) Riesgos más frecuentesAtrapamientos contra objetos. 
a. Caídas de objetos pesados. 
b. Esfuerzos excesivos. 
c. Choques o golpes. 

b) Medidas de prevención 
• Verificar que nadie se sitúe en la trayectoria de la carga. 
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• Revisar los ganchos, grilletes, etc., comprobando si son los idóneos para la carga 

a elevar. 
• Comprobar el reparto correcto de las cargas en los distintos ramales del cable. 
• Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando claramente las instrucciones 

que serán acordes con el R.D. 485/1997 de señalización. 
• Dar órdenes de no circular ni permanecer debajo de las cargas suspendidas. 
• Señalizar la zona en donde se manipulen las cargas. 
• Dotar de la adecuada protección personal para manejo de cargas y velar por su 

utilización. 
• Ajustar los trabajos estrictamente a las características de la grúa (carga máxima, 

longitud de la pluma, carga en punta contrapeso). A tal fin, deberá existir un 
cartel suficientemente visible con las cargas máximas permitidas. 

• La carga será observada en todo momento durante su puesta en obra, bien por 
el señalista o por el enganchador. 

• Verificar el buen estado de los elementos siguientes: 
 Cables, poleas y tambores. 
 Mandos y sistemas de parada. 
 Limitadores de carga y finales de carrera. 
 Frenos. 

6.3.1.3 OPERACIONES DE PUESTA EN TENSIÓN. 

Riesgos más frecuentes: 

• Contacto eléctrico en A. T. y B. T. 
• Arco eléctrico en A.T. y B.T. 
• Elementos candentes. 

Medidas de prevención 

• Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas 
necesarias. 

• Abrir con corte visible o efectivo las posibles fuentes de tensión. 
• Comprobar en el punto de trabajo la ausencia de tensión. 
• Enclavar los aparatos de maniobra. 
• Señalizar la zona de trabajo a todos los componentes del grupo de la situación en que 

se encuentran los puntos en tensión más cercanos. 
• Dotar de la adecuada protección personal y velar por su utilización. 

6.4 ASPECTOS GENERALES 

La Dirección Facultativa de la obra acreditará la adecuada formación y adiestramiento del 

personal de la Obra en materia de Prevención y Primeros Auxilios. Así mismo, comprobara que 

existe un plan de emergencia para atención del personal en caso de accidente y que han sido 

contratados los servicios asistenciales adecuados. La dirección de estos Servicios deberá ser 

colocada de forma visible en los sitios estratégicos de la obra, con indicación del número de 

teléfono. 
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 BOTIQUÍN DE OBRA. 

Se dispondrá en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquín que estará a cargo de una 

persona capacitada designada por la empresa, con los medios necesarios para efectuar las curas 

de urgencia en caso de accidente. 

6.5 NORMATIVA APLICABLE. 

 NORMAS OFICIALES 

• Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales del 8 de noviembre. 
• Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre. Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud 

en las obras de construcción. 
• Real Decreto 39/1997 de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevención. 
• Ley 54/2003 de 12 de diciembre de 2003 de Reforma del Marco Normativo de la 

Prevención de Riesgos laborales y otras disposiciones. 
• Ley 8/1980 de 20 de marzo. Estatuto de los Trabajadores 
• Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio. Texto Refundido de la Ley General de la 

Seguridad Social. 
• Real Decreto 39/1995, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevención 
• Real Decreto 485/1997 en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo 
• Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones mínimas de seguridad y salud en 

los lugares de trabajo 
• Real Decreto 487/1997 relativo a la manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, 

en particular dorso lumbares, para los trabajadores 
• Real Decreto 773/1997 relativo a la utilización por los trabajadores de los equipos de 

protección personal 
• Real Decreto 1215/1997 relativo a la utilización los trabajadores de los equipos de 

trabajo 
• Real Decreto 614/2001 protección de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
• Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio. Texto Refundido de la Ley General de la 

Seguridad Social. 

 

Valencia, a 09 de diciembre de 2020 

 

 

 

Martin Clemente Campos 

Ingeniero Industrial Colegiado nº 7520 

Colegio Oficial Ingenieros Industriales Comunidad Valenciana 
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