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1. MEMORIA 

1.1. Resumen de Características 

1.1.1. Titular 
E ste  C entro  es p rop iedad de  La  D is tribu idora  E léctrica  C arrión  S L con dom ic ilio  en  
C / P edro  V ad illo  nº 18  de  La  G arrov illa  con  C IF  B 06230809. 

1.1.2. Emplazamiento 
E n la  G arrov illa  y  sus coordenadas geográ ficas son: C oordenada X : 7177666   Y : 
4310593 E n B arriada  A zucarera  nº 5 . 

B ada joz. 

1.1.3. Localidad 
E l C entro  se  ha lla  ub icado en  La  G arrov illa  y  sus coordenadas geográ ficas son: 
C oordenada X : 7177666  Y : 4310593 E n B arriada  A zucarera  nº 5 . 

1.1.4. Potencia Unitaria de cada Transformador y Potencia Total en kVA  
 

·  P o tenc ia  de l T ransform ador 1 :  1 .000 kV A  

1.1.5. Tipo de Transformador  
 

·  R efrigerac ión  de l transform ador 1 :  ace ite  

1.1.6. Volumen Total en Litros de Dieléctrico  
 

·  V o lum en de  d ie léctrico  
   transfo rm ador 1 :    550  l 

 
·  Volumen Total de Dieléctrico: 550  l 

1.1.7. Presupuesto total 
 

·  Presupuesto Total:   37.382,81 € 
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1.2. Objeto del Proyecto 
E ste  p royecto  tiene  por ob je to  de fin ir las caracte rísticas de l aum ento  de  

po tenc ia  de  un  centro  destinado a l sum in is tro  de  energ ía  e léctrica , así com o 
justifica r y  va lo rar los m ateria les em pleados en  e l m ism o. 

S e d ispone  de  un  centro  de  630 K V A  que se  desea aum entar la  po tenc ia  a  
1000kV A . 

 

1.3. Reglamentación y Disposiciones Oficiales 
 
Normas Generales 
 

• 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. 

• 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 Electrotécnico para Baja Tensión. Aprobado por Decreto  
842/2002, de 02 de agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002. 

• Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. 
Aprobadas por Orden del MINER de 18 de septiembre de  2002. 

• 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. 31-12-1994. 

• 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 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. 

• Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. 
• Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el 

Suministro de Energía, Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 
1725/84 de 18 de Julio. 

• Real Decreto 1048/2013 de 27 de diciembre de Acometidas Eléctricas y 
demás actuaciones necesarias para atender el suministro eléctrico. 
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• NTE-IEP. Norma tecnológica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas 
de Puesta a Tierra. 

• Normas UNE / IEC. 
• Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados. 
• Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra. 
• Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las 

instalaciones. 
• Normas particulares de la compañía suministradora. 
• Cualquier otra normativa y reglamentación de obligado cumplimiento para 

este tipo de instalaciones. 
 
- N orm as y recom endaciones de  d iseño de l ed ific io : 
 

• CEI 62271-202 UNE-EN 62271-202 
Centros de Transformación prefabricados. 

 
• NBE-X 

Normas básicas de la edificación. 

 
- N orm as y recom endaciones de  d iseño de  aparam enta  e léctrica : 
 

• CEI 62271-1 UNE-EN 62271-1 
Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tensión. 

 
• CEI 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X 

Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de 
medida. 

 
• CEI 62271-200 UNE-EN 62271-200  

Aparamenta bajo envolvente metálica para corriente alterna de tensiones 
asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV. 

 
• CEI 62271-102 UNE-EN 62271-102 

Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna. 

 
• CEI 62271-103 UNE-EN 62271-103 

Interruptores de Alta Tensión. Interruptores de Alta Tensión para tensiones 
asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV. 

 
• CEI 62271-105 UNE-EN 62271-105 

Combinados interruptor - fusible de corriente alterna para Alta Tensión. 
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- N orm as y recom endaciones de  d iseño de  transform adores: 
 

• CEI 60076-X  
Transformadores de Potencia. 

 
• UNE 21428-1-1  

Transformadores de Potencia. 
 

• Reglamento (UE) Nº 548/2014 de la Comisión de 21 de mayo de 2014 por 
el que se desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del 
Consejo en lo que respecta a los transformadores de potencia pequeños, 
medianos y grandes (Ecodiseño)  

 

• UNE 21428 
Transformadores trifásicos sumergidos en aceite para distribución en baja 
tensión de 50 a 2 500 kVA, 50 Hz, con tensión más elevada para el material 
de hasta 36 kV. 

1.4. Titular  
E ste  C entro  es p rop iedad de  La  D is tribu idora  E léctrica  C arrión  S L con dom ic ilio  en  
C / P edro  V ad illo  nº 18  de  La  G arrov illa  con  C IF  B 06230809. 

1.5. Emplazamiento 
E l C entro  se  ha lla  ub icado en  La  G arrov illa  y  sus coordenadas geográ ficas son: 
C oordenada X : 7177666  Y : 4310593 E n B arriada  A zucarera  nº 5 . 

1.6. Características Generales del Centro de Transformación 
 
E l C entro  de  T ransform ación  tipo  com pañía , ob je to  de  este  p royecto  tiene  la  
m is ión  de  sum in is tra r energ ía , s in  necesidad de  m ed ic ión  de  la  m ism a. 

 
La  energ ía  será  sum in is trada por la  com pañía  La  D is tribu idora  E léc trica  C arrión  S L 
a  la  tens ión  trifás ica  de  15  kV   y  frecuencia  de  50  H z, rea lizándose la  acom etida  
por m ed io  de  cab les subterráneos. 

 
Los tipos genera les de  equ ipos de  M ed ia  Tensión  em pleados en  este  p royecto  
son : 
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·  cgmcosmos: C e ldas m odu lares de  a is lam ien to  y  corte  en  gas, 
extens ib les  "in  s itu " a  derecha e  izqu ie rda , s in  necesidad de  reponer gas. 

1.7. Programa de necesidades y potencia instalada en kVA 
 
S e  prec isa  e l sum in is tro  de  energ ía  a  una tens ión  de  400 V , con  una po tenc ia  
m áxim a s im u ltánea de  800  kW . 

 
P ara  a tender a  las necesidades arriba  ind icadas, la  po tenc ia  to ta l insta lada en  este  
C entro  de  T ransform ación  es de  1 .000 kV A . 

1.8. Descripción de la instalación 

1.8.1. Obra Civil 
 
E l C entro  de  T ransform ación  ob je to  de  este  p royecto  consta  de  una ún ica  
envo lven te , en  la  que se  encuentra  toda la  aparam enta  e léctrica , m áqu inas y  
dem ás equ ipos. 

 
P ara  e l d iseño de  este  C entro  de  T ransform ación  se  han ten ido  en  cuenta  todas 
las norm ativas an terio rm ente  ind icadas. 

1.8.1.1. C aracterís ticas de  los M ateria les  
 
E d ific io  de  T ransform ación : pfu.4/20 

 
- D escripc ión  
 
Los ed ific ios pfu (YA EXISTENTE)  para  C entros de  T ransform ación , de  superfic ie  
y  m an iobra  in te rio r (tipo  caseta), constan  de  una envo lven te  de  horm igón, de  
estructu ra  m onob loque, en  cuyo in te rio r se  incorporan  todos los com ponentes  
e léctricos, desde la  aparam enta  de  M T, hasta  los cuadros de  B T , inc luyendo los 
transform adores, d ispositivos de  contro l e  in te rconexiones en tre  los d iversos 
e lem entos. 
 
La  p rinc ipa l ven ta ja  que presentan  estos ed ific ios p re fab ricados es que tan to  la  
construcc ión  com o e l m onta je  y  equ ipam iento  in te rio r pueden ser rea lizados 
ín tegram ente  en  fábrica , garan tizando con e llo  una ca lidad  un ifo rm e y reduciendo 
considerab lem ente  los traba jos de  obra  c iv il y  m onta je  en  e l pun to  de  insta lac ión . 
A dem ás, su  cu idado d iseño perm ite  su  insta lac ión  tan to  en  zonas de  carácter 
industria l com o en en tornos urbanos. 
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- E nvo lven te  
 
La  envo lven te  de  estos centros es de  horm igón arm ado v ib rado. S e com pone de  
dos partes: una que ag lu tina  e l fondo y las paredes, que incorpora  las puertas y  
re jillas  de  ventilac ión  na tura l, y  o tra  que constituye  e l techo. 
 
Las p iezas constru idas en  horm igón o frecen una res is tenc ia  caracte rís tica  de  300 
kg /cm ². A dem ás, d isponen de  una arm adura  m etá lica , que perm ite  la  in te rconexión  
en tre  s í y  a l co lecto r de  tie rras. Esta  un ión  se  rea liza  m ed ian te  la tigu illos  de  cobre , 
dando lugar a  una superfic ie  equ ipo tenc ia l que  envue lve  com ple tam ente  a l cen tro . 
Las puertas y  re jillas  están  a is ladas e léctricam ente , p resentando una res is tenc ia  
de  10  kO hm  respecto  de  la  tie rra  de  la  envo lven te . 
 
Las cub ie rtas están  form adas por p iezas de  horm igón con inserc iones en  la  parte  
superio r pa ra  su  m an ipu lac ión . 
 
E n  la  parte  in fe rio r de  las paredes fron ta l y  posterio r se  s itúan  los o rific ios de  paso 
para  los cab les de  M T y B T . E stos o rific ios están  sem iperfo rados, rea lizándose en  
obra  la  apertu ra  de  los que sean necesarios para  cada ap licac ión . D e igua l fo rm a, 
d ispone de  unos orific ios sem iperfo rados practicab les para  las sa lidas a  las tie rras 
exte rio res. 
 
E l espacio  para  e l transform ador, d iseñado para  a lo ja r e l vo lum en de  líqu ido  
re frigeran te  de  un  eventua l derram e, d ispone de  dos perfiles  en  fo rm a de  "U ", que  
se  pueden deslizar en  func ión  de  la  d is tanc ia  en tre  las ruedas de l transform ador. 
 
- P laca  p iso  
 
S obre  la  p laca  base y  a  una a ltu ra  de  unos 400 m m  se s itúa  la  p laca  p iso , que se  
susten ta  en  una serie  de  apoyos sobre  la  p laca  base y  en  e l in te rio r de  las 
paredes, perm itiendo e l paso de  cab les de  M T y B T  a  los que se  accede a  través 
de  unas troneras cub ie rtas con  lose tas. 

 
- A ccesos 
 
E n la  pared  fron ta l se  s itúan  las puertas de  acceso de  peatones, las puertas de l 
transform ador (am bas con apertu ra  de  180º) y  las re jillas  de  ventilac ión . Todos 
estos m ateria les están  fabricados en  chapa de  acero . 
 
Las puertas de  acceso d isponen  de  un  s is tem a de  c ie rre  con  ob je to  de  garan tizar 
la  seguridad de  func ionam iento  para  ev ita r apertu ras in tem pestivas de  las m ism as 
de l C entro  de  T ransform ación . P ara  e llo  se  u tiliza  una cerradura  de  d iseño 
O R M A ZA B A L que anc lan   las puertas en  dos puntos, uno en  la  parte  superio r y  
o tro  en  la  parte  in fe rio r. 
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- V entilac ión  
 
Las re jillas  de  ventilac ión  na tura l están  fo rm adas por lam as en  fo rm a de  "V " 
invertida , d iseñadas para  fo rm ar un  laberin to  que ev ita  la  en trada de  agua de  lluv ia  
en  e l C entro  de  T ransform ación  y  se  com plem enta  cada re jilla  in te rio rm ente   con  
una m alla  m osqu ite ra . 
 
- A cabado  
 
E l acabado  de  las superfic ies exte rio res se  e fectúa  con p in tu ra  acrílica  rugosa de  
co lo r b lanco en  las paredes y  m arrón  en  e l perím etro  de  la  cub ie rta  o  techo, 
puertas y  re jillas  de  ventilac ión . 
 
Las p iezas m etá licas expuestas a l exte rio r están  tra tadas adecuadam ente  contra  
la  corros ión . 
 
- C a lidad  
 
E stos ed ific ios p re fabricados han s ido  acred itados con e l C ertificado de  C a lidad  
IS O  9001. 
 
- A lum brado 
 
E l equ ipo  va  prov is to  de  a lum brado conectado y gobernado desde e l cuadro  de  
B T , e l cua l d ispone de  un  in te rrup tor para  rea lizar d icho  com etido . 
 
- V arios 
 
S obrecargas adm is ib les y  cond ic iones am bien ta les de  func ionam iento  según  
norm ativa  v igente .  
 
- C im entac ión  
 
P ara  la  ub icac ión  de  los ed ific ios  P FU  para  C entros de  T ransform ación  es 
necesaria  una excavación , cuyas d im ensiones varia rán  en  func ión  de  la  so luc ión  
adoptada para  la  red  de  tie rras, sobre  cuyo fondo se  extiende una capa de  arena 
com pactada y n ive lada de  100 m m  de espesor. 
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- Características Detalladas de prefabricado PFU 4 (Ya existente) 

 
N º de  transform adores:   1  

 
T ipo  de  ventilac ión :    D ob le  

 
P uertas de  acceso pea tón :  1  puerta  de  acceso 
 
D im ensiones exte rio res 
 

·  Long itud :    4460 m m  
·  Fondo:    2380 m m  
·  A ltu ra :    3045 m m  
·  A ltu ra  v ista :   2585 m m  
·  P eso:    13465 kg  

 
D im ensiones in te rio res 
 

·  Long itud :    4280 m m  
·  Fondo:    2200 m m  
·  A ltu ra :    2355 m m  

 
D im ensiones de  la  excavación  
 

·  Long itud :    5260 m m  
·  Fondo:    3180 m m  
·  P ro fund idad:   560  m m  

 
N ota : E stas d im ensiones son aprox im adas en  func ión  de  la  so luc ión  adoptada 
para  e l an illo  de  tie rras. 

1.8.2. Instalación Eléctrica  

1.8 .2 .1 . C aracterís ticas de  la  R ed de  A lim entac ión  
 

 
La  red  de  la  cua l se  a lim enta  e l C entro  de  T ransform ación  es de l tipo  subterráneo, 
con  una tens ión  de  15  kV , n ive l de  a is lam ien to  según la  M IE -R A T 12, y  una 
frecuencia  de  50  H z. 
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La po tenc ia  de  cortocircu ito  en  e l pun to  de  acom etida , según los da tos 
sum in is trados por la  com pañía  e léctrica , es de  375 M V A , lo  que equ iva le  a  una 
corrien te  de  cortoc ircu ito  de  14 ,434 kA  e ficaces. 

1 .8 .2 .2 . C aracterís ticas de  la  A param enta  de  M ed ia  Tensión  
 
C aracterís ticas G enera les de  los T ipos de  A param enta  E m pleados en  la  
Insta lac ión . 

 
C e ldas: cgmcosmos 
 
S istem a de ce ldas de  M ed ia  Tensión  m odu lares ba jo  envo lven te  m etá lica  de  
a is lam ien to  in tegra l en  gas S F6 de  acuerdo  a  la  norm ativa  U N E -E N  62271-200 
para  insta lac ión  in te rio r, c lase  -5  ºC  según IE C  62271-1 , hasta  una a ltitud  de  2000 
m  sobre  e l n ive l de l m ar s in  m anten im ien to  con  las s igu ien tes caracte rís ticas 
genera les estandar: 
 
- Construcción: 
 
C uba de  acero  inox idab le  de  s is tem a de  presión  se llado , según IE C  62271-1 , 
con ten iendo los e lem entos de l c ircu ito  p rinc ipa l s in  necesidad de  reposic ión  de  gas 
duran te  30  años. 
 
3  D iv isores  capacitivos de  24  kV . 
 
B ridas de  su jec ión  de  cab les de  M ed ia  Tensión  d iseñadas para  su jec ión  de  cab les 
un ipo la res de  hasta  630 m m 2 y para  soporta r los esfuerzos e lectrod inám icos en  
caso de  cortoc ircu ito . 
 
A lta  res is tenc ia  a  la  co rros ión , soportando 150 h  de  n ieb la  sa lina  en  e l m ecan ism o 
de  m an iobra  según norm a IS O  7253. 
 
-Seguridad: 
 
E nc lavam ientos p rop ios que no  perm iten  acceder a l com partim ento  de  cab les 
hasta  haber conectado la  puesta  de  tie rra , n i m an iobrar e l equ ipo  con la  tapa  de l 
com partim ento  de  cab les re tirada . D e l m ism o m odo, e l in te rrup tor y  e l seccionador 
de  puesta  a  tie rra  no  pueden esta r conectados s im u ltáneam ente . 
 
E nclavam ientos por candado independ ien tes para  los e jes de  m an iobra  de l 
in te rrup tor y  de  secc ionador de  puesta  a  tie rra , no  pud iéndose re tira r la  tapa  de l 
com partim ento  de  m ecan ism o de  m an iobras con los candados co locados. 
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P osib ilidad  de  insta lac ión  de  enc lavam ientos  por cerradura  independ ien tes en  los 
e jes de  in te rrup tor y de  secc ionador de  puesta  a  tie rra . 
 
Inundab ilidad : equ ipo  preparado para  m antener serv ic io  en  e l buc le  de  M ed ia  
Tensión  en  caso de  una eventua l inundación  de  la  insta lac ión  soportando ensayo 
de  3  m  de co lum na de  agua duran te  24  h . 
 
Grados de Protección:  
 
   - C e lda  / M ecan ism os de  M an iobra : IP  2XD  según E N  60529  
   - C uba: IP  X 7 según E N  60529 
   - P ro tecc ión  a  im pactos en : 
        - cub ie rtas m etá licas: IK  08  según E N  5010  
        - cuba: IK  09   según E N  5010 
 

 
- C onexión  de  cab les  
 
La  conexión  de  cab les  se  rea liza  desde la  parte  fron ta l m ed ian te  unos pasatapas 
estándar. 
 
- E nc lavam ientos  
 
La  func ión  de  los enc lavam ientos  inc lu idos en  todas las ce ldas cgmcosmos es 
que: 
 

·  N o se  pueda conectar e l secc ionador de  puesta  a  tie rra  con  e l apara to  
p rinc ipa l ce rrado, y  recíp rocam ente , no  se  pueda cerra r e l apara to  p rinc ipa l 
s i e l secc ionador de  puesta  a  tie rra  está  conectado. 
·  N o se  pueda qu ita r la  tapa  fron ta l s i e l secc ionador de  puesta  a  tie rra  está  
ab ie rto , y  a  la  inversa , no  se  pueda abrir e l secc ionador de  puesta  a  tie rra  
cuando la  tapa  fron ta l ha  s ido  extra ída . 

 
- C aracte rís ticas e léctricas 
 
Las caracte rís ticas genera les de  las ce ldas cgmcosmos son las s igu ien tes: 

 
Tensión  nom ina l    24  kV  
 
N ive l de  a is lam ien to  
 
  F recuencia  industria l (1  m in) 

a  tie rra  y  en tre  fases    50  kV  







 

Pág. 15 

a la  d is tanc ia  de  secc ionam iento   60  kV  
 
  Im pu lso  tipo  rayo  

a  tie rra  y  en tre  fases    125  kV  
a  la  d is tanc ia  de  secc ionam iento  145 kV  

 
E n la  descripc ión  de  cada ce lda  se  inc luyen los va lo res p rop ios correspond ien tes a  
las in tens idades nom ina les, té rm ica  y  d inám ica , e tc . 

1 .8 .2 .3 . C aracterís ticas D escrip tivas de  la  A param enta  M T y T ransform adores 
 
E ntrada / S a lida  1 : cgmcosmos-l Interruptor-seccionador 

C e lda  con envo lven te  m etá lica , fabricada por ORMAZABAL , fo rm ada por un  
m ódu lo  con  las s igu ien tes caracte rís ticas: 
 
La  ce lda  cgmcosmos-l de línea , está  constitu ida  por un  m ódu lo  m etá lico  con  
a is lam ien to  y  corte  en  gas, que incorpora  en  su  in te rio r un  em barrado superio r de  
cobre , y  una derivac ión  con un  in te rrup tor-secc ionador ro ta tivo , con  capacidad de  
corte  y  a is lam ien to , y  pos ic ión  de  puesta  a  tie rra  de  los cab les de  acom etida  
in fe rio r-fron ta l m ed ian te  bornas enchufab les. P resenta  tam bién  captadores 
capacitivos  ekor.vp is  para  la  de tecc ión  de  tens ión  en  los cab les de  acom etida  y  
a la rm a sonora  de  prevención  de  puesta  a  tie rra  ekor.sas. 
 

 
- C aracte rís ticas e léctricas: 
 

·  Tensión  as ignada:   24  kV  

 
In tens idad as ignada:    400  A  
 
In tens idad de  corta  durac ión  (1  s), e ficaz: 16  kA  
 
In tens idad de  corta  durac ión  (1  s), cresta : 40  kA  
 
N ive l de  a is lam ien to  
 
- F recuencia  industria l (1  m in) a  tie rra  y  en tre  fases: 28  kV  
 
- Im pu lso  tipo  rayo  a  tie rra  y  en tre  fases (cresta ): 75  kV  
 
C apac idad de  c ie rre  (cresta ):    40  kA  
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C apac idad de  corte  
 

- C orrien te  p rinc ipa lm ente  activa :   400  A  
 

C las ificac ión  IA C :      A FL  
 

  

 
- C aracte rís ticas fís icas: 
 

·  A ncho:    365  m m  
·  Fondo:    735  m m  
·  A lto :     1740 m m  
·  P eso:    95  kg  

 
- O tras caracte rís ticas constructivas : 

 
·  M ecan ism o de  m aniobra  in te rrup tor: m anua l tipo  B  

 

 
E n trada / S a lida  2 : cgmcosmos-l Interruptor-seccionador 

C e lda  con envo lven te  m etá lica , fabricada por ORMAZABAL , fo rm ada por un  
m ódu lo  con  las s igu ien tes caracte rís ticas: 
 
La  ce lda  cgmcosmos-l de línea , está  constitu ida  por un  m ódu lo  m etá lico  con  
a is lam ien to  y  corte  en  gas, que incorpora  en  su  in te rio r un  em barrado superio r de  
cobre , y  una derivac ión  con un  in te rrup tor-secc ionador ro ta tivo , con  capacidad de  
corte  y  a is lam ien to , y  pos ic ión  de  puesta  a  tie rra  de  los cab les de  acom etida  
in fe rio r-fron ta l m ed ian te  bornas enchufab les. P resenta  tam bién  captadores 
capacitivos  ekor.vp is  para  la  de tecc ión  de  tens ión  en  los cab les de  acom etida  y  
a la rm a sonora  de  prevención  de  puesta  a  tie rra  ekor.sas. 
 

 
- C aracte rís ticas e léctricas: 
 

·  Tensión  as ignada:   24  kV  
 
·  In tens idad as ignada :   400  A  
 
·  In tens idad de  corta  durac ión  (1  s), e ficaz: 16  kA  
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·  In tens idad de  corta  durac ión  (1  s), cresta : 40  kA  
 
·  N ive l de  a is lam ien to  

 
F recuencia  industria l (1  m in) a  tie rra  y  en tre  fases: 28  kV  

 
Im pu lso  tipo  rayo  a  tie rra  y  en tre  fases (cresta ): 75  kV  

 
·  C apacidad de  c ie rre  (cresta ):  40  kA  
 
·  C apacidad de  corte  
 
   C orrien te  p rinc ipa lm ente  activa  : 400  A  

 
·  C las ificac ión  IA C :    A FL  
 

- C aracterís ticas fís icas: 
 
·  A ncho:    365  m m  
·  Fondo:    735  m m  
·  A lto :    1740 m m  
·  P eso:    95  kg  

 
- O tras caracte rís ticas constructivas 

 
·  M ando in te rrup tor:    m anua l tipo  B  

 

 
 
P ro tecc ión  T ransform ador 1 : cgmcosmos-p Protección fusibles 

C e lda  con envo lven te  m etá lica , fabricada por O R M A ZA B A L, fo rm ada por un  
m ódu lo  con  las s igu ien tes caracte rís ticas: 
 
La  ce lda  cgmcosmos-p  de  pro tecc ión  con fus ib les, está  constitu ida  por un  m ódu lo  
m etá lico  con  a is lam ien to  y  corte  en  gas, que incorpora  en  su  in te rio r un  em barrado 
superio r de  cobre , y  una derivac ión  con un  in te rrup tor-secc ionador ro ta tivo , con  
capacidad de  corte  y  a is lam ien to , y  pos ic ión  de  puesta  a  tie rra  de  los cab les de  
acom etida  in fe rio r-fronta l m ed ian te  bornas enchufab les, y  en  serie  con  é l, un  
con jun to  de  fus ib les fríos, com binados o  asociados a  ese  in te rrup tor. P resenta  
tam bién  captadores capacitivos para  la  de tecc ión  de  tens ión  en  los cab les de  
acom etida  y  puede llevar una de  a la rm a sonora  de  prevención  de  puesta  a  tie rra  
ekor.sas, que suena cuando hab iendo tens ión  en  la  línea  se  in troduce la  pa lanca 
en  e l e je  de l secc ionador de  puesta  a  tie rra . A l in troducir la  pa lanca en  esta  
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posic ión , un  son ido  ind ica  que puede rea lizarse  un  cortoc ircu ito  o  un  cero  en  la  red  
s i se  e fectúa  la  m an iobra . 
 
 
- C aracte rís ticas e léctricas: 
 

·  Tensión  as ignada:  24  kV  

 
·  In tens idad as ignada  en  e l em barrado:  400  A   

 
·  In tens idad as ignada  en  la  derivac ión :  200  A  

 
·  In tens idad fus ib les:   3x80 A  

 
·  In tens idad de  corta  durac ión  (1  s), e ficaz: 16  kA  

 
·  In tens idad de  corta  durac ión  (1  s), cresta : 40  kA  

 
·  N ive l de  a is lam ien to  

 
F recuencia  industria l (1  m in) 
a  tie rra  y  en tre  fases:   50  kV  

 
Im pu lso  tipo  rayo  
a  tie rra  y  en tre  fases (cresta ):  125  kV  

 
C apac idad de  c ie rre  (cresta ):  40  kA  

 
·  C apacidad de  corte  

 
C orrien te  p rinc ipa lm en te  activa : 400 A  

 
C las ificac ión  IA C :   A FL  

 

 
- C aracte rís ticas fís icas: 
 

·  A ncho:    470  m m  
·  Fondo:    735  m m  
·  A lto :     1740 m m  
·  P eso:    140  kg  
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- O tras caracte rís ticas constructivas: 

 
·  M ando posic ión  con  fus ib les:  m anua l tipo  B R  

 
C om binac ión  in te rrup tor-fus ib les:  com binados 

 
T ransform ador 1 : transforma aceite 24 kV 
 
T ransform ador trifás ico  reductor de  tens ión , constru ido  según las norm as c itadas 
an terio rm ente , de  m arca  O R M A ZA B A L, con  neutro  accesib le  en  e l secundario , de  
po tenc ia  1000 kV A  y re frigerac ión  na tura l ace ite , de  tens ión  prim aria  15  kV   y  
tens ión  secundaria  420 V  en  vacío  (B 2). 
 
- O tras caracte rís ticas constructivas: 
 

·  R egu lac ión  en  e l p rim ario :  + /- 2 ,5% , + /-5% , +  7 ,5%  
 

·  Tensión  de  cortoc ircu ito  (E cc): 6%  
 

·  G rupo de  conexión :   D yn11  
 

·  P ro tecc ión  incorporada a l transform ador:  S in  p ro tecc ión  prop ia  
 

1 .8 .2 .4 . C aracterís ticas de l m ateria l vario  de  M ed ia  Tensión  y  B a ja  Tensión  
 
E l m ateria l vario  de l C entro  de  T ransform ación  es aque l que, aunque fo rm a parte  
de l con jun to  de l m ism o, no  se  ha  descrito  en  las caracte rís ticas de l equ ipo  n i en  
las caracte rís ticas de  la  aparam enta . 

 
- In terconexiones de  M T: 

 
P uentes M T T ransform ador 1 : Cables MT 12/20 kV 
 
C ab les M T 12/20  kV  de l tipo  , un ipo la res, con  conductores de  secc ión  y  m ateria l 
1x95 A l. 
 
La  te rm inación  a l transform ador es E U R O M O LD  de 24  kV  de l tipo  enchufab le  
acodada y m ode lo  K 158LR . 







 

Pág. 20 

 
E n  e l o tro  extrem o, en  la  ce lda , es  E U R O M O LD  de 24  kV  de l tipo  enchufab le  recta  
y  m ode lo  K 152S R . 
 
- In terconexiones de  B T : 

 
P uentes B T  - B 2 T ransform ador 1 : Puentes transformador-cuadro 
 
Juego de  puentes de  cab les de  B T , de  secc ión  y  m ateria l 0 ,6 /1  kV  tipo  R Z1 de  
1x240A l s in  a rm adura , y  todos los accesorios para  la  conexión , form ados por un  
grupo de  cab les en  la  can tidad  4x fase  +  2xneutro . 

- D efensa de  transform adores: 

 
D efensa de  T ransform ador 1 : Protección física transformador 

 
P ro tecc ión  m etá lica  pa ra  de fensa de l transform ador. 

- E qu ipos de  ilum inac ión : 

 
Ilum inación  E d ific io  de  T ransform ación : Equipo de iluminación 

E qu ipo  de  a lum brado que perm ita  la  su fic ien te  v is ib ilidad  para  e jecu tar las 
m an iobras y  rev is iones necesarias en  los cen tros. 

 
E qu ipo  au tónom o de a lum brado de  em ergencia  y  seña lizac ión  de  la  sa lida  de l 
loca l. 

1.8.3. Medida de la energía eléctrica  
 
A l tra ta rse  de  un  C entro  de  D is tribuc ión  púb lico , no  se  e fectúa  m edida  de  energ ía  
en  M T. 

1.8.4. Unidades de protección, automatismo y control 
 
E ste  p royecto  no  incorpora  au tom atism os n i re lés de  pro tecc ión . 
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1.8.5. Puesta a tierra  

1.8 .5 .1 . T ie rra  de  pro tecc ión  
 
Todas las partes m etá licas no  un idas a  los c ircu itos p rinc ipa les de  todos los 
apara tos y  equ ipos ins ta lados en  e l C entro  de  T ransform ación  se  unen a  la  tie rra  
de  pro tecc ión : envo lven tes de  las ce ldas y  cuadros de  B T , re jillas  de  pro tecc ión , 
carcasa de  los transform adores, e tc . , así com o la  a rm adura  de l ed ific io  (s i éste  es 
p re fabricado). N o se  un irán , por con tra , las re jillas  y  puertas m etá licas de l cen tro , 
s i son  accesib les desde e l exte rio r 

1 .8 .5 .2 . T ie rra  de  serv ic io  
 
C on ob je to  de  ev ita r tens iones pe lig rosas en  B T , deb ido  a  fa ltas en  la  red  de  M T, 
e l neu tro  de l s is tem a de  B T  se  conecta  a  una tom a de  tie rra  independ ien te  de l 
s is tem a de  M T, de  ta l fo rm a que no  ex is ta  in fluencia  en  la  red  genera l de  tie rra , 
para  lo  cua l se  em plea  un  cab le  de  cobre  a is lado. 

1.8.6. Instalaciones secundarias  
 
- A rm ario  de  prim eros aux ilios  
 
E l C entro  de  T ransform ación  cuenta  con un  arm ario  de  prim eros aux ilios . 

- M ed idas de  seguridad 
 
P ara  la  p ro tecc ión  de l persona l y  equ ipos, se  debe garan tizar que: 
 
1 - N o será  pos ib le  acceder a  las zonas norm alm ente  en  tens ión , s i éstas no  han 
s ido  puestas a  tie rra . P or e llo , e l s is tem a de  enc lavam ien tos in te rno  de  las ce ldas 
debe a fecta r a l m ando de l apara to  p rinc ipa l, de l secc ionador de  puesta  a  tie rra  y  a  
las tapas de  acceso a  los cab les. 
 
2 - Las ce ldas de  en trada y  sa lida  serán  con a is lam ien to  in tegra l y  corte  en  gas, y   
las conexiones en tre  sus em barrados deberán ser apanta lladas, consigu iendo con 
e llo  la  insensib ilidad  a  los agentes exte rnos, y  ev itando de  esta  fo rm a la  pérd ida  
de l sum in is tro  en  los C entros de  T ransform ación  in te rconectados con éste , inc luso  
en  e l eventua l caso  de  inundac ión  de l C entro  de  T ransform ación . 
 
3 - Las bornas de  conexión  de  cab les y  fus ib les serán  fác ilm ente  accesib les a  los 
operarios de  fo rm a que, en  las operac iones de  m anten im ien to , la  pos ic ión  de  
traba jo  norm al no  carezca  de  v is ib ilidad  sobre  estas zonas. 
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4- Los m andos de  la  aparam enta  esta rán  s ituados fren te  a l operario  en  e l 
m om ento  de  rea lizar la  operac ión , y  e l d iseño de  la  aparam enta  p ro tegerá  a l 
operario  de  la  sa lida  de  gases en  caso de  un  eventua l a rco  in te rno . 

1.9. Planificación                                     
 
Las d ife ren tes e tapas de l p royecto  son : [a  com ple ta r por e l usuario ] 

1.10. Limitación de campos magnéticos 
 
D e acuerdo  a l apartado 4 .7  de  la  ITC -R A T 14 de l R D  337/2014, se  debe 
com probar que no  se  supera  e l va lo r estab lec ido  en  e l R ea l D ecre to  1066/2001, de  
28  de  septiem bre . 
 
M ed ian te  ensayo tipo  se  com prueba que los cen tros de  transform ación  de  
O rm azaba l especificados en  este  p royecto  no  superan  los s igu ien tes va lo res de l 
cam po m agnético  a  200 m m  de l exte rio r de l cen tro  de  transform ación , según e l  
R ea l D ecre to  1066/2001: 
 
- In ferio r a  100 µT  para  e l púb lico  en  genera l  
- In ferio r a  500 µT  para  los traba jadores (m ed ido  a  200 m m  de la  zona de  
operac ión) 
 
D icho  ensayo tipo  se  rea liza  de  acuerdo  a l Techn ica l R eport IE C /TR  62271-208, 
ind icado en  la  norm a de  ob ligado cum plim ien to  U N E -E N  62271-202  com o m étodo 
vá lido  de  ensayo para  la  eva luac ión  de  cam pos e lectrom agnéticos  en  centros de  
transform ación  pre fab ricados de  a lta /ba ja  tens ión . 
 
E n  e l caso  específico  en  e l que  los cen tros de  transform ación  se  encuentren  
ub icados en  ed ific ios hab itab les o  anexos a  los m ism os, se  observarán  las 
s igu ien tes cond ic iones de  d iseño : 
 
a ) Las en tradas y  sa lidas a l cen tro  de  transform ación  de  la  red  de  a lta  tens ión  se  
e fectuarán  por e l sue lo  y  adoptarán  una d isposic ión  en  triángu lo  y  fo rm ando 
te rnas.  
b ) La  red  de  ba ja  tens ión  se  d iseñará  igua lm ente  con e l crite rio  an terio r. 
c) S e  procurará  que las in te rconexiones sean lo  m ás cortas pos ib les y  se  
d iseñarán  ev itando paredes y  techos co lindantes con v iv iendas. 
d ) N o se  ub icarán  cuadros de  ba ja  tens ión  sobre  paredes m ed ianeras con loca les 
hab itab les y  se  p rocurará  que e l lado  de  conexión  de  ba ja  tens ión  de l 
transform ador quede lo  m ás a le jado de  estos loca les. 
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2. CÁLCULOS 

2.1. Intensidad de Media Tensión 
La in tens idad prim aria  en  un  transform ador trifás ico  v iene dada por la  expres ión : 

 
    (2 .1 .a ) 
 

donde: 

P  po tenc ia  de l transform ador [kVA ] 
U p  tens ión  prim aria  [kV ] 
Ip  in tens idad prim aria  [A ] 

 
E n  e l caso  que nos ocupa, la  tens ión  prim aria  de  a lim entac ión  es de  15  kV . 

 
P ara  e l ún ico  transform ador de  este  C entro  de  T ransform ador, la  po tenc ia  es de  
1000 kV A .  
 

· Ip  =  38 ,49  A  

2.2. Intensidad de Baja Tensión 
 
P ara  e l ún ico  transform ador de  este  C entro  de  T ransform ador, la  po tenc ia  es de  
1000 kV A , y  la  tens ión  secundaria  es de  420 V  en  vacío . 

La  in tens idad secundaria  en  un  transform ador trifás ico  v iene dada  por la  
expres ión : 

 
    (2 .2 .a ) 
 

donde: 

P  po tenc ia  de l transform ador [kVA ] 
U s tens ión  en  e l secundario  [kV ] 
Is in tens idad en  e l secundario  [A ] 

 
La  in tens idad en  las sa lidas de  420 V  en  vacío  puede a lcanzar e l va lo r  
 

· Is  =  1374,643 A . 

 

p
p U

PI
⋅

=
3

s
s U

PI
⋅

=
3
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2.3. Cortocircuitos 

2.3.1. Observaciones  
 
P ara  e l cá lcu lo  de  las in tens idades que orig ina  un  cortoc ircu ito . se  tendrá  en  
cuenta  la  po tenc ia  de  cortoc ircu ito  de  la  red  de  M T, va lo r especificado por la  
com pañía  e léctrica . 

2.3.2. Cálculo de las intensidades de cortocircuito  
 

P ara  e l cá lcu lo  de  la  corrien te  de  cortoc ircu ito  en  la  insta lac ión , se  u tiliza  la  
expres ión : 

 
    (2 .3 .2 .a ) 
 

donde: 

S cc po tenc ia  de  cortoc ircu ito  de  la  red  [M V A ] 
U p tens ión  de  serv ic io  [kV ] 
Iccp corrien te  de  cortoc ircu ito  [kA ] 

 
P ara  los cortoc ircu itos secundarios, se  va  a  considerar que la  po tenc ia  de  
cortoc ircu ito  d ispon ib le  es la  teórica  de  los transform adores de  M T-B T , s iendo  por 
e llo  m ás conservadores que en  las considerac iones rea les. 

La  corrien te  de  cortocircu ito  de l secundario  de  un  transform ador trifás ico , v iene  
dada por la  expres ión : 

    
        (2 .3 .2 .b ) 
 

donde: 

P  po tenc ia  de  transform ador [kV A ] 
E cc tens ión  de  cortoc ircu ito  de l transform ador [% ] 
U s tens ión  en  e l secundario  [V ] 
Iccs corrien te  de  cortoc ircu ito  [kA ] 

2.3.3. Cortocircuito en el lado de Media Tensión  
 
U tilizando la  expres ión  2 .3 .2 .a , en  e l que  la  po tenc ia  de  cortoc ircu ito  es de  375 
M V A  y la  tens ión  de  se rv ic io  15  kV , la  in tens idad de  cortoc ircu ito  es : 

p

cc
ccp U

SI
⋅

=
3
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· Iccp  =  14 ,434 kA  

2.3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tensión  
 
P ara  e l ún ico  transform ador de  este  C entro  de  T ransform ación , la  po tenc ia  es  de   
1000 kV A , la  tens ión  porcentua l de l cortoc ircu ito  de l 6% , y  la  tens ión  secundaria  
es de  420 V  en  vacío  

 
La  in tens idad de  cortoc ircu ito  en  e l lado  de  B T  con 420  V  en  vacío  será , según la  
fó rm u la  2 .3 .2 .b : 
 

· Iccs =  22 ,911 kA  

2.4. Dimensionado del embarrado 
 

Las ce ldas fabricadas por O R M A ZA B A L han  s ido  som etidas a  ensayos para  
certifica r los va lo res ind icados en  las p lacas de  caracte rís ticas, por lo  que no  es 
necesario  rea lizar cá lcu los teóricos n i h ipó tes is  de  com portam ien to  de  ce ldas. 

 

2.4.1. Comprobación por densidad de corriente  
 
La  com probación  por densidad de  corrien te  tiene  por ob je to  verifica r que e l 
conductor ind icado es capaz de  conducir la  corrien te  nom ina l m áxim a s in  superar 
la  densidad  m áxim a posib le  para  e l m ateria l conductor. E sto , adem ás de  m ed ian te  
cá lcu los teóricos, puede com probarse  rea lizando un  ensayo de  in tens idad 
nom ina l, que  con ob je to  de  d isponer de  su fic ien te  m argen de  seguridad, se  
considerará  que es la  in tens idad de l buc le , que en  este  caso es de  400 A . 

2.4.2. Comprobación por solicitación electrodinámica  
 
La  in tens idad d inám ica  de  cortocircu ito  se  va lo ra  en  aprox im adam ente  2 ,5  veces 
la  in tens idad e ficaz de  cortoc ircu ito  ca lcu lada  en  e l apartado 2 .3 .2 .a  de  este  
cap ítu lo , por lo  que: 
 

· Icc(d in ) =  36 ,085 kA  
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2.4.3. Comprobación por solicitación térmica  
 
La  com probación  té rm ica  tiene  por ob je to  com probar que no  se  producirá  un  
ca len tam ien to  excesivo  de  la  aparam enta  por de fecto  de  un  cortocircu ito . E sta  
com probación  se  puede rea lizar m ed ian te  cá lcu los teóricos, pero  p re fe ren tem ente  
se  debe rea lizar un  ensayo según la  norm ativa  en  v igor. E n  este  caso, la  
in tens idad considerada es la  e ficaz de  cortoc ircu ito , cuyo  va lo r es: 
 

· Icc(te r) =  14 ,434 kA . 

2.5. Protección contra sobrecargas y cortocircuitos 
 
Los transform adores están  pro teg idos tan to  en  M T com o en B T . E n M T la  
p ro tecc ión  la  e fectúan las ce ldas asociadas a  esos transform adores, m ien tras que 
en  B T  la  p ro tecc ión  se  incorpora  en  los cuadros de  las líneas de  sa lida . 

 
T ransform ador 

 
La  p ro tecc ión  en  M T de este  transform ador se  rea liza  u tilizando una ce lda  de  
in te rrup tor con  fus ib les, s iendo éstos los que e fectúan la  p ro tecc ión  an te  
eventua les cortoc ircu itos. 
 
E stos fus ib les rea lizan  su  func ión  de  pro tecc ión  de  fo rm a u ltra rráp ida  (de  tiem pos 
in fe rio res a  los de  los in te rrup tores au tom áticos), ya  que su  fus ión  ev ita  inc luso  e l 
paso de l m áxim o de  las corrien tes de  cortoc ircu itos por toda  la  insta lac ión . 
 
Los fus ib les se  se lecc ionan para : 
 

·  P erm itir e l func ionam iento  continuado a  la  in tens idad nom ina l, requerida  
para  esta  ap licac ión . 

 
·  N o producir d isparos duran te  e l a rranque en  vacío  de  los 
transform adores, tiem po en  e l que  la  in tens idad es m uy superio r a  la  
nom ina l y  de  una durac ión  in te rm ed ia . 

 
·  N o producir d isparos cuando se  producen corrien tes de  en tre  10  y  20  
veces la  nom ina l, s iem pre  que su  durac ión  sea in fe rio r a  0 ,1  s , ev itando así 
que los fenóm enos trans ito rios p rovoquen in te rrupc iones de l sum in is tro . 

 
S in  em bargo, los fus ib les no  constituyen una pro tecc ión  su fic ien te  con tra  las 
sobrecargas, que tendrán  que ser ev itadas inc luyendo un  re lé  de  pro tecc ión  de  
transform ador, o  s i no es pos ib le , una  pro tecc ión  té rm ica  de l transform ador. 
La  in tens idad nom ina l de  estos fus ib les es de  80  A . 
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La  ce lda  de  pro tecc ión  de  este  transform ador no  incorpora  re lé , a l cons idera rse  
su fic ien te  e l em pleo  de  las o tras p ro tecc iones. 

 
- P ro tecc iones en  B T  
 
Las sa lidas de  B T  cuentan  con fus ib les en  todas las sa lidas, con  una in tens idad 
nom ina l igua l a l va lo r de  la  in tens idad nom ina l ex ig ida  a  esa  sa lida  y  un  poder de  
corte  com o m ín im o igua l a  la  corrien te  de  cortoc ircu ito  correspond ien te , según lo  
ca lcu lado en  e l apartado 2 .3 .4 . 

2.6. Dimensionado de los puentes de MT 
 
Los cab les que se  u tilizan  en  esta  insta lac ión , descritos en  la  m em oria , deberán  
ser capaces de  soporta r los parám etros de  la  red . 

 
T ransform ador 1  

 
La  in tens idad nom ina l dem andada por este  transform ador es igua l a  38 ,49   A  que 
es in fe rio r a l va lo r m áxim o adm is ib le  por e l cab le .  

 
E ste  va lo r es de  235 A   para  un  cab le  de  secc ión  de  95  m m 2 de A l según e l 
fabrican te . 

2.7. Dimensionado de la ventilación del Centro de Transformación 
 
Se considera de interés la realización de ensayos de homologación de los 
Centros de Transformación. 

 
E l ed ific io  em pleado en  esta  ap licac ión  ha  s ido  hom ologado según los p ro toco los 
ob ten idos en  labora to rio  Labe in  (V izcaya - E spaña):  
 

· 97624-1-E , para  ventilac ión  de  transform adores de  po tenc ia  un ita ria  hasta  
1000 kV A  

 
· 960124-C J-E B -01, para  ventilac ión  de  transform ador de  po tenc ia   hasta  

1600 kV A  
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2.8. Dimensionado del pozo apagafuegos 
 
S e  d ispone  de  un  foso  de  recog ida  de  ace ite  de  600 l de  capacidad por cada 
transform ador cub ie rto  de  grava  para  la  absorc ión  de l flu ido  y  para  p reven ir e l 
vertido  de l m ism o hacia  e l exte rio r y  m in im izar e l daño en  caso de  fuego. 
 

2.9. Cálculo de las instalaciones de puesta a tierra 

2.9.1. Investigación de las características del suelo  
 
E l R eg lam ento  de  A lta  Tensión  ind ica  que, para  insta lac iones de  te rcera  ca tegoría , 
y  de  in tens idad de  cortoc ircu ito  a  tie rra  in fe rio r o  igua l a  16  kA  no  será  
im presc ind ib le  rea lizar la  c itada  investigac ión  prev ia  de  la  res is tiv idad  de l sue lo , 
bastando e l exam en v isua l de l te rreno y  pud iéndose estim ar su  res is tiv idad , s iendo 
necesario  m ed irla  para  corrien tes superio res. 
 
S egún la  investigac ión  prev ia  de l te rreno donde se  insta la rá  este  C entro  de  
T ransform ación , se  de term ina  la  res is tiv idad  m ed ia  en  150 O hm ·m . 
 

2.9.2. Determinación de las corrientes máximas de puesta a tierra y del 
tiempo máximo correspondiente a la eliminación del defecto 

 
E n  las insta lac iones de  M T de te rcera  ca tegoría , los parám etros que de term inan 
los cá lcu los de  fa ltas a  tie rra  son las s igu ien tes: 
 
D e la  red : 
 

·  T ipo  de  neutro . E l neu tro  de  la  red  puede esta r a is lado , ríg idam ente  un ido  
a  tie rra , un ido  a  esta  m ed ian te  res is tenc ias  o  im pedancias. E sto  p roducirá  
una lim itac ión  de  la  corrien te  de  la  fa lta , en  func ión  de  las long itudes de  
líneas o  de  los va lo res de  im pedancias en  cada caso. 
 
·  T ipo  de  pro tecc iones. C uando se  produce un  de fecto , éste  se  e lim inará  
m ed ian te  la  apertu ra  de  un  e lem ento  de  corte  que actúa  por ind icac ión  de  
un  d ispos itivo  re lé  de  in tens idad, que puede actuar en  un  tiem po fijo  (tiem po 
fijo ), o  según una curva  de  tipo  inverso  (tiem po depend ien te). 
A d ic iona lm ente , pueden ex is tir reenganches posterio res a l p rim er d isparo , 
que só lo  in flu irán  en  los cá lcu los s i se  p roducen en  un  tiem po in fe rio r a  los 
0 ,5  segundos. 

 
N o obstan te , y  dada la  casu ís tica  ex is ten te  dentro  de  las redes de  cada com pañía  
sum in is tradora , en  ocasiones se  debe reso lver este  cá lcu lo  conside rando la  
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in tens idad m áxim a em pírica  y  un  tiem po m áxim o de  rup tura , va lo res que, com o los 
o tros, deben ser ind icados por la  com pañía  e léctrica . 

In tens idad m áxim a de  de fecto : 

        (2 .9 .2 .a ) 

donde: 

  U n     Tensión  de  serv ic io  [kV ] 
  R n    R esis tenc ia  de  puesta  a  tie rra  de l neu tro  [O hm ] 
  X n    R eactanc ia  de  puesta  a  tie rra  de l neu tro  [O hm ] 
  Id  m ax ca l.  In tens idad m áxim a ca lcu lada [A ] 
 

 
La  Id  m ax en  este  caso será , según la  fó rm ula  2 .9 .2 .a : 
 
 Id  m ax ca l.  =288,517 A  
 
S uperio r o  s im ila r a l va lo r estab lec ido  por la  com pañía  e léctrica  que es de : 
 
 Id  m ax  =200 A  
 

2.9.3. Diseño preliminar de la instalación de tierra  
 
E l d iseño p re lim inar de  la  insta lac ión  de  puesta  a  tie rra  se  rea liza  basándose en  
las con figurac iones tipo  p resentadas en  e l A nexo 2  de l m étodo de  cá lcu lo  de  
insta lac iones de  puesta  a  tie rra  de  U N E S A , que esté  de  acuerdo  con la  fo rm a y 
d im ensiones de l C entro  de  T ransform ación , según e l m étodo de  cá lcu lo  
desarro llado  por este  o rgan ism o. 

2.9.4. Cálculo de la resistencia del sistema de tierra  
 
C aracte rís ticas de  la  red  de  a lim entac ión : 
 

·  Tensión  de  serv ic io :   U r =  15  kV  

 
P uesta  a  tie rra  de l neu tro : 
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·  R esis tenc ia  de l neu tro    R n =  30  O hm  
 

·  R eactanc ia  de l neu tro    X n  =  1  O hm  
 

·  L im itac ión  de  la  in tens idad a  tie rra   Idm  =  200 A  

 
N ive l de  a is lam ien to  de  las insta lac iones de  B T : 
 

       ·V b t =  8 .000 V  
 
C aracterís ticas de l te rreno: 
 

·  R esis tenc ia  de  tie rra    R o =  150 O hm ·m  
 

·  R esis tenc ia  de l horm igón  R 'o  =  3000 O hm  
 
La  res is tenc ia  m áxim a de  la  puesta  a  tie rra  de  pro tecc ión  de l ed ific io , y  la  
in tens idad de l de fecto  sa len  de : 

     (2 .9 .4 .a ) 

donde: 

Id in tens idad de  fa lta  a  tie rra  [A ] 
R t res is tenc ia  to ta l de  puesta  a  tie rra  [O hm ] 
V bt tens ión  de  a is lam ien to  en  ba ja  tens ión  [V ] 
 

La  in tens idad de l de fecto  se  ca lcu la  de  la  s igu ien te  fo rm a: 

   (2 .9 .4 .b ) 

donde: 

U n tens ión  de  serv ic io  [V ] 
R n res is tenc ia  de  puesta  a  tie rra  de l neu tro  [O hm ] 
R t res is tenc ia  to ta l de  puesta  a  tie rra  [O hm ] 
X n reactanc ia  de  puesta  a  tie rra  de l neu tro  [O hm ] 
Id in tens idad de  fa lta  a  tie rra  [A ] 

 
O perando en  este  caso, e l resu ltado pre lim inar ob ten ido  es: 
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· Id  =  22 ,008 A  

 
La  res is tenc ia  to ta l de  puesta  a  tie rra  p re lim inar: 
 

· R t =  363,5042 O hm  

 
S e se lecc iona e l e lectrodo tipo  (de  en tre  los inc lu idos en  las tab las , y  de  ap licac ión  
en  este  caso concre to , según las cond ic iones de l s is tem a de  tie rras) que cum ple  e l 
requ is ito  de  tener una K r m ás cercana in fe rio r o  igua l a  la  ca lcu lada para  este  caso 
y  para  este  cen tro . 

V a lo r un ita rio  de  res is tenc ia  de  puesta  a  tie rra  de l e lectrodo: 

     (2 .9 .4 .c) 

donde: 

R t res is tenc ia  to ta l de  puesta  a  tie rra  [O hm ] 
R o res is tiv idad  de l te rreno en  [O hm ·m ] 
K r coe fic ien te  de l e lectrodo 

 
- C entro  de T ransform ación  
 
P ara  nuestro  caso particu la r, y  según los va lo res an tes ind icados: 
 

·  K r <=  2 ,4234  
 
La  configurac ión  adecuada para  este  caso tiene  las s igu ien tes p rop iedades: 
 

·  C onfigurac ión  se lecc ionada:  50-25 /5 /42  
 

·  G eom etría  de l s is tem a:   A n illo  rectangu la r 
 

·  D is tanc ia  de  la  red :    5 .0x2 .5  m  

 
·  P ro fund idad de l e lectrodo horizon ta l:  0 ,5  m  

 
·  N úm ero  de  p icas:     cua tro  

 
·  Long itud  de  las p icas:    2  m etros 
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P arám etros caracte rís ticos de l e lectrodo: 
 

·  D e la  res is tenc ia  K r =  0 ,097 
 

·  D e la  tens ión  de  paso K p =  0 ,0221  
 

·  D e la  tens ión  de  con tacto  K c =  0 ,0483  
 
M ed idas de  seguridad ad ic iona les para  ev ita r tens iones de  contacto . 
 
P ara  que no  aparezcan tens iones de  contacto  exte rio res n i in te rio res, se  adaptan  
las s igu ien tes m ed idas de  seguridad: 
 

· Las puertas y  re jillas  m etá licas que dan a l exte rio r de l E d ific io /s  no  tendrán  
contacto  e léctrico  con  m asas conductoras susceptib les  de  quedar a  tens ión  
deb ido  a  de fectos o  averías. 

 
· E n  e l p iso  de l C entro  de  T ransform ación  se  insta la rá  un  m allazo  cub ie rto  
por una capa de  horm igón de  10  cm , conectado a  la  puesta  a  tie rra  de l m ism o. 

 
· E n  e l caso  de  insta la r las p icas en  h ile ra , se  d ispondrán  a lineadas con e l 
fren te  de l ed ific io . 

 

 

C om o m ed ida  de  seguridad ad ic iona l se  rea lizará  una acera  perim etra l de  
horm igón de  1  m  de ancho, o  com o m ín im o en  la  zona de  acceso a l C T , a  
fin  de  tener un  te rreno de  res is tiv idad  superfic ia l e levada. 

E l va lo r rea l de  la  res is tenc ia  de  puesta  a  tie rra  de l ed ific io  será : 

     (2 .9 .4 .d ) 

donde: 

K r coe fic ien te  de l e lectrodo 
R o res is tiv idad  de l te rreno en  [O hm ·m ] 
R ’t res is tenc ia  to ta l de  puesta  a  tie rra  [O hm ] 

 
por lo  que para  e l C entro  de  T ransform ación : 
 

·  R 't =  14 ,55  O hm  
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y  la  in tens idad de  de fecto  rea l, ta l y  com o ind ica  la  fó rm u la  (2 .9 .4 .b ): 
 

·  I'd  =  194,345 A  

2.9.5. Cálculo de las tensiones de paso en el interior de la instalación  
 
A doptando las m ed idas de  seguridad ad ic iona les, no  es p rec iso  ca lcu la r las 
tens iones de  paso y  con tacto  en  e l in te rio r en  los ed ific ios de  m an iobra  in te rio r, ya  
que éstas son prácticam ente  nu las. 

La  tens ión  de  de fecto  vendrá  dada por: 

    (2 .9 .5 .a ) 

donde: 

R ’t res is tenc ia  to ta l de  puesta  a  tie rra  [O hm ] 
I’d in tens idad de  de fecto  [A ] 
V ’d tens ión  de  de fecto  [V ] 

 
por lo  que en  e l C entro  de  T ransform ación : 
 

·  V 'd  =  2827,721 V  

La  tens ión  de  paso en  e l acceso será  igua l a l va lo r de  la  tens ión  m áxim a de  
contacto  s iem pre  que se  d isponga de  una m alla  equ ipo tenc ia l conectada a l 
e lectrodo de  tie rra  según la  fó rm ula : 

    (2 .9 .5 .b ) 
donde: 

K c coe fic ien te  
R o res is tiv idad  de l te rreno en  [O hm ·m ] 
I’d in tens idad de  de fecto  [A ] 
V ’c tens ión  de  paso en  e l acceso [V ] 

 
por lo  que tendrem os en  e l C entro  de  T ransform ación : 
 

V 'c  =  1 .408 V  
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2.9.6. Cálculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalación  
 
A doptando las m ed idas de  seguridad ad ic iona les, no  es p rec iso  ca lcu la r las 
tens iones de  contacto  en  e l exte rio r de  la  insta lac ión , ya  que éstas serán  
prácticam ente  nu las. 

Tensión  de  paso en  e l exte rio r: 

    (2 .9 .6 .a ) 
donde: 

K p coe fic ien te  
R o res is tiv idad  de l te rreno en  [O hm ·m ] 
I’d in tens idad de  de fecto  [A ] 
V ’p tens ión  de  paso en  e l exte rio r [V ] 

 
por lo  que, para  este  caso: 

 
·  V 'p  =  644,254 V  en  e l C entro  de  T ransform ación  

2.9.7. Cálculo de las tensiones aplicadas  
 
- C entro  de T ransform ación  
 
Los va lo res  adm is ib les  son  para  una durac ión  to ta l de  la  fa lta  igua l a : 
 

·  t =  1  s 
  

Tensión  de  paso en  e l exte rio r: 

  (2 .9 .7 .a ) 

donde: 

U ca  va lo r adm is ib le  de  la  tens ión  de  contacto  ap licada que 
es func ión  de  la  durac ión  de  la  co rrien te  de  fa lta  
R o res is tiv idad  de l te rreno en  [O hm ·m ] 
R a1 R esis tenc ia  de l ca lzado, superfic ies de  m ateria l 
a is lan te , e tc . [O hm ] 

 
por lo  que, para  este  caso 
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·  V p  =  6313 V  

La  tens ión  de  paso en  e l acceso a l ed ific io : 

 (2 .9 .7 .b ) 

donde: 

V ca  va lo r adm is ib le  de  la  tens ión  de  contacto  ap licada que 
es func ión  de  la  durac ión  de  la  co rrien te  de  fa lta  
R o res is tiv idad  de l te rreno en  [O hm ·m ] 
R ’o res is tiv idad  de l horm igón en  [O hm ·m ] 
R a1 R esis tenc ia  de l ca lzado, superfic ies de  m ateria l 
a is lan te , e tc . [O hm ] 

 
por lo  que, para  este  caso 
 

·  V p(acc) =  15 .461 V  
 

 
C om probam os ahora  que los va lo res ca lcu lados para  e l caso  de  este  C entro  de  
T ransform ación  son in fe rio res a  los va lo res adm is ib les: 
 
Tensión  de  paso en  e l exte rio r de l cen tro : 
 

·  V 'p  =  644,254 V  <  V p =  6313 V  
 
Tensión  de  paso en  e l acceso a l cen tro : 
 

·  V 'p (acc) =  1 .408 V  <  V p(acc) =  15 .461 V  
 
Tensión  de  de fecto : 
 

·  V 'd  =  2827,721 V  <  V bt =  8 .000 V  
 
In tens idad de  de fecto : 
 

·  Ia  =  100 A  <  Id  =  194,345 A  <  Idm  =  200 A  
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2.9.8. Investigación de las tensiones transferibles al exterior  
 
P ara  garan tizar que e l s is tem a de  tie rras de  pro tecc ión  no  transfie ra  tens iones a l 
s is tem a de  tie rra  de  serv ic io , ev itando así que a fecten  a  los usuarios, debe 
estab lecerse  una separac ión  en tre  los e lectrodos m ás próx im os  de  am bos 
s is tem as, s iem pre  que  la  tens ión  de  de fecto   supere  los 1000V . 

 
E n  este  caso es im presc ind ib le  m antener esta  separac ión , a l ser la  tens ión  de  
de fecto  superio r a  los 1000 V  ind icados. 

La  d is tanc ia  m ín im a de  separac ión  en tre  los s is tem as de  tie rras v iene dada por la  
expres ión : 

     (2 .9 .8 .a ) 
donde: 

R o res is tiv idad  de l te rreno en  [O hm ·m ] 
I’d in tens idad de  de fecto  [A ] 
D  d is tanc ia  m ín im a de  separac ión  [m ] 

 
P ara  este  C entro  de  T ransform ación : 
 

· D  =  4 ,631 m  

 
S e conecta rá  a  este  s is tem a de  tie rras de  serv ic io  e l neu tro  de l transform ador, así 
com o la  tie rra  de  los secundarios  de  los transform adores de  tens ión  e  in tens idad 
de  la  ce lda  de  m ed ida . 
 
Las caracte rís ticas de l s is tem a de  tie rras de serv ic io  son  las s igu ien tes: 
 

·  Iden tificac ión : 5 /22        (según m étodo U N E S A ) 
·  G eom etría : P icas a lineadas 
·  N úm ero  de  p icas: dos 
·  Long itud  en tre  p icas: 2  m etros 
·  P ro fund idad de  las p icas: 0 ,5  m  

 
Los parám etros según esta  con figurac ión  de  tie rras son : 
 

·  K r =  0 ,201 
·  K c =  0 ,0392  
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E l crite rio  de  se lecc ión  de  la  tie rra  de  serv ic io  es no  ocasionar en  e l e lectrodo una 
tens ión  superio r a  24  V  cuando ex is te  un  de fecto  a  tie rra  en  una insta lac ión  de  B T  
pro teg ida  contra  con tactos ind irectos por un  d ife renc ia l de  650 m A . P ara  e llo  la  
res is tenc ia  de  puesta  a  tie rra  de  serv ic io  debe ser in fe rio r a  37  O hm . 
 
 R tserv =  K r · R o =  0 ,201 · 150 =  30 ,15  <  37  O hm  
 
P ara  m antener los s is tem as de  puesta  a  tie rra  de  pro tecc ión  y  de  serv ic io  
independ ien tes, la  puesta  a  tie rra  de l neu tro  se  rea liza rá  con cab le  a is lado  de  
0 ,6 /1  kV , p ro teg ido  con tubo de  P V C  de grado de  pro tecc ión  7  com o m ín im o, 
con tra  daños m ecán icos. 

2.9.9. Corrección y ajuste del diseño inicial  
 
S egún e l p roceso de  justificac ión  de l e lectrodo de  puesta  a  tie rra  se lecc ionado, no  
se  considera  necesaria  la  correcc ión  de l s is tem a proyectado. 
 
N o obstan te , se  puede e jecu tar cua lqu ie r con figurac ión  con caracte rís ticas de  
pro tecc ión  m ejores que las ca lcu ladas, es dec ir, a tend iendo a  las tab las ad jun tas 
a l M étodo de  C á lcu lo  de  T ie rras de  U N E S A , con  va lo res de  "K r" in fe rio res a  los 
ca lcu lados, s in  necesidad de  repetir los cá lcu los, independ ien tem ente  de  que se  
cam bie  la  p ro fund idad de  en terram ien to , geom etría  de  la  red  de  tie rra  de  
pro tecc ión , d im ensiones, núm ero de  p icas o  long itud  de  éstas, ya  que los va lo res 
de  tens ión  serán  in fe rio res a  los ca lcu lados en  este  caso. 
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3. PLIEGO DE CONDICIONES 

3.1. Calidad de los materiales 

3.1.1. Obra civil  
 
La(s) envo lven te(s) em pleada(s) en  la  e jecuc ión  de  este  p royecto  cum plirán  las 
cond ic iones genera les p rescritas en  e l M IE -R A T 14, Instrucc ión  P rim era  de l 
R eg lam ento  de  S eguridad en  C entra les E léctricas, en  lo  re fe ren te  a  su  
inacces ib ilidad , pasos y  accesos, conducciones y  a lm acenam iento  de  flu idos 
com bustib les y  de  agua, a lcan tarillado , cana lizac iones, cuadros y pup itres de  
contro l, ce ldas, ven tilac ión , paso de  líneas y  cana lizac iones e léctricas a  través de  
paredes, m uros y  tab iques. S eña lizac ión , s is tem as contra  incend ios, a lum brados, 
p rim eros aux ilios , pas illos  de  serv ic io  y  zonas de  pro tecc ión  y  docum entac ión . 

3.1.2. Aparamenta de Media Tensión  
 
Las ce ldas em pleadas serán  pre fabricadas, con  envo lven te  m etá lica , y  que u tilicen  
gas  para  cum plir dos m is iones: 
 
- A is lam ien to : E l a is lam ien to  in tegra l en  gas confie re  a  la  aparam enta  sus 

caracte rís ticas de  res is tenc ia  a l m ed io  am bien te , b ien  sea a  la  
po luc ión  de l a ire , a  la  hum edad, o  inc luso  a  la  eventua l 
sum ers ión  de l cen tro  por e fecto  de  riadas. 

 
 P or e llo , esta  caracte rís tica  es esencia l especia lm ente  en  las 

zonas con a lta  po luc ión , en  las zonas con c lim a agres ivo  
(costas m arítim as y zonas húm edas) y  en  las zonas m ás 
expuestas a  riadas o  en tradas de  agua en  e l cen tro . 

 
- C orte :  E l corte  en  gas resu lta  m ás seguro  que e l a ire , deb ido  a  lo  

exp licado para  e l a is lam ien to . 
 
Igua lm ente , las ce ldas em pleadas habrán  de  perm itir  la  extens ib ilidad  "in  s itu " de l 
cen tro , de  fo rm a que sea pos ib le  añad ir m ás líneas o  cua lqu ie r o tro  tipo  de  
func ión , s in  necesidad de  cam biar la  aparam enta  p rev iam ente  ex is ten te  en  e l 
cen tro . 

 
S e  em plearán  ce ldas de  tipo  m odu lar, de  fo rm a que en  caso de  avería  sea  pos ib le  
re tira r ún icam ente  la  ce lda  dañada, s in  necesidad de  desaprovechar e l resto  de  
las func iones, 
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3.1.3. Transformadores de potencia  
 
E l transform ador o  transform adores insta lados en  este  C entro  de  T ransform ación  
serán  trifás icos, con  neutro  accesib le  en  e l secundario  y  dem ás caracte rís ticas 
según lo  ind icado en  la  M em oria  en  los apartados correspond ien tes a  po tenc ia , 
tens iones p rim arias y  secundarias , regu lac ión  en  e l p rim ario , g rupo de  conexión , 
tens ión  de  cortoc ircu ito  y  p ro tecc iones prop ias de l transform ador. 
 
E stos transform adores se  insta la rán , en  caso de  inc lu ir un  líqu ido  re frigeran te , 
sobre  una p la ta fo rm a ub icada encim a de  un  foso  de  recog ida , de  fo rm a que en  
caso de  que se  derram e e  incend ie , e l fuego quede confinado en  la  ce lda  de l 
transform ador, s in  d ifund irse  por los pasos de  cab le  n i o tras abertu ras a l resto  de l 
C entro  de  T ransform ación , s i estos son de  m an iobra  in te rio r (tipo  caseta). 
 
Los transform adores, para  m e jor ven tilac ión , esta rán  s ituados en  la  zona de  flu jo  
na tura l de  a ire , de  fo rm a que la  en trada de  a ire  esté  s ituada en  la  parte  in fe rio r de  
las paredes adyacentes a l m ism o y las sa lidas de  a ire  en  la  zona superio r de  esas 
paredes. 

3.1.4. Equipos de medida  
 
A l tra ta rse  de  un  C entro  para  d is tribuc ión  púb lica , no  se  incorpora  m ed ida  de  
energ ía  en  M T, por lo  que èsta  se  e fectuará  en  las cond ic iones es tab lec idas en  
cada uno de  los ram ales en  e l pun to  de  derivac ión  hac ia  cada c lien te  en  B T , 
a tend iendo  a  lo  especificado en  e l R eg lam ento  de  B a ja  Tensión  e  Instrucc iones 
Técn icas C om plem entarias. 

 
- P uesta  en  serv ic io  
 
E l persona l encargado  de  rea lizar las m an iobras esta rá  deb idam ente  au torizado y 
ad iestrado. 
 
Las m an iobras se  rea lizarán  en  e l s igu ien te  o rden: p rim ero  se  conectará  e l 
in te rrup tor/secc ionador de  en trada, s i lo  hub ie re . A  continuación  se  conectará  la  
aparam enta  de  conexión  s igu ien te  hasta  llegar a l transform ador, con  lo  cua l 
tendrem os a  éste  traba jando para  hacer las com probaciones oportunas. 
 
U na vez rea lizadas las m an iobras de  M T, p rocederem os a  conectar la  red  de  B T . 
 
- S eparac ión  de  serv ic io  
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E stas m an iobras se  e jecu tarán  en  sentido  inverso  a  las rea lizadas en  la  puesta  en  
serv ic io  y  no  se  darán  por fina lizadas m ien tras no  esté  conectado e l secc ionador 
de  puesta  a  tie rra . 
 
- M anten im ien to  
 
P ara  d icho  m anten im ien to  se  tom arán las m ed idas oportunas para  garan tizar la  
seguridad de l persona l. 
 
E ste  m anten im ien to  consis tirá  en  la  lim p ieza , engrasado y verificado de  los 
com ponentes fijos  y  m óviles de  todos aque llos e lem entos que fuese necesario . 
 
Las ce ldas tipo  C G M cosm os de  O R M A ZA B A L, em pleadas en  la  insta lac ión , no  
necesitan  m anten im ien to  in te rio r, a l esta r a is lada  su  aparam enta  in te rio r en  gas, 
ev itando de  esta  fo rm a e l de te rio ro  de  los c ircu itos p rinc ipa les de  la  insta lac ión . 

3.2. Normas de ejecución de las instalaciones 
 
Todos los m ateria les, apara tos, m áqu inas, y  con jun tos  in tegrados en  los c ircu itos 
de  insta lac ión  proyectada cum plen  las norm as, especificac iones técn icas, y  
hom ologac iones que le  son  estab lec idas com o de ob ligado cum p lim ien to  po r e l 
M in is te rio  de  C ienc ia  y  Tecno log ía . 
 
P or lo  tan to , la  insta lac ión  se  a justa rá  a  los p lanos, m ateria les, y  ca lidades de  
d icho  proyecto , sa lvo  o rden facu lta tiva  en  contra . 

3.3. Pruebas reglamentarias 
 
Las p ruebas y  ensayos a  que serán  som etidos los equ ipos y /o  ed ific ios una vez 
te rm inada su  fabricac ión  serán  las que estab lecen las norm as particu la res de  cada 
producto , que se  encuentran  en  v igor y  que aparecen com o norm ativa  de  ob ligado 
cum plim ien to  en  e l M IE -R A T 02. 

3.4. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad 
 
E l cen tro  deberá  esta r s iem pre  perfectam ente  cerrado, de  fo rm a que im p ida  e l 
acceso de  las personas a jenas a l serv ic io . 
 
E n  e l in te rio r de l cen tro  no  se  podrá  a lm acenar n ingún e lem ento  que no  
pertenezca  a  la  p rop ia  insta lac ión . 
 
P ara  la  rea lizac ión  de  las m an iobras oportunas en  e l cen tro  se  u tiliza rá  banqu illo , 
pa lanca de  acc ionam iento , guantes, e tc ., y  deberán  esta r s iem pre  en  perfecto  
estado de  uso , lo  que se  com probará  periód icam ente . 
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A n tes de  la  puesta  en  serv ic io  en  carga  de l cen tro , se  rea lizará  una  puesta  en  
serv ic io  en  vacío  para  la  com probación  de l correcto  func ionam iento  de  las 
m áqu inas. 
 
S e  rea lizarán  unas com probaciones de  las res is tenc ias de  a is lam ien to  y  de  tie rra  
de  los d ife ren tes com ponentes de  la  insta lac ión  e léctrica . 
 
Toda la  ins ta lac ión  e léctrica  debe esta r correctam ente  seña lizada y  debe d isponer 
de  las advertenc ias e  instrucc iones necesarias de  m odo que se  im p idan los 
e rro res de  in te rrupc ión , m an iobras incorrectas, y  con tactos acc identa les con  los 
e lem entos en  tens ión  o  cua lqu ie r o tro  tipo  de  acc idente .  
 
S e  co locarán  las instrucc iones sobre  los p rim eros aux ilios  que deben presen tarse  
en  caso de  acc idente  en  un  lugar perfectam ente  v is ib le . 

3.5. Certificados y documentación 
 
S e  ad jun tarán , para  la  tram itac ión  de  este  p royecto  an te  los o rgan ism os púb lico  
com peten tes, las docum entac iones ind icadas a  con tinuación : 
 

·  A u torización  adm in is tra tiva  de  la  obra . 
 

·  P royecto  firm ado por un  técn ico  com peten te . 
 

·  C ertificado de  tens ión  de  paso y  con tacto , em itido  por una em presa 
hom ologada. 

 
·  C ertificación  de  fin  de  obra . 

 
·  C ontra to  de  m anten im ien to . 
 
·  C onform idad por parte  de  la  com pañía  sum in is tradora . 

3.6. Libro de órdenes 
 
S e  d ispondrá  en  este  cen tro  de  un  lib ro  de  ó rdenes, en  e l que  se  reg is tra rán  todas 
las inc idencias surg idas duran te  la  v ida  ú til de l c itado  centro , inc luyendo cada 
v is ita , rev is ión , e tc . 
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4. PRESUPUESTO 

4.1. Presupuesto Unitario 

4.1.1. Equipo de MT  
 

1 E n trada  / S a lida  1 :  cgmcosmos-l 

M ódu lo  m etá lico  de  corte  y  a is lam ien to  ín tegro  en  gas, 
p reparado  para  una  even tua l inm ers ión , fabricado  por 
O R M A ZA B A L, con  las  s igu ien tes caracte rís ticas: 

·  U n  =  24  kV  

  

·  In  =  400  A  
·  Icc  =  16  kA  / 40  kA  

·  D im ensiones: 365  m m  / 735  m m  / 1740  m m  
·  M ando: m anua l tipo  B  

 
 S e  inc luyen  e l m onta je  y conex ión . 3.675,00 € 3.675,00 € 

 
1 E n trada  / S a lida  2 :  cgmcosmos-l 

 
M ódu lo  m etá lico  de  corte  y  a is lam ien to  ín tegro  en  gas, 
p reparado  para  una  even tua l inm ers ión , fabricado  por 
O R M A ZA B A L, con  las  s igu ien tes caracte rís ticas: 
· U n  =  24  kV  
· In  =  400  A  
· Icc  =  16  kA  / 40  kA  
· D im ensiones: 365  m m  / 735  m m  / 1740  m m  
· M ando: m anua l tipo  B  
 

S e  inc luyen  e l m onta je  y conex ión . 3.675,00 € 3.675,00 € 

 
1 P ro tecc ión  T ransfo rm ador 1 :  cgmcosmos-p 

M ódu lo  m etá lico  de  corte  y  a is lam ien to  ín tegro  en  gas, 
p reparado  para  una  even tua l inm ers ión , fabricado  por 
O R M A ZA B A L con  las  s igu ien tes caracte rís ticas: 

· U n  =  24  kV  
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· In  =  400  A   
· Icc  =  16  kA  / 40  kA  
· D im ensiones: 470  m m  / 735  m m  / 1740  m m  

 
· M ando (fus ib les): m anua l tipo  B R  

 
 S e  inc luyen  e l m onta je  y conex ión . 3.500,00 € 3.500,00 € 

 
1 P uentes M T  T ransfo rm ador 1 : Cables MT 12/20 kV 

C ab les M T  12 /20  kV  de l tipo  , un ipo la res, con  conducto res 
de  secc ión  y m ateria l 1x95  A l em p leando 3  de  10  m  de  
long itud , y  te rm inac iones E U R O M O LD  de  24  kV  de l tipo  
enchufab le  acodada y  m ode lo  K 158LR . 

  

 E n  e l o tro  extrem o son  de l tipo  enchufab le  recta  y  m ode lo  
K 152S R . 

  

  1.175,00 € 1.175,00 € 

 
1 In te rconex ión  enchufab le  apanta llada  no  accesib le  de  la  

func ión  de  pro tecc ión  M T  y  de  la  func ión  transfo rm ador 
m ed ian te  con jun tos de  un ión  un ipo lares de  a is lam ien to  36  
kV  O R M A LIN K  de  O rm azaba l 

1 .175 ,00€  1 .175 ,00€ . 

 
 To ta l im porte  aparam enta  de  M T   12.025,00 € 

4.1.2. Equipo de Potencia  

4.1.3.  
1 T ransfo rm ador 1 : transforma aceite 24 kV 

 

Transfo rm ador trifás ico  reducto r de  tens ión  m arca  
O R M A ZA B A L, según las  norm as c itadas en  la  M em oria  
con  neu tro  acces ib le  en  e l secundario , de  po tencia  1000 
kV A  y  re frigerac ión  na tura l ace ite , de  tens ión  p rim aria  15  
kV  y  tens ión secundaria  420  V  en  vacío  (B 2), g rupo  de  
conex ión  D yn11, de  tensión  de  cortoc ircu ito  de 6%  y 
regu lac ión  prim aria  de  + /- 2 ,5% , + /-5% , +  7 ,5% . 
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  20.292,81 €  20.292,81 € 

 
 To ta l im porte  equ ipos de  po tenc ia  

 
20.292,81 € 

4.1.4. Equipo de Baja Tensión  
 
 E n  esta  ins ta lac ión  no  se  em plea  n ingún e lem ento  de  

sa lida  en  la  parte  de  B T . 
  

 
1 P uentes B T  - B 2  T ransfo rm ador 1 : Puentes BT - B2 

Transformador 1 

Juego de  puentes de  cab les de  B T ,de  secc ión  y m ateria l 
0 ,6 /1  kV  tipo  R Z1 de  1x240A l s in  a rm adura , y  todos los  
accesorios  para  la  conex ión , fo rm ados por un  g rupo  de  
cab les en  la  can tidad  4xfase  +  2xneutro  de  2 ,5  m  de  
long itud . 1.300,00 € 1.300,00 € 

4.1.5. Sistema de Puesta a Tierra  
 
 - Instalaciones de Tierras Exteriores   

 
1 Tierras Exteriores Prot Transformación: Anillo 

rectangular 

Ins ta lac ión  exte rio r de  puesta  a  tie rra  de  p ro tección  en  e l 
ed ific io  de transfo rm ación , deb idam ente  m ontada  y  
conex ionada, em p leando conducto r de  cobre  desnudo. 

  

 
E l conducto r de  cobre  está  un ido  a  p icas de  acero  cobreado de  14  m m  de  d iám etro . 

 
C aracte rís ticas: 
 

·   G eom etría : A n illo  rec tangu la r 
·   P ro fund idad : 0 ,5  m   
·   N úm ero  de  p icas: cua tro  
·   Long itud  de  p icas: 2  m etros 
·   D im ensiones de l rec tángu lo : 5 .0x2 .5  m   
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  1.285,00 € 1.285,00 € 

 
1 Tierras Exteriores Serv Transformación: Picas 

alineadas 

T ie rra  de  serv ic io  o  neu tro  de l transfo rm ador. Ins ta lac ión 
exte rio r rea lizada  con  cobre  a is lado  con  e l m ism o tipo  de  
m ateria les  que  las  tie rras de  p ro tección . 

C aracte rís ticas: 

· G eom etría : P icas a lineadas 
· P ro fund idad : 0 ,5  m   
· N úm ero  de  p icas: dos 
· Long itud  de  p icas: 2  m etros  
· D is tanc ia  entre  p icas: 3  m etros  

630,00 € 630,00 € 

 
 - Instalaciones de Tierras Interiores   

 
1 Tierras Interiores Prot Transformación: Instalación 

interior tierras 

Ins ta lac ión  de  puesta  a  tie rra  de  p ro tecc ión  en  e l ed ific io  de  
transfo rm ación , con  e l conducto r de  cobre  desnudo, 
g rapado a  la  pared , y  conectado  a  los  equ ipos de  M T  y  
dem ás aparam enta  de  este  ed ific io , as í com o una  ca ja  
genera l de  tie rra  de  p ro tecc ión  según las  norm as de  la  
com pañía  sum in is tradora . 925,00 € 925,00 € 

 
1 Tierras Interiores Serv Transformación: Instalación 

interior tierras 

Ins ta lac ión  de  puesta  a  tie rra  de  serv ic io  en  e l ed ific io  de 
transfo rm ación , con  e l conducto r de  cobre  a is lado , g rapado 
a  la  pared , y  conectado  a l neu tro  de  B T , así com o una  ca ja  
genera l de  tie rra  de  serv ic io  según las  norm as de  la  
com pañía  sum in is tradora . 925,00 € 925,00 € 

 
 To ta l im porte  s is tem a de  tie rras   3.765,00 € 
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4.2. Presupuesto total 
 
 

Total importe aparamenta de MT 
 

12.025,00 € 
 Total importe equipos de potencia  20.292,81 €  
 Total importe equipos de BT  1.300,00 € 
 Total importe sistema de tierras  3.765,00 €  
 TOTAL PRESUPUESTO  37.382,81 € 
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5. PLANOS 
 
S e  ad jun tan  a  este  p royecto  los s igu ien tes p lanos, ind icando su  nom bre  y  
con ten ido : 
 
 

·  P lano - U b icac ión  geográ fica  de l C entro  deTransform ación . 
 

·  P lano - V is tas in te rio res (a lzado, p lan ta) y  esquem a un ifila r. 
 

·  P lano - V is tas exte rio res. 
 

·  P lano - R ed de  tie rras. 
 

 

El técnico competente, Ingenierio Industrial Cog 443 D. Manuel Fernández 
Sánchez  
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6. ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD 

6.1. Objeto 
 
D ar cum plim ien to  a  las d isposic iones de l R .D . 1627/1997 de  24  de  octubre , por e l 
que  se  estab lecen los  requ is itos m ín im os de  seguridad y  sa lud  en  las obras de  
construcc ión , iden tificando, ana lizando y estud iando los  riesgos labora les que 
puedan ser ev itados, ind icando las m ed idas técn icas necesarias pa ra  e llo ; re lac ión  
de  los riesgos que no  pueden e lim inarse , especificando las m ed idas preventivas y  
p ro tecc iones técn icas tendentes a  con tro la r y  reducir d ichos riesgos. 
 
A s im ism o, es ob je to  de  este  estud io  de  seguridad dar cum plim ien to  a  la  Ley 
31 /1995 de  8  de  nov iem bre , de  P revención  de  R iesgos Labora les en  lo  re fe ren te  a  
la  ob ligac ión  de l em presario  titu la r de  un  centro  de  traba jo , de  in fo rm ar y  dar 
instrucc iones adecuadas en  re lac ión  con los riesgos ex is ten tes en  e l cen tro  de  
traba jo  y  con  las m ed idas de  pro tecc ión  y  p revención  correspond ien tes. 

6.2. Características de la obra 

6.2.1. Descripción de la obra y situación  
 
La  s ituac ión  de  la  obra  a  rea lizar y  la  descripc ión  de  la  m ism a se  recoge en  la  
M em oria  de l p resente  p royecto . 

6.2.2. Suministro de energía eléctrica  
 
E l sum in is tro  de  energ ía  e léctrica  p rov is iona l de  obra  será  fac ilitado  por la  
E m presa constructo ra  p roporc ionando los puntos de  enganche necesarios en  e l 
lugar de l em plazam iento  de  la  obra  

6.2.3. Suministro de agua potable  
 
E n  caso de  que e l sum in is tro  de  agua po tab le  no  pueda rea lizarse  a  través de  las 
conducciones hab itua les, se  d ispondrán los m ed ios necesarios para  contar con  la  
m ism a desde e l p rinc ip io  de  la  obra . 

6.2.4. Vertido de aguas sucias de los servicios higiénicos  
 
S e  d ispondrá  de  serv ic ios h ig ién icos su fic ien tes y  reg lam entarios. S i es pos ib le , 
las aguas feca les se  conectarán  a  la  red  de  a lcan tarillado  ex is ten te  en  e l lugar de  
las obras o  en  las inm ed iac iones. 
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C aso de  no  ex is tir red  de  a lcan tarillado  se  d ispondrá  de  un  s is tem a que ev ite  que 
las aguas feca les puedan a fecta r de  a lgún m odo a l m ed io  am bien te . 

6.2.5. Interferencias y servicios afectados   
 
N o se  prevé  in te rfe renc ias en  los traba jos puesto  que s i b ien  la  obra  c iv il y  e l 
m onta je  pueden e jecu tarse  por em presas d ife ren tes, no  ex is te  co inc idenc ia  en  e l 
tiem po. N o obstan te , s i ex is te  m ás de  una em presa en  la  e jecuc ión  de l p royecto  
deberá  nom brarse  un C oord inador de  S eguridad y  S a lud  in tegrado en  la  D irecc ión  
facu lta tiva , que será  qu ien  resue lva  en  las m ism as desde e l pun to  de  v is ta  de  
S eguridad y  S a lud  en  e l traba jo . La  des ignación  de  este  C oord inador habrá  de  ser 
som etida  a  la  aprobac ión  de l P rom otor. 
 
E n  obras de  am pliac ión  y /o  rem ode lac ión  de  insta lac iones en  serv ic io , deberá  
ex is tir un  coord inador de  S eguridad y  S a lud  que habrá  de  reun ir las caracte rís ticas 
descritas en  e l párra fo  an terio r, qu ien  reso lverá  las in te rfe renc ias, adoptando las 
m ed idas oportunas que puedan derivarse . 

6.3. Memoria 
 
P ara  e l aná lis is  de  riesgos y  m ed idas de  prevención  a  adoptar, se  d iv iden los 
traba jos po r un idades constructivas dentro  de  los apartados de  obra  c iv il y  
m onta je . 

6.3.1. Obra civil  
 
D escripc ión  de  la  un idad constructiva , riesgos y  m ed idas de  prevención . 

6 .3 .1 .1 . M ovim ien to  de  tie rras y  c im entac iones 
 
a ) R iesgos m ás frecuentes 
 
·  C aídas a l m ism o n ive l. 
·  C aídas a  las zan jas, a  d is tin to  n ive l. 
·  D esprend im ien tos de  los bordes de  los ta ludes de  las  ram pas. 
·  A trope llos causados por la  m aqu inaria . 
·  C aídas de l persona l, veh ícu los, m aqu inaria  o  m ateria les a l fondo  de  la  
excavación . 
 
b ) M ed idas de  preventivas  
 
·  M antener la  zona de  traba jo  lim p ia  y  lib re  de  obstácu los. 
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·  C ontro la r e l avance de  la  excavación , e lim inando bo los y  v iseras inestab les, 
p rev in iendo la  pos ib ilidad  de  lluv ias o  he ladas. 
·  P roh ib ir la  perm anencia  de  persona l en  la  p rox im idad  de  las m áqu inas en  
m ovim ien to . 
·  S eña lizar adecuadam ente  e l m ovim ien to  de  transporte  pesado y m aqu inaria  de  
obra . 
·  D ic ta r norm as de  actuac ión  a  los operadores de  la  m aqu inaria  u tilizada. 
·  Las cargas de  los cam iones no  sobrepasarán  los lím ites estab lec idos y  
reg lam enta rios. 
·  E stab lecer un  m anten im ien to  correcto  de  la  m aqu inaria . 
·  P roh ib ir e l paso  a  toda persona a jena a  la  obra . 
·  B a lizar, seña lizar y  va lla r e l perím etro  de  la  obra , así com o los puntos s ingu la res 
en  e l in te rio r de  la  m ism a. 
·  E stab lecer zonas de  paso y  acceso a  la  obra . 
·  D otar de  la  adecuada pro tecc ión  persona l y  ve la r por su  u tilizac ión . 
·  E stab lecer las estribac iones en  las zonas que sean necesarias. 

6 .3 .1 .2 . E structu ra  
 
a ) R iesgos m ás frecuentes 
 
·  C aídas de  a ltu ra  de  personas, en  las fases de  encofrado, desencofrado, puesta  
en  obra  de l  horm igón y m onta je  de  p iezas p re fabricadas. 
·  C ortes en  las m anos. 
·  P inchazos producidos por a lam bre  de  a ta r, h ie rros en  espera , es lingas 
acodadas, puntas en  e l encofrado, e tc . 
·  C aídas de  ob je tos a  d is tin to  n ive l (m artillos , á rido , e tc.). 
·  G o lpes en  las m anos, p ies y  cabeza. 
·  E lectrocuc iones por con tacto  ind irecto . 
·  C aídas a l m ism o n ive l. 
·  Q uem aduras qu ím icas producidas por e l cem ento . 
·  S obreesfuerzos. 
 
b ) M ed idas preventivas 
 
·  E m plear bo lsas porta -herram ien tas. 
·  D esencofra r con  los ú tiles adecuados y  p roced im ien to  p reestab lec ido . 
·  S uprim ir las puntas de  la  m adera  conform e es re tirada . 
·  P roh ib ir e l trepado por los encofrados o  perm anecer en  equ ilib rio  sobre  los 
m ism os, o  b ien  por las a rm aduras. 
·  V ig ila r e l izado de  las cargas para  que sea estab le , s igu iendo su  trayectoria . 
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·  C ontro la r e l vertido  de l horm igón sum in is trado con e l aux ilio  de  la  g rúa , 
verificando e l correcto  c ie rre  de l cubo. 
·  P roh ib ir la  c ircu lac ión  de l persona l por deba jo  de  las cargas suspend idas. 
·  E l vertido de l horm igón en  soportes se  hará  s iem pre  desde p la ta fo rm as m óviles 
correctam ente  p ro teg idas. 
·  P rever s i p rocede la  adecuada s ituac ión  de  las redes de  pro tección , 
verificándose an tes de  in ic ia r los d iversos traba jos de  estructu ra . 
·  Las herram ien tas e léctricas portá tiles  serán  de  dob le  a is lam ien to  y  su  conexión  
se  e fectuará  m ed ian te  c lav ijas adecuadas a  un  cuadro  e léctrico  do tado con 
in te rrup tor d ife renc ia l de  a lta  sensib ilidad . 
·  D otar de  la  adecuada pro tecc ión  persona l y  ve la r por su  u tilizac ión . 

6.3.1.3. C erram ien tos 
 
a ) R iesgos m ás frecuentes 
 
·  C aídas de  a ltu ra . 
·  D esprend im ien to  de  cargas-suspend idas. 
·  G o lpes y  cortes en  las extrem idades por ob je tos y  herram ien tas. 
·  Los derivados de l uso  de  m ed ios aux ilia res. (andam ios, esca le ras, e tc.). 
 
b ) M ed idas de  prevención  
 
·  S eña lizar las zonas de  traba jo . 
·  U tiliza r una p la ta fo rm a de  traba jo  adecuada. 
·  D e lim ita r la  zona seña lizándo la  y  ev itando en  lo  pos ib le  e l paso  de l persona l por 
la  vertica l de  los traba jos. 
·  D otar de  la  adecuada pro tecc ión  persona l y  ve la r por su  u tilizac ión . 

6.3.1.4. A lbañ ile ría 
 
a ) R iesgos m ás frecuentes 
 
·  C aídas a l m ism o n ive l. 
·  C aídas a  d is tin to  n ive l. 
·  P royecc ión  de  partícu las a l corta r ladrillos  con  la  pa le ta . 
·  P royecc ión  de  partícu las en  e l uso  de  pun teros y  corta fríos. 
·  C ortes y  heridas. 
·  R iesgos derivados de  la  u tilizac ión  de  m áqu inas e léc tricas de  m ano. 
 
b ) M ed idas de  prevención  
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·  V ig ila r e l o rden y  lim p ieza  de  cada uno de  los ta jos, estando las v ías de  tránsito  
lib res de  obstácu los (herram ien tas, m ateria les, escom bros, e tc .). 
·  Las zonas de  traba jo  tendrán  una adecuada ilum inac ión . 
·  D otar de  la  adecuada pro tecc ión  persona l y  ve la r por su  u tilizac ión . 
·  U tiliza r p la ta fo rm as de  traba jo  adecuadas. 
·  Las herram ien tas e léctricas portá tiles  serán  de  dob le  a is lam ien to  y  su  conexión  
se  e fectuará  a  un  cuadro  e léctrico  do tado con in te rrup tor d ife renc ia l de  a lta  
sensib ilidad . 

6 .3 .2 . Montaje 
 
D escripc ión  de  la  un idad constructiva , riesgos y  m ed idas de  prevención  y  de  
pro tecc ión . 

6.3.2.1. C o locac ión  de  soportes y  em barrados 
 
a ) R iesgos m ás frecuentes 
 
·  C aídas a  d is tin to  n ive l. 
·  C aídas a l m ism o n ive l. 
·  C aídas de  ob je tos. 
·  C hoques o  go lpes. 
·  P royecc ión  de  partícu las. 
·  C ontacto  e léctrico  ind irecto . 
 
b ) M ed idas de  prevención  
 
·  V erifica r que las p la ta fo rm as de traba jo  son  las adecuadas y  que d ispongan  de  
superfic ies de  apoyo en   cond ic iones. 
·  V erifica r que las esca le ras portá tiles  d isponen de  los  e lem entos an tides lizan tes. 
·  D isponer de  ilum inación  su fic ien te . 
·  D otar de  las herram ien tas y  ú tiles adecuados. 
·  D otar de  la  adecuada pro tecc ión  persona l para  traba jos m ecán icos y  ve la r por 
su  u tilizac ión . 
·  Las herram ien tas e léctricas portá tiles  serán  de  dob le  a is lam ien to  y  su  conexión  
se  e fectuará  a  un  cuadro  e léctrico  do tado con in te rrup tor d ife renc ia l de  a lta  
sensib ilidad . 
·  M antener la  zona de  traba jo  lim p ia  y  lib re  obstácu los. 
·  N o perm anecer nunca ba jo  cargas suspend idas. 
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6.3.2.2. M onta je  de  C e ldas P re fabricadas o  aparam enta , T ransform adores de  
po tenc ia  y  C uadros de  B .T . 

 
a ) R iesgos m ás frecuentes 
 
·  C aídas a  d is tin to  n ive l. 
·  C aídas a l m ism o n ive l. 
·  A trapam ientos contra  ob je tos. 
·  C aídas de  ob je tos pesados. 
·  E sfuerzos excesivos. 
·  C hoques o  go lpes. 
·  A trapam ientos por la  carga . 
·  C ontactos e léctricos ind irectos. 
 
b ) M ed idas de  prevención  
 
·  P ara  traba jos por enc im a de  los 2  m  de a ltu ra  em plear a rnés de  seguridad y  
am arrarse  a  un  punto  fijo . 
·  D e lim ita r o  tapar los fosos de  cab le  o  cua lqu ie r o tro  tipo  de  cana lizac ión . 
·  M antener la  zona de  traba jo  lim p ia  y  lib re  de  obstácu los. 
·  V erifica r que nad ie  se  s itúe  en  la  trayectoria  de  la  carga . 
·  R evisar los ganchos, g rille tes, e tc ., com probando s i son  los idóneos para  la  
carga  a  e levar. 
·  C om probar e l reparto  correcto  de  las cargas en  los d is tin tos ram ales de l cab le . 
·  D irig ir las operac iones por e l je fe  de l equ ipo , dando c la ram ente  las instrucc iones 
que serán  acordes con e l  R .D .485/1997 de  seña lizac ión . 
·  D ar órdenes de  no  c ircu la r n i perm anecer deba jo  de  las cargas suspend idas. 
·  S eña lizar la  zona en  la  que se  m an ipu len  las cargas. 
·  V erifica r e l buen estado de  los e lem entos s igu ien tes: 
   - C ab les, po leas y  tam bores 
   - M andos y s is tem as de  parada. 
   - L im itadores de  carga  y  fina les de  carre ra . 
   - F renos. 
·  D otar de  la  adecuada pro tecc ión  persona l para  m ane jo  de  cargas y  ve la r por su  
u tilizac ión . 
·  A justa r los traba jos estric tam ente  a  las caracte rísticas de  la  g rúa  (carga  m áxim a, 
long itud  de  la  p lum a, carga  en   punta  contrapeso). A  ta l fin , deberá  ex is tir un  carte l 
su fic ien tem ente  v is ib le  con  las cargas m áxim as perm itidas. 
·  La  carga  será  observada en  todo m om ento  duran te  su  puesta  en  obra , b ien  por 
e l seña lis ta  o  por e l enganchador. 
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6.3.2.3. O perac iones de  puesta  en  tens ión 
 
a ) R iesgos m ás frecuentes 
 
·  C aídas a  d is tin to  n ive l. 
·  C aídas a l m ism o n ive l. 
·  C ontacto  e léctrico  en  A .T . y  B .T . 
·  A rco  e léctrico  en  A .T . y  B .T . 
·  E lem entos candentes. 
 
b ) M ed idas de  prevención  
 
·  D e lim ita r o  tapar los fosos de  cab les o  cua lqu ie r o tro  tipo  de  cana lizac ión . 
·  M antener la  zona de  traba jo  lim p ia  y  lib re  de  obstácu los. 
·  C oord inar con  la  E m presa S um in is tradora  de fin iendo las m an iobras e léctricas 
necesarias. 
·  A brir con corte  v is ib le  o  e fectivo  las pos ib les fuentes de  tens ión . 
·  C om probar en  e l pun to  de  traba jo  la  ausencia  de  tens ión . 
·  E nc lavar los apara tos de  m an iobra . 
·  S eña lizar la  zona de  traba jo  a  todos los com ponentes  de  grupo de  la  s ituac ión  
en  que se  encuentran  los puntos en  tens ión  m ás cercanos. 
·  D otar de  la  adecuada pro tecc ión  persona l y  ve la r por su  u tilizac ión . 

6.4. Aspectos generales 
 
La  D irecc ión  Facu lta tiva  de  la  obra  acred ita rá  la  adecuada fo rm ación  y  
ad iestram ien to  de l pe rsona l de  la  O bra  en  m ateria  de  P revención  y  P rim eros 
A uxilios. A sí m ism o, com probará  que ex is te  un  p lan  de  em ergencia  para  a tenc ión  
de l persona l en  caso de  acc idente  y  que han s ido  contra tados los serv ic ios 
as is tenc ia les adecuados. La  d irecc ión  de  estos S erv ic ios deberá  ser co locada de  
fo rm a v is ib le  en  los s itios estra tég icos de  la  obra , con  ind icac ión  de l núm ero  de  
te lé fono. 

6.4.1. Botiquín de obra  
 
S e  d ispondrá  en  obra , en  e l vestuario  o  en  la  o fic ina , un  bo tiqu ín  que esta rá  a  
cargo  de  una persona  capacitada  des ignada  por la  E m presa, con  los m ed ios 
necesarios para  e fectuar las curas de  urgencia  en  caso  de  acc iden te . 

6.5. Normativa aplicable 

6.5.1. Normas oficiales  
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• Ley 31 /1995, de  8  de  nov iem bre , de  P revención  de  R iesgos Labora les. 

R evis ión . 
• Ley 54 /2003, de  12  de  d ic iem bre , re fo rm a de  la  Ley de  P revención  de  

R iesgos Labora les. 
• R ea l D ecre to  171/2004, de  30  de  enero , por e l que  se  desarro lla  e l a rtícu lo  

24  de  la  Ley 31 /1995 en  m ateria  de  coord inac ión  de  ac tiv idades 
em presaria les.  

• R ea l D ecre to  604/2006, de  19  de  m ayo, por e l que  se  m od ifica  e l R ea l 
D ecre to  39 /1997. 

• R ea l D ecre to  614/2001, de  8  de  jun io , sobre  d isposic iones m ín im as para  la  
p ro tecc ión  de  la  sa lud  y  seguridad de  los traba jadores fren te  a l riesgo 
e léctrico . 

• R ea l D ecre to  842/2002. N uevo R eg lam ento  E lectro técn ico  de  B a ja  Tensión  
e  Instrucc iones Técn icas C om plem entarias. 

• R ea l D ecre to  337/2014, de l 9  de  M ayo, por e l que  se  aprueban e l 
R eg lam ento  sobre  C ond ic iones Técn icas y  G arantías de  S eguridad en  
insta lac iones e léctricas de  a lta  tens ión  y  sus instrucc iones técn icas 
com plem entarias ITC -R A T 01 a  23 . 

• R ea l D ecre to  39 /1997, de  17  de  enero . R eg lam ento  de  S erv ic ios de  
P revención . 

• R ea l D ecre to  485/1997 en  m ateria  de  seña lizac ión  de  seguridad y  sa lud  en  
e l traba jo . 

• R ea l D ecre to  486/1997, de  14  de  abril. D isposic iones m ín im as de  seguridad 
y  sa lud  en  los lugares de  traba jo . 

• R ea l D ecre to  487/1997 re la tivo  a  la  m an ipu lac ión  m anua l de  cargas que 
en trañe riesgos, en  particu la r dorso lum bares, para  los traba jadores. 

• R ea l D ecre to  773/1997 re la tivo  a  la  u tilizac ión  por los traba jadores de  los 
equ ipos de  pro tecc ión  persona l. 

• R ea l D ecre to  1215/1997 re la tivo  a  la  u tilizac ión  por los traba jadores de  los 
equ ipos de  traba jo . 

• R ea l D ecre to  2177/2004. M od ificac ión  de l R ea l D ecre to  1215/1997  de  
d ispos ic iones m ín im as de  seguridad y  sa lud  para  la  u tilizac ión  por los 
traba jadores de  los equ ipos de  traba jo  en  m ateria  de  traba jos tem pora les 
en  a ltu ra . 

• R ea l D ecre to  1627/1997 re la tivo  a  las obras de  construcc ión . 
• R ea l D ecre to  604/2006, que m od ifica  los R ea les D ecre tos 39 /1997  y 

1627/1997. 
• Ley 32 /2006 regu ladora  de  la  subcontra tac ión  en  e l secto r de  la  

construcc ión . 
• R ea l D ecre to  1109/2007 que desarro lla  la  Ley 32 /2006 . 
• R ea l D ecre to  1849/2000, de  10  de  nov iem bre , por e l que  se  derogan 

d ife ren tes d ispos ic iones en  m ateria  de  norm alizac ión  y  hom ologac ión  de  
productos industria les. 
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• R ea l D ecre to  773/1997, de  30  de  m ayo, sobre  d isposic iones m ín im as de  
seguridad y  sa lud  re la tivas a  la  u tilizac ión  por los traba jadores de  equ ipos 
de  pro tecc ión  ind iv idua l. 

• R ea l D ecre to  7 /1988, de  8  de  enero , re la tivo  a  las ex igencias de  seguridad 
de l m ateria l e léctrico  destinado a  ser u tilizado en  de term inados lím ites de  
tens ión . 

• C ua lqu ie r o tra  d isposic ión  sobre  la  m ateria  actua lm ente  en  v igor o  que se  
prom ulgue duran te  la  v igenc ia  de l docum ento . 

 

El técnico competente, Ingenierio Industrial Cog 443 D. Manuel Fernández 
Sánchez  
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