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1. MEMORIA 

1.1. Resumen de Características 

1.1.1. Titular 
E l cen tro  y  la  línea  a  rea lizar serán  prop iedad de  Fuentes y  C om pañía  

S .L ., d is tribu idora  e léctrica  de  la  loca lidad  de  O liva  de  la  F ron tera  , con C IF  
B 06000418  y dom ic ilio  en  C / P edro  V era  núm . 1  de  O liva  de  la  F ron tera .. 

1.1.2. Emplazamiento 
Los te rrenos que ocupa la  línea  son los te rrenos denom inados com o 

para je  “E l P rado” partiendo la  línea  desde  un  poste  ex is ten te  ub icado en  e l 
P o lígono 44 , P arce la  132, hasta  la  parce la  con tigua  donde se  ub ica  e l C T , en  e l 
P o lígono 44  P arce la  151 de  O liva  de  la  F ron tera  y  sus coordenadas geográ ficas 
son: <X : 682961,44   Y :4238881,56   Z :395 U S O  29> . 

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

·  P o tenc ia  de l T ransform ador 1 :  100  kV A  

1.1.4. Tipo de Transformador  
 

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

1.1.5. Volumen Total en Litros de Dieléctrico  
 

·  V o lum en de  d ie léctrico  
   transfo rm ador 1 :    400  l 

 
·  Volumen Total de Dieléctrico: 400  l 

1.1.6. Presupuesto total 
 

·  Presupuesto Total:   46 .903,55  €  

1.2. Objeto del Proyecto 
E ste  p royecto  tiene  por ob je to  de fin ir las caracte rísticas 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. 
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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. 

• 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 : 
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• 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. 

 
- 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)  
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• 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 l C entro  y  la  línea  de  m ed ia  tens ión  son prop iedad de  Fuentes y  

C om pañía  S .L ., d is tribu idora  e léc trica  de  la  loca lidad  de  O liva  de  la  F ron tera , 
con  C IF  B 06000418 y dom ic ilio  en  C / P edro  V era  núm . 1  de  O liva  de  la  
F ron tera . 

1.5. Emplazamiento 
Los te rrenos que ocupa la  línea  son los te rrenos denom inados com o 

para je  “E l P rado” partiendo la  línea  desde un  poste  ex is ten te  ub icado en  e l 
P o lígono 44 , P arce la  132, hasta  la  parce la  con tigua  donde se  ub ica  e l C T , en  e l 
P o lígono 44  P arce la  151 en  TM . de  O liva  de  la  F ron tera  y  sus coordenadas 
geográ ficas son: X : 682961,44   Y :4238881,56   Z :395 U S O  29. 

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  Fuentes y  C ia  S .L . a  la  

tens ión  trifás ica  de  20  kV   y  frecuencia  de  50  H z, rea lizándose la  acom etida  por 
m ed io  de  cab les subte rráneos. 

 
Los tipos genera les de  equ ipos de  M ed ia  Tensión  em pleados en  este  

p royecto  son : 

 
·  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  <80>  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  100 kV A . 

1.8. Descripción de la instalación 
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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.3/20 

 
- D escripc ión  
 

Los ed ific ios pfu 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 fabricados 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 conside rab 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  carácte r industria l com o en en tornos urbanos. 
 
- 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 lec to r de  tie rras. E sta  un ión  se  rea liza  m ed ian te  
la tigu illos  de  cobre  o  a lum in io , según e l caso , dando lugar a  una superfic ie  
equ ipo tenc ia l que  envue lve  com p le tam ente  a l cen tro . Las puertas y  re jillas  es tán  
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 , o  pueden esta r conectadas a  las tie rras de l envo lven te , 
según e l caso . 
 

Las cub ie rtas están  form adas por p iezas de  horm igón con inserc iones en  
la  parte  superio r para  su  m an ipu lac ión . 
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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 espac io  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 anclan   las puertas en  dos puntos, uno en  la  parte  
superio r y  o tro  en  la  parte  in fe rio r. 
 
- 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 . 
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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. 

 
- Características Detalladas 

 
N º de  transform adores:   1  

 
N º reserva  de  ce ldas:   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 
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·  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, tendrá  una long itud  de  175 m . e  irá  so te rrada ba jo  tubo de  ø160  
m m . y  esta rá  com puesta  por tres conductores de  3x(1x150) m m  A l.,con  una  
tens ión  de  20  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. 
 

La  po tenc ia  de  cortoc ircu 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  500 M V A , lo  que equ iva le  a  una 
corrien te  de  cortoc ircu ito  de  14 ,434 kA  e ficaces. 

 Conductores:  

Denominación RHZ1-150 

Diámetro sobre conductor 13.9 mm 

Sección de aluminio 150 mm2 

Nº de CONDUCTORES 3 

Diametro sobre aislamiento 25.9 mm 

Reactancia 0.114 Ω/Km 

Capacidad 0,237 pF/Km 

Radio Curvatura 970 mm 
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• Tomas de Tierra: 

Pica Tubo de acero galvanizado, L=2m. 

Ø=30mm. 

Conductor Cobre,  Sección 50mm2. 

 

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  pres ión  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 jecc ión  de  cab les de  M ed ia  Tensión  d iseñadas para  su jecc ión  
de  cab les  un ipo la res de  hasta  630 m m 2 y para  soporta r los esfue rzos 
e lectrod inám icos en  caso de  cortoc ircu ito . 
 

A lta  res is tenc ia  a  la  corros 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 
secc ionador 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 os ib 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  
a  la  d is tanc ia  de  secc ionam iento   60  kV  

 
  Im pu lso  tipo  rayo  







 

Pág. 15 

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 : 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  
 
C apac idad de  corte  
 

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

 
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-fron ta 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  pos ic 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:   3x16 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:   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  

 
- 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   y  re frigerac ión  na tu ra l ace ite , de  tens ión  prim aria  20  
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%  
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·  Tensión  de  cortoc ircu ito  (E cc): 4%  
 

·  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  cono d ifuso r 
y  m ode lo  O TK  224. 

 
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  1xfase  +  1xneutro . 

 
 
 
 
 
- D efensa de  transform adores: 
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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 . 

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  BT  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 . 
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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 . Por 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  inundación  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. 
 
4 - Los m andos de  la  aparam enta  estarán  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 : Lega lizac ión  e  insta lac ión  de l C T  

 

 

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: 
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- In ferio r a  100 µT  para  e l púb lico  en  genera l  
- In fe rio 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 fabricados 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 ispos ic 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. 

 

El técnico competente, D. Manuel Fernández Sánchez, Ingeniero 
Industrial, Cog 443 del COII de Extremadura. 
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2. CÁLCULOS CT 

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  20  kV . 

 
P ara  e l ún ico  transform ador de  este  C entro  de  T ransform ador, la  po tenc ia  es de  100 
kV A .  
 

· Ip  =  2 ,89  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  100 
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  =  137,46  A . 

 

2.3. Cortocircuitos 

p
p U

PI
⋅

=
3

s
s U

PI
⋅

=
3
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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  conside rar 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  
 

p

cc
ccp U

SI
⋅

=
3
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U tilizando la  expres ión  2 .3 .2 .a , en  e l que  la  po tenc ia  de  cortoc ircu ito  es de  500 
M V A  y la  tens ión  de  se rv ic io  20  kV , la  in tens idad de  cortoc ircu ito  es : 
 

· 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   100 kV A , la  tens ión  porcentua l de l cortoc ircu ito  de l 4% , 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 =  0  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  cortoc ircu 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  

2.4.3. Comprobación por solicitación térmica  
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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  cortoc ircu 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  16  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  se r 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  5 ,774  A  

que es in fe rio r a l va lo r m áxim o adm is ib le  po r 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  

2.8. Dimensionado del pozo apagafuegos 
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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 liza r 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 ac tuar 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  cons ide rando la  
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 : 
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        (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.  =384,689 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  =300 A  
 

2.9.3. Diseño preliminar de la instalación de tierra  
 

E l d iseño pre 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 =  20  kV  

 
P uesta  a  tie rra  de l neu tro : 

 
·  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  =  300 A  







         
PROYECTO LÍNEA DE MEDIA TENSIÓN SUBTERRÁNEA  

DESDE POTRERA A CT J.POZO DE OLIVA DE LA FRONTERA 
INGENIERO INDUSTRIAL: Manuel Fernández Sánchez 

 

 

Pág. 29 

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

       ·V b t =  10 .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: 
 

· Id  =  51 ,563 A  

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

· R t =  193,9375 O hm  
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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 <=  1 ,2929  
 
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 

 
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  
 







         
PROYECTO LÍNEA DE MEDIA TENSIÓN SUBTERRÁNEA  

DESDE POTRERA A CT J.POZO DE OLIVA DE LA FRONTERA 
INGENIERO INDUSTRIAL: Manuel Fernández Sánchez 

 

 

Pág. 31 

·  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  
 
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  =  259,127 A  

2.9.5. Cálculo de las tensiones de paso en el interior de la instalación  
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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  =  3770,295 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 u la : 

    (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 .877 V  

 

 

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: 
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    (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  =  859,005 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  corrien 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 
 

·  V p  =  6313 V  

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

 (2 .9 .7 .b ) 

donde: 
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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  corrien 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  =  859,005 V  <  V p =  6313 V  
 
Tensión  de  paso en  e l acceso a l cen tro : 
 

·  V 'p (acc) =  1 .877 V  <  V p(acc) =  15 .461 V  
 
Tensión  de  de fecto : 
 

·  V 'd  =  3770,295 V  <  V bt =  10 .000 V  
 
In tens idad de  de fecto : 
 

·  Ia  =  100 A  <  Id  =  259,127 A  <  Idm  =  300 A  

 

 

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. 
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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  =  6 ,183 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  

 
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 lizará  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. 
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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. 

 

El técnico competente, D. Manuel Fernández Sánchez , Ingeniero Industrial , 
Cog 443 del COII de Extremadura 
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3. CÁLCULOS LMT SUBTERRÁNEA 
 

 E n este  apartado se  harán  los cá lcu los para  d im ensionar la  red  de  d is tribuc ión  
de  M ed ia  Tensión . D espués de  ana lizar las redes ex is ten tes que hay en  e l m un ic ip io  
donde ub ica  la  línea  ob je to  de  estud io  de l p resente  p royecto  y  según da tos 
sum in is trados por la  com pañía  e léctrica  d is tribu idora , se  ha  dec id ido  sustitu ir la  
a lim entac ión  ex is ten te  a l C T  J. P ozo, a l sustitu irse  ese  tam bién , pasando de  aérea  a  
subterránea, encontrándose parte  de l trazado ya  rea lizado com o se  describe  en  e l 
anexo de  p lanos de l p resente  p royecto , ya  que esta  resu lta  ser la  m e jor opc ión  por 
razones de  cercanía  y puede soporta r la  nueva carga  s in  p rob lem as de  sa turac ión  y  
ca ídas de  tens ión . A sí do tam os a  la  pob lac ión  de  O liva  de  la  F ron tera  de  un  nuevo 
C T  y p ro tecc iones en  o tro  tram o de l an illo  de  M T que garan tiza  la  con tinu idad  de  
sum in is tro  y  reduce considerab lem ente  los tiem pos de  espera  por corte  e léctrico  y  por 
averías ya  que se  podrá  dar sum in is tro  por dos partes a l tener la  línea  cerrada en  
an illo .  

D icha  línea  tiene  una tens ión  de  20  kV  trifás ica  y  50  H z de  frecuencia .  

 

Instalación de cables aislados 

Las cana lizac iones se  d ispondrán , en  genera l, por te rrenos urbanos, y  en  zonas 
perfectam ente  de lim itadas. E l trazado será  lo  m ás rectilíneo  pos ib le  y  a  poder ser 
para le lo  a  re fe renc ias fijas  com o líneas en  fachada y bord illos . A s im ism o, deberán  
tenerse  en  cuenta  los rad ios de  curva tura  m ín im os, fijados por los fabrican tes (o  en  
su  de fecto  los ind icados en  las norm as de  la  serie  U N E  20435), a  respetar en  los 
cam bios de  d irecc ión . 

 

3.1. Cálculo del Conductor 
JUSTIFICACIÓN DEL NIVEL DE TENSIÓN DEL CABLE.  

La  red  de  FU E N TE S  Y  C O M P A Ñ ÍA  S L es con rég im en perm anente  de  neutro  a  tie rra  
y  su  tens ión  nom ina l es 20kV . P ara  esas cond ic iones de  d iseño, e l n ive l de  tens ión  
de l cab le  ha  de  ser: (U O /U )=  20 /20  kV .  
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3.2. Cálculo de la sección del conductor  
E n las redes de  FU E N TE S  Y  C O M P A Ñ ÍA  S L., la  secc ión  m ín im a de l conductor 

v iene  im puesta  en  las N orm as particu la res de  C om pañía  FU E N TE S  Y  C O M P A Ñ IA  
S .L . E n estas norm as, para  e l caso  de  redes de  15kV  de  tens ión  nom ina l, se  fija  una 
secc ión  m ín im a de  conductor de  a lum in io  de  150m m 2. A  partir de  los da tos de  los 
da tos sum in is trados por la  c itada  com pañía  de  las p rop iedades de  la  red  en  e l pun to  
donde nos da  serv ic io :  

P o tenc ia  de  cortoc ircu ito : 400M V A .  

Tensión  nom ina l de  la  red  (va lo r e ficaz en tre  fases): 20kV .  

In tens idad de  cortoc ircu ito  a  tie rra : 1000 A .  

R ég im en neutro=A  tie rra  a  través de  res is tenc ia .  

T iem po de  e lim inac ión  de l de fecto  =  1s.  

C om probam os s i necesitam os una secc ión  superio r a  la  an tes c itada :  

Icc=  (400·10 6 ) / (3 1/2·20·10 3) =  11.560kA   

D onde:  

Icc  ≡  In tens idad de  co rtoc ircu ito  trifás ico .  

E l va lo r de  la  densidad  de  corrien te  que la  secc ión  de l cab le  (conducto  a lum in io ) es 
capaz de  soporta r para  e l caso  de  un  cortocircu ito -trifás ico  es de :  

δcc=  103 A /m m 2  

Q ue es un  da to  sum in is trado por e l fabrican te  de l cab le  para  unas cond ic iones de  
cortoc ircu ito  con  una durac ión  m áxim a de  1  segundo, para  un  cab le  con  conductor de  
a lum in io  (A l) y  con  a is lam ien to  de  po lie tileno-re ticu lado (X LP E ).  

C on estos da tos ca lcu lam os la  secc ión  de l conductor A l, que  duran te  1  segundo sería  
capaz de  soporta r la  in tens idad de  cortoc ircu ito  an tes ca lcu lada (15 ,40  kA ) es:  

sc=  Icc/ δcc=  (11 ,56·10 3)/103=  112,23  m m 2 → adoptam os un  cab le  con  una secc ión  
de 150 m m 2 de  conductor de  a lum in io  (A l) y  con  a is lam ien to  de  po lie tileno-re ticu lado 
(X LP E ).  
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3.3. Comprobación de la pantalla electrostática 
  

S e  fija  una panta lla  e lectroestá tica  constitu ida  por un  fle je  de  cobre  de  0 ,1m m  
de espesor. P ara  un  cab le  de  15 /20kV  de  n ive l de  a is lam ien to , con  una secc ión  de  
150m m 2, a is lam ien to  po lie tileno-re ticu lado (X LP E ), cub ie rta  de  P V C  y una durac ión  
de l cortoc ircu ito  (fase-tie rra ) de  1s, e l fabrican te  garan tiza  que la  panta lla  
e lectroestá tica  de l cab le  es capaz de  evacuar una in tens idad de  co rtoc ircu ito  (fase-
tie rra ) de  1890 A . P or tan to , la  panta lla  e lectroestá tica  se lecc ionada es vá lida  porque 
se  verifica  que e l va lo r an terio r es m ayor de 1000 A  que es la  in tens idad de  
cortoc ircu ito  de  la  red , da to  sum in is trado por la  com pañía  sum in is tradora , ta l y  com o 
anterio rm ente  se  com entó .  

 

3.4. Intensidades 
  

C a lcu lam os a  continuación  las in tens idades que soporta rá  la  línea  
com probando que en  n ingún m om ento  se  supera  las in tens idades m áxim as 
adm is ib les por e l conductor, dem ostrando así la  idone idad de  este .  

 

Intensidad nominal de la línea.  

E sta  in tens idad se  corresponde con la  in tens idad de l transform ador insta lado en  la  
parce la . S e  considera  la  po tenc ia  nom ina l, por tan to , a l n ive l de  tens ión  es de  20  kV , 
la  po tenc ia  m áxim a a  sum in is tra r será  de  100 K V A  (P otencia  Insta lada en  C T  J.P ozo, 
m áxim a s im u ltánea 100 kV A ). S i ap licam os la  s igu ien te  fó rm ula :  

In=S /1 .73*U *0 .8  

D onde:  

S  po tenc ia  nom ina l de l transform ador [kV A ]  

U  tens ión  nom ina l p rim aria  de  serv ic io  [kV ]  

In  in tens idad prim aria  [A ]  

S e  ob tiene  para  e l lado  de  a lta  tens ión  de l transform ador una in tens idad :  

In  =  3 ,61A .  
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Intensidad de cortocircuito de la línea.  

E sta  in tens idad es la  m ism a que se  ha  considerado para  e l cá lcu lo /com probación  de  
la  secc ión  de l cab le  de  M ed ia  Tensión .  

P ara  e l cá lcu lo  de  in tens idades que orig ina  un  cortoc ircu ito , se  tiene  en  cuen ta  la  
po tenc ia  de  cortoc ircu ito  de  la  red  que está  especificada por la  com pañía  d is tribu idora  
y  es de  400 M V A .  

E l cá lcu lo  de  la  in tens idad de  cortoc ircu ito  de  la  línea  se  rea liza  con  la  ecuación  
inc lu ida  a  con tinuac ión :  

Icc=S cc/1 .73*U  

D onde:  

S cc po tenc ia  de  cortoc ircu ito  de  la  red  [kV A ]  

U  tens ión  nom ina l de  serv ic io  [kV ].  

Icc  in tens idad de  cortoc ircu ito  de  la  línea  [A ]  

S e  ob tiene :  

Icc=11,56  kA .  

P ara   

S cc =  400 · 10 3 kV A   

U  =  20  kV   

 

3.5. Caida de tensión 
  

E n  este  apartado se  procede a  ca lcu la r la  ca ída  de  tens ión  en  la  línea , la  cua l 
en  n ingún caso debe ser superio r a l 7%  perm itido  en  las insta lac iones de  M ed ia  
Tensión  según las norm as particu la res de  la  com pañía  e léctrica  d is tribu idora . La  
ca ída  de  tens ión  la  ob tenem os m ed ian te  la  expres ión :  

e=L*I*1 .73*(R cos# +  X sen#) / V  
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A l tra ta rse  de  cab les con a is lam ien to  te rm oestab le  (X LP E ) la  tem pera tura  m áxim a 
adm is ib le  de l conducto r en  serv ic io  con tinuo  es de  90  ºC , s iendo esta  por tan to  la  
tem pera tura  a  la  cua l tenem os que rea lizar los cá lcu los  de  la  ca ída  de  tens ión .  

 La  ca ída  de  tens ión  en  los cab les de  M ed ia  Tensión  tiene  poca im portanc ia , a  
m enos que  se  tra te  de  líneas de  gran  long itud  que no  es e l caso  que nos ocupa, ya  
que la  long itud  de  la  línea  proyectada es de  175 m etros.  

 P or este  m otivo  podem os u tiliza r la  ecuación  arriba  ind icada y en  la  que se  
pueden ap licar de  fo rm a d irecta  los va lo res aprox im ados de  res is tenc ia  y  reactanc ia  
un ita rios que encontram os en  las tab las de l ca tá logo de l fabrican te  G enera l C ab le .  

 P ara  la  tem pera tura  m áxim a adm is ib le  de l conductor en  serv ic io  de  90ºC , una 
secc ión  de  conductor un ipo la r de  150 m m 2 y a  una frecuencia  de  50  H z, encontram os 
en  las tab las de  ca tá logo de l fabrican te , los va lo res de  res is tenc ia  y  reactanc ia  de  
d icho  cab le .  

R =0,161 Ω /K m .  

X =0,105 Ω /K m .  

C onsiderando un  facto r de  po tenc ia  de  0 ,8  ob tenem os una ca ída  de  tens ión :  

e  =  0 .175· 3 .61· 1 ,73· (0 ,161·0 ,8  +  0 ,105·0 ,6) =  5 ,69  V .  

Q ue en  tan to  por c ien to  sobre  la  tens ión  nom ina l de  15kV  resu lta  de  0 ,02% , va lo r 
no tab lem ente  in fe rio r a l 7%  perm itido  por la  com pañía  d is tribu idora .  

 

3.6. Características generales del ramal de media tensión 
 

Las caracte rís ticas genera les de l R am al de  M ed ia  Tensión  subterráneo serán  las 
s igu ien tes: 

- O R IG E N : P oste  ex is ten te  en  P o l. 4  P arc. 132 

- F IN A L:  C T  J. P ozo 

- T IP O : S ubterránea 

- TE N S IÓ N  D E  S E R V IC IO : 20 .000 V .  

- LO N G ITU D :  175 m . 

- C O N D U C TO R E S : R H Z1 A lum in io  12 /20  K v. de  3(lx150) m m 2 de secc ión . 
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3.7. Cumplimentación al decreto 73/1.996. de 21 de mayo sobre las 
condiciones técnicas que deben cumplir las instalaciones 
eléctricas en la comunidad de Extremadura para proteger el 
medio natural 

 

Ten iendo en  cuenta  e l a rtícu lo  3  de l c itado  D E C R E TO , la  insta lac ión  que nos 
ocupa se  encuentra  encuadrada en  la  Primera Zona, por lo  cua l para  la  TR A -
M ITA C IÓ N  en la  D irecc ión  G enera l de  O rdenación  Industria l, E nerg ía  y  M inas 
será : 

 

-NO SE EXIGIRÁ DOCUMENTO ALGUNO, REFERENTE A INFORME DE LA 
DIRECCIÓN GENERAL DE MEDIO AMBIENTE 

 

3.8. Características generales de los elementos de la línea de 
media tensión subterránea 

 

CANALIZACIONES (ZANJAS Y ARQUETAS YA EXISTENTES) 

 

-ZA N JA S  

 

Los conductores se  a lo ja rán  en  zan jas a  un  m ín im o de  1,00 metros de 
pro fund idad y  a  una anchura  que  perm ita  las operac iones de  apertu ra  y tend ido  
de  los conductores, aprox im adam ente  0 ,60  m . 

 

E n  e l fondo  de  la  zan ja  se  deposita rán  los tubos de  P .V .C . de  160 m m . de  
d iám etro  en  núm ero  de  dos (uno de  e llos de  reserva) por e l in te rio r de  los 
cua les d iscurrirán  los conductores. D ichos tubos serán  cub ie rtos de  horm igón 
en  m asa de  H -100 fo rm ando un  prism a de  25  cm s. S obre  esta  capa se  
insta la rá  una banda de  po lie tileno  de  co lo r am arillo  na ran ja  en  la  que se  
adv ie rta  de l peligro cables eléctricos. F ina lm ente  se  reconstru irá  e l pav im ento  
s i lo  hub ie ra  de l m ism o tipo  de  ca lidad  de l ex is ten te  an tes de  rea lizarse  la  
apertu ra . 
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Los cruces especia les con  cana lizac iones de  agua o  s im ila r, serán  ob je to  de  un  
cu idadoso estud io  por parte  de  la  d irecc ión  técn ica  que garan tice  una perfecta  
seguridad para  los cab les y  las cana lizac iones. 

 

C aso de  ir en  la  m ism a zan ja  conducciones de  B .T . la  separac ión  en tre  las 
m ism as será  de  0,25 m . 

 

V er p lano de  zan jas pa ra  com prender m e jor cuanto  dec im os. 

 

 -A R Q U E TA S  

 

S erán  de l tipo  C .S .E . y responderán a  las s igu ien tes caracte rís ticas genera les: 

 

-Las d im ensiones puede observa rse  en  los P lanos correspond ien tes 

 

-S e constru irán  con fábrica  de  ladrillos  m acizos de  m ed io  p ie , sen tado con 
m orte ro  de  cem ento  de  300 K g. 

 

-S e  en foscarán  y  b ruñ irán  los parám etros in te rio res. 

 

-S e  co locará  una tapa de  fund ic ión  hom ologada por la  C .S .E . de  62x72 cm . 

 

P ara  com prender m e jor cuanto  dec im os se  recom ienda  ver e l P lano. 

El técnico competente, D. Manuel Fernández Sánchez , Ingeniero 
Industrial , Cog 443 del COII de Extremadura. 
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4. PLIEGO DE CONDICIONES 

4.1. Calidad de los materiales 

4.1.1. Obra civil  
 

La  envo lven te  em pleada en  la  e jecuc ión  de  este  p royecto  cum plirá  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 . 

4.1.2. 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 con grado técn ico  de  labora to rio  resu lta  

m ás seguro  que e l a ire  a tm osférico  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 . 
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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, 

4.1.3. 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 prim arias y  secundarias, regu lac ión  en  
e l p rim ario , g rupo de  conexión , tens ión  de  co rtoc 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. 

4.1.4. 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 
estab 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  continuac ión  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. 
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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  
 

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 de  O R M A ZA B A L, em p leadas 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 . 

4.2. 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 plim ien to  por 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 . 

4.3. 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. 

4.4. 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 . 
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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 . 
 

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 
presentarse  en  caso de  acc idente  en  un  lugar perfectam ente  v is ib le . 

4.5. 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 . 
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4.6. 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 idenc ias 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 . 

 

El técnico competente, D. Manuel Fernández Sánchez , Ingeniero 
Industrial , Cog. 443 del COII de Extremadura
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CAPITULO 01 LINEA MEDIA TENSIÓN SUBTERRANEA
Código Partida Descripcion ImporteUds. Longitud Anchura Altura Parciales Totales Precio

01.01 m. RED M.T.CALZ. 3(1x150)Al 12/20kV
Red eléctrica de media tensión entubada bajo calzada, realizada con cables
conductores de 3(1x150)Al. 12/20 kV., con aislamiento de dieléctrico seco,
formados por: conductor de aluminio compacto de sección circular, pantalla sobre
el conductor de mezcla semiconductora, aislamiento de etileno-propileno (EPR),
pantalla sobre el aislamiento de mezcla semiconductora pelable no metálica
asociada a una corona de alambre y contraespira de cobre y cubierta
termoplástica a base de poliolefina, en instalación subterránea bajo calzada, en
zanja de 60 cm. de ancho y 105 cm. de profundidad, incluyendo excavación de
zanja, asiento con 5 cm. de hormigón HM-20/P/20/X0, montaje de tubos de
material termoplástico de 160 mm. de diámetro, relleno con una capa de hormigón
HM-20/P/20/X0, hasta una altura de 10 cm. por encima de los tubos
envolviéndolos completamente, y relleno con hormigón HNE-15/P/20, hasta la
altura donde se inicia el firme y el pavimento; sin incluir la reposición de
pavimento; incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte
proporcional de empalmes para cable, retirada y sin incluir transporte a vertedero
de los productos sobrantes de la excavación y pruebas de rigidez dieléctrica,
totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado.

tramo a realizar, zanja y tubos 1,000 47,400 47,400

3.570,9775,3447,400

01.02 m. RED M.T.CALZ. 3(1x150)Al 12/20kV
Red eléctrica de media tensión entubada bajo calzada, realizada con cables
conductores de 3(1x150)Al. 12/20 kV., con aislamiento de dieléctrico seco,
formados por: conductor de aluminio compacto de sección circular, pantalla sobre
el conductor de mezcla semiconductora, aislamiento de etileno-propileno (EPR),
pantalla sobre el aislamiento de mezcla semiconductora pelable no metálica
asociada a una corona de alambre y contraespira de cobre y cubierta
termoplástica a base de poliolefina, en instalación subterránea bajo calzada, en
zanja de 60 cm. de ancho y 120 cm. de profundidad; incluso suministro y montaje
de cables conductores, con parte proporcional de empalmes para cable, pruebas
de rigidez dieléctrica, totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado.

tramo con zanja y tubos existentes 1,000 127,600 127,600

4.381,4034,34127,600

01.03 ud ARQUETA REGISTRABLE PREF.HM 75x75x105cm
Arqueta prefabricada registrable de hormigón en masa con refuerzo de zuncho
perimetral en la parte superior de 75x75x105 cm., medidas interiores, completa:
con tapa y marco de hormigón y formación de agujeros para conexiones de tubos.
Colocada sobre solera de hormigón en masa HM-20/P/40/I de 10 cm. de espesor y
p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavación ni el relleno perimetral posterior.

3,000 3,000

398,85132,953,000

TOTAL CAPITULO 01 LINEA MEDIA TENSIÓN SUBTERRANEA 8.351,23
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CAPITULO 02 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN
Código Partida Descripcion ImporteUds. Longitud Anchura Altura Parciales Totales Precio

02.01 ud EDIFICIO TRANSFORMACIÓN
Edificio prefabricado constituido por una envolvente, de estructura monobloque, de
hormigón armado, tipo pfu-3/20, de dimensiones generales aproximadas 3280 mm
de largo por 2380 mm de fondo por 3045 mm de alto. Incluye el edificio y todos
sus elementos exteriores según CEI 622171-202, transporte, montaje y
accesorios. 

1,000 1,000

8.400,008.400,001,000

02.02 ud Celda línea E/S cgmcosmos-I
Módulo metálico de corte y aislamiento íntegro en gas, preparado para una
eventual inmersión, fabricado por ORMAZABAL, con las siguientes características:

• Un = 24 kV
• In = 400 A
• Icc = 21 kA / 52,5 kA
• Dimensiones: 365 mm / 735 mm / 1740 mm
• Mando: manual tipo B
 
Se incluyen el montaje y conexión. 

1,000 1,000

3.675,003.675,001,000

02.03 ud Celda protec. transfo cgmcosmos-p
Módulo metálico de corte y aislamiento íntegro en gas, preparado para una
eventual inmersión, fabricado por ORMAZABAL con las siguientes características:

• Un = 24 kV
• In = 400 A 
• Icc = 21 kA / 52,5 kA
• Dimensiones: 470 mm / 735 mm / 1740 mm
• Mando (fusibles): manual tipo BR
 
Se incluyen el montaje y conexión. 

1,000 1,000

3.500,003.500,001,000

02.04 ud Puentes MT transfo
Cables MT 12/20 kV unipolares, con conductores de sección y material 1x95 Al
empleando 3 de 10 m de longitud, y terminaciones EUROMOLD de 24 kV del tipo
cono difusor y modelo OTK 224.

En el otro extremo son del tipo enchufable recta y modelo K152SR.

1,000 1,000

950,00950,001,000

02.05 ud Transf.baño aceite 100 KVA-15kV
Transformador trifásico reductor de tensión marca ORMAZABAL, según las
normas citadas en la Memoria con neutro accesible en el secundario, de potencia
100 kVA y refrigeración natural aceite, de tensión primaria 15 kV y tensión
secundaria 420 V en vacío (B2), grupo de conexión Dyn11, de tensión de
cortocircuito de 4% y regulación primaria de +/- 2,5%, +/-5%, + 7,5%.

1,000 1,000

6.599,006.599,001,000
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02.06 ud Cuadro baja tensión BT-B2 UNESA
Cuadro de BT UNESA, con 4 salidas con fusibles salidas trifásicas con fusibles en
bases ITV, y demás características descritas en la Memoria.

1,000 1,000

1.600,001.600,001,000

02.07 ud Puentes BT-B2 UNESA
Juego de puentes de cables de BT,de sección y material 0,6/1 kV tipo RZ1 de
1x240Al sin armadura, y todos los accesorios para la conexión, formados por un
grupo de cables en la cantidad 1xfase + 1xneutro de 2,5 m de longitud. 

1,000 1,000

240,00240,001,000

02.08 ud Puesta a tierra transformador
 1  Tierras Exteriores Prot Transformación: Anillo rectangular

Instalación exterior de puesta a tierra de protección en el edificio de
transformación, debidamente montada y conexionada, empleando conductor de
cobre desnudo.

El conductor de cobre está unido a picas de acero cobreado de 14 mm de
diámetro.

Características:

• Geometría: Anillo rectangular
• Profundidad: 0,5 m
• Número de picas: cuatro
• Longitud de picas: 2 metros
• Dimensiones del rectángulo: 5.0x2.5 m 

1,000 1,000

1.285,001.285,001,000

02.09 ud Puesta a tierra interiores transformador
Tierra de servicio o neutro del transformador. Instalación exterior realizada con
cobre aislado con el mismo tipo de materiales que las tierras de protección.

Características:

• Geometría: Picas alineadas
• Profundidad: 0,5 m
• Número de picas: dos
• Longitud de picas: 2 metros
• Distancia entre picas: 3 metros 

1,000 1,000

630,00630,001,000

02.10 ud Tierras interiores protección
Instalación de puesta a tierra de protección en el edificio de transformación, con el
conductor de cobre desnudo, grapado a la pared, y conectado a los equipos de
MT y demás aparamenta de este edificio, así como una caja general de tierra de
protección según las normas de la compañía suministradora. 

1,000 1,000

925,00925,001,000
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02.11 ud Tierras interiores servicio
Instalación de puesta a tierra de servicio en el edificio de transformación, con el
conductor de cobre aislado, grapado a la pared, y conectado al neutro de BT, así
como una caja general de tierra de servicio según las normas de la compañía
suministradora. 

1,000 1,000

925,00925,001,000

02.12 ud Iluminación equipo transformación
Equipo de iluminación compuesto de:

• Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar
las maniobras y revisiones necesarias en los equipos de MT.
 
• Equipo autónomo de alumbrado de emergencia y señalización de la
salida del local.

1,000 1,000

600,00600,001,000

02.13 ud Equipo seguridad y maniobra
Equipo de operación que permite tanto la realización de maniobras con
aislamiento suficiente para proteger al personal durante la operación, tanto de
maniobras como de mantenimiento, compuesto por:

• Banquillo aislante
• Par de guantes aislantes
• Extintor de eficacia 89B
• Una palanca de accionamiento
• Armario de primeros auxilios

1,000 1,000

700,00700,001,000

02.14 ud Defensa del transformador
Protección metálica para defensa del transformador.

1,000 1,000

233,00233,001,000

TOTAL CAPITULO 02 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 30.262,00
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03.01 m3 Canon gestion de residuos pétreos

Zanja y Arquetas 3,410 3,410

150,0444,003,410

TOTAL CAPITULO 03 GESTION DE RESIDUOS 150,04
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Capitulo Resumen Importe

Resumen Presupuesto de Obra

01 LINEA MEDIA TENSIÓN SUBTERRANEA 8.351,23
02 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 30.262,00
03 GESTION DE RESIDUOS 150,04

Total Ejecución Material ... 38.763,27

CUARENTA Y SEIS MIL NOVECIENTOS TRES EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de 

I.V.A. (%) 21 8.140,29

Total Medicion y Presupuesto de Obra 46.903,55

Subtotal Incluido (G.G./B.I.) 38.763,27

Beneficios Industriales % 0,00
Gastos Generales % 0,00

0
0

Manuel Fernandez Sanchez
Ingeniero Industrial. Cog. 443
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6. 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 01  - U b icac ión  geográ fica  de l C entro  de  T ransform ación  y  
trazado línea  de  m ed ia  tens ión . 

 
·  P lano 02  - V is tas in te rio res (a lzado, p lan ta) y  esquem a un ifila r. 

 
·  P lano 03  - V is tas exte rio res. 

 
·  P lano 04  - R ed de  tie rras. 
 

 

 

El técnico competente, D. Manuel Fernández Sánchez, Ingeniero 
Industrial, Cog 443 del COII de Extremadura
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7. ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD 

7.1. Objeto 
 

D ar cum plim ien to  a  las d ispos ic 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  
para  e llo ; re lac ión  de  los riesgos que no  pueden e lim inarse , especificando las  
m ed idas p reventivas 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 edidas de  pro tecc ión  y  prevención  
correspond ien tes. 

7.2. Características de la obra 

7.2.1. 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 . 

7.2.2. 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  

7.2.3. 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 . 

7.2.4. 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 . 

7.2.5. Interferencias y servicios afectados   
 

N o se  prevé  in te rfe renc ias en  los traba jos puesto  que, s i b ien  la  ob ra  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  aprobación  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 . 

7.3. 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 por un idades constructivas dentro  de  los apartados de  obra  c iv il y  
m onta je . 

7.3.1. Obra civil  
 

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

7 .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 ise ras 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 liza r 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. 

7 .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 tecc ión , 
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 . 

7.3.1.3. 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 . 

7.3.1.4. 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  tráns ito  
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 . 

7 .3 .2 . Montaje 
 
D escripc ión  de  la  un idad constructiva , riesgos y  m ed idas de  prevención  y  de  
pro tecc ión . 

7.3.2.1. 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 po r 
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 ancer nunca ba jo  cargas suspend idas. 
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7.3.2.2. 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. 

7.3.2.3. O perac iones de  puesta  en  tens ión 
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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 ina r 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 . 

7.4. 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 persona 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 . 

7.4.1. 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 idente . 

7.5. Normativa aplicable 

7.5.1. 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  activ 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 ologación  de  
productos industria les. 

• 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. 
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• 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, D. Manuel Fernández Sánchez, Ingeniero 
Industrial, Cog 443 del COII de Extremadura 
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8. GESTIÓN DE RESIDUOS 
 

RECOGIDA Y EVACUACIÓN DE RESIDUOS 
Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolicióni  

Art. 4.1. a). R. D. 105/2008, de 1 de febrero, que regula la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición 
(BOE de 13.02.08) 

 

 

ANTECEDENTES 

- Proyecto: Proyecto LMTS desde potrera a nuevo CT J. Pozo en Oliva de la Frontera. 
- Promotor: Fuentes y Cía. SL 
- Técnico Redactor del Proyecto: D. Manuel Fernandez Sánchez 

1.- Estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cúbicos, de los residuos de construcción y 
demolición que se generarán en la obra, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por 
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorización y eliminación de 
residuos y la lista europea de residuos, o norma que los sustituya. [Artículo 4.1.a)1º]  

a) Adecuaciónii: 
 

S 

m2 superficie 

demolición, preparación del 
terreno y cimentación 

V  

m3 volumen residuos 

d  

densidad tipo  

entre 1,5 y 0,5 tn/m3 

Tn tot 

toneladas de residuo 

(v x d) 

 

. 

CIMENTACIÓN CT 
6,82m² 

 

 

V cimentación x 
0,5=3,41 m3 

 

 

1 

 

 

 

= 3,41 Tn. 

TOTAL = 3,41 
Tn. 

 

Una vez se obtiene el dato global de Tn de RCDs  por m2 construido, utilizando los estudios realizados por la Comunidad 
Autónoma de la composición en peso de los RCDs que van a sus vertederos (Plan Nacional de RCDs 2001-2006), se podría 
estimar el peso por tipología de residuosiii.  

 

E valuac ión  teó rica   

de l peso por tipo log ía  de R C D  

% en peso  

(según Cmdad Madrid, 
Plan Nacional de RCDs 

Tn 

cada tipo de RCD 

(Tn tot x %) 

RCD: Naturaleza no pétrea 

1. Asfalto (LER: 17 03 02) 0,05  

2. Madera (LER: 17 02 01) 0,04  

3. Metales (LER: 17 04  ) 0,025  

4. Papel (LER: 20 01 01) 0,003  
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5. Plástico (LER: 17 02 03) 0,015  

6. Vidrio (LER: 17 02 02) 0,005  

7. Yeso (LER: 17 08 02) 0,002  

Total estimación  (tn) 0,14  

RCD: Naturaleza pétrea 

1. Arena, grava y otros áridos (LER: 01 04 08 y 01 04 09) 0,04 2,41 

2. Hormigón (LER: 17 01 01) 0,12 1,00 

3. Ladrillos, azulejos y otros cerámicos (LER: 17 01 
02 y 17 01 03) 

0,54  

4. Piedra (LER: 17 09 04) 0,05  

Total estimación  (tn) 0,75 3,41 

RCD: Potencialmente Peligrosos y otros 

1.Basura (LER: 20 02 01 y 20 03 01) 0,07  

2. Pot. Peligrosos y otros (LER: iv) 0,04  

Total estimación  (tn) 0,11  

 

 

Estimación del volumenv de los RCD según el peso evaluado: 

Tn  

toneladas de residuo 

 

d  

densidad tipo  

entre 1,5 y 0,5 tn/m3 

V  

m3 volumen residuos (Tn / 
d) 

3 ,41  1   3 ,41  

 

2.-  M ed idas para  la  p revención  de res iduos en la  obra  ob je to  de  proyecto . 

X  N o se  prevé operac ión  de prevención  a lguna  

 E stud io  de  rac iona lizac ión  y  p lan ificac ión  de com pra y  a lm acenam iento  de  m ateria les  

 R ea lizac ión  de  dem olic ión  se lectiva  

 U tilizac ión  de  e lem entos pre fabricados de g ran fo rm ato  (pane les pre fabricados, losas a lveo lares… ) 

 Las m edidas de e lem entos de pequeño fo rm ato  (ladrillos , ba ldosas, b loques… ) serán m últip los de l m ódu lo  de  
la  p ieza, para  así no  perder m ateria l en  los recortes; 

 S e sustitu irán  ladrillos  cerám icos por horm igón arm ado o  por p iezas de m ayor tam año. 

 S e u tilizarán técn icas constructivas “en  seco”. 
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 S e u tilizarán  m ateria les “no  pe lig rosos” (E j. P in turas a l agua, m ateria l de  a is lam iento  s in  fib ras irritan tes o  
C FC .). 

 S e rea lizarán m odificac iones de proyecto  para  favorecer la  com pensación  de tie rras o  la  reu tilizac ión  de las  
m ism as. 

 S e u tilizarán m ateria les con “certificados am bienta les” (E j. Tarim as o  tab las de encofrado con se llo  P E FC  o 
FS C ). 

 S e u tilizarán áridos rec ic lados (E j., para  subbases, zahorras… ), P V C  rec ic lado ó  m ob ilia rio  u rbano de m ateria l 
rec ic lado… . 

 S e reducirán  los res iduos de envases m ed ian te  prácticas com o so lic itud  de m ateria les con envases re tornab les 
a l p roveedor o  reu tilizac ión  de envases contam inados o  recepc ión  de m ateria les con  e lem entos de  gran  
vo lum en o  a  grane l norm a lm ente  serv idos con envases. 

 O tros (ind icar) 

 

3.- O perac iones de reu tilizac ión , va lo rizac ión  o  e lim inac ión  de los res iduos generados.    

 O perac ión  prev is ta  D estino  prev is to vi 

X  N o se  prevé operac ión  de reu tilizac ión  a lguna  P R O P IA  O B R A  

 R eutilizac ión  de tie rras procedentes de la  excavación    

 R eutilizac ión  de res iduos m inera les o  pe treos en áridos  rec ic lados o  en  
urban izac ión  

 

 R eutilizac ión  de m ateria les ce rám icos   

 R eutilizac ión  de m ateria les no pétreos: m adera , v id rio ,…    

 R eutilizac ión  de m ateria les m etá licos   

 O tros (ind icar)  

Previsión de operaciones de valoración “in situ” de los residuos generados.  

X  N o se  prevé operac ión  a lguna  de va lorac ión  “in  s itu ” 

 U tilizac ión  princ ipa l com o com bustib le  o  com o o tro  m edio  de generar energ ía  

 R ecuperac ión  o  regenerac ión  de d iso lventes  

 R ecic lado o  recuperac ión  de sustanc ias orgán icas que u tilizan  no d iso lventes  

 R ecic lado y  recuperac ión  de m eta les o  com puestos m etá licos  

 R ecic lado o  recuperac ión  de o tras m aterias inorgán icas  

 R egenerac ión  de ác idos y  bases 

 T ra tam iento  de  sue los, para  una m ejora  eco lóg ica  de los m ism os. 

 A cum ulac ión  de res iduos para  su  tra tam iento  según e l A nexo II.B  de la  D ecis ión  C om is ión  96/350/C E . 

 O tros (ind icar) 

Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables “in situ”vii.  
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RCD: Naturaleza no pétrea Tratamiento Destino 

 M ezclas B itum inosas d is tin tas  a  las de l cód igo  17 03 01  Reciclado Planta de Reciclaje RCD 

X M adera  Reciclado Gestor autorizado RNPs 

X M eta les: cobre , b ronce, la tón , h ie rro , acero ,… , m ezclados o  s in  
m ezclar 

Reciclado Gestor autorizado Residuos No Peligrosos 

X P ape l , p lástico , v id rio  Reciclado Gestor autorizado RNPs 

    

RCD: Naturaleza pétrea 

 R esiduos pétreos tritu radas d is tin tos de l cód igo  01 04 07   Planta de Reciclaje RCD 

X R esiduos de arena, a rc illa , ho rm igón,…  Reciclado Planta de Reciclaje RCD 

X Ladrillos , te jas y  m ateria les ce rám icos  Reciclado Planta de Reciclaje RCD 

 R C D s m ezclados d is tin tos de los cód igos 17 09 01, 02  y  03  Reciclado Planta de Reciclaje RCD 

RCD: Potencialmente peligrosos y otros 

 M ezcla  de  m ateria les con sus tanc ias pe lig rosas ó  contam inados Depósito 
Seguridad Gestor autorizado de Residuos Peligrosos 

(RPs)  M ateria les de a is lam iento  que contienen A m ianto  Depósito 
Seguridad 

 R esiduos de construcc ión  y  dem olic ión  que contienen M ercurio  Depósito 
Seguridad 

Gestor autorizado RPs  R esiduos de construcc ión  y  dem olic ión  que contienen P C B ’s  Depósito 
Seguridad 

 O tros res iduos de construcc ión  y  dem olic ión  que contienen S P ’s  Depósito 
Seguridad 

 M ateria les de a is lam iento  d is tin tos de los 17  06 01 y  17  06 03  Reciclado Gestor autorizado RNPs 

 T ie rras y  p iedras que contienen sustanc ias pe lig rosas   

Gestor autorizado RPs 

 A ce ites usados (m inera les no c lo rados de m otor..) Tratamiento/
Depósito 

 Tubos fluorescentes  Tratamiento/
Depósito 

 P ilas a lca linas, sa linas y  p ilas bo tón  Tratamiento/
Depósito 

 E nvases vacíos de p lástico  o  m eta l contam inados  Tratamiento/
Depósito 

 S obrantes de p in tura , de  barn ices, d iso lventes,…  Tratamiento/
Depósito 

 B aterías de p lom o Tratamiento/
Depósito 
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4.- M ed idas para  la  separac ión  de los res iduos en obra  

X  E lim inac ión  prev ia  de  e lem entos desm ontab les y /o  pe lig rosos. 

 D erribo  separa tivo / S egregac ión  en  obra  nueva (e j: pé treos, m adera , m eta les , 
p lasticos+cartón+envases, o rgán icos, pe lig rosos). 

 D erribo  in tegra l o  recog ida de  escom bros en  obra  nueva “todo m ezclado”, y  posterio r tra tam iento  en  
p lan ta  

 S eparac ión  in  s itu  de  R C D s m arcados en e l a rt. 5 .5 . que superen en la  estim ación in ic ia l las cantidades 
lim itan tes. 

 Idem . aunque no superen en la  estim ac ión in ic ia l las cantidades lim itan tes . 

 S eparac ión  por agente  externo de los R C D s m arcados en  e l a rt. 5 .5 . que superen en la  estim ación  
in ic ia l las cantidades lim itan tes. 

 Idem . aunque no superen en la  estim ac ión in ic ia l las cantidades lim itan tes . 

 S e separarán in  s itu /agente  externo o tras fracc iones de R C D s no m arcadas en e l a rtícu lo  5 .5 . 

 O tros (ind icar) 

 

5.-  Planosviii de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras 
operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición dentro de la obraix, donde se especifique la 
situación de:.  

 B a jan tes de escom bros  

X  A cop ios y /o  contenedores de los d is tin tos  tipos de R C D s (tie rras, pé treos, m aderas, p lásticos, m eta les, v id rios, 
cartones… ..). 

 Zonas o  contenedor para  lavado de cana le tas/cubetos de horm igón. 

 A lm acenam ien to  de res iduos y  productos tóx icos potenc ia lm ente  pe lig rosos. 

 C ontenedores para  res iduos urbanos. 

 U b icac ión  de p lan ta  m óv il de  rec ic la je  “in  s itu ”. 

 U b icac ión  de m ateria les rec ic lados com o áridos, m ateria les cerám icos o  tie rras a  reu tilizar 

 O tros (ind icar)  

 

6.- Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto8 en relación con el almacenamiento, 
manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición 
dentro de la obra. 

 A ctuac iones prev ias en derribos: se  rea lizará  e l apeo, apunta lam iento ,... de  las partes ó  e lem entos pe lig rosos, tan to  
en la  p rop ia  obra  com o en los ed ific ios co lindantes. C om o norm a genera l, se  actuará  re tirando los e lem entos  
contam inantes y /o  pe lig rosos tan  pronto  com o sea pos ib le , así com o los e lem entos a  conservar o  va liosos (cerám icos, 
m árm oles… … ). S egu idam ente  se  actuará  desm ontando aque llas partes accesib les de las insta lac iones, carp in tería , 
y  dem ás e lem entos que lo  perm itan . P or ú ltim o, se  procederá  derribando e l resto . 

X  E l depósito  tem pora l de  los escom bros, se  rea lizará  b ien  en sacos industria les igua les o  in fe rio res a  1  m etro  cúb ico , 
contenedores m etá licos específicos con la  ub icac ión  y  cond ic ionado que estab lezcan las ordenanzas m unic ipa les. 
D icho depósito  en  acop ios, tam bién deberá  estar en  lugares deb idam ente  seña lizados y  segregados de l resto  de  
res iduos. 
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X  E l depósito  tem pora l para  R C D s va lorizab les (m aderas, p lásticos, chatarra ....), que se  rea lice  en contenedores o  en  
acop ios, se  deberá  seña lizar y  segregar de l resto  de  res iduos de un m odo  adecuado. 

X  E l responsab le  de la  obra  a  la  que presta  serv ic io  e l contenedor adopta rá  las m edidas  necesarias pa ra  ev ita r e l 
depósito  de  res iduos a jenos a  la  m ism a. Los contenedores perm anecerán cerrados o  cub iertos, a l m enos, fuera  de l 
horario  de  traba jo , para  ev ita r e l depósito  de  res iduos a jenos a  las obras a  la  que prestan serv ic io .  

X  E n e l equ ipo de obra  se  estab lecerán los m edios hum anos, técn icos y  proced im ientos de  separac ión  para  cada tipo  
de  R C D . 

X  S e deberán a tender los crite rios m unic ipa les estab lec idos (ordenanzas, cond ic ionados de la  licenc ia  de  obras), 
espec ia lm ente  s i ob ligan a  la  separac ión  en origen de dete rm inadas m ate rias ob je to  de  rec ic la je  o  deposic ión . E n 
este  ú ltim o caso se  deberá  asegurar por parte  de l contra tis ta  rea lizar una eva luac ión  económ ica de las cond ic iones 
en las que es v iab le  esta  operac ión . Y  tam bién, considerar las pos ib ilidades rea les de llevarla  a  cabo: que la  obra  o  
construcc ión  lo  perm ita  y  que se  d isponga de p lan tas de rec ic la je /gestores adecuados. La  D irecc ión  de O bras será  
la  responsab le  ú ltim a de la  dec is ión  a  tom ar y  su  justificac ión  ante  las au toridades loca les o  au tonóm icas pertinentes.  

X  S e deberá  asegurar en  la  con tra tac ión  de la  gestión  de los R C D s, que e l destino  fina l (P lan ta  de R ecic la je , V ertedero , 
C antera , Inc ine radora , C entro  de  R ec ic la je  de  P lásticos/M adera  … … ) sean centros  au torizados. A sí m ism o se deberá  
contra tar só lo  transportis tas o  gestores autorizados e  inscritos en  los reg is tros correspond ientes. S e  rea lizará  un  
estric to  contro l docum enta l, de  m odo que los transportis tas y  gestores de R C D s deberán aportar los va les de cada  
re tirada y  en trega en destino  fina l. 

P ara  aque llos R C D s (tie rras, pé treos… ) que  sean reu tilizados en o tras obras o  proyectos de restaurac ión , se  deberá  
aportar ev idencia  docum enta l de l destino  fina l. 

X  La gestión  (tan to  docum enta l com o opera tiva) de  los res iduos pe lig rosos que se  ha llen  en una obra  de  derribo  o  se  
generen en una obra  de nueva p lan ta  se  reg irá  conform e a  la  leg is lac ión  nac iona l v igente , la  leg is lac ión  autonóm ica  
y  los requ is itos  de  las ordenanzas loca les.  

A s im ism o los res iduos de carácter u rbano generados en las obras (restos de com idas, envases, lodos de fosas 
sépticas… ), se rán gestionados acorde con los preceptos m arcados por la  leg is lac ión  y  au toridad m unic ipa les. 

 Los restos de lavado de cana le tas/cubas de horm igón, serán tra tados com o res iduos “escom bro”. 

 S e ev ita rá  en todo m om ento  la  contam inac ión  con productos tóx icos o  pe lig rosos de los p lásticos y  restos de m adera  
para  su  adecuada segregación , así com o la  contam inación  de los acop ios o  contenedores de escom bros con  
com ponentes pe lig rosos. 

 Las tie rras superfic ia les que puedan tener un  uso posterio r para  ja rd inería  o  recuperac ión  de sue los degradados, se rá  
re tirada y  a lm acenada durante  e l m enor tiem po posib le , en  caba llones de a ltu ra  no superio r a  2  m etros. S e ev ita rá  la  
hum edad excesiva , la  m an ipu lac ión , y  la  con tam inac ión  con  o tros m ateria les.  

 A nte  la  de tecc ión  de un sue lo  com o potenc ia lm ente  contam inado se  deberá  dar av iso  a  la  au toridades am bienta les  
pertinentes, y  segu ir las instrucc iones descritas en  e l R ea l D ecre to  9 /2005. 

 O tros (ind icar)  
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7.- Valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y demolición que formará parte del 
presupuesto del proyecto en capítulo independiente. 

 

T ipo de R C D  E stim ación R C D  en 
Tn 

C oste  gestión  en € /Tn  

planta, vertedero, gestor 
autorizado…  

Im porte  €  

TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION 
   

DE NATURALEZA NO PETREA 
0,00 Tn        

DE NATURALEZA PETREA 3,41 Tn  44€   

POTENCIALMENTE PELIGROSOS Y OTROS 0,00 Tn    

TOTAL 3,41 Tn   150,04 €  

 

8.- En obras de demolición, rehabilitación, reparación o reforma: Inventario de residuos peligrosos que se 
generarán.  

 

RCD: Potencialmente peligrosos  Cód. LER.  

M ezcla  de horm igón, ladrillos , te jas y m ateria les cerám icos con sustanc ias pe lig rosas  
(S P ’s) 

17  01 06   

M adera , v id rio  o  p lástico  con sustanc ias pe lig rosas o  contam inadas por e llas  17  02 04   

M ezclas B itum inosas que contienen a lqu itrán  de hu lla  17  03 01   

R esiduos M etá licos contam inados con sustanc ias pe lig rosas 17 04 09   

M ateria les de A is lam iento  que contienen A m ianto  17 06 01   

O tros m ateria les de a is lam iento  que contienen sustanc ias  pe lig rosas  17 06 03   

M ateria les de C onstrucc ión  a  partir de  Y eso contam inados con S P ’s  17  08 01   

O tros res iduos de construcc ión  y  dem olic ión  que contienen S P ’s  17  09 03   

T ie rras y  p iedras que contienen sustanc ias pe lig rosas  17 05 03   

A bsorbentes contam inados  (trapos… ) 15 02 02   

A ce ites usados (m inera les no c lo rados de m otor..) 13  02 05   

Tubos fluorescentes  20 01 21   

P ilas a lca linas y  sa linas  16  06 04   

E nvases vacíos de m eta l ó  p lastico  contam inados  15 01 10   

S obrantes de p in tura  ó  barn ices 08 01 11   

S obrantes de d iso lventes no ha logenados  14 06 03   
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S obrantes de desencofran tes  07 07 01   

R C D s m ezclados d is tin tos de los cód igos 17 09 01, 02  y  03  17 09 04   

 

 

 

 

Jerez de los C aba lle ros, febrero  de 2024  

 

E l Ingen iero  Industria l: 

 

 

 

 

 

 

                                                          

      M anue l Fernández S ánchez 
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A  N  E  X  O      E  X  P  L  I C  A  T  I V  O  
 
 
 
1  S e recom ienda inc lu ir en  e l E stud io  de  R C D s un fo rm ulario  tipo  para  e l segu im iento  de l contro l de  los  

R C D s gestionados. A rt. 4 .1 .c  de l R D  105/08. 
El establecimiento de una fianza u otra garantía equivalente en función de la estimación inicial de los RCDs 
realizada en el Estudio podrá ser exigida por la legislación de las Comunidades Autónomas que así lo desarrollen, o 
ya lo hayan desarrollado. 
Deberá reflejarse por tanto en cada Estudio realizado, que dicha estimación inicial, debido a la carencia de datos 
fiables y precisos actuales de generación de RCDs, deberán ser ajustados y concordados en las liquidaciones finales 
de obra con el Poseedor de residuos. Asimismo, las circunstancias de cada obra particular (ej. Prácticas de 
minimización de Rcds), también podrá conllevar que la estimación inicial de residuos quede por encima de lo que 
realmente se ha llegado a producir, lo cual no debería conllevar a una no devolución de la fianza o garantía. 

1 En ausencia de datos más contrastados, pueden manejarse parámetros estimativos con fines estadísticos de 20 cm 
de altura de mezcla de residuos por m2 construido con una densidad tipo del orden de 1,5 tn/m3 a 0,5 tn/m3. 

1 R e llenar las cas illas  som breadas m ultip licando e l to ta l de  res iduos por e l porcenta je  de  la  co lum na 
izqu ierda. S e han m arcado en  negrita  aque llos R C D s, con ob ligac ión  de separac ión  para  e l P oseedor, de  
acuerdo a l a rtícu lo  5 .5 . de l R ea l D ecre to  105/08  

1 Los códigos LER de los residuos peligrosos se marcan en el punto número 8. La estimación de dichos residuos 
deberá realizarse conforme a la normativa vigente (Real Decreto 833/88, R.D. 952/1997 y Orden MAM/304/2002) 
y en los formatos que cada Comunidad Autónoma tenga prefijados. Dicha labor corresponderá al Poseedor de 
RCDs como Productor o Pequeño productor de residuos peligrosos. 

1 E ste  ú ltim o paso se  rea lizará  para  cada tipo  de R C D  identificado. 
1  S e optará  por: P rop ia  obra  ó  externo, escrib iendo en este  ú ltim o caso la  d irecc ión . 
1  La  co lum na de “destino” es predefin ida  com o m ejor opc ión  am b ienta l. E n e l caso de que sea d is tin ta  la  

rea lidad se  deberá  especifica r (no  todas las prov inc ias d ispondrán de P lan tas de R ecic la je  de  R cds por 
e jem plo). 

1  P royecto  B ásico  para  la  licenc ia  → N o es necesario  este  apartado  
P royecto  E jecuc ión  → E s necesario  este  apartado  

1 P osterio rm ente , d ichos p lanos podrán ser ob je to  de  adaptac ión  a  las caracterís ticas particu la res de la  
obra  y  sus s is tem as de e jecuc ión , s iem pre  con e l acuerdo de la  d irecc ión  facu lta tiva  de la  obra . A rt 
4 .1 .a .5 . 
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