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1. OBJETO Y NORMATIVA APLICADA. 

1.1. Objeto. 

El presente proyecto tiene por objeto suministrar energía eléctrica al nuevo proyecto 

constructivo para la urbanización AUI 9 Santa Lutzi-Anduaga del ámbito municipal de Ezkio 

(Guipúzcoa), que consiste en el enlace a una red de alta tensión de 30kV subterránea, un 

centro de seccionamiento, una red en anillo para el polígono de 30kV y cuatro centros de 

transformación previstos para dar servicio en baja tensión. 

Este documento servirá como base para la ejecución de los trabajos así como para la 
elaboración posterior del proyecto final de obra.  

1.2. Situación y emplazamiento 

 
 

Las parcelas P.I.1. P.I.2. P.I.3. P.I.4. P.I.5. y P.I.6. objeto de estudio se ubican en el término 
municipal de Ezkio (Guipúzcoa), entre la carretera GI-622 y la carretera GI-2632 . 

 

2. REGLAMENTACIÓN Y DISPOSICIONES OFICIALES 

En la elaboración de este proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente reglamentación: 

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones 
eléctricas de alta tensión y sus instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT-01 a 
23, aprobado por Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, B.O.E. 9/06/2014. 

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias, aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002, 
B.O.E. nº 224, de 18 de septiembre de 2002. 

- Autorización de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre 

(B.O.E. de 31 de diciembre de 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). 

- Normas UNE y recomendaciones UNESA de aplicación. 

- Normas particulares de la compañía suministradora 
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- R.D 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación. 

- Condiciones impuestas por las entidades públicas afectadas. 

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Líneas 

Eléctricas de Alta Tensión y las Instrucciones Técnicas Complementarias 

aprobadas por Real Decreto  223/2008  y  publicado en el B.O.E.  de  19-03-

2008.  

- Normas Iberdrola para redes eléctricas de tensión nominal igual o inferior a 30 

KV.  

- Normas Particulares para instalaciones de enlace para el País Vasco.  

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Complementarias ( 

B.O.E. nº 224, de 18 de septiembre de 2.002 .  

- Real Decreto 1950/2000 B.O.E. 27/12/2000 por el que deroga el Decreto 

verificaciones y acometidas del M.I. del 12 de Marzo 1954 ( B.O.E. 6/4/54)  

 

3. SUMINISTRO DE ENERGÍA. 

El suministro de energía por parte de la Compañía Eléctrica (Iberdrola S.A.), se realizará 

mediante una red de distribución subterránea en anillo, en doble circuito, a la tensión de 30 
KV y a la frecuencia de 50 Hz,  

El suministro de energía eléctrica proveniente de la red de distribución de Iberdrola 
Distribución S.A.U. se hará mediante una conexión en el punto de entronque definido entre 
dicha compañía y la promotora del polígono.  

Se construirá un centro de seccionamiento a la entrada del polígono proyectado, que se define 
en los planos adjuntos. 

Para la electrificación de los edificios previstos se prevé la instalación de cuatro centros de 
transformación de superficie con capacidad para dos máquinas eléctricas reductoras de 
tensión, que según propuesta de Iberdrola serán alimentados a la tensión de 30 kV desde un 
nuevo Centro de Seccionamiento y Maniobras, Telemandado que se ubicará a la entrada del 
polígono.   

La alimentación general según propuesta de Iberdrola de fecha 24 de Octubre de 2014 (Ref: 

9030506665) se realizará desde un entronque a la red subterránea  de 30 kv existente al 
borde de la carretera GI-2632, al lado de las bases del puente de la plataforma del TAV , y 
desde ese entronque acometer al nuevo Centro de Seccionamiento y Maniobras Telemandado 
y con doble embarrado con líneas subterráneas de 30 kv en doble circuito. 

Desde el Centro de Seccionamiento y Maniobras partirá un circuito que formará un bucle 
cerrado, en circuito simple, a través de los centros de transformación del polígono y que vuelve 
al citado Centro de Seccionamiento y  Maniobras.   

Teniendo en cuenta los cálculos realizados en el apartado correspondiente y los criterios de 
Iberdrola, se prevé una sección suficiente para alimentar los centros de transformación del 
polígono y para las posibles acometidas a los nuevos centros de cliente.  

Se adopta para el soterramiento de conductores unipolares del tipo HEPRZ-1 18/30 KV de 
aluminio con 240 mm² de sección , tanto para la acometida al Centro de Seccionamiento y 
Maniobras, Telemandado como para el bucle cerrado que alimenta a los centros de 
transformación del polígono.   
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4. DATOS DE PARTIDA 

Los datos de partida que han servido para el diseño de la instalación y que han sido facilitados 
por la compañía eléctrica distribuidora, Iberdrola SAU, son los siguientes: 

 Punto de conexión: Punto determinado de la línea de 30kV  

 Tensión nominal: 30.000 V. 

 Intensidad de cortocircuito trifásica:  sin aportar por la compañía eléctrica. Se tomara 
como referencia la intensidad de cortocircuito de los equipos de Media tensión el valor 

de 20KA. 

Tomaremos como tiempo mínimo de desconexión 500ms ya que este dato no ha sido 
proporcionado por la compañía eléctrica. 

5. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 

Teniendo en cuenta los datos de partida consignados en el apartado anterior, para cada 
elemento de la instalación se adoptarán las siguientes soluciones.  

5.1. Categoría de la Línea. Tensión Nominal 

Se trata de una línea de Segunda Categoría (A) según UNE 211435, con una tensión nominal 
de 30 kV y una tensión más elevada de 36 kV. 

6. PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA. 

Las necesidades de energía estimadas, por cada posible cliente, se harán aplicando la Guia 
ITC-BT-10 , aplicando una potencia estimada de 125W/m2 a las construcciones tanto 
industriales como de oficinas. Para los servicios del polígono, como el Alumbrado y otros 

posibles usos, se han tomado en cuenta parámetros que se detallaran en el anexo de cálculos.  

De este modo las previsiones de demanda quedan cubiertas con cuatro centros de 
transformación prefabricados en superficie con capacidad cada  uno de ellos para dos máquinas 

eléctricas reductoras de tensión para un total de 7 transformadores de 630kVa. 

El centro CT1 dara servicio en B.T. a 24 abonados de la parcela P.I.1. y a un cuadro de 
alumbrado. 

El centro CT2 dara servicio en B.T. a 22 abonados de la parcela P.I.1., a cuatro abonados de 

la parcela P.I.2., y a un cuadro de alumbrado. 

El centro CT3 dara servicio en B.T. a 14 abonados de la parcela P.I.2., al deposito de agua, a 
las parcelas edificables para uso residencial y a un cuadro de alumbrado. 

El centro CT4 dara servicio en B.T. a los 10 abonados de la parcela P.I.3. y a un cuadro de 
alumbrado. 

 

 6.1 PREVISION DE CARGAS 

Prevision de suministro en Alta Tension 

Parcela Superficie 
útil 
Industrial 
(m2) 

Superficie útil 
Administrativo-
Comercial (m2) 

Grado de Electrificación 
(W/m2) 

Potencia 
asignada 
(kW) 

Planta Entreplanta 
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P.I.4 3.502 1.226 125 125 591,00 

P.I.5 4628 1890 125 125 814,75 

P.I.6 8983 4.042 125 125 1.628,13 

 

Prevision de suministro en Baja Tension  

Parcela Superficie 
útil 
Industrial 

(m2) 

Superficie útil 
Administrativo-
Comercial (m2) 

Grado de 
Electrificación 
(W/m2) 

Potencia 
asignada 
(kW) 

Planta Entreplanta 

P.I.1 17.190 4.126 125 125 2.664,50 

P.I.2 11.319 2.830 125 125 1.768,63 

P.I.3 5.984 1496 125 125 935,00 

PARCELAS 
RESIDENCIALES 

    
  

0,00 

P.R.1 200 200 50 25 15,00 

P.R.2 200 200 50 25 15,00 

DEPOSITO 
AGUA 

        6,00 

PARCELA DE 
USO TERCIACIO 

- 
EQUIPAMIENTO 
COMERCIAL 

300 286 125 100 66,10 

ALUMBRADO 
PÚBLICO 

        35 

TOTAL   5.525,23 

 

Para cada centro de transformación se distribuyen las siguientes potencias: 

 CT1 

BT naves (24 abonados) ............. 1.398,75 kW 
Alumbrado ......................................... 10 kW 
Edif.Servicios ................................... 65,0 kW 
 

Aplicando los correspondientes coeficientes de simultaneidad, justificados en el apartado de 
cálculos, se obtiene que para el CT #1 la previsión de carga es de: 

CT1= 871,53 kW 

 CT2 
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BT naves (26 abonados) ............. 1.282,19 kW 
Vehículo eléctrico ............................. 22,0 kW 
Alumbrado ...................................... 10,0 kW 

 

Aplicando los correspondientes coeficientes de simultaneidad, justificados en el apartado de 
cálculos, se obtiene que para el CT #2 la previsión de carga es de: 

CT2= 912,81 kW 

 CT3 

BT naves (14 abonados)  .............. 1.470,0 kW 
Alumbrado ...................................... 10,0 kW 
Parcelas edif. ................................... 45,0 kW 
 

Aplicando los correspondientes coeficientes de simultaneidad, justificados en el apartado de 
cálculos, se obtiene que para el CT #3 la previsión de carga es de: 

CT3= 887,78 kW 

 CT4 

BT naves (10 abonados) ................ 887,78 kW 
Alumbrado ......................................... 10 kW 
 

Aplicando los correspondientes coeficientes de simultaneidad, justificados en el apartado de 
cálculos, se obtiene que para el CT #4 la previsión de carga es de: 

CT4= 504,17 kW 

Las parcelas cuya demanda sea superior a 200 kW deberán tomar el suministro eléctrico en 
media tensión y para ello deberán construir en sus instalaciones de un centro de 
seccionamiento que posteriormente cederán a la compañía eléctrica. 

7. CENTRO DE SECCIONAMIENTO TELEMANDADO 

En el ITC-RAT-19, apartado 3 del citado Reglamento Normas particulares, se indica que “Las 
empresas distribuidoras de energía, de acuerdo con lo previsto en el artículo 7º del 

Reglamento, podrán  proponer normas particulares que cumpliendo siempre el presente 
Reglamento, consigan que las instalaciones privadas se adapten a la estructura de sus redes 
y las prácticas de su explotación, así como la debida coordinación de aislamiento y protecciones 
y facilitar el control y vigilancia de dichas instalaciones”.  

Con todo ello se trata de: 

- Garantizar la seguridad de las personas y de las instalaciones 
- La mejora de la calidad del servicio a través de la regularidad en el suministro. 

- Las relaciones entre la Administración, Compañía y peticionarios, al especificar 
detalladamente los aspectos técnicos. 

- La unificación y facilidad de repuesto de los materiales utilizados. 

Se adopta la solución de un centro de seccionamiento telemandado a la entrada del polígono, 
de tipo prefabricado, con acceso independiente y libre desde la vía pública. 

7.1. Nivel de aislamiento asignado 

El nivel de aislamiento asignado a la aparamenta de alta tensión, en función de las tensiones 

de suministros normalizados y de las tensiones previstas más elevadas para el material son:  

Tensión eficaz: 
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- Nominal de la red: 30 kV 
- Más elevada para el material:  36 kV 

Tensión soportada nominal de corta duración a frecuencia industrial, valor eficaz (1 min): 

- A tierra y entre fases:  70 kV 
- A distancia de seccionamiento:  80 kV 

Tensión soportada nominal a los impulsos tipo rayo. Valor cresta:  

- A tierra y entre fases:  170 kV 

- A distancia de seccionamiento:  195 kV 

7.2. Centro de seccionamiento independiente 

La alimentación a los centros de transformación se realiza a través de una red subterránea en 
anillo, para ello se proyecta un centro de seccionamiento a la entrada del polígono, compuesto 
por un conjunto de 6 celdas prefabricadas bajo envolvente metálica, las dos primeras para la 

entrada y salida de las línea L1 del anillo de alimentación de la red general,  la tercera y cuarta 

para la alimentación y seccionamiento de la instalación en anillo simple del interior del polígono 
y la quinta y la sexta para la entrada y salida de la línea L2 al anillo de alimentación de la red 
general. 

Las características de las celdas se describe profusamente en apartados posteriores. Cumplirán 
con la Norma NI.50.42.11 “Celdas de Alta Tensión bajo envolvente metálica hasta 36 kV, 
prefabricadas, con dieléctrico de SF6, para CT” y UNESA 6407-a, de aislamiento integral en 
SF6 (un gas ininflamable, incoloro, no tóxico, 5 veces más denso que el aire y muy estable). 

Estas celdas serán telemandadas, extensibles, tipo CGM 3 de fabricación Ormazabal y estarán 
compuestas por los siguientes elementos: 

9 Cabinas de entrada/salida de línea tipo CGM 3-L compuestas por:  

- Interruptores seccionadores de bucle con seccionador de puesta a tierra. 
- Interruptor seccionador de protección de línea con seccionador de puesta a tierra. 

Las 9 celdas disponen de seccionador de puesta a tierra con posibilidad de enclavamiento por 
candado y señalización de presencia de tensión. 

La conexión a la red de distribución se realizará mediante conductor con idénticas 
características que el existente en el anillo, éste será por tanto unipolar con alma de aluminio 
aislado tipo HERPZ-1 18/30 KV 3(1x240)mm2+H25 

El local dedicado a tal fin sera prefabricado Ormazabal de tipo Pfu436st1p. El acceso permitirá 
la entrada de los materiales y de una cerradura, cuya llave estará a disposición de la compañía 
para realizar los trabajos de explotación de la red, cuando sea necesario. 

El centro de seccionamiento contará en el piso con una malla metálica de cuadricula no superior 
a 30x30 cm embebida en hormigón con un recrecido no superior a 10 cm. Dispondrá en el 
interior de un punto accesible para conectar los elementos metálicos del centro (cabinas y 
pantallas de los conductores). La malla posteriormente se conectará a tierra mediante ocho 
electrodos verticales (tipo PL 14-2000, según NI 50.26.01) puestos en formación rectangular 

de 8,0x3,5 metros alrededor del centro de seccionamiento (configuración tipo UNESA 80-
35/5/82) 

Se  cederá la instalación para su explotación, según se establece en el art. 45 del RD 
1955/2000, a Iberdrola Distribución como responsable de la explotación, mantendrá dichas 
posiciones de entrada y salida. 

7.2.1. Obra Civil  
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El Centro de Transformación objeto de este proyecto consta de una única envolvente, en la 
que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, máquinas y demás equipos. 

Para el diseño de este Centro de Transformación se han tenido en cuenta todas las normativas 
anteriormente indicadas. 

Características de los Materiales  

 

Edificio de Transformación: Pfu436st1p de Ormazabal 

Los Centros de Transformación , de superficie y maniobra interior (tipo caseta), están formados 
por distintos elementos prefabricados de hormigón, que se ensamblan en obra para constituir 
un edificio, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, . 

Estos Centros de Transformación pueden ser fácilmente transportados para ser instalados en 
lugares de difícil acceso gracias a su estructura modular. 

- Envolvente 

Los paneles que forman la envolvente están compuestos por hormigón armado vibrado y 
tienen las inserciones necesarias para su manipulación. 

Las piezas construidas en hormigón ofrecen una resistencia característica de 300 kg/cm². 
Además, disponen de una armadura metálica, que permite la interconexión entre sí y al 
colector de tierras. Esta unión se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una 
superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas están 
aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la 

envolvente. 

La placa base está formada por una losa de forma rectangular con una serie de bordes 
elevados, que se une en sus extremos con las paredes. En su perímetro se sitúan los orificios 
de paso de los cables de MT . Estos orificios están semiperforados, realizándose en obra la 
apertura de los que sean necesarios para cada aplicación. De igual forma, dispone de unos 
orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores. 

- Placa piso 

Sobre la placa base, y a una altura de unos 500 mm, se sitúa la placa piso, que se apoya en 
un resalte interior de las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de MT , a los que 
se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas. 

- Accesos 

En las paredes frontal y posterior se sitúan las puertas de acceso de peatones, las puertas de 
transformador (ambas con apertura de 180º) y rejillas de ventilación. Todos estos materiales 

están fabricados en chapa de acero. 

Las puertas de acceso de peatón disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la 
seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas. Para ello se 
utiliza una cerradura de diseño ORMAZABAL que ancla la puerta en dos puntos, uno en la parte 
superior y otro en la inferior. 

- Ventilación 

Las rejillas de ventilación están formadas por lamas en forma de "V" invertida, diseñadas para 

formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Transformación, e 
interiormente se complementa con una rejilla con malla mosquitera. 

- Acabado 
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El acabado de las superficies exteriores se efectúa con pintura de color blanco en las paredes, 
y marrón en el perímetro de las cubiertas o techo, puertas y rejillas de ventilación. 

Las piezas metálicas expuestas al exterior están tratadas adecuadamente contra la corrosión. 

- Varios 

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento según normativa 
vigente.  

- Cimentación 

Para la ubicación de los Centros de Transformación PF es necesaria una excavación, cuyas 
dimensiones variarán en función del modelo y de la solución adoptada para la red de tierras, 
sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de unos 100 mm de 
espesor. 

 

- Características Detalladas 

Tipo de ventilación: Normal 

Puertas de acceso peatón: 1 Puerta 

Dimensiones exteriores: 

 Longitud: 4280 mm 

 Fondo: 2200 mm 

 Altura: 2360 mm 

 

NOTA: 

Se debe considerar un espacio libre mínimo de 1200 x 210 mm en planta por toda la altura de 
la envolvente, al objeto de permitir la correcta ubicación de los equipos electrónicos de 
telegestión, automatización, supervisión, telecomunicaciones, alimentación, protección, 
cableados, etc. que permitan implantar los sistemas de telegestión y telemedida. Este espacio 
estará lo suficientemente cerca de la aparamenta y cuadros de baja tensión de manera que la 
conexión del cableado entre las celdas y los equipos no supere los 4 metros y la conexión del 

cableado entre los cuadros de baja tensión y los equipos no superen los 10 metros. Este 
espacio deberá quedará adecuadamente identificado y previsto para poder instalar los equipos 
fácilmente. 

Dimensiones de la excavación 

 

 Longitud: 5260 mm 

 Fondo: 3180 mm 

 Profundidad: 560 mm 

 

Celdas: CGM.3 Modulares 
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Las celdas del sistema CGM.3 forman un sistema de equipos modulares de reducidas 
dimensiones para MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan utilizando 

unos elementos de unión patentados por ORMAZABAL, denominados ORMALINK, consiguiendo 
una conexión totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas (polución, 
salinidad, inundación, etc.). 

Las partes que componen estas celdas son: 

- Base y frente 

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecánica de la chapa y 
su galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosión de esta base. 

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de características eléctricas, la mirilla 
para el manómetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del 
mecanismo de maniobra, así como el dispositivo de señalización de presencia de tensión y la 
alarma sonora de prevención de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el panel de 

acceso a la acometida de cables de Media Tensión y fusibles. En su interior hay una pletina de 
cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexión a la misma del circuito de tierras y 

de las pantallas de los cables. 

- Cuba 

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el 
embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presión absoluta de 
1,3 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los 

requisitos de operación segura durante más de 30 años, sin necesidad de reposición de gas. 

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuación de gases que, en caso de arco interno, 
evita, con ayuda de la altura de las celdas, su incidencia sobre las personas o la aparamenta 
del Centro de Transformación. 

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-
seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible). 

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra 

El interruptor disponible en el sistema CGM.3 tiene 3 posiciones: conectado, seccionado y 
puesto a tierra (salvo para el interruptor de la celda S). 

La actuación de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ejes 
distintos: uno para el interruptor (conmutación entre las posiciones de interruptor conectado 
e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables de 
acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesto a tierra). 

- Mecanismo de Maniobra 

Los mecanismos de maniobra son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados 
de forma manual o motorizada. 

- Conexión de cables 

La conexión de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estándar. 

- Enclavamientos 

La función de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM es que: 

· No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal 
cerrado, y recíprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador 
de puesta a tierra está conectado. 
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· No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra está abierto, 
y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa 

frontal ha sido extraída. 
 

- Características eléctricas 

Las características generales de las celdas CGM son las siguientes: 

Tensión nominal       36 kV 

Nivel de aislamiento 

  Frecuencia industrial (1 min) 

 a tierra y entre fases        70 kV 

 a la distancia de seccionamiento        80 kV 

  Impulso tipo rayo 

 a tierra y entre fases        170 kV 

 a la distancia de seccionamiento  195 kV 

 

En la descripción de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las 
intensidades nominales, térmica y dinámica, etc. 

 

7.2.2. Características Descriptivas de la aparamenta MT  

 

E/S1,E/S2,PT1: CGM.3-L 

Celda compacta con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por varias 
posiciones con las siguientes características: 

Las celdas compactas del sistema CGM.3 son equipos compactos para MT, integrados y 
totalmente compatible con las variantes modulares del sistema. 

La celda CGM.3-L está constituida por celda de línea o interruptor en carga , con cuba de gas 
y embarrado. 

Las posiciones de línea, incorporan en su interior una derivación con un interruptor-seccionador 
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posición de puesta a tierra de los cables de 
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores 
capacitivos para la detección de tensión en los cables de acometida ekorVPIS, así como alarma 
sonora de prevención de puesta a tierra ekorSAS. 

La posición de protección con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, 

y una derivación con un interruptor-seccionador igual al antes descrito, y en serie con él, un 
conjunto de fusibles fríos, combinados con ese interruptor. Presenta también captadores 
capacitivos para la detección de tensión en los cables de acometida ekorVPIS. 

- Características eléctricas: 

· Tensión asignada: 36 kV 
· Intensidad asignada en el embarrado: 400 A 
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· Intensidad asignada en las entradas/salidas: 400 A 
· Intensidad asignada en la derivación: 200 A 

· Intensidad de corta duración (1 s), eficaz: 21 kA 
· Intensidad de corta duración (1 s), cresta: 52,5 kA 
· Nivel de aislamiento 

 Frecuencia industrial (1 min) 

 a tierra y entre fases: 70 kV 

 Impulso tipo rayo 

 a tierra y entre fases (cresta): 170 kV 

· Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kA 
· Capacidad de cort 

 Corriente principalmente activa: 400 A 

· Clasificación IAC: AFL 

 

- Características físicas: 

· Ancho: 1316 mm 
· Fondo: 1027 mm 
· Alto: 1745 mm 
· Peso: 421 kg 

 

- Otras características constructivas 

 

· Mando interruptor: Motorizado tipo BM 
· Unidad de Control Integrado: ekorRCI-2002B 

 

8. LINEA SUBTERRANEA 30 KV 

Los centros de transformación del interior del poligono estarán alimentados desde el centro de 

seccionamiento mediante una canalización subterránea entubada. 

La línea esta plasmada en los planos adjuntos, y en su totalidad tendrá una distancia de 975 
metros. 

Las principales características del conductor para un suministro en 30 kV son:  

 Uo 

(kV) 

U 

(kV) 

Um 

(kV) 

Up 

(kV) 

18 30 36 170 

Donde: 

Uo: es la tensión nominal eficaz a frecuencia industrial entre el conductor y la tierra de la 
pantalla metálica. 

U: es la tensión nominal eficaz a frecuencia industrial entre dos conductores. 

Um: es la tensión máxima eficaz a frecuencia industrial entre dos conductores, para lo cual se 
diseña el cable y sus accesorios. 

Up: es el valor de cresta a los impulsos de tipo rayo, aplicada entre cada conductor y la pantalla 

metálica para el que se diseña el cable y sus accesorios. 

Tensión asignada: 
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Todo el cableado se realizará con cable de aluminio unipolar libre de halógenos, de baja emisión 
de humos y no propagador del incendio, con pantalla de cobre, asilamiento etileno propileno 
y cubierta de poliolefina, de 240 mm² de sección, tipo HEPRZ1 (AS) 18/30 1x240 K Al+H25. 

1.- Conductor: Aluminio compacto, sección circular, clase 2 UNE-EN 60228. 

Triple extrusión 

2.- Pantalla sobre el conductor:  Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusión. 

3.- Aislamiento: Etileno – Propileno HEPR de Alto Módulo 

4.- Semiconductor exterior Compuesto semiconductor extruido 

4.- Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable no metálica 

aplicada por extrusión, asociada a una corona de alambre y 
contraespira de fleje de cobre, para evitar perturbaciones 
electromagnéticas del exterior y las inducidas por el cable. 

- Cubierta:  Compuesto por Poliolefina (Z1) ignifugada y libre de 

halógenos, color rojo con dos franjas verdes 

- Norma     

 Constructivo      UNE-HD 620-9-E 

 Libre de halógenos      UNE-EN 50267 

 Baja emisión de humos      UNE-EN 61034 

 No propagador del incendio     UNE-EN 50266, 
categoría B 

- Tensión nominal:        30 kV 
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- Sección de la pantalla:       25 mm2 

- Temperatura máxima de servicio permanente:     105 ºC 

- Temperatura máxima en cortocircuito t<5 s.:    250 ºC (máx 5 
seg) 

- Tensión de aislamiento:        18/30 kV 

- Tensión soportada nominal de corta duración a frecuencia industrial  70 kV 

- Ensayo de tensión. Tensión aplicada en c.a. durante 5 min:     45 KV 

- Ensayo de descarga parciales. Tensión de ensayo:      27 KV 

- Nivel de aislamiento a impulsos, Up:       170 KV 

 

Las principales características del cable empleado son: 
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Intensidades máximas permanentes admisibles: 
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Intensidades máximas de cortocircuito en los conductores: 
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Resistencia, reactancia y capacidad: 
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8.1. Accesorios 

Los terminales  serán adecuados a la naturaleza, composición y sección de los cables, y no 
deberán aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberán ser asimismo, 
adecuados a las características ambientales (interior, exterior, contaminación, etc.) 

Las características de los terminales serán las establecidas en la NI.56.80.02. Los conectores 
para terminales de AT quedan recogidos en la NI 56.86.01 

8.2. Puesta a tierra 

Puesta a tierra de cubiertas metálicas. 

Se conectarán a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los 
extremos y en puntos intermedios. Esto garantiza que no existan tensiones inducidas en las 
cubiertas metálicas. 

Pantallas 

En el caso de pantallas de cables unipolares se conectarán las pantallas a tierra en ambos 

extremos. 

8.3. Protección del medio ambiente. 

En su composición, el material de cubierta exterior del cable no contendrá hidrocarburos 
volátiles, halógenos ni metales pesados con excepción del plomo, del que se admitirá un 
contenido inferior al 0,5%. 

Además el cable, en su diseño y construcción, permitirá una fácil separación y recuperación 
de los elementos constituyentes para el reciclado o tratamiento adecuado de los mismos al 

final de su vida útil. 

8.4. Canalizaciones entubadas 

Estarán constituidos por tubos plásticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente 

enterrados en zanja. Las características de estos tubos serán las establecidas en la NI 
52.95.03. 

En cada uno de los tubos se instalará un solo circuito. Se evitará en lo posible los cambios de 
dirección de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondrán 

preferentemente de calas de tiro y excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la 
manipulación. 

Las líneas de 30 kV (150, 240 y 400 mm2 de sección) se colocarán tubos de Ø 200 mm, y se 
instalarán las tres fases por un solo tubo. 

Para instalar los cables de control, se instalará un cuatri-tubo, destinado a este fin. Se dará 
continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control, 

incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera.  

Los tubos para cables eléctricos podrán ir colocados en uno, dos o tres planos, dejando siempre 
en el nivel superior el tubo para los cables de control. 

En el fondo de la zanja y en toda la extensión se colocará una solera de limpieza de unos 0,05 
m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositarán los tubos dispuestos 
por planos. A continuación se colocará otra capa de arena con un espesor de 0.10 m por 
encima de los tubos y envolviéndolos completamente. 

La canalización deberá tener una señalización colocada de la misma forma que la indicada en 
el apartado anterior, para advertir de la presencia de cables de alta tensión. 
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Y por último, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, 
para este rellenado se utilizará todo-uno, zahorra o arena. 

Después se colocará una capa de tierra vegetal o un firme de hormigón de HM-12,5 de unos 
0,12m de espesor y por último se repondrá el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad 
del que existía antes de realizar la apertura. 

Las condiciones generales de paralelismo y cruzamiento  en cuanto a distancias de próximidad 
cumplirán con lo establecido en el apartado 5 de la ITC-LAT-06. 

 
9. CENTROS DE TRANSFORMACION  

9.1. Características de los locales 

En función de la previsión de cargas y del estudio realizado en el apartado 

cálculos, se propone, la ubicación de 4 centros de transformación con capacidad para 

dos maquinas reductoras de tensión, que albergarán en total 7 transformadores de 630 

kVA 30KV/B2.   

Estos centros van emplazados, como se detallan en los planos de situación, en 

el centro de cargas de su área de suministro, con el objeto de evitar longitudes 

excesivas hasta el punto del abonado que obligan a instalar secciones excesivamente 

grandes debido a limitar las caídas de tensión y teniendo en cuenta, al mismo tiempo, 

las normas de ubicación de Centros de Transformación que exige la Legislación vigente.  

Los centros de transformación serán centros de superficie prefabricados de Ormazabal  PF-
3030, empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metálica según 
norma UNE-20.099.  

Los centros de transformacion deberán cumplir las Condiciones Generales descritas en el 

apartado 2 de la instrucción ITC-RAT-14 del Reglamento Sobre Centrales Eléctricas 
Subestaciones y Centros de Transformación en lo referente a su situación, inaccesibilidad, 
pasos y accesos, conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, 

alcantarillado, canalizaciones, etc. 

 

La llegada de la línea a los centros de transformación se realiza a través de un conjunto de  
celdas prefabricadas. La conexión a la celda de entrada se realizará mediante terminales 
premoldeados 18/30 kV. para cable HEPRZ1 de 240 mm². 

 

9.1.1. Obra Civil  

 

El Centro de Transformación objeto de este proyecto consta de una única envolvente, en la 

que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, máquinas y demás equipos. 

Para el diseño de este Centro de Transformación se han tenido en cuenta todas las normativas 
anteriormente indicadas. 

Características de los Materiales  

 

Edificio de Transformación: PF-3030 de Ormazabal 



Código  Kodea: 10512003.9 
Promotor  Sustatzailea: SPRILUR, S.A. 

Responsable Proyecto: EEM  
Redactor: FAL  

 

 
 

Anejo 9. Energía Eléctrica   9 Eranskina. Energia Elektrikoa 

Proyecto de urbanización del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso (Gipuzkoa) 
Ekaina/2018/ Junio 22 

 

Los Centros de Transformación , de superficie y maniobra interior (tipo caseta), están formados 
por distintos elementos prefabricados de hormigón, que se ensamblan en obra para constituir 

un edificio, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la 
aparamenta de MT hasta los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de 
Control e interconexiones entre los diversos elementos. 

Estos Centros de Transformación pueden ser fácilmente transportados para ser instalados en 
lugares de difícil acceso gracias a su estructura modular. 

- Envolvente 

Los paneles que forman la envolvente están compuestos por hormigón armado vibrado y 
tienen las inserciones necesarias para su manipulación. 

Las piezas construidas en hormigón ofrecen una resistencia característica de 300 kg/cm². 
Además, disponen de una armadura metálica, que permite la interconexión entre sí y al 
colector de tierras. Esta unión se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una 

superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas están 
aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la 

envolvente. 

El transformador va ubicado sobre una "Meseta de Transformador" diseñada específicamente 
para distribuir el peso del mismo uniformemente sobre la placa base y recoger el volumen de 
líquido refrigerante del transformador ante un eventual derrame. 

La placa base está formada por una losa de forma rectangular con una serie de bordes 

elevados, que se une en sus extremos con las paredes. En su perímetro se sitúan los orificios 
de paso de los cables de MT y BT. Estos orificios están semiperforados, realizándose en obra 
la apertura de los que sean necesarios para cada aplicación. De igual forma, dispone de unos 
orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores. 

- Placa piso 

Sobre la placa base, y a una altura de unos 500 mm, se sitúa la placa piso, que se apoya en 
un resalte interior de las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de MT y BT, a 

los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas. 

- Accesos 

En las paredes frontal y posterior se sitúan las puertas de acceso de peatones, las puertas de 
transformador (ambas con apertura de 180º) y rejillas de ventilación. Todos estos materiales 
están fabricados en chapa de acero. 

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

seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas. Para ello se 
utiliza una cerradura de diseño ORMAZABAL que ancla la puerta en dos puntos, uno en la parte 
superior y otro en la inferior. 

- Ventilación 

Las rejillas de ventilación están formadas por lamas en forma de "V" invertida, diseñadas para 
formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Transformación, e 

interiormente se complementa con una rejilla con malla mosquitera. 

- Acabado 

El acabado de las superficies exteriores se efectúa con pintura de color blanco en las paredes, 
y marrón en el perímetro de las cubiertas o techo, puertas y rejillas de ventilación. 

Las piezas metálicas expuestas al exterior están tratadas adecuadamente contra la corrosión. 

- Varios 
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Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento según normativa 
vigente.  

- Cimentación 

Para la ubicación de los Centros de Transformación PF es necesaria una excavación, cuyas 
dimensiones variarán en función del modelo y de la solución adoptada para la red de tierras, 
sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de unos 100 mm de 
espesor. 

 

- Características Detalladas 

Nº de transformadores: 2 

Tipo de ventilación: Normal 

Puertas de acceso peatón: 1 Puerta 

Dimensiones exteriores: 

 Longitud: 7240 mm 

 Fondo: 2620 mm 

 Altura: 3600 mm 

 Altura vista: 3050 mm 

 Peso: 25650 kg 

Dimensiones interiores: 

 Longitud: 7080 mm 

 Fondo: 2460 mm 

 Altura: 3300 mm 

 

NOTA: 

Se debe considerar un espacio libre mínimo de 1200 x 210 mm en planta por toda la altura de 
la envolvente, al objeto de permitir la correcta ubicación de los equipos electrónicos de 
telegestión, automatización, supervisión, telecomunicaciones, alimentación, protección, 

cableados, etc. que permitan implantar los sistemas de telegestión y telemedida. Este espacio 
estará lo suficientemente cerca de la aparamenta y cuadros de baja tensión de manera que la 
conexión del cableado entre las celdas y los equipos no supere los 4 metros y la conexión del 
cableado entre los cuadros de baja tensión y los equipos no superen los 10 metros. Este 

espacio deberá quedará adecuadamente identificado y previsto para poder instalar los equipos 
fácilmente. 

 

Dimensiones de la excavación 

 

 Longitud: 8040 mm 
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 Fondo: 3420 mm 

 Profundidad: 650 mm 

 

10. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS 

Se emplearán cabinas modulares tipo CGM.3, configuración 2L2P, de aislamiento y corte en 
gas, extensibles “in situ” a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas. 

10.1. Celdas de media tensión 

 

Celdas: CGM.3 Modulares 

Las celdas del sistema CGM.3 forman un sistema de equipos modulares de reducidas 

dimensiones para MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan utilizando 
unos elementos de unión patentados por ORMAZABAL, denominados ORMALINK, consiguiendo 
una conexión totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas (polución, 

salinidad, inundación, etc.). 

Las partes que componen estas celdas son: 

- Base y frente 

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecánica de la chapa y 
su galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosión de esta base. 

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de características eléctricas, la mirilla 
para el manómetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del 

mecanismo de maniobra, así como el dispositivo de señalización de presencia de tensión y la 
alarma sonora de prevención de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el panel de 
acceso a la acometida de cables de Media Tensión y fusibles. En su interior hay una pletina de 

cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexión a la misma del circuito de tierras y 
de las pantallas de los cables. 

- Cuba 

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el 

embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presión absoluta de 
1,3 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los 
requisitos de operación segura durante más de 30 años, sin necesidad de reposición de gas. 

 

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuación de gases que, en caso de arco interno, 
evita, con ayuda de la altura de las celdas, su incidencia sobre las personas o la aparamenta 

del Centro de Transformación. 

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-

seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible). 

 

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra 

El interruptor disponible en el sistema CGM.3 tiene 3 posiciones: conectado, seccionado y 
puesto a tierra (salvo para el interruptor de la celda S). 
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La actuación de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ejes 
distintos: uno para el interruptor (conmutación entre las posiciones de interruptor conectado 

e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables de 
acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesto a tierra). 

- Mecanismo de Maniobra 

Los mecanismos de maniobra son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados 
de forma manual o motorizada. 

- Fusibles (Celda CGM.3-P) 

En las celdas CGM.3-p, los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen en los tubos 
portafusible de resina aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del exterior. 
El disparo se produce por fusión de uno de los fusibles o cuando la presión interior de los tubos 
portafusible se eleva debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de éstos. 
Presenta también captadores capacitivos para la detección de tensión en los cables de 

acometida. 

- Conexión de cables 

La conexión de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estándar. 

- Enclavamientos 

La función de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM es que: 

· No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal 
cerrado, y recíprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador 

de puesta a tierra está conectado. 
 

· No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra está abierto, 
y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa 
frontal ha sido extraída. 

 

- Características eléctricas 

Las características generales de las celdas CGM son las siguientes: 

Tensión nominal       36 kV 

Nivel de aislamiento 

  Frecuencia industrial (1 min) 

 a tierra y entre fases       70 kV 

 a la distancia de seccionamiento       80 kV 

  Impulso tipo rayo 

 a tierra y entre fases       170 kV 

 a la distancia de seccionamiento 195 kV 

En la descripción de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las 
intensidades nominales, térmica y dinámica, etc. 
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10.1.1 Características Descriptivas de la Aparamenta MT y Transformadores  

 

E/S1,E/S2,PT1: CGM.3-2L2P 

Celda compacta con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por varias 
posiciones con las siguientes características: 

Las celdas compactas del sistema CGM.3 son equipos compactos para MT, integrados y 

totalmente compatible con las variantes modulares del sistema. 

La celda CGM.3-2L1P está constituida por 3 funciones: 2 de línea o interruptor en carga y 1 de 
protección con fusibles, que comparten la cuba de gas y el embarrado 

Las posiciones de línea, incorporan en su interior una derivación con un interruptor-seccionador 
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posición de puesta a tierra de los cables de 

acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores 

capacitivos para la detección de tensión en los cables de acometida ekorVPIS, así como alarma 
sonora de prevención de puesta a tierra ekorSAS. 

La posición de protección con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, 
y una derivación con un interruptor-seccionador igual al antes descrito, y en serie con él, un 
conjunto de fusibles fríos, combinados con ese interruptor. Presenta también captadores 
capacitivos para la detección de tensión en los cables de acometida ekorVPIS. 

- Características eléctricas: 

· Tensión asignada: 36 kV 
· Intensidad asignada en el embarrado: 400 A 
· Intensidad asignada en las entradas/salidas: 400 A 
· Intensidad asignada en la derivación: 200 A 
· Intensidad de corta duración (1 s), eficaz: 21 kA 
· Intensidad de corta duración (1 s), cresta: 52,5 kA 

· Nivel de aislamiento 

 Frecuencia industrial (1 min) 

 a tierra y entre fases: 70 kV 

 Impulso tipo rayo 

 a tierra y entre fases (cresta): 170 kV 

· Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kA 
· Capacidad de cort 

 Corriente principalmente activa: 400 A 

· Clasificación IAC: AFL 
 

- Características físicas: 

· Ancho: 1316 mm 
· Fondo: 1027 mm 
· Alto: 1745 mm 

· Peso: 421 kg 
 

- Otras características constructivas 
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· Mando interruptor 1: Motorizado tipo BM 
· Mando interruptor 2: Motorizado tipo BM 

· Mando posición con fusibles: Manual de Acumulación tipo BR-A 
· Intensidad fusibles: 3 x 40 A 
· Unidad de Control Integrado L1: ekorRCI-2002B 
· Unidad de Control Integrado L2: ekorRCI-2002B 

 

Protección Transformadores : CGM.3-P 

Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un módulo con las 
siguientes características: 

La celda CGM.3-P de protección con fusibles, está constituida por un módulo metálico con 
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y 
una derivación con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, 

y posición de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas 
enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles fríos, combinados o asociados a ese 
interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la detección de tensión en los cables 

de acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevención de puesta a tierra ekorSAS, 
que suena cuando habiendo tensión en la línea se introduce la palanca en el eje del seccionador 
de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posición, un sonido indica que puede 
realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectúa la maniobra. 

 

- Características eléctricas: 

· Tensión asignada: 36 kV 
· Intensidad asignada en el embarrado: 400 A 
· Intensidad asignada en la derivación: 200 A 
· Intensidad fusibles: 3 x 40 A 
· Intensidad de corta duración (1 s), eficaz: 21 kA 

· Intensidad de corta duración (1 s), cresta: 52,5 kA 
· Nivel de aislamiento 

 Frecuencia industrial (1 min) 

 a tierra y entre fases: 70 kV 

 Impulso tipo rayo 

 a tierra y entre fases (cresta): 170 kV 

· Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kA 
· Capacidad de corte 

 Corriente principalmente activa: 400 A 

 Clasificación IAC: AFL 

- Características físicas: 

· Ancho: 480 mm 

· Fondo: 1010 mm 

· Alto: 1745 mm 
· Peso: 211 kg 

 

- Otras características constructivas: 

· Mando posición con fusibles: Manual por Acumulación tipo BR-A 
· Combinación interruptor-fusibles: Combinados 
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Transformadores 1 y 2: transforma aceite 36 kV 

Transformador trifásico reductor de tensión, construido según las normas citadas 
anteriormente, de marca ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario, de potencia 630 
kVA y refrigeración natural aceite, de tensión primaria 30 kV  y tensión secundaria 420 V en 
vacío (B2). 

- Otras características constructivas: 

· Regulación en el primario: + 2,5%, + 5%, + 7,5%, + 

10 % 
· Tensión de cortocircuito (Ecc): 4.5% 
· Grupo de conexión: Dyn11 
· Protección incorporada al transformador: Sin protección propia 

 

- Interconexiones de MT: 

Puentes MT Transformador 1 y Transformador 2: Cables MT 18/30 Kv 

 

· Cables MT 18/30 kV del tipo HEPRZ1, unipolares, con conductores de sección y 
material 1x50 Al. 
· La terminación al transformador es EUROMOLD de 36 kV del tipo enchufable 
acodada y modelo M400LR. 
· En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 36 kV del tipo enchufable acodada 

y modelo M400LR. 

 

10.1.2. Características Descriptivas de los Cuadros de Baja Tensión  

 

Cuadros BT - B2 Transformador 1 y B2 Transformador 2: Cbto 

El Cuadro de Baja Tensión CBTO-C ,  es un conjunto de aparamenta de BT cuya función es 
recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en un 

número determinado de circuitos individuales. 

La estructura del cuadro Cbto-C de ORMAZABAL está compuesta por un bastidor aislante, en 
el que se distinguen las siguientes zonas: 

 

- Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares 

En la parte superior de Cbto-C existe un compartimento para la acometida al mismo, que se 

realiza a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetración del agua al interior. Cbto-
C incorpora 4 seccionadores unipolares para seccionar las barras. 

 

   Plano frontal 
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- Zona de salidas 

Está formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los elementos 

de protección de cada circuito de salida. Esta protección se encomienda a fusibles de la 
intensidad máxima más adelante citada, dispuestos en bases trifásicas verticales cerradas 
(BTVC) pero maniobradas fase a fase, pudiéndose realizar las maniobras de apertura y cierre 
en carga. 

Salidas de Baja Tensión: 8 salidas (8 x 400 A) 

- Características eléctricas 

 

· Tensión asignada de empleo:    440 V 

· Tensión asignada de aislamiento:           500 V 
· Intensidad asignada en los  

                embarrados:  1600 A 

· Frecuencia asignada:                            50 Hz 
· Nivel de aislamiento 

 Frecuencia industrial (1 min) 

 a tierra y entre fases:                       10   kV 
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 entre fases:     2,5 kV 

· Intensidad Asignada de Corta 
                 duración 1 s:                                         24 kA 

· Intensidad Asignada de Cresta:             50,5 kA 
 
 
 

 
Esquema eléctrico Cuadro CBTO 

 

 

- Características constructivas: 

 

· Anchura:   1000 mm 
· Altura:   1360 mm 

· Fondo:     350 mm 
 

 

La conexión eléctrica entre el transformador de potencia y el cuadro de BT se debe realizar con 

cable unipolar de 240mm
2 

de sección, con conductor de cobre tipo RV-K y de 0,6/1kV. El número de 

cables será siempre de 3 para cada fase y 2 para el neutro.  

Estos cables dispondrán en sus extremos terminales apropiados. 

 

Iluminación Edificio de Transformación: Equipo de iluminación 
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Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y 
revisiones necesarias en los centros. 

Equipo autónomo de alumbrado de emergencia y señalización de la salida del local. 

10.1.3. Medida de la energía eléctrica  

 

Al tratarse de un Centro de Distribución público, no se efectúa medida de energía en MT. 

10.1.4. Unidades de protección, automatismo y control 

Unidad de Control Integrado: Ekor.Rci 

Unidad de control integrado para la supervisión y control función de línea, compuesta de un 
relé electrónico y sensores de intensidad. Totalmente comunicable, dialoga con la unidad 
remota para las funciones de telecontrol y dispone de capacidad de mando local.  

Procesan las medidas de intensidad y tensión, sin necesidad de convertidores auxiliares, 

eliminando la influencia de fenómenos transitorios, y calculan las magnitudes necesarias para 

realizar las funciones de detección de sobreintensidad, presencia y ausencia de tensión, paso 
de falta direccional o no, etc. Al mismo tiempo determinan los valores eficaces de la intensidad 
que informan del valor instantáneo de dichos parámetros de la instalación. Disponen de display 
y teclado para visualizar, ajustar y operar de manera local la unidad, así como puertos de 
comunicación para poderlo hacer también mediante un ordenador, bien sea de forma local o 
remota. Los protocolos de comunicación estándar que se implementan en todos los equipos 
son MODBUS en modo transmisión RTU (binario) y PROCOME, pudiéndose implementar otros 

protocolos específicos dependiendo de la aplicación. 

Características 

 Funciones de Detección 

 - Detección de faltas fase - fase (curva TD) desde 5 A a 1200 A 

 - Detección de faltas fase - tierra (curva NI, EI, MI y TD) desde 0,5 A a 480 A 

 - Asociado a la presencia de tensión 

 - Filtrado digital de las intensidades magnetizantes 

 - Curva de tierra: inversa, muy inversa y extremadamente inversa 

 - Detección Ultra-sensible de defectos fase-tierra desde 0,5 A 

 Presencia / Ausencia de Tensión 

 - Acoplo capacitivo (pasatapas) 

 - Medición en todas las fases L1, L2, L3 

 - Tensión de la propia línea (no de BT) 

 Paso de Falta / Seccionalizador Automático 

 Intensidades Capacitivas y Magnetizantes 

 Control del Interruptor 

 - Estado interruptor-seccionador 

 - Maniobra interruptor-seccionador 
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 - Estado seccionador de puesta a tierra 

 - Error de interruptor 

 Detección Direccional de Neutro 

- Otras características: 

 

 Ith/Idin  = 20 kA /50 kA 

 Temperatura = -10 ºC a 60 ºC 

 Frecuencia = 50 Hz; 60 Hz ± 1 % 

 Comunicaciones: ProtocoloMODBUS(RTU)/PROCOME 

· Ensayos: - De aislamiento según 60255-5 

- De compatibilidad electromagnética según CEI 60255-22-X, CEI      
61000-4-   X y EN 50081-2/55011 

   - Climáticos según CEI 60068-2-X 

   - Mecánicos según CEI 60255-21-X 

   - De potencia según CEI 60265 y CEI 60056 

 

Este producto cumple con la directiva de la Unión Europea sobre compatibilidad 
electromagnética 2004/108/CE, y con la normativa internacional IEC 60255. La unidad 
ekorRCI ha sido diseñada y fabricada para su uso en zonas industriales acorde a las normas 
de CEM. Esta conformidad es resultado de un ensayo realizado según el artículo 10 de la 

directiva, y recogido en el protocolo CE-26/08-07-EE-1. 

 

Armario sobre celda STAR Iberdrola  

Armario de control de dimensiones adecuadas, conteniendo en su interior debidamente 
montados y conexionados los siguientes aparatos y materiales: 

1  Unidad remota de telemando (RTU) ekor.ccp para comunicación con la unidad de control 
integrado ekor.rci que incluye la siguiente funcionalidad: 

 

      Señalización y mando de la primera celda de línea 

- Maniobra e indicación de interruptor 

- Indicación del estado del seccionador de tierra 

- Indicación de paso de falta de fases y tierra 

- Indicación de presencia de tensión en cada fase 

- Medidas de intensidad de cada fase y residual 
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        Señalización y mando adicional 

- Maniobra e indicación del  interruptor de la segunda celda de línea. 

- Indicación de interruptor de la celda de transformador. 

- Alarmas de batería baja, fallo cargador y falto Vca. 

- Local/Telemando. 

- Posibilidad de indicación de presencia de personal. 

- Otras alarmas generales de la instación (agua, humos, etc.). 

      Comunicaciones 

- Protocolo de comunicaciones IEC 60870-5-104. 

- Servidor WEB s/ norma Iberdrola NI 30.60.01 y Guía Técnica para RTUs MT. 

1  Unidad de control integrado ekor.rci con funciones de paso de falta, indicación de   presencia 
de tensión, medidas (V, I, P, Q), señalización y mando de la celda. 

1  Equipo cargador-batería ekor.bat protegido contra cortocircuitos s/ especificación y baterías 

de Pb de vida mínima de 15 años y 13 Ah a 48 Vcc.  

1  Interruptor automático magnetotérmico unipolar para protección de los equipos de control 
del armario, del armario común STAR y del armario de comunicaciones. 

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

1  Maneta Local / Telemando. 

s/  Bornas, accesorios y pequeño material. 

 

ARMARIO DE GESTION INTELIGENTE DE DISTRIBUCIÓN (GID) ATG-I-1BT-GPRS  

Armario gestor inteligente de distribución ekor.gid-atg, según especificación Iberdrola, con 
unas dimensiones totales máximas de 945 / 400 / 200 mm (alto/ancho/fondo), integrado en 
web STAR. La envolvente exterior de plástico libre de halógenos debe mantener una protección 
mecánica de grado IP32D s/ UNE 20324.  

Debe disponer de dos compartimentos independientes y con tapa desmontable para un 

correcto acceso a su interior en zonas con espacio reducido. Una primera zona debe alojar los 
elementos de comunicación. Todos los elementos estarán referidos a tierra de protección y por 
lo tanto se debe poder acceder directamente para operaciones de mantenimiento, 
configuración, etc. 

La segunda zona debe alojar los elementos de baja tensión como el concentrador, 
supervisiones de baja tensión y el bornero de conexión. Estos elementos deberán estar al 

potencial de baja tensión y por lo tanto disponen de elementos de seguridad que no permiten 
el contacto directo. El acceso a la zona de baja tensión se realizará tras ejecutar previamente 
las maniobras de seguridad que aseguren la completa eliminación de la tensión. Debe 
incorporarse una pegatina exterior con dichas indicaciones. Deben existir también elementos 
de protección exteriores al armario (Protección CBT). 
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Compartimento de baja tensión 

El armario debe disponer de dos borneros por cada cuadro de baja tensión para su correcto 
conexionado 

- Borneros para las 6 intensidades  

- Borneros para las 4 tensiones 

Todos los elementos deber ir soportados sobre carril DIN. El cableado se distribuirá mediante 
canaleta de plástico. Tanto los cables como las canaletas serán libres de halógenos. En este 

compartimento se alojarán los componentes de medida BT: 

- Concentrador 1 inyección  

- Supervisor de transformador trifásico  

Esta característica de aislamiento, unida a que todos los equipos de baja tensión estarán 

conectados a un switch al potencial de seguridad de la instalación, deberá permitir conectarse 
localmente a éste último con total seguridad eléctrica y acceder a toda la información mediante 

una única vía de conexión.  

 

Compartimento de comunicaciones 

La alimentación de este equipo de comunicaciones provendrá de la zona BT y debe ser 
asegurado en todo su recorrido el aislamiento de 10 kV. Para proteger los equipos de 
comunicaciones se instalará un transformador de aislamiento de 20 VA (230 Vac / 230 Vac). 
Los equipos asociados a comunicaciones IP dispondrán de aislamiento contra sobretensiones 

de 10 kV en su puerto Ethernet. 

 

11. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION 

             11.1.- CENTRO DE TRANSFORMACIÓN CT1  

  

 El centro de transformación CT1  suministrará energía eléctrica en baja tensión a parte 

de la  P.I.1. y Cuadro de Alumbrado Exterior 1. 

 TRANSFORMADORES  

  

  - 2 transformadores de 630 kVA  30KV/420V 

Nota: Los transformadores serán del tipo homologado por Iberdrola.  

  

CELDAS  

  

 Teniendo en cuenta el esquema eléctrico adoptado el Centro de Transformación  precisa 

las siguientes celdas:  

- 2 celdas de línea (Llegada desde CM  y salida a CT3)  

- 2 celdas de protección (Dos transformadores)  
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Todas ellas serán del tipo homologado SF6 36-KV.  

 

CUADROS DE BAJA TENSIÓN  

- 1 cuadro de baja tensión de 8 salidas de 400A, alimentado desde el trafo nº1.  

- 1 cuadro de baja tensión de 8 salidas de 400A, alimentado desde el trafo nº2.  

Las salidas en B.T. se  protegerán mediante c/circuitos fusibles de alto poder de ruptura 

calculados en el apartado correspondiente. 

  

11.2.- CENTRO DE TRANSFORMACIÓN CT2  

  

 El centro de transformación CT2  suministrará energía eléctrica en baja tensión a parte 

de la    P.I.2., al Cuadro de Alumbrado 2, al Deposito de Agua y a las dos parcelas de uso 

residencial.   

TRANSFORMADORES  

  

  - 2 transformadores de 630 kVA  30KV/420V 

Nota: Los transformadores serán del tipo homologado por Iberdrola.  

  

CELDAS   

 Teniendo en cuenta el esquema eléctrico adoptado el Centro de Transformación  precisa 

las siguientes celdas:   

- 2 celdas de línea (Llegada desde CT1 y salida a CT3)  

- 2 celdas de protección (Dos transformadores)  

  

Todas ellas serán del tipo homologado SF6 36-KV.  

  

CUADROS DE BAJA TENSIÓN  

- 1 cuadro de baja tensión de 8 salidas de 400A, 

alimentado desde el trafo nº1.  

- 1 cuadro de baja tensión de 8 salidas de 400A, 

alimentado desde el trafo nº2.  

 

Las salidas en B.T. se  protegerán mediante c/circuitos fusibles de alto poder de ruptura 

calculados en el apartado correspondiente. 
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11.3..- CENTRO DE TRANSFORMACIÓN CT3  

  

 El centro de transformación CT3  suministrará energía eléctrica en baja tensión a parte de la  

P.I.1., a parte del P.I.2. ,y al Cuadro de Alumbrado Exterior 2.  

TRANSFORMADORES  

  

- 2 transformadores de 630 kVA  30KV/420V 

Nota: Los transformadores serán del tipo homologado por Iberdrola.  

  

CELDAS  

  

 Teniendo en cuenta el esquema eléctrico adoptado el Centro de Transformación  precisa 

las siguientes celdas:   

- 2 celdas de línea (Llegada desde CT2 y salida a CT4)  

- 2 celdas de protección (Dos transformadores)  

  

Todas ellas serán del tipo homologado SF6 36-KV.  

  

CUADROS DE BAJA TENSIÓN  

 - 1 cuadro de baja tensión de 8 salidas de 400A, alimentado desde el trafo nº1.  

- 1 cuadro de baja tensión de 8 salidas de 400A, alimentado desde el trafo nº2.  

Las salidas en B.T. se  protegerán mediante c/circuitos fusibles de alto poder de ruptura 

calculados en el apartado correspondiente. 

11.4.- CENTRO DE TRANSFORMACIÓN CT4  

  

 El centro de transformación CT4  suministrará energía eléctrica en baja tensión a todo el P.I.3. 

 TRANSFORMADORES   

  - 1 transformador de 630 kVA  30KV/420V 

Nota: Los transformadores serán del tipo homologado por Iberdrola.  

  

CELDAS   

 Teniendo en cuenta el esquema eléctrico adoptado el Centro de Transformación  precisa las 

siguientes celdas:  
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- 2 celdas de línea (Llegada desde CT3 y salida a CS)  

- 1 celda de protección (Un transformadores)  

  

Todas ellas serán del tipo homologado SF6 36-KV.  

  

CUADROS DE BAJA TENSIÓN   

- 1 cuadro de baja tensión de 8 salidas de 400A, alimentado desde el trafo nº1.  

  

Las salidas en B.T. se  protegerán mediante c/circuitos fusibles de alto poder de ruptura 

calculados en el apartado correspondiente. 

  

12. INSTALACIONES SECUNDARIAS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION 

12.1. Alumbrado. 

En el interior del Centro de Transformación dispone de los puntos de luz necesarios para 
proporcionar un nivel de iluminación suficiente para la comprobación y maniobra de los 
elementos del mismo.  

Las luminarias están dispuestas de forma que se mantiene la máxima uniformidad posible en 
la iluminación, y de forma que se puede efectuar la sustitución de lámparas sin peligro de 

contacto con otros elementos en tensión. Está compuesta por luminarias estancas con funete 
de luz tipo LED. 

Se dispone también de alumbrado de emergencia y señalización autónomo, que señaliza los 
accesos al centro de transformación, y garantizará una iluminancia media de 1 lux en caso de 
fallo de la alimentación. 

El alumbrado de emergencia se alimenta del circuito de alumbrado de forma que se encienda 

en caso de disparo del mismo, fallo de suministro o cuando la tensión de los alumbrados baje 
a menos del 70% de su valor nominal. 

El interruptor de accionamiento del alumbrado del centro de transformación se situará junto a 
la puerta de entrada, de forma que su accionamiento no represente peligro por su proximidad 
a las instalaciones de MT. 

Las protecciones tanto del circuito de alumbrado como de fuerza se ubican en el cuadro de 
baja tensión del centro de transformación. 

12.2. Fuerza. 

El local cuenta con un cuadro de toma de corriente auxiliar. 

La distribución de alumbrado, fuerza y servicios auxiliares (detección, red, ..) se construye 

mediante tubo rígido de PVC, curvable en caliente, de color blanco.  

Los conductores para la instalación de fuerza y alumbrado serán de cobre, clase 5, y 
aIslamiento 0,6/1 kV de polietileno reticulado y cubierta de compuesto termoplástico a base 

de poliolefina, no propagador del incendio y con  emisión de humos y opacidad reducida, tipo 
RZ1-K 0,6/1kV y sección  minima de 2,5 mm². Tendido con tubo de PVC rigido curvable en 
caliente. 
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12.3. Protección contra incendios. 

El local que alberga el Centro de Transformación cumple las condiciones de protección contra 
incendios en lo que respecta a las características de los materiales de construcción, resistencia 
al fuego de las estructuras, compartimentación y evacuación. 

Así mismo y de acuerdo con la instrucción ITC-RAT 14, se dispone como mínimo de un extintor 
de eficacia equivalente 89 B. Este extintor deberá colocarse siempre que sea posible en el 
exterior de la instalación para facilitar su accesibilidad y, en cualquier caso, a una distancia no 

superior a 15 m. de la misma. 

Los transformadores son de constitución secos por lo que no es necesario realizar ninguna 
instalación complementaria de extinción automática. 

El centro de transformación dispone de dos detectores de incendios 

 

12.4. Medidas de seguridad y señalización. 

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

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

2- Las celdas de entrada y salida serán con aislamiento integral y corte en gas, y  las 
conexiones entre sus embarrados deberán ser apantalladas, consiguiendo con ello la 

insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del 
suministro en los Centros de Transformación interconectados con éste, incluso en el 
eventual caso de inundación del Centro de Transformación. 

3- Las bornas de conexión de cables y fusibles serán fácilmente accesibles a los operarios 
de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posición de trabajo normal no 
carezca de visibilidad sobre estas zonas. 
 

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

5- El diseño de las celdas impedirá la incidencia de los gases de escape, producidos en el 
caso de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no 

debe estar enfocada en ningún caso hacia el foso de cables. 

Además de estas medidas, el Centro Transformación contará con banqueta aislante, guantes, 
pértiga de salvamento y pértiga de comprobación de tensión, armario de primeros auxilios, 
reglamento de servicio, placa de las 5 reglas de oro, esquema eléctrico y todos aquellos 
elementos de seguridad contemplados en la normativa vigente para una tensión de aislamiento 
de al menos 36 KV. 

13. PUESTA A TIERRA. 

De acuerdo con la Instrucción ITC-RAT-13, se distingue entre puesta a tierra de protección y 

puesta a tierra de servicio. 

Se cumplirá en toda su extensión lo expuesto en la Instrucción ITC-BT-18. 

13.1. Tierra de protección 

Su misión es la protección de las personas, y afecta a las partes metálicas del centro que no 
están en tensión normalmente, pero que pueden estarlo a consecuencia de averías, accidentes 
o sobretensiones. 
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Se conectarán a tierra de protección todas las partes metálicas de la instalación en el Centro 
de Transformación que no estén en tensión normalmente, pero que puedan estarlo a causa de 

averías o circunstancias externas. 

Se conectarán a tierra de protección los siguientes elementos: 

- Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra. 
- Los envolventes de los conjuntos de armarios metálicos. 
- Las vallas y cercas metálicas. 

- Las columnas, soportes, pórticos, etc. 
- Las estructuras y armaduras metálicas de los edificios que contengan instalaciones de 

alta tensión. 
- Los blindajes metálicos de los cables. 
- Las tuberías y conductos metálicos. 
- Las carcasas de transformadores, generadores, motores y otras máquinas. 

- Los hilos de guarda o cables de tierra de las líneas aéreas. 
 

No se unirán, por contra, las rejillas y puertas metálicas del centro, si son accesibles desde el 

exterior. 

Las carcasas de transformadores, así como sus mallas metálicas de protección, serán también 
conectadas a la red de tierras por medio de cable de cobre desnudo de 50 mm². Las puertas 
de las celdas se unirán al chasis por trenzas de cobre. 

Las celdas dispondrán de una barra de tierra común, constituida por pletina de cobre 
electrolítico de 30x3 mm, en toda su longitud ó circuito colector de puesta a tierra, de acuerdo 
con la norma UNE-EN-60.298. A esta barra se conectarán chasis de aparellaje, envolventes, 
puertas, etc., por medio de cable de cobre desnudo de 50 mm². 

13.2. Tierra de servicio 

Su misión es garantizar un funcionamiento adecuado y seguro de las protecciones eléctricas. 
Para evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro de BT del 

transformador y los circuitos de baja tensión de los transformadores del equipo de medida se 

conectan a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma que no exista 
influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado.  

Se conecta a tierra los elementos de servicio de la instalación eléctrica que lo precisen, entre 
ellos: 

- El neutro del transformador. 

- Los circuitos de baja tensión de los transformadores de medida. 
- Los circuitos de baja tensión de los transformadores de medida. 
- Los limitadores, descargadores, autoválvulas o pararrayos para la eliminación de 

sobretensiones o descargas atmosféricas. 
 

La Instrucción ITC-BT-18 prescribe la separación de las tomas de tierra de las masas de 
instalaciones de utilización y de las masas de un Centro de Transformación. Para mantener los 

sistemas de puesta a tierra de protección y de servicio independientes, la puesta a tierra de 
servicio se realizará con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado de 
protección 7 como mínimo, contra daños mecánicos. 

13.3. Tierras interiores 

Las tierras interiores del centro de transformación tendrán la misión de poner en continuidad 
eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus correspondientes 
tierras exteriores. 

Todas las estructuras metálicas, incluida la armadura del Centro, estarán unidas entre sí y 
centralizadas en una borna de conexión. 
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La tierra interior de servicio se realizará con cable de 50 mm² de cobre aislado formando un 
anillo. Este cable conectará a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e irá sujeto 

a las paredes mediante bridas de sujeción y conexión, conectando el anillo al final a una caja 
de seccionamiento con un grado de protección IP 545. 

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y protección estarán separadas por una 
distancia mínima de 1 m. 

 

14. RED DE BAJA TENSION 

La conexión eléctrica entre los cuadros de BT del CT y los  los locales de centralización de 

contadores se deben realizar con cable unipolar de secciones que se indican en los esquemas unifilares.  

14.1.-Características Técnicas 

Línea  

-Clase de corriente:     Alterna trifásica  

-Frecuencia:      50 Hz  

-Tensión nominal:       230/400 V  

-Tensión máxima entre fase y tierra:     250 V  

-Sistema de puesta a tierra:      Neutro unido directamente a tierra  

-Aislamiento de los cables de red:    0,6/1 kV  

-Intensidad máx. de cortocircuito trifásico:       50 kA  

 

Conductor 

Se utilizarán cables con aislamiento de dieléctrico seco, tipos RV, de las características siguientes:  

-Conductor:     Aluminio  

-Secciones:     50 - 95 - 150 y 240 mm² 

-Tensión asignada:    0,6/1 kV.  

-Aislamiento:     Polietileno reticulado 

-Cubierta:     PVC 

-Categoría de resistencia al incendio:   UNE EN 60332-1-2 

Todas las líneas serán siempre de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro.  

La utilización de las diferentes secciones será la siguiente:  

-Las secciones de 150 mm2 y 240 mm2, se utilizaran en la red subterránea de distribución en BT y en 
los puentes de unión de los transformadores de potencia con sus correspondientes cuadros de 
distribución de BT. Además la sección de 150 mm2 se utilizará como neutro de la sección de fase de 240 
mm2.  
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-La sección de 95 mm2, se utilizara como neutro de la sección de 150 mm2, como línea de derivación 
de la red general y acometidas.  

 
-La sección de 50 mm2, solo se utilizará como neutro de la sección de 95 mm2 y acometidas individuales.  
 

Las conexiones de los conductores subterráneos se efectuarán siguiendo métodos o sistemas que 

garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.  
 

-Protecciones de Sobreintensidad  

Con carácter general, los conductores estarán protegidos por los fusibles existentes contra 

sobrecargas y cortocircuitos.  

Para la adecuada protección de los cables contra sobrecargas, mediante fusibles de la clase gG se indican 

en el siguiente cuadro, la intensidad nominal del mismo: 
 

 

Siendo:  

If: corriente convencional de fusión In: corriente asignada de un cartucho fusible Iz: corriente admisible 

para los conductores cargados s/UNE 20 460 -5-523  

Cuando se prevea la protección de conductor por fusibles contra sobrecargas y cortocircuitos, deberá 

tenerse en cuenta la longitud de la línea que realmente se protege. En la siguiente tabla se indican las 

longitudes máximas.  

 

 Línea no protegida contra sobrecargas  

14.2.Elementos de la instalación de enlace 

Esquema general de la instalación centralizada. 
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Ítem Designación 

1 Acometida 

2 Caja General de Protección 

3 Línea General de Alimentación 

4 Interruptor General  

5 Centralización de Contadores 

5.1 Embarrado y fusibles seg. 

5.2 Contadores 

5.3 Caja interruptor de control de potencia 

5.4 Bornes salida y puesta a tierra 

5.5 Punto de puesta a tierra registrable 

6 Derivación individual 

7 Cuadro de distribución 

8 Suministro especial 

9 Local armario centralización 

 

Acometida: 

Es la parte de la red de distribución que alimenta la Caja o Cajas Generales de Protección. 

Sus características serán las establecidas en la ITC-BT-11 del Reglamento Electrotécnico para 
Baja tensión, así como las indicadas en el MTDYC2.03.20 “Normas Particulares para Instalación 
de AT y BT”. 

Caja general de protección (CGP) 

Es la caja destinada a alojar los elementos de protección de la Línea General de Alimentación. 
Señala el principio de la instalación propiedad del cliente.  

La Caja General de Protección cumplirá con lo prescrito en la ITC-BT-13 del Reglamento 

Electrotécnico para Baja tensión. Se utilizarán los tipos de Cajas Generales de Protección con 
las características que se indican en las normas particulares de la compañía suministradora 
(NI 76.50.01. en el caso de Iberdrola). 

Línea General de Alimentación (LGA) 

Es la línea que une la C.G.P. con la centralización de contadores que alimenta. Deberá discurrir 
por zonas de uso común (salvo imposibilidad manifiesta). Cumplirá con lo prescrito en la ITC-
BT-14 del Reglamento Electrotécnico para Baja tensión. 

Centralización de contadores 

Es el conjunto de unidades funcionales destinadas a albergar básicamente el embarrado 
general, fusible de seguridad, aparatos de medida, embarrado de protección, bornes de salida 
y puesta a tierra con punto registrable. 

Cumplirá con lo prescrito en la ITC-BT-16 del Reglamento Electrotécnico para Baja tensión. Se 
utilizarán los tipos de Cuadros de Contadores con las características especificadas en las 

normas particulares de la compañía suministradora (NI 42.71.01 y 42.71.05 en el caso de 
Iberdrola). 

Derivación individual 

Es la línea que enlaza el contador general y finaliza en el cuadro de distribución. Comprende 
los elementos de protección y el interruptor de control de potencia.  
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Cumplirá con lo prescrito en la ITC-BT-15 del Reglamento Electrotécnico para Baja tensión. 

Caja para el interruptor de control de potencia 

Es la caja destinada a alojar el interruptor de control de potencia (ICP). 

Cumplirá con lo prescrito en la ITC-BT-17 del Reglamento Electrotécnico para Baja tensión. 

Cuadro de distribución 

Es el que comprende los dispositivos generales e individuales de mando y protección de la 
instalación interior de la vivienda. 

Cumplirá con lo prescrito en la ITC-BT-17 del Reglamento Electrotécnico para Baja tensión. 

Suministros especiales 

Para los suministros, cuya intensidad sea superior a 63 A, los fusibles de seguridad y el equipo 

de medida se dispondrán en conjunto separado, que cumplirán los requisitos fijados en la NI 
42.72.00. 

 

14.3.Prevision de cargas 

La carga total correspondiente a un edificio destinado principalmente a industria, resulta de la 
suma de la carga total,  aplicando la medida de 125W/m2. Cada una de estas cargas se 
calculará conforme a lo indicado en la ITC-BT-10 del Reglamento Electrotécnico para Baja 
tensión. 

PT = (m2)*(125W/m2) 

Siendo: 

PT : Potencia total 

Las naves del P.I.1. tienen una superficie en planta de 373m2 y un %25 de entreplanta, siendo 
la suma de 466,25m2, y aplicando los 125W/m2 , sale una suma de 58.281,25W.  

Las naves del P.I.2. tienen una superficie en planta de 672m2 y un %25 de entreplanta, siendo 
la suma de 840m2, y aplicando los 125W/m2 , sale una suma de 105.000W.  

Las naves pequeñas del P.I.2. tienen una superficie en planta de 672m2 y un %25 de 

entreplanta, siendo la suma de 593,75m2 y aplicando los 125W/m2 , sale una suma de 
74.218,75W.  

Las naves del P.I.3. tienen una superficie en planta de 568m2 y un %25 de entreplanta, siendo 
la suma de 710m2, y aplicando los 125W/m2 , sale una suma de 88.750W.  

Las parcelas cuya demanda sea superior a 200 kW deberán tomar el suministro eléctrico en 
media tensión y para ello deberán construir en sus instalaciones de un centro de 

seccionamiento que posteriormente cederán a la compañía eléctrica. 

 

14.4. Acometida y caja general de protección 

14.4.1.Acometida. 
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La acometida será subterránea, siguiendo el trazado más corto. Discurrirá por terrenos de 
dominio público excepto en aquellos casos de acometidas subterráneas, en que hayan sido 

autorizadas las correspondientes servidumbres de paso. 

Este tipo de instalación se realizará de acuerdo con lo indicado en la ITC- BT-007 “Redes 
subterráneas  para distribución de energía eléctrica en baja tensión.” 

Se tendrán en cuenta las separaciones mínimas reglamentarias indicadas en la ITC-BT-007 en 
los cruces y paralelismos en otras canalizaciones de agua, gas y líneas de telecomunicaciones 

y con otros conductores de energía eléctrica. 

En general se dispondrá de una sola acometida por edificio o finca. Sin embargo, podrán 
establecerse acometidas independientes para suministros complementarios establecidos en el 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión o aquellos cuyas características especiales 
(potencias elevadas, entre otras) así lo aconsejen. 

El aislamiento del conductor se deberá mantener hasta los elementos de conexión de la C.G.P. 

La sección de la acometida se establecerá con los siguientes criterios: 

- Máxima carga prevista de acuerdo con la ITC-BT-10. 
- Tensión de suministro. 
- Intensidades máximas admisibles para el tipo de conductor y las condiciones de su 

instalación. 
- La caída de tensión máxima admisible. Esta caída de tensión será la que la empresa 

distribuidora tenga establecida, en su reparto de caídas de tensión en los elementos 

que constituyen la red, para que en la caja o cajas generales de protección esté dentro 
de los límites establecidos por el Reglamento por el que se regulan las actividades de 
transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización 
de instalaciones de energía eléctrica.  

 

Las acometidas al edificio de contadores formada por tres conductores unipolares de aluminio 
y aislamiento tipo RV 0,6/1 KV en canalización subterránea bajo 2 tubos de polietileno 

reticulado de doble pared de 200 mm de diámetro.  

14.4.2. C.G.P. 

La Caja General de Protección (C.G.P.) señala el principio de la propiedad y protege la Línea 
General de Alimentación. Se instalará dentro del edificio de contadores con acceso desde el 
exterior. Su situación se fijará de común acuerdo entre la propiedad y la empresa 
suministradora. 

Cuando la acometida sea subterránea, se instalará siempre en un nicho en pared, que se 
cerrará con una puerta metálica, con grado de protección IK 10 según UNE-EN 50.102, 
revestida exteriormente de acuerdo con las características del entorno y estará protegida 
contra la corrosión, disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la empresa 
suministradora. La parte inferior de la puerta se encontrará a un mínimo de 50 cm. del suelo. 

En todos los casos se procurará que la situación elegida quede alejada o en su defecto 
protegida adecuadamente, de otras instalaciones tales como de agua, gas, teléfono, etc., 

según se indica en ITC-BT-07. 

Las cajas generales de protección cumplirán todo lo que sobre el particular se indica en la 
Norma UNE-EN 60.439 -1, tendrán grado de inflamabilidad según se indica en la norma UNE-
EN 60.439 -3, una vez instaladas tendrán un grado de protección IP43 según UNE 20.324 e 
IK 08 según UNE-EN 50.102 y serán precintables. 

En este caso en particular, la Caja General de Proteccion como tal no existirá, ya que al tener 
el Cuadro de Baja Tension del transformador muy cerca aguas arriba del edificio de contadores, 

se utilizaran los fusibles de protección de este cuadro para proteger las Lineas Generales de 
Alimentacion. Por lo tanto, en el anexo de cálculos, los cálculos que se hacen para dimensionar 
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los fusibles, son para las protecciones del cuadro de baja tensión que hara de cuadro general 
de protección. 

Las Cajas Generales de Protección que alimentan a las líneas repartidoras de los edificios de 
contadores serán los fusibles de los cuadros generales de baja tensión de los centros de 
transformación, siendo todos los fusibles de 400A. Todos conformados por (3F+N) de 
seccionamiento en carga para las fases y un borne de conexión para el neutro; estarán dotadas 
de cortacircuitos fusibles del tipo cuchilla (CU), según norma NI 76.01.01. Dispondrán así 

mismo de una borna de conexión para puesta a tierra en caso de ser ésta metálica.  

 

14.5. Línea general de alimentación 

Es la parte de la instalación que enlaza la CGP con el elemento de corte que conecta con el 
módulo de embarrado y protección de los cuadros modulares para medida. De este elemento 
partirán las conexiones y los fusibles de protección de cada derivación individual. En este caso 

en particular, es la parte que conecta el Cuadro de Baja Tension de centro de transformación, 

con la caja de maniobra de los contadores. 

Las líneas generales de alimentación estarán constituidas por conductores aislados en el 
interior de tubos en montaje superficial y por tanto deberán cumplir con la ITC-BT-21. 

Las canalizaciones incluirán en cualquier caso, el conductor de protección. 

El trazado será lo más corto y rectilíneo posible, discurriendo por zonas de uso común, y no 

se permitirán reducción de sección de conductor, tanto en el de fase como en el de neutro, ni 
la realización de empalmes. Se evitarán las curvas, los cambios de dirección y la influencia 
térmica de otras canalizaciones del pavimento. En los cruces y paralelismos con conductores 
de agua y gas, las canalizaciones eléctricas discurrirán siempre por encima de aquéllas y a una 
distancia de 20 cm. como mínimo 

El diámetro del tubo estará en función de la sección del cable, según lo indicado en la tabla 1 
del apartado 3 de la ITC-BT-14, preferiblemente de 200mm de diámetro. 

Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, serán de cobre unipolares y aislados, 
siendo su tensión asignada 0,6/1 kV. 

Los cables serán no propagadores del incendio y con emisión de humos y opacidad 
reducida. Los cables con características equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 ó 
5 cumplen con esta prescripción. 

Para el cálculo de la sección de los cables se tendrá en cuenta, tanto la máxima caída de 
tensión permitida, como la intensidad máxima admisible. La sección de los cables deberá ser 

uniforme en todo su recorrido y sin empalmes. 

Para la sección del conductor neutro se tendrán en cuenta el máximo desequilibrio que puede 
preverse, las corrientes armónicas y su comportamiento, en función de las protecciones 
establecidas ante las sobrecargas y cortocircuitos que pudieran presentarse. El conductor 
neutro tendrá, en general, la misma sección que los conductores de fase excepto cuando se 
justifique, entonces se instalará como mínimo el 50% de la sección de fase, tal como se 

determina en la tabla 1 de la ITC-BT-14. 

La LGA que alimenta al armario de contadores para edificios industriales se proyecta con un 
neutro con sección mitad que la fase puesto que se considera que las cargas están equilibradas 
y no se prevé corrientes armónicas que desestabilicen la línea. 

La intensidad máxima admisible a considerar será la fijada en la UNE 20.460-5-523 con los 
factores de corrección correspondientes a cada tipo de montaje, de acuerdo con la previsión 
de potencias realizada. 
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La caída de tensión máxima permitida será de 1%, para la alimentación de contadores 
totalmente concentrados. 

Para cada una de las concentraciones de contadores tendremos: 

CT 1: 
 

-9 Lineas Generales de Alimentacion  

Compuestas por: 

Conductores unipolares de aluminio de 2x150mm² para cada una de las fases y un conductor 
de 2x95 mm² para el neutro. Aislamiento RV 0,6/1 kV (AS). 

- El tendido se realizará de manera subterránea desde la CT hasta la centralización de 
contadores en el interior de un tubo de 200 mm de diámetro. 

Cada línea general de alimentación alimentara un caja de derivacion, que a la vez alimentara 

tres contadores trifásicos de mas de 43.5kW y menos de 193kW, estando cada contador  
protegido por fusibles-seccionadores en carga de 100A. 

Una de las líneas generales alimentara un interruptor general de maniobra de 160A, desde 
donde se alimentaran un máximo de 6 contadores trifásicos de hasta 43,5kW de potencia. 

Se distribuirán simétricamente la cantidad de líneas por cada cuadro de baja tensión del CT, 
alimentandose en el CT1 cinco lineas  desde el CBT1 y cuatro líneas desde el CBT2. 

Longitud de acometida 10m. 

CT 2: 
 
-10 Lineas Generales de Alimentacion  

Compuestas por: 

Conductores unipolares de aluminio de 2x150mm² para cada una de las fases y un conductor 
de 2x95 mm² para el neutro. Aislamiento RV 0,6/1 kV (AS). 

- El tendido se realizará de manera subterránea desde la CT hasta la centralización de 
contadores en el interior de un tubo de 200 mm de diámetro. 

Cada línea general de alimentación alimentara un caja de derivacion, que a la vez alimentara 
tres contadores trifásicos de mas de 43.5kW y menos de 193kW, estando cada contador  
protegido por fusibles-seccionadores en carga de 100A. 

Una de las líneas generales alimentara un interruptor general de maniobra de 160A, desde 
donde se alimentaran un máximo de 6 contadores trifásicos de hasta 43,5kW de potencia. 

Se distribuirán simétricamente la cantidad de líneas por cada cuadro de baja tensión del CT, 
alimentandose en el CT1 cinco lineas   desde el CBT1 y cinco líneas desde el CBT2. 

Longitud de acometida 10m. 

 

CT 3: 
 
-8 Lineas Generales de Alimentacion  

Compuestas por: 
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Conductores unipolares de aluminio de 2x150mm² para cada una de las fases y un conductor 
de 2x95 mm² para el neutro. Aislamiento RV 0,6/1 kV (AS). 

- El tendido se realizará de manera subterránea desde la CT hasta la centralización de 
contadores en el interior de un tubo de 200 mm de diámetro. 

Cada línea general de alimentación alimentara un caja de derivacion, que a la vez alimentara 
dos contadores trifásicos de mas de 43.5kW y menos de 193kW, estando cada contador  
protegido por fusibles-seccionadores en carga de 200A. 

Una de las líneas generales alimentara un interruptor general de maniobra de 160A, desde 
donde se alimentaran un máximo de 6 contadores trifásicos de hasta 43,5kW de potencia. 

Se distribuirán simétricamente la cantidad de líneas por cada cuadro de baja tensión del CT, 
alimentandose en el CT1 cuatro lineas   desde el CBT1 y cuatro líneas desde el CBT2. 

Longitud de acometida 10m. 

Desde el CT3 se alimentara una línea de baja tensión que se utilizara para alimentar el deposito 

de agua, y a donde se conectaran en un futuro los contadores de las parcelas edificables de 
uso residencial. Esta línea estará formada por  conductores unipolares de cobre de 1x150mm² 
para cada una de las fases y un conductor de 1x150mm² para el neutro. Aislamiento RV 0,6/1 
kV (AS). 

Longidut de la línea: 365m 

CT 4: 
 
-6 Lineas Generales de Alimentacion  

Compuestas por: 

Conductores unipolares de aluminio de 2x150mm² para cada una de las fases y un conductor 
de 2x95 mm² para el neutro. Aislamiento RV 0,6/1 kV (AS). 

- El tendido se realizará de manera subterránea desde la CT hasta la centralización de 

contadores en el interior de un tubo de 200 mm de diámetro. 

Cada línea general de alimentación alimentara un caja de derivacion, que a la vez alimentara 
dos contadores trifásicos de mas de 43.5kW y menos de 193kW, estando cada contador  
protegido por fusibles-seccionadores en carga de 160A. 

Una de las líneas generales alimentara un interruptor general de maniobra de 160A, desde 
donde se alimentaran un máximo de 6 contadores trifásicos de hasta 43,5kW de potencia. 

Se distribuirán simétricamente la cantidad de líneas por cada cuadro de baja tensión del CT, 

alimentandose en el CT1 tres lineas   desde el CBT1 y tres líneas desde el CBT2. 

Longitud de acometida 10m. 

 

14.6. Centralizacion de contadores 

Los contadores se instalarán de forma concentrada en un edificio prefabricado destinado a tal 
fin TIPO PF-4 de Ormazabal. 

Las concentraciones de contadores estarán concebidas para albergar los aparatos de medida, 
mando, control (ajeno al ICP) y protección de todas y cada una de las derivaciones individuales 
que se alimentan desde la propia concentración. 
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Los contadores  constituirán  conjuntos que deberán cumplir la norma UNE-EN-60.439 partes 
1,2 y 3. 

El grado de protección mínimo cumplirá la norma UNE 20.324 y UNE-EN 50-102 (IP 40 y IK09). 
En referente al grado de inflamabilidad cumplirán con el ensayo del hilo incandescente descrito 
en la norma UNE-EN 60.695 -2-1, a una temperatura de 960 ºC para los materiales aislantes 
que estén en contacto con las partes que transportan la corriente y de 850 ºC para el resto de 
los materiales tales como envolventes, tapas, etc. 

Cuando existan envolventes estarán dotadas de dispositivos precintables que impidan toda 
manipulación interior y podrán constituir uno o varios conjuntos. Los elementos constituyentes 
de la concentración que lo precisen, estarán marcados de forma visible para que permitan una 
fácil y correcta identificación del suministro a que corresponde. 

La propiedad del edificio o el usuario tendrán, en su caso, la responsabilidad del quebranto de 
los precintos que se coloquen y de la alteración de los elementos instalados que quedan bajo 

su custodia en el local o armario en que se ubique la concentración de contadores. 

Las concentraciones permitirán la instalación de los elementos necesarios para la aplicación de 

las disposiciones tarifarías vigentes y permitirán la incorporación de los avances tecnológicos 
del momento. 

Los módulos que albergan a los contadores permitirán que el contador sea accesible por todos 
sus lados, y para facilitar la lectura deberá estar instalado a una altura comprendida entre 
1,50 y 1,80 m del suelo. Los fusibles de protección de las derivaciones individuales estarán 

dispuestos a una altura mínima del suelo de 0,30 m. 

El cableado que efectúa las uniones embarrado-contador-borne de salida podrá ir bajo tubo o 
conducto. 

Las concentraciones, estarán formadas eléctricamente, por las siguientes unidades 
funcionales: 

1. Unidad funcional de interruptor general: 

Su misión es dejar fuera de servicio, en caso de necesidad, toda la concentración de 

contadores. Será obligatoria para concentraciones de más de dos usuarios. Esta 
unidad se instalará en una envolvente de doble aislamiento independiente, que 
contendrá un interruptor de corte omnipolar de corte en carga por accionamiento 

manual con bloqueo en posición abierto, dentro de una envolvente modular, en la 
llegada de la correspondiente línea repartidora a la centralización y corresponderá a 
uno de los tipos establecidos en la norma NI 42.71.06. En esté interruptor, en la 
apertura, el polo neutro debidamente identificado, deberá desconectar después que 
las fases, y en el cierre, deberá conectar antes que estás.  

Se instalará entre la línea general de alimentación y el embarrado general de la 

concentración de contadores. Cuando exista más de una línea general de alimentación 
se colocará un interruptor por cada una de ellas. El interruptor será, como mínimo, 
de 160 A para previsiones de carga hasta 90 kW, y de 400 A para las superiores a 
ésta, hasta 250 kW. 

 

2. Unidad funcional de embarrado general y fusibles de seguridad: 

Contiene el embarrado general de la concentración que está constituido generalmente 
por pletinas de cobre de 20x4mm, y los fusibles de seguridad correspondiente a todos 
los suministros que estén conectados al mismo. Los fusibles se colocarán antes del 
contador y en cada uno de los hilos de fase y estarán precintados por la Cía. eléctrica. 

Dispondrá de una protección aislante que evite contactos accidentales con el 
embarrado general al acceder a los fusibles de seguridad.  

3. Unidad funcional de medida: 
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Contiene los contadores, interruptores horarios y/o dispositivos de mando para la 
medida de la energía eléctrica. Deberán  permitir de forma directa la lectura de los 

contadores e interruptores horarios, así como la del resto de dispositivos de medida. 
Las partes transparentes que permitan la lectura directa, deberán ser resistentes a 
los rayos  ultravioleta. 
Los conductores que hayan de conectarse a los contadores serán del tipo NIDSA de 
2,5 mm2 de sección, deberán estar pelados en una longitud de 20mm. En todos ellos, 

las conexiones se efectuarán directamente y sin terminales. 

4. Unidad funcional de mando (opcional): 

Contiene los dispositivos de mando para el cambio de tarifa de cada suministro. 

5. Unidad funcional de embarrado de protección y bornes de salida: 

Contiene el embarrado de protección donde se conectarán los cables de protección de 

cada derivación individual así como los bornes de salida de las derivaciones 
individuales. El embarrado de protección, deberá estar señalizado con el símbolo 
normalizado de puesta a tierra y conectado a tierra. 

6. Unidad funcional de telecomunicaciones (opcional): 

Contiene el espacio para el equipo de comunicación y adquisición de datos. 

El local  de centralización de contadores estará dedicado única y exclusivamente a este fin 
podrá, además, albergar por necesidades de la Compañía Eléctrica para la gestión de los 
suministros que parten de la centralización, un equipo de comunicación y adquisición de datos, 
a instalar por la Compañía Eléctrica, así como el cuadro general de mando y protección de los 
servicios comunes del edificio, siempre que las dimensiones reglamentarias lo permitan. 

El local cumplirá las condiciones de protección contra incendios que establece la CTE para los 
locales de riesgo especial bajo y responderá a las siguientes condiciones: 

- Deberá tener fácil y libre acceso, por lugares de uso común. Estará lo más 
próximo a la entrada del edificio. 

- No será húmedo, no permitiéndose en su interior la instalación de ningún tipo de 
conducción que pueda producir humedad. 

- Estará suficientemente ventilado e iluminado. 

- Tendrá sumideros de desagüe, si la cota del suelo es igual o inferior a la de los 
pasillos colindantes. 

- La pared sobre la que se fijen los contadores será de una resistencia no inferior 
a la del tabicón de medio pie de ladrillo hueco. 

- No tendrá bastidores intermedios que dificulten la instalación o lectura de los 
contadores y demás dispositivos. 

- Desde la pared más saliente del armario hasta la pared opuesta deberá 
respetarse un pasillo de 1,5 m como mínimo 

- La puerta de cierre, dispondrá  de la cerradura normalizada por la Cía. eléctrica. 
- Su altura mínima será de 2,30m. 
- La distancia entre los laterales de los contadores a las paredes colindantes será 

de 0,2 m. 
- Dispondrá de alumbrado de emergencia autónomo y un extintor de eficacia 

mínima 21B en el exterior y lo más próximo a la puerta. 
 
Las centralizaciones de contadores estarán compuestas por los siguientes elementos: 

Una caja de seccionamiento de la línea de enlace con tierra CST-50 para conductor de cobre 
de hasta 50 mm2 de sección para cada una de las centralizaciones. 

Edificio de contadores tipo PF-4  (CT1):  

- 8 Cajas de derivación con pletinas de cobre para alimentar tres conjuntos individuales de 

medida trifásica de hasta 198kW. 
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- 1 IDT- 160 A- PST como interruptor de corte omnipolar en carga (para previsiones de 
carga de hasta 150 kW) 

 
- 24 conjuntos individuales de medida trifásica desde 43.5kW hasta 198kW, modelo Uriarte 

CPMT 300E-T homologado por Iberdrola, para los abonados de los pabellones P.I.1. 
 

-     1 Columna AT-2 tipo “B”, para hasta seis contadores trifásicos electrónicos de energía 

activa, reactiva e interruptor horario hasta 43,5kW. Para los servicios generales, según 
corresponda. 

 
 
Edificio de contadores tipo PF-4  (CT2):  

- 9 Cajas de derivación con pletinas de cobre para alimentar tres conjuntos individuales de 

medida trifásica de hasta 198kW. 
 

- 1 IDT- 160 A- PST como interruptor de corte omnipolar en carga (para previsiones de 
carga de hasta 150 kW) 

 

- 26 conjuntos individuales de medida trifásica desde 43.5kW hasta 198kW, modelo Uriarte 
CPMT 300E-T homologado por Iberdrola, para los abonados de los pabellones P.I.1. 

 
-     1 Columna AT-2 tipo “B”, para hasta seis contadores trifásicos electrónicos de energía 
activa, reactiva e interruptor horario hasta 43,5 kW. Para los servicios generales, según 
corresponda. 
 

Edificio de contadores tipo PF-4  (CT3):  

- 7 Cajas de derivación con pletinas de cobre para alimentar tres conjuntos individuales de 

medida trifásica de hasta 198kW. 
 

- 1 IDT- 160 A- PST como interruptor de corte omnipolar en carga (para previsiones de 
carga de hasta 150 kW) 
 

 

- 14 conjuntos individuales de medida trifásica desde 43.5kW hasta 198kW, modelo Uriarte 

CPMT 300E-T homologado por Iberdrola, para los abonados de los pabellones P.I.1. 
 

-     1 Columna AT-2 tipo “B”, para hasta seis contadores trifásicos electrónicos de energía 
activa, reactiva e interruptor horario hasta 43,5 kW. Para los servicios generales, según 
corresponda. 

 

Edificio de contadores tipo PF-4  (CT4):  

- 5 Cajas de derivación con pletinas de cobre para alimentar tres conjuntos individuales de 
medida trifásica de hasta 198kW. 

 
- 10 conjuntos individuales de medida trifásica desde 43.5kW hasta 198kW, modelo Uriarte 

CPMT 300E-T homologado por Iberdrola, para los abonados de los pabellones P.I.1. 
 

-     1 Columna AT-2 tipo “B”, para hasta seis contadores trifásicos electrónicos de energía 
activa, reactiva e interruptor horario hasta 43,5 kW. Para los servicios generales, según 
corresponda. 

 
 

14.7. Derivaciones individuales 

Derivación individual es la parte de la instalación que, partiendo de la línea general de 
alimentación suministra energía eléctrica a la instalación del usuario. La centralización de 
contadores dispondrá en su parte superior de las unidades destinadas a embarrados de 
protección y salida que tienen por objeto alojar los bornes destinados a la conexión de los hilos 
activos y el de protección. En el caso que nos concierne, la derivación individual  comprende 
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el cableado desde el contador centralizado del cliente hasta el punto de consumo eléctrico del 
cliente. 

Cada derivación individual será totalmente independiente de las derivaciones correspondientes 
a otros usuarios y discurrirá por lugares de uso común, o en caso contrario quedarán 
determinadas sus servidumbres correspondientes. 

Los tubos y canales protectoras tendrán una sección nominal que permita ampliar la sección 
de los conductores inicialmente instalados en un 100%. Los tubos, así como su instalación, 

cumplirán lo indicado en la ITC-BT-21. 

Se realizará una instalación con conductores unipolares aislados en el interior de tubos TPC de 
160 mm de diámetro mínimo.  La canalización discurrirá por canalización subterránea bajo 
pavimento. 
 
Se utilizaran tubos de 160mm de diametro teniendo en cuenta la Tabla 1 del ITC-BT-14, en el 

que indica que en este tubo se pueden tender conductores de hasta 150mm2 . Dichos 
conductores de cobre tienen una capacidad de conducción de 340A, que equivale a una 
potencia de 212kW. Con estos conductores cubrimos las posibles necesidades de los clientes, 

asi como minimizamos las caídas de tensión en el punto de consumo del cliente. 
 
Se dispondrá de un tubo de reserva por cada diez derivaciones individuales o fracción, desde 
las concentraciones de contadores hasta los edificios industriales, para poder atender 

fácilmente posibles ampliaciones. 

Las arquetas de registros mínimas serán de 1mx1m, con tapas de arqueta tipo AG. 

Con objeto de facilitar la instalación, cada 15 m se podrán arquetas de registro precintables, 
comunes a todos los tubos de derivación individual, en las que no se realizarán empalmes de 
conductores.  

El número de conductores vendrá fijado por el número de fases necesarias para la utilización 
de los receptores de la derivación correspondiente y según su potencia, llevando cada línea su 

correspondiente conductor neutro así como el conductor de protección. Además, cada 
derivación individual incluirá el hilo de mando, para posibilitar la aplicación de diferentes 
tarifas. No se admitirá el empleo de conductor neutro común ni de conductor de protección 

común para distintos suministros. 

Los cables no presentarán empalmes y su sección será uniforme, exceptuándose en este caso 
las conexiones realizadas en la ubicación de los contadores y en los dispositivos de protección. 

Los conductores a utilizar serán de cobre, aislados y unipolares, siendo su tensión asignada de 
750 V y de colores normalizados tipo RZ1-K (AS) 
 

- 1 conductor de fase: color marrón o negro. 
- 3 conductores de fase: marrón, gris o negro. 
- 1 conductor neutro: azul. 
- 1 conductor de protección: amarillo – verde. 

 

Los cables y sistemas de conducción de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan 
las características de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios. 

Los cables serán no propagadores del incendio y con emisión de humos y opacidad 
reducida. Los cables con características equivalentes a las de la norma UNE 21.123 
parte 4 ó 5; o a la norma UNE 211002 (según la tensión asignada del cable), cumplen 
con esta prescripción. 

Así mismo las canalizaciones de conducción de cables también deberán ser no propagadores 
de la llama. 
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La sección mínima de la Derivación Individual será de 35 mm² para los cables polares, neutro 
y protección y de 1,5 mm² para el hilo de mando, que será de color rojo. 

Para el cálculo de la sección de los conductores se tendra en cuenta lo siguiente: 

a) La demanda prevista por cada usuario, que será como mínimo la fijada por la ITC-BT-
010 y cuya intensidad estará controlada por los dispositivos privados de mando y 
protección. A efectos de las intensidades admisibles por cada sección, se tendrá en 
cuenta lo que se indica en la ITC-BT-19.  

b) La caída de tensión máxima admisible será de 1% para contadores totalmente 
concentrados. 

Las secciones de las derivaciones individuales se justificaran en un proyecto desarrollado por 
el cliente con el fin de dar de alta su instalación. 

Las caídas de tensión de las derivaciones individuales podrán compensarse con la caída de 
tensión de la línea general de alimentación (LGA) de manera que conjuntamente no supere el 

1,5% 

14.8. Infraestructura para la recarga de vehículos electricos 

La instalación de los puntos de recarga de vehículos eléctricos cumplirá la instrucción ITC-BT-
52, aprobada por el Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre. Concretamente, la 
edificación se corresponderá al tipo de aparcamientos o estacionamientos colectivos en 
edificios de régimen  de propiedad horizontal. 

La conducción de la instalación transcurrirá a través de tubo rígido de PVC de diámetro 25 mm 
con un grado de protección IK7 que irá fijado en canalización subterranea, los conductores 
serán del tipo H07Z1-K de 2,5 mm2 de sección, asegurando una caída de tensión inferior al 
5%. 

El sistema de conducción se realizará mediante derivaciones de cables de longitud inferior a 
20 m, por lo que cada 5 metros se dispondrá de una caja de conexión a la cual se podrán 
conectar los usuarios. Los puntos de conexión se instalarán de forma fija en una envolvente a 

una altura mínima de 0,6 m sobre el nivel del suelo. 

Tal y como viene definido en el esquema unifilar correspondiente a la instalación, las 
protecciones instaladas serán las siguientes:  

 



Código  Kodea: 10512003.9 
Promotor  Sustatzailea: SPRILUR, S.A. 

Responsable Proyecto: EEM  
Redactor: FAL  

 

 
 

Anejo 9. Energía Eléctrica   9 Eranskina. Energia Elektrikoa 

Proyecto de urbanización del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso (Gipuzkoa) 
Ekaina/2018/ Junio 54 

 

 

Protección contra sobreintensidades de 40 A en el origen, cada uno de estos circuitos estará 
protegido a su vez con un magnetotérmico de 16 A.  

El diferencial a su vez, de 40 A, 300 mA de sensibilidad y clase A superinmunizado y una 
protección contra sobretensiones extra debido a la distancia entre el origen de la instalación y 
los puntos de recarga, tal y como marca la ITC-BT-52.  

El esquema que seguirá la instalación para la realización del montaje, será el establecido el 

esquema 1a. Establecido en la figura 5 del apartado 3 de la instrucción ITC-BT-52. Para este 
caso, el montaje del SPL es opcional y al no preverse problemas de sobrecarga, se ha 
considerado que su instalación no es necesaria para el correcto funcionamiento del sistema. 

Además, la previsión de cargas para la recarga del vehículo eléctrico se calculará multiplicando 
3.680 W, por el 10% del total de plazas de aparcamientos construidas. Por lo tanto, teniendo 
en cuenta que el polígono industrial constará de 187 plazas publicas, 5 puntos de recarga en 

total, y según la tabla 2 del apartado 5 de la ITC-BT-52; la potencia a instalar seria de 68816 
W. Teniendo en cuenta que instalaremos 5 puntos de recarga, a una potencia estimada por 

cada estación de 5360W, protegeremos  con un interruptor automático de protección en el 
origen de 32 A las cuatro estaciones que se  instalaran en el aparcamiento que une el P.I.2. y 
P.I.3., y con una protección de 16A la estación que se instalara cerca de los aparcamientos del 
CT1, a la entrada del polígono. 

 

 14.9. Canalizaciones y Arquetas 

Las canalizaciones se llevarán a efecto bajo tubos plásticos, dispuestos sobre lecho de arena 
y debidamente enterrados en zanja. La canalización nunca debe de discurrir bajo la calzada 
salvo en los cruces de la misma. Las características de estos tubos serán las establecidas en 
la NI 52.95.03.  

En cada uno de los tubos se instalará un solo circuito.  

Se evitará, en lo posible, los cambios de dirección de las canalizaciones entubadas respetando 

los cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los puntos donde se 
produzcan, para facilitar la manipulación de los cables se dispondrán arquetas con tapas 
registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas 
aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos se instalarán arquetas intermedias, 
registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. La entrada 
de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberán quedar debidamente selladas en sus 

extremos.  

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La 
zanja se protegerá con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y además debe 
permitir las operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, 
cuando lo haya. 

La profundidad, hasta la parte superior del tubo más próximo a la superficie, no será menor 
de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada. Para asegurar estas cotas, la zanja tendrá 

una profundidad mínima de 0,70 m, con una anchura mínima de 0,35m, para la colocación de 
dos tubos de 160 mm Ø en un mismo plano, aumentando su anchura en función del número 
de tubos a instalar y la disposición de éstos. Si la canalización se realiza con medios manuales, 

debe aplicarse la normativa vigente sobre riesgos laborales vigente para permitir desarrollar 
el trabajo de las personas en el interior de la zanja  

En las líneas de 20 kV con cables de 400mm2 de sección y las líneas de 30 kV (150,240 y 400 

mm2 de sección) se colocarán tubos 200 mm Ø, y se instalarán las tres fases por un solo tubo.  

En el fondo de la zanja y en toda la extensión se colocará una solera de limpieza de unos 0.05 
m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositarán los tubos dispuestos 
por planos. A continuación se colocará otra capa de arena con un espesor de 0,10 m sobre el 
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tubo o tubos más cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente. Sobre esta capa 
de arena y a 0,10 m del firme se instalará una cinta de señalización a todo lo largo del trazado 

del cable las características de las cintas de aviso de cables eléctricos serán las establecidas 
en la NI 29.00.01, “Cinta de plástico para señalización de cables subterráneos” cuando el 
número de líneas sea mayor se colocará más cintas señalización de tal manera que se cubra 
la proyección en planta de los tubos.  

Los cables de control, red multimedia, etc se tenderán en un ducto (multitubo con designación 

MTT 4x40 según NI). Este se instalará por encima de los tubos, mediante un conjunto 
abrazadera/soporte, ambos fabricados en material plástico. El ducto a utilizar será instalado 
según se indica en el MT 2.33.174 Guía de instalación de cable de fibra óptica”, en este mismo 
MT se encuentra definido el modelo de fibra a instalar, el procedimiento de tendido y su 
conexión. Las características del ducto y accesorios a instalar se encuentran normalizadas en 
la NI 55.95.20 “Tubos de plástico y sus accesorios (exentos de halógenos) para canalizaciones 

de redes subterráneas de telecomunicaciones”.  

A este ducto se le dará continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los 
cables de control y red multimedia incluido en paso por las arquetas y calas de tiro si las 
hubiera.  

El relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, para este rellenado 
se utilizará todo-uno, zahorra o arena. Después se colocará una capa de tierra vegetal o un 
firme de hormigón no estructural H 125 de unos 0,12 m de espesor y por último se repondrá 

el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existía antes de realizar la apertura.  

Los tubos podrán ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada del 
agua, suciedad y material orgánico, los extremos de los tubos deberán estar sellados. Los 
tubos que se coloquen como reserva deberá estar provistos de tapones de las características 
que se describen en la NI 525.95.03  

En el plano de detalles de canalizaciones, se dan varios tipos de disposición de tubos y a título 
orientativo, valores de las dimensiones de la zanja.  

 Antes del tendido se eliminará de su interior la suciedad o tierra garantizándose el paso de 
los cables mediante mandrilado acorde a la sección interior del tubo o sistema equivalente. 
Durante el tendido se deberán embocar correctamente para evitar la entrada de tierra o de 

hormigón.   

Nota: En polígonos de nueva construcción y con objeto de garantizar la protección de los tubos 
en la realización del conjunto de las obras de urbanización  se recomienda que el prisma que 

rodea a los tubos se realice en cualquier caso, con hormigón H-125.  

Arquetas de registro  

 Las arquetas de registro serán del tipo prefabricada de hormigón con módulos enlazables, C, 

E2 y ET  para marco y tapa M2/T2 en aceras y jardines y tapa M3/T3 en calzadas según Normas 

Iberdrola.  

 Las arquetas de serán del tipo prefabricada de hormigón con módulos enlazables, C, E2 y ET  
para marco y tapa M2/T2 en aceras y jardines y tapa M3/T3 en calzadas según Normas 
Iberdrola.  

En el caso de los  tramos cuyo número de tubos es superior al admitido por la arqueta 

prefabricada, se propone como alternativa una arqueta construida “in situ” de medidas 1,2 x 
1,2 x 1,2 m de profundidad (medidas interiores).  

Las arquetas de Centro de Transformación serán construidas “in situ”  de 2 x 1,5 y 1,5m de 
profundidad (medidas interiores).  

 Las arquetas de la canalización particular no deben llevar el anagrama de Iberdrola en la tapa 

de la arqueta.  
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ANEXO 1: CALCULOS ELECTRICOS 
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1. CALCULO DEL NUMERO DE CENTROS DE TRANSFORMACION 

La incidencia de la Baja Tensión a nivel de Centros de Transformación (C.T.) lo determinamos 

por la siguiente ecuación :  

  

En  industria:      
 

       

 

 

  

      

      
Donde PBT es la suma total de la potencia de las industrias, aplicando el coeficiente de 

125W/m2 , y teniendo una superficie industrial edificable total de 42.682,5m2 , tenemos una 

potencia total en BT de 5.335,313kW.  

Por lo tanto: 

 

 

    2964,0625 kVA 
 

 

En los consumos individuales como alumbrado publico, puntos de recarga de vehículos 

eléctricos y edificios no industriales utilizaremos la siguiente ecuación: 

 

 

 

 

 

 

Donde PBT es la suma total de los consumos individuales, que tiene un valor de 191,11kW. 

Por lo tanto: 

 

 212,34 kVA 

 

Sumando las potencias PCT de industria y usos individuales, tenemos una potencia total de 
3.176,40 kVA , que será la potencia a suministrar por los centros de transformación. 

Por lo tanto, y teniendo en cuenta la configuración del polígono industrial, y para que el reparto 
de las potencias de los centros de transformación sea equilibrada, asi como para evitar 
problemas futuros con las caídas de tensión en los clientes, instalaremos  7 transformadores 
de 630kVA  para cubrir las necesidades del polígono, repartidos en cuatro centros de 
transformación dobles, donde el CT4 tendra un espacio reservado para una posible ampliación 
a un octavo centro de transformación. 
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2. AREAS DE INFLUENCIA DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION 

En función del número de centros de transformación calculado se ha distribuido la 

superficie total  en 1 sector que corresponden al área de influencia del Centro de 

Transformación. Este sectores pueden abarcar una o varias parcelas de manera que se cubra 

la potencia prevista por el Centro de Transformación del sector.  

  

El centro CT1 dara servicio en B.T. a 24 abonados de la parcela P.I.1., a un cuadro de 
alumbrado ,a los edificios de servicios E.C. y E.S. y a un punto doble de recarga de vehiculos 
eléctricos. 

 

 CLIENTES M^2 W/m^2 TOTAL (KW) 

CT1 24 466,25 125 1398,75 

 ALUMBRADO   10 

 EDIF. SERVICIOS  65 

 VEH. ELECTRICO  10 

   SUMA 1483,75 

     

 

 

     

Industria    777,08 

     

     

 

 

       

Consumos individuales    94,44 

       

       

Suma PCTs 871,53kVA    
 
Cubrimos las necesidades del CT1 con 2x630kVA  

 

El centro CT2 dara servicio en B.T. a 22 abonados de la parcela P.I.1., a cuatro abonados de 
la parcela P.I.2., y a dos puntos dobles de recarga de vehículos eléctricos. 

 CLIENTES M^2 W/m^2 TOTAL (KW) 

CT2 22 466,25 125 1282,1875 

 4 593,75 125 296,875 

 VEH. ELECTRICO  22 

     

   SUMA   1579,0625 

     

      

     

Industria  

 

 877,26kVA 
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Consumos individuales    24,44kVA 

       

       

Suma PCTs 901,70    
 
Cubrimos las necesidades del CT2 con 2x630kVA  

 

El centro CT3 dara servicio en B.T. a 14 abonados de la parcela P.I.2., al deposito de agua, Y 

a las parcelas edificables para uso residencial. 

 CLIENTES M^2 W/m^2 TOTAL (KW) 

CT3 14 840 125 1470 

 PARCELAS EDIF.  45 

   SUMA 1515 

     

 

 

     

     

Industria  

 

 816,67kVA 

     

     

 

 

       

Consumos individuales    50,00kVA 

       

       

Suma PCTs 866,67    

     

Cubrimos las necesidades del CT3 con 2x630kVA  
 

El centro CT4 dara servicio en B.T. a los 10 abonados de la parcela P.I.3.  

 CLIENTES M^2 W/m^2 TOTAL (KW) 

CT4 10 710 125 887,5 

     

 

 

     

     

    493,0555556kVA 

Industria  

 

  

     

     

Suma PCTs 493,06    
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Cubrimos las necesidades del CT4 con 1x630kVA 

  
 

3. CALCULOS. CORRIENTES 

Comprende el cálculo de las potencias de cortocircuito y esfuerzos electrodinámicos para 
determinar: el poder de corte de los interruptores automáticos y las características del 
embarrado y aparellaje a instalar. 

Según los datos facilitados por la empresa distribuidora de energía eléctrica, Iberdrola 

Distribución Eléctrica, SAU las características técnicas del suministro en el punto de conexión 
descrito son las siguientes. 

- Tensión de suministro: 30 kV 

 Intensidad de cortocircuito simétrica trifásica: sin aportar por la compañía eléctrica. 
Se tomara como referencia la intensidad de cortocircuito de los equipos de Media 

tensión el valor de 20KA. 

- Tiempo máximo de desconexión : 0,5 segundos 

 

Intensidad de cortocircuito  

En el cálculo de la corriente de cortocircuito en el punto de conexión con la red de distribución 
de M.T. se utiliza la expresión: 

 

 

 

Donde: 

 Scc potencia de cortocircuito de la red en MVA 
 Up tensión de servicio en Kv. 
 Iccp corriente de cortocircuito en KA. 

Para el cálculo de la intensidad de cortocircuito en el secundario de los transformadores de 
potencia, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible es la teórica, 

despreciando en los cálculos la impedancia de la red y la impedancia interna del transformador. 
Los resultados obtenidos aplicando esta hipótesis son conservadores desde el punto de vista 
de la seguridad. 

La corriente de cortocircuito en el secundario de un transformador trifásico, viene dada por la 
expresión: 

 

 

 

Donde: 

 S potencia aparente del transformador en KVA 
 Ucc tensión de cortocircuito del transformador en % 

p

cc
ccp

U

S
I




3
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 Us tensión en el secundario en V 
 Iccs corriente de cortocircuito en kA 

Cálculo de las intensidades de cortocircuito 

Aplicando la primera de las fórmulas del apartado anterior para una potencia de cortocircuito 
Scc = 800 MVA y una tensión Up = 30 kV. se obtiene una corriente de cortocircuito en el 
primario de: 

Iccp = 15,39 KA. 

La aparamenta de M.T. descrita en la memoria presenta un poder de corte en cortocircuito de 
20 KA, por lo que es válida para el caso en estudio. 

Cortocircuito en el lado de Baja Tensión. 

Sustituyendo en la fórmula del apartado 3.2 los datos de los transformadores a colocar, la 
corriente de cortocircuito en el secundario de los mismos es: 

Para el transformador de 630 KVA´s: 

 S = 630 KVA 
 US = 420 V. 
 Ucc = 4.5 % 
 Iccs = 19,24 KA. 

Los transformadores estarán conectados a sus respectivos cuadros de baja tensión y nunca se 
conectarán en paralelo. 

Intensidad de media tensión 

En un sistema trifásico de tensiones la intensidad en el primario del transformador (lado de 
media tensión), viene dada por la expresión: 

 

 

donde: 

 S potencia aparente del transformador en kVA 
 Up tensión primaria en kV, (en nuestro proyecto 30 kV) 

 Ip intensidad primaria en A. 

La intensidad prevista para el transformador de 630 KVA es sustituyendo en la fórmula anterior 

 Ip1 = 12,124 A. 

Para dimensionar la línea de acometida en media tensión debemos considerar la potencia total 
prevista para el polígono, contando la potencia de transformacion instalada en baja tensión y 
la previsión en alta tensión. 

Potencia de transformación instalada en baja tensión:  

S = 7x 630 kVA = 4410 kVA 

Potencia prevista de alta tensión: 3.033,88 kVA 
 
Total: 
 S=4410kVA + 3033,88kVA = 7443,88kVA 
 

p

p
U

S
I




3
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Por tanto la intensidad circulante máxima a considerar para el diseño de la línea de acometida 
será:  

 Ipt = 143,25 A. 

Intensidad de baja tensión 

En un sistema trifásico de tensiones la intensidad en el secundario del transformador (lado de 
baja tensión), viene dada por la expresión: 

 

 

donde: 

 S potencia aparente del transformador en kVA 
 Us tensión secundaria en kVA 

 Is intensidad secundaria en A 

Sustituyendo valores en la fórmula anterior, se tiene para el transformador de 630 KVA: 

 Us = 0,42 kV. 
 Is = 866,025 A. 

 

4. CÁLCULOS LINEA ALIMENTACION DE MEDIA TENSION 

Para determinar la sección de los conductores se tendrán en cuenta las siguientes 
consideraciones: 

a) Intensidad máxima admisible por el cable. 

b) Intensidad máxima admisible durante un cortocircuito. 

c) Caída de tensión  

Cálculo intensidad admisible. 

La elección de la sección en función de la intensidad máxima admisible, se calculará partiendo 
de la potencia que ha de transportar el cable, calculando la intensidad correspondiente y 
eligiendo el cable adecuado de acuerdo con los valores de intensidades máximas suministrados 

por el fabricante. 

La máxima potencia a transportar es la potencia aparente sumada a la potencia prevista de 
alta tensión, que es de 7443,88 kVA. Según el apartado anterior la intensidad máxima 
circulante en la acometida es de 143,25 A.  

Se proyecta una acometida general de media tensión, que tiene como origen en el punto de 
entronque, para alimentar al centro de seccionamiento constituida por una terna de tres 

conductores unipolares de aluminio clase 2 de 240 mm2 de sección y aislamiento seco, "triple 

extrusión", a base de etileno propileno de alto módulo 18/30 kV.  Pantalla sobe el conductor 
constituida por una capa de mezcla semiconductora de espesor no inferior a 0,5 mm. Pantalla 
sobre el aislamiento de sección mínimo de 25 mm2  formada por una mezcla semiconductora, 
separable en frío, de espesor mínimo de 0,5mm y una corona de alambres de cobre dispuestos 
en hélice a paso largo y una contraespira de cinta de cobre, de una sección mínima de 1 mm2. 
Cubierta a base de compuesto de poliolefina ignifugada y libre de halógenos, en color rojo con 

dos franjas verdes a 180º (libre de halogenos s/ UNE-EN-50267, baja emisión de humos s/ 
UNE-EN-61034 y no propagador del incendio s/ UNE-EN- 50266, categoría B) de espesor 
nominal no inferior a 3 mm. Temperatura máxima en servicio permanente de 105ºC y máxima 

S

S
U

S
I




3
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de cortocircuito a 5 seg de 250ºC. Temperatura miníma de servicio -15ºC. Designación HERPZ-
1 (AS) 18/30 kV 3 (1x240) K Al + H25.  

La longitud estimada desde el punto de entronque al centro de seccionamiento y mando es de 
aproximadamente 70 metros. 

La instalación de media tensión discurre subterránea en el interior de tubo de PVC, cruzando 
la carretera GI-2632, para después discurrir junto al paseo del bidegorri, luego cruzando el 
Rio Ojarbide bajo el puente hasta llegar al centro de seccionamiento. 

Se proyecta un anillo interior simple en el polígono en 30kV para alimentar los distintos centros 
de transformación. Este anillo interior se iniciara en el centro de seccionamiento situado a la 
entrada del polígono y finalizara en el mismo punto, alimentado a todos los CTs, asi como a 
los posibles nuevos clientes de Alta Tension en la parte superior del polígono. Este anillo tiene 
una longitud total de 1569 metros. 

El anillo discurre de modo subterraneo, en interior de tubo de PVC de las mismas características 

que la acometida desde el punto de entronque al centro de seccionamiento, y los conductores 
y cables a utilizar serán las mismas para el anillo interior  que los utilizados en la acometida 

del punto de entronque al centro de seccionamiento. 

Las intensidades máximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la 
temperatura máxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades 
eléctricas, mecánicas o químicas. 

Esta temperatura es función del tipo de aislamiento y del régimen de carga. Para cables 

sometidos a ciclos de carga, las intensidades máximas admisibles serán superiores a las 
correspondientes en servicio permanente. 

La temperatura máximas admisibles se los conductores, en servicio permanente y en 
cortocircuito, para este tipo de aislamiento es:  

 - Temperatura máxima de servicio permanente: 105 ºC 
 - Temperatura máxima en cortocircuito t<5 s.:  250 ºC 
 

Las condiciones del tipo de instalación y la disposición de los conductores, influyen en las 
intensidades máximas admisibles. 

El tipo de instalación será entubada bajo tierra. A los efectos a determinar la intensidad 
admisible la instalación que se proyecta será: INSTALACION ENTERRADA BAJO TUBO. 

Las tablas de intensidades máximas admisibles estarán preparadas en función de las 
condiciones siguientes: 

a) Una terna de cables unipolares agrupados en contacto mutuo, a triángulo  
b) Terreno de resistividad térmica media: 0,7 km/W (húmedo) 
c) Profundidad de la instalación: 0,8 metros 
d) Temperatura del terreno a dicha profundidad, 25º C 
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Por tanto: 

 

La intensidad máxima admisible en servicio permanente y en corriente alterna, de los cables 

con conductores de aluminio unipolares en instalación enterrada bajo tubo y para una sección 
de 240 mm2 es. 

Imáx adm. = 325 A 

Aplicando los distintos coeficientes de corrección por el tipo de instalación, según tablas 
siguientes,  
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axxUxPt Im3

 

Tendremos: 

- Kt = 1 (coeficiente de corrección por temperatura distinta de 25ºC) 
- Kr = 1,15 (coeficiente de corrección por resistividad térmica) 

- KA = 0,8 (coeficiente de agrupamiento) 
- Kp = 1,03 (coeficiente por profundidad de la instalación) 

 

Por tanto, 

Imáx adm. = 325 A x(1x1,15x0,8x1,03) = 307,97 A 

PMAX=   =16.002.59 Kva   

Se comprueba que el cable elegido es el adecuado para transportar una potencia de 7443,88 

kVA 

Intensidad de cortocircuito admisible. 

Según la tabla 26 de la ITC-LAT-06 del RLAT en la obtenemos los valores máximos de densidad 
de corriente en A/mm2 en función del tiempo de duración del cortocircuito para conductores 
de aluminio. 

 

En la siguiente tabla se indica la intensidad máxima admisible de cortocircuito en los 
conductores, en función de los tiempos de duración de la falta. 
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Esta tabla recoge los resultados de aplicación de expresión para el cortocircuito: 

cc

cc

t

K

S

I
  

En donde:  

Icc = Corriente de cortocircuito, en amperios 
S= Sección del conductor, en mm2 
K = Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio y 

final del cortocircuito. Coincide con el valor de la densidad de corriente para cortocircuito de 
duración 1 seg. 
tcc = duración del cortocircuito, en segundos (0,1 s  tcc  5 s) 

 

Para el cálculo de la sección mínima necesaria por intensidad de cortocircuito será necesario 
conocer la potencia de cortocircuito Pcc existente en el punto de la red donde ha de alimentar 

el cable para obtener a su vez la intensidad de cortocircuito que será igual a: 

U

S
I cc

cc
3

  

La intensidad máxima a soportar por la línea a partir de la potencia de cortocircuito de los 

datos de partida es 15,39 KA. Por tanto para un tiempo de disparo máximo de 0,5 seg, tenemos 
que: 

 

Icc240 = 126 A/mm2 * 240mm2 = 30.240A > 15.390 A 

Estas intensidades se han calculado partiendo de la temperatura máxima de servicio  de 105ºC 
y como temperatura final la de cortocircuito  >250ºC, tal como se indica en el apartado 
anterior. La diferencia entre ambas temperaturas es ∆. En el cálculo se ha considerado que 

todo el calor desprendido durante el proceso es absorbido por los conductores, ya que su masa 
es muy grande en comparación con la superficie de disipación de calor y la duración del proceso 
es relativamente corta (proceso adiabático).  

Si se desea conocer la intensidad máxima de cortocircuito para un valor de t distinto de los 
tabulados, se aplica la fórmula anterior. K coincide con el valor de intensidad tabulado para t 

=1 s. 

Si, por otro lado, interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito correspondiente a 
una temperatura inicial 1 diferente a la máxima asignada al conductor para servicio 

permanente s, basta multiplicar el correspondiente valor de la tabla por el factor de corrección. 


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Donde  = 235 para el cobre y 228 para el aluminio 

Intensidades admisibles en los conductores, en A, de tensión nominal  18/30 kV 

 Tipo de Aislamiento  ΔO*  Duracion del cortocircuito, tcc, en segundos  

(K) 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1 1,5 2 2,5 3

 XLPE  160 298 211 172 133 122 94 77 66 59 54

 HEPR  145 281 199 162 126 115 89 73 63 56 51
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(Incremento de temperatura 160  en ºC) 

 

 
 

Tipo de 
aislamien
to 

Secció
n mm2 

Duración del cortocircuito t en s 

0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

HEPR 240 
6744
0 

4776
0 

3888
0 

3024
0 

2064
0 

1752
0 

1512
0 

1344
0 

1224
0 

 

Intensidades de cortocircuito admisibles en las pantallas. 

En el caso de un cortocircuito entre la fase y tierra, la pantalla del cable tendrá que soportar 
la mitad de la intensidad de cortocircuito.  

Se indican en la tabla siguiente las intensidades admisibles en las pantallas metálicas en 
función del tiempo de duración del cortocircuito. 

Esta tabla corresponde  a una instalación con las siguientes características: 

- Pantalla de hilos de cobre de 0,75 mm de diámetro, colocada superficialmente sobre 
la capa semiconductora exterior (alambres no embebidos) 

- Cubierta exterior poliolefina (Z1) 
- Temperatura inicial pantalla: 70 ºC 
- Temperatura final pantalla: 180 ºC 

 

Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en A, para pantallas 
constituidas por una corona de alambres de cobre de diámetro inferior a 1 mm. 
 

 

 
 
El cálculo será realizado siguiendo la norma UNE 211003 Y aplicando el método indicado en la 

Norma UNE 21192. Los valores obtenidos no dependerán del tipo de aislamiento, ya que en el 
cálculo intervienen sólo las capas exteriores de la pantalla. La norma UNE 211435 no será de 

aplicación para estos cálculos. El dimensionamiento mínimo de la pantalla será tal que permita 
el paso de una intensidad mínima de 1000 A durante 1 segundo. 

Caída de tensión 

La determinación de la sección en función de la caída de tensión se realizará mediante la 
fórmula: 
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)cos(3  senXRLIU   

Donde:  
 
∆U   Caída de tensión, en V 

I   Intensidad en amperios 
L   Longitud de la línea en km. 
R   Resistencia del conductor 
X   Reactancia a frecuencia 50 Hz 
cos ϕ   Factor de potencia. Se considerara un factor de potencia para el cálculo de cos φ = 

0,9   

sen φ = 0,436 
 
Siendo los valores, para un conductor de aluminio de sección 240 mm2 
 

I= 143,25 A 
L= 0,178 km 
R= 0,164 /km 

X = 0,113 /km 

 
Tendremos que la ∆U = 8,69V    

∆U% = %0289,0
000.30

100*69,8
 . 

Los valores calculados parten de la suposición de tener a máxima solicitación térmica, pues la 
resistencia está calculada a 105ºC (caso más desfavorable). 

 

El valor obtenido es muy inferior al 5% admisible. 

Recomendaciones para el tendido y montaje 

Los radios mínimos de curvatura que el cable puede adoptar en su posición definitiva se pueden 

calcular en función del diámetro exterior del cable (D) y del diámetro del conductor (d)  

 

Estos limites no se aplican a las curvaturas a las que el cable pueda estar sometido durante 
su tendido, cuyos radios deben tener un valor superior (20D para cables hasta 36/66 kV). 

Los esfuerzos de tracción pueden aplicarse a los revestimientos de protección (manga de tiro), 
o a los conductores de cobre o de aluminio, recomendándose que las solicitaciones no superen 
los 6 kg/(mm2 de sección del conductor) para cables unipolares y de 5 kg/mm2 para cables 
tripolares de cobre. 

Centro Distancia (km) ∆U ∆U% ∆U% Acumulado

CS 0,178 8,69461162 0,028982039 0,028982039

CT1 0,271 13,237302 0,04412434 0,073106379

CT3 0,09797 4,78545562 0,015951519 0,089057897

P.I.6. 0,67851 33,1425895 0,110475298 0,199533196

CT2 0,4611 22,5229518 0,075076506 0,274609702

CT4 0,1734 8,46991941 0,028233065 0,302842766
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Para conductores de aluminio se aplicará un esfuerzo de 3 kg/mm2  tanto para conductores 
unipolares como tripolares. Cuando el esfuerzo previsto exceda de los valores admisibles  

mencionados, se deberá recurrir al empleo de cables armados con alambres (tipo M o MA); en 
este casos e aplicará el esfuerzo a la armadura, sin superar del 25 al 30 % de la carga de 
rotura teórica de la misma. 

Los valores de tensión de tracción expuestos son de aplicación para tendidos pero no para la 
posición final estática del cable (recorridos verticales) en cuyo caso los valores máximos son 

muy inferiores. 

Durante el tendido es conveniente detener el tiro del cable lo menos posible, es mejor llevar 
una baja velocidad de tiro que tener que arrancar deparado porque los rozamientos estáticos 
son superiores a los dinámicos. 

La temperatura del cable durante la operación de tendido, en una instalación fija, en toda su 
longitud y durante todo el tiempo de la instalación, en que está sometido a curvaturas y 

enderezamientos, no debe ser inferior a 0 ºC. Esta temperatura se refiere a la del propio cable, 
no a la temperatura ambiente.  
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Radio curvatura: 

R240 = 10 x(D+d) = 10 x (45,1+17,9) = 630 mm 

 

5. DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE M.T. 

Tal y como se ha descrito en la memoria, la conexión entre la celda de protección y el 
transformador se realizará mediante tres conductores unipolares de campo radial tipo HEPRZ1 
(AS) 18/30 kV 3(1x50) mm² de aluminio, los cuales son capaces de soportar una intensidad 
nominal máxima de 170 A según los datos facilitados por el fabricante. 

Según lo calculado en apartados anteriores, la intensidad máxima circulante en M.T. a cada 
transformador es de  12,12 A intensidad que es inferior a la máxima admisible por el cable. 

En cuanto a la intensidad térmicamente admisible del cable en cortocircuito, para un tiempo 
de actuación de la protección de 0,5 s y según las tablas del fabricante, ésta es de 6,6 kA, 
intensidad que es superior a la máxima corriente de cortocircuito que se va a presentar. 

 

6. DIMENSIONADO DE EMBARRADO DE LAS CELDAS MODULARES 

Las celdas modulares empleadas en el Centro de transformación objeto de este proyecto 

(sistema CGM de Ormazabal) han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados 
en las placas de características, por lo que no es necesario realizar cálculos teóricos ni hipótesis 
de comportamiento de celdas, tal y como se indica en el apartado 1 de la instrucción ITC-RAT 
17 “Instalaciones bajo envolvente aislada hasta 36 Kv.: Conjuntos Prefabricados” donde dice: 

“Se consideran conjuntos prefabricados los compuestos por módulos cortados previamente y 
que antes de salir de fábrica han sido sometidos a los ensayos de serie y tipo según UNE 
20.099 y de descargas parciales. Por lo tanto no es necesario que estos conjuntos cumplan las 

prescripciones sobre distancias mínimas establecidas en la instrucción ITC -RAT 12” 

Los ensayos a los que han sido sometidas se describen brevemente a continuación. 

Comprobación por densidad de corriente. 

La comprobación por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado 
es capaz de conducir la corriente nominal máxima sin superar la densidad máxima posible para 
el material conductor. Esto, además de mediante cálculos teóricos, puede comprobarse 
realizando un ensayo de intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen 

de seguridad, se considerará que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A. 
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Para las celdas modulares consideradas en este proyecto (sistema CGM de Ormazabal) la 
certificación correspondiente que cubre el valor necesitado se ha obtenido con el protocolo 

9901B026-AKLE-02 realizado por los laboratorios LABEIN en Vizcaya (España). 

Comprobación por solicitación electrodinámica. 

La intensidad dinámica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad 
eficaz de cortocircuito calculada, que en este caso es de 20 KA, por lo que: 

Icc (din) = 50 kA 

Para las celdas modulares consideradas en este proyecto (sistema CGM de Ormazabal) la 
certificación correspondiente que cubre el valor necesitado se ha obtenido con el protocolo 
GPS-98/01432 en el laboratorio de CESI en Italia. 

Comprobación por solicitación térmica. 

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

calentamiento excesivo de la aparamenta por efecto de un cortocircuito. Esta comprobación 

se puede realizar mediante cálculos teóricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo 
según la normativa en vigor. 

Para las celdas modulares consideradas en este proyecto (sistema CGM de Ormazabal) la 
certificación correspondiente que cubre el valor necesitado se ha obtenido con el protocolo 
GPS-98/01432 en el laboratorio de CESI en Italia. 

El ensayo garantiza una resistencia térmica de Icc(ter) = 20 kA,  1 segundo. 

7. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS 

Protecciones contra sobre-intensidades. 

Entre los diferentes dispositivos de protección contra sobre-intensidades pertenecientes a la 
instalación se establecerá una adecuada coordinación de actuación para que la parte 
desconectada en caso de cortocircuito o sobrecarga sea la menor posible.  

Debido a la existencia de fenómenos de ferro-resonancias por combinación de las intensidades 
capacitivas con las magnetizantes  de transformadores durante el seccionamiento unipolar de 

lineas sin carga, se utilizará el seccionamiento tripolar.  

Protecciones contra cortocircuitos. 

La protección contra cortocircuitos por medio de interruptores automáticos se establecerá de 
forma que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura alcanzada por el 
conductor durante el cortocircuito no dañe el cable. 

Protecciones contra sobrecargas. 

En general, no será obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien es 

necesario, controlar la carga en el origen de la línea o del cable mediante el empleo de aparatos 
de medida, mediciones periódicas o bien por estimaciones estadísticas a partir de las cargas 
conectadas al mismo, con objeto de asegurar que la temperatura del cable no supere la 

máxima admisible en servicio permanente. 

Protecciones previstas en la instalación. 

El transformador estará protegido tanto en Media Tensión como en Baja Tensión. 

La celda de protección del transformador, además de protección contra cortocircuitos, protege 
contra sobre-intensidades o sobrecargas y contra fugas a tierra. De esta forma se limitan los 
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efectos térmicos y dinámicos de las corrientes de cortocircuitos y se protege de una manera 
más efectiva la instalación. 

Las protecciones previstas en el circuito eléctrico de MT (30 KV) son las siguientes: 

- Contra sobre-intensidades y cortocircuitos, mediante relé de protección bifásico a 
tierra, actuando sobre bobina de disparo del interruptor automático III, en cada 
protección de transformador. La celda de protección de este transformador incorpora 
el relé ekorRPG, que provee de las protecciones indicadas. 

- Contra sobre-temperatura en el transformador, mediante sondas térmicas que actúan 
sobre cada bobina de disparo del interruptor automático III. 

- En BT la protección se realiza mediante un interruptor automático de corte omnipolar 
en cabecera del Cuadro General de Baja Tensión de donde se distribuyen las salidas a 
los receptores. 

- La intensidad nominal y el poder de corte de dicho interruptor serán como mínimo 

iguales a los valores de intensidad nominal de Baja Tensión e intensidad máxima de 
cortocircuito de Baja Tensión indicados en los apartados anteriores. 

 

8. DIMENSIONAMIENTO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE 

TRANSFORMACION 

Se adoptará una ventilación natural disponiéndose unas aberturas en la parte baja del 
cerramiento del Centro de Transformación, de forma que pueda penetrar por ellas aire frío del 
exterior y otras en la parte alta por donde pueda salir el aire caliente, forzando de esta manera 
la aparición de unas corrientes de convección natural que asegurarán el mantenimiento de la 
temperatura del Centro de Transformación dentro de los márgenes aceptables por la 
aparamenta y los transformadores. Tal disposición viene recogida en el artículo 3.3 de la 
instrucción MIE-RAT 14 del vigente Reglamento de Centros de Transformación. 

El volumen de aire a renovar dependerá de las pérdidas a plena carga de los transformadores, 

de la diferencia de temperaturas entre el aire de entrada y de salida que en el proyecto tipo 
UNESA se considera de 15 ºC y de la diferencia de altura entre la rejilla de entrada y de salida. 

Recordando que el calor específico del aire es de 0,24 kcal/kg/ºC, que un m3 de aire seco a 
20ºC pesa 1,16 Kg, y que 1 Kcal equivale a 4,18 KJoules, tendremos que 1 m3 de aire absorbe 
por cada grado Centígrado de aumento de temperatura: 

0,24 * 1,16 * 4,18 = 1,16 kJ/m3/ºC 

Por lo que el volumen necesario para absorber las pérdidas de los transformadores será: 

a

cufe

a

WW
V

*16,1


 (m3/seg.) 

donde: 

Wfe = pérdidas en el hierro del transformador (Kw.) 
Wcu = pérdidas en el cobre del transformador (Kw.) 
a = incremento de la temperatura admitido, 15 ºC 

 

De esta manera, se tiene que para un transformador de 630 KVA las pérdidas aproximadas 

son: 

Wfe = 1,3 Kw. 
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Wcu = 6,5 Kw. 
 

 

Siendo el caudal total necesario: 

 Va T1 =0,4482 m3/s.  

La sección de la ventana superior para evacuar este volumen de aire se calcula aplicando: 

 

s

a
v

v

V
S   (m2) 

donde:  

Sv = sección neta de la ventana del CDT. 

Va = volumen de aire en m3/seg. 

Vs = velocidad de salida del aire en m/seg 

Esta velocidad de aire depende de la diferencia de altura entre las rejillas de entrada y de 
salida y del incremento de temperatura admitido, de acuerdo con la fórmula: 

Vs = 4,6 

a

h


 

Finalmente es preciso tener en cuenta que la sección neta obtenida se corresponde con la 
sección bruta, es decir con las dimensiones exteriores, a través de la aplicación de un 
coeficiente de ocupación kv, que representa la necesidad de que la rejilla, cumpliendo lo 
indicado en el MIE-RAT 14 pto. 3.3.2, impida el paso a su través de pequeños animales y 
cuerpos sólidos de más de 2,5 mm de diámetro, etc. Todas estas necesidades implican que la 

sección bruta de la ventana sea mucho mayor a la neta, considerándose normalmente 

coeficientes de ocupación del orden de 0,2 a 0,3. La fórmula para el cálculo de la sección bruta 
es: 

v

v
bv

k

S
S




1
 

Sustituyendo en las fórmulas anteriores los valores numéricos de nuestro caso particular se 
tiene que: 

Para una altura h = 2,8 m 

Vs = 
15

8,2
6,4 = 0,5131 m/s 

Sv = 
5131,0

4482,0
= 0,8734 m²  

Sbv = 
3,01

8734,0


 = 1,247 m²  
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El edificio empleado en esta aplicación ha sido homologado según los protocolos obtenidos en 
laboratorio Labein (Vizcaya - España):  

 

· 92202-1-E, para ventilación de transformador de potencia hasta 1000 kVA 
 

· 99827-1-E, para ventilación de transformador de potencia hasta 1600 kVA 
 

9. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA 

Toda instalación eléctrica debe disponer de una instalación de puesta a tierra diseñada de tal 
forma que en cualquier punto normalmente accesible del interior o exterior de la misma donde 
las personas puedan circular o permanecer, éstas puedan quedar sometidas como máximas a 
las tensiones de paso y contacto. 

Investigación de las características del suelo. 

El Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación en su 
instrucción ITC-RAT 13 página 8 apartado 4.1 indica que para instalaciones de tercera 
categoría, y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 20 KA no será 
imprescindible realizar la citada investigación previa de la resistividad del suelo, bastando el 
examen visual del terreno y  pudiéndose estimar su resistividad por medio de la tabla 
siguiente: 

Naturaleza del terreno Resistividad en ·m. 

Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30 
Limo 20 a 100 
Humus 10 a 150 

Turba húmeda 5 a 100 
Arcilla plástica 50 
Margas, arcillas compactas 100 a 200 
Margas del jurásico 30 a 40 

Arena arcillosa 50 a 500 
Arena silícea 200 a 3.000 

Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500 
Suelo pedregoso desnudo 1.500 a 3.000 
Calizas blandas 100 a 300 
Calizas compactas 1.000 a 5.000 
Calizas agrietadas 500 a 1.000 
Pizarras 50 a 300 
Rocas de mica y cuarzo 800 

Granitos y gres procedentes de alteración 1.500 a 10.000 
Granitos y gres muy alterados 100 a 600 
Hormigón 2.000 a 3.000 
Balasto o grava 3.000 a 5.000 

 

Según la investigación previa del terreno donde se instalará el Centro de Transformación, se 
determina la resistividad media en 150 Ohm·m. 

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

En las instalaciones de M.T. de tercera categoría, los parámetros que determinan los cálculos 

de faltas a tierra son los siguientes: 

De la red: 
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 Tipo de neutro: El neutro de la red puede estar aislado, rígidamente unido a tierra, 
unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producirá una limitación de la 

corriente de la falta, en función de las longitudes de líneas o de los valores de 
impedancias en cada caso. 

 Tipo de protecciones: Cuando se produce un defecto, éste se eliminará mediante la 
apertura de un elemento de corte que actúa por indicación de un dispositivo relé de 
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o según una curva de 

tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches 
posteriores al primer disparo, que sólo influirán en los cálculos si se producen en un 
tiempo inferior a los 0,5 segundos. 

No obstante, y dada la casuística existente dentro de las redes de cada compañía 
suministradora, en ocasiones se debe resolver este cálculo considerando la intensidad máxima 
empírica y un tiempo máximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados 

por la compañía eléctrica. 

 

Diseño preliminar de la instalación de tierra 

El diseño preliminar de la instalación de puesta a tierra se realiza basándose en las 
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de cálculo de instalaciones de 
puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de 
Transformación, según el método de cálculo desarrollado por este organismo. 

Las características de la red de alimentación, son las siguientes: 

- Tensión de servicio:  Un = 30 kV. 

- Puesta a tierra del neutro:  NEUTRO RÍGIDAMENTE UNIDO A TIERRA. 

- Tiempo máximo de desconexión 500 ms 

- Intensidad de arranque de la protección:  Ia= 50 A 

- Limitación de la intensidad a tierra:  Idm = 1.000 A 

- Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:  Vbt = 10.000 V 

- Características del terreno:  

 Resistividad del terreno o = 150 ·m 

 Resistividad del hormigón  'o = 3.000 ·m 

Cálculo de las tensiones máximas aplicadas. 

La tensión máxima aplicable al cuerpo humano, entre manos y pies, que puede aceptarse viene 
dada por la expresión:  

nca
t

K
V   

Siendo, 

Vca tensión aplicada [V] 

t tiempo total de duración de la falta [s] 

K coeficiente en función del tiempo 
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n coeficiente en función del tiempo 

  Para  0,1 ≤ t ≤ 0,9 s   K = 72  y  n= 1 

    0,9 ≤ t ≤ 3 s   K = 78,5  y  n= 0,18 

    3 ≤ t ≤ 5 s   Vca = 64 V 

    t > 5 s    Vca = 50 V  

 

Los valores admisibles de tensión de contacto y de paso en el exterior y en el acceso al edificio 

se calculan a partir de las siguientes expresiones, teniendo en cuenta que el valor máximo de 
la tensión aplicada al cuerpo humano no supere el valor de Vca para las tensiones de contacto 
(entre manos y pies), ni supere 10 veces dicho valor para las tensiones de paso  (entre pies 
separados 1m) 

Tensión de contacto máxima: 











000.1

5,1
1 o

nC
t

K
U


 

donde: 

o resistividad del terreno en [·m] 

UC tensión máxima admisible de contacto [V] 

 

Tensión de paso máxima en el exterior: 











000.1

6
1

10 o

np
t

K
U


 

donde: 

K coeficiente 

t tiempo total de duración de la falta [s] 

n coeficiente 

o resistividad del terreno en [·m] 

Up tensión máxima admisible de paso en el exterior [V] 

 

Tensión de paso máxima en el acceso al edificio: 













 


000.1

33
1

10
)(

'

oo

np
t

K
accU


 

donde: 

K coeficiente 

t tiempo total de duración de la falta [s] 

n coeficiente 

o resistividad del terreno en [·m] 

’o resistividad del terreno exterior  en [·m] 
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Up (acc) tensión máxima admisible de paso en el acceso [V] 

Según el apartado 1.1 de la instrucción ITC-RAT 13 para un tiempo de duración de la falta 
entre 0,9 y 0,1 s los valores de los coeficientes K y n son: 

K = 72 

n = 1 

Sustituyendo los valores numéricos en las dos expresiones anteriores, se obtiene: 

Uc = 176,4 V 

Up = 2.736 V 

Up(acc) = 15.048 V 

 

Cálculo de la resistencia del sistema de tierra de la tierra de protección o masas 

La resistencia máxima de la puesta a tierra de protección del Centro de transformación con 
neutro a tierra, y la intensidad de defecto se calculan a partir de las dos ecuaciones siguientes: 

bttd VRI    (7.4.a) 

donde: 

Id Intensidad de falta a tierra [A] 

Rt Resistencia total de puesta a tierra [] 

Vbt Tensión de aislamiento en baja tensión [V] 

22)(3 nnt

n

d

XRR

U
I


   (7.4.b) 

donde: 

Id Intensidad de falta a tierra [A] 

Un Tensión compuesta de servicio de la red [V] 

Rt Resistencia de la puesta a tierra de protección del C.T. [] 

Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro de la red de M.T. [] 

Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro de la red de M.T. [] 

Los datos de la red de alimentación facilitados por la compañía suministradora y que se han 
reflejado anteriormente, son los siguientes: 

Un = 30.000 V 

Rn = 0  al estar el neutro unido rígidamente a tierra 

Idm = 1.000 A 

La reactancia de puesta a tierra del neutro de la red de M.T. (Xn), se puede calcular aplicando 

la siguiente fórmula: 
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dm
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n
I

U
X

3/
  

de donde se obtiene que Xn = 17,32 . 

Con estos valores, despejando en las ecuaciones (7.4.a) y (7.4.b) se obtiene la intensidad de 

defecto y la resistencia de puesta a tierra que tienen un valor de: 

Id = 887,97 A 

Rt = 8,97   

Basándose en el valor de la resistencia total de puesta a tierra, se selecciona el electrodo tipo 
(de entre los incluidos en las tablas, y de aplicación en este caso concreto, según las 
condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr más cercana inferior 

o igual a la calculada para este caso y para este centro. 

El valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo (Kr) se obtiene a partir de la 
fórmula: 

 
 (7.4.c) 

donde: 

 Rt resistencia total de puesta a tierra [] 

 o resistividad del terreno en [·m] 

 Kr coeficiente del electrodo [/·m] 

Sustituyendo en esta fórmula los valores numéricos de Rt y de 0 se obtiene el siguiente valor 

de Kr 

Kr<= 0,0667 

Según este valor la configuración más adecuada para el caso estudiado tiene las siguientes 
características: 

* Configuración seleccionada: 80-35/5/82 
* Geometría del sistema: Anillo rectangular 
* Distancia de la red: 8.0x3.5 m 
* Profundidad del electrodo horizontal: 0,5 m 
* Número de picas: ocho 
* Longitud de las picas: 2 metros 

 

Para la configuración del electrodo más aproximada a la ejecutada, los parámetros 
característicos que se obtienen en tablas son los siguientes: 

 Coeficiente de resistencia [/·m] Kr = 0,067 

 Coeficiente de tensión de paso [V/(·m) (A)] Kp = 0,0139 

 Coeficiente de tensión de contacto exterior [V/(·m) (A)] Kc =0 

Por lo que la resistencia real de puesta a tierra según las características del electrodo instalado, 
y aplicando la fórmula (7.4.c) es: 

R’t = Kr o  

R’t = 10,05 Ω 

0
t

r

R
K 
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Y la intensidad de defecto I’d según la expresión (7.4.b) es: 

I’d = 864,94 A 

La tensión de defecto U’d será: 

U’d = R’t x I’d =10,05x864,94A  

U’d = 8.692,67 V 

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores peligrosas, se adoptan 
las siguientes medidas adicionales de seguridad: 

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

* En el piso del Centro de Transformación se instalará un mallazo electrosoldado con 

redondos de diámetro no inferior a 4 mm formado por una retícula no superior a 0,30x0,30 
m y cubierto por una capa de hormigón de 10 cm de espesor mínimo. Este mallazo se 
conectará a la tierra de protección del edificio. 

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

Adoptando las medidas de seguridad adicionales descritas en el apartado 7.4, no es preciso 
calcular las tensiones de contacto en el exterior de la instalación, ya que éstas serán 
prácticamente nulas. 

La tensión de paso en el exterior viene dada por la siguiente fórmula: 

 

donde:  

 Kp Coeficiente tensión de paso [V/(·m) (A)] 

 o resistividad del terreno en [·m] 

 I’d intensidad de defecto [A] 
 U’p tensión de paso en el exterior [V] 

Para el caso en estudio, y sustituyendo en la expresión anterior los valores numéricos, se 
obtiene: 

U’p = 0,0139 · 150 · 864,94= 1.803,4 V 

 U’p = 1.803,4V   

 

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

Adoptando las medidas de seguridad adicionales descritas en el apartado anterior, cuando 

exista una malla equipotencial (mallazo) conectado al electrodo de tierra, la tensión de paso 
de acceso es equivalente al valor de la tensión de contacto exterior máxima (U’p(acc) = U’c). 
Por tanto se tendrá la siguiente expresión. 

''' )( doccp IKUaccU   

 

 

dpp IKU '' 0  
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donde:  

 Kc Coeficiente tensión de contacto exterior [V/(·m) (A)] 
 o resistividad del terreno en [·m] 

 I’d intensidad de defecto [A] 

 U’P (acc) tensión de paso en el acceso [V] 
 U’c tensión máxima de contacto [V] 

 

Pero como mallazo se conectará a la tierra de protección del CT, no será necesario calcular las 
tensiones de contacto y de paso en el interior (U’c =U’p=0). 

Ademas, para el caso de electrodos longitudinales con picas exteriores en hilera, si las picas 

se disponen alineadas frente a los accesos y paralela a la fachada, no debe considerarse la 
tensión de paso de acceso (tensión de contacto exterior) (U’p(acc)=0). 

En caso de que las picas se sitúen alejadas del acceso al Centro de Transformación, la tensión 
de paso en el acceso (tensión de contacto exterior), vendrá dada por la tensión de defecto. 

U’p (acc) =  U’d (= R’t · I’d ) = 10,05 · 864,94  

 U’p(acc) = 8.692,674 V   

Comprobaciones. 

Se comprueba a continuación que los valores calculados, son inferiores a los valores 
admisibles: 

Tensión de paso en el exterior del centro: 

U'p = 1.803,4 < Up = 2.736,0 V 

Tensión de paso en el acceso al centro: 

Si las picas se colocan frente al acceso al Centro de Transformación esta comprobación no es 

necesaria. En caso de que las picas se coloquen alejadas del frente de acceso al Centro de 
Transformación la comprobación a realizar sería la siguiente: 

U'p(acc) = 8.692,67 V < Up(acc) = 15.048,0 V 

Tensión de defecto: 

U'd = 8.692,67 V < Ubt = 10.000 V 

Esto significa que un defecto de aislamiento en los elementos de alta tensión no provocará 
daño alguno en los elementos de baja tensión al ser la tensión de aislamiento de los mismos 
superior a la tensión de defecto en caso de falta. 

Sí U’d ≤ 1.000 V entonces se podrá disponer de una sola tierra para protección y 
neutro de B.T 

Intensidad de defecto: 

Ia= 50 A < I'd = 864,94 < Idm = 1.000 A 
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Calculo de la tierra de servicio 

Se conectará a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, así como la 
tierra de los secundarios de los transformadores de tensión e intensidad de la celda de medida. 

El criterio de selección de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tensión 
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalación de BT protegida contra 
contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra 
de servicio debe ser inferior a 37 . 

 

* Identificación: 5/22 (según método UNESA) 

* Geometría: Picas alineadas 
* Número de picas: dos 
* Longitud entre picas: 2 metros 
* Profundidad de las picas: 0,5 m 

 

Los parámetros según esta configuración de tierras son: 

* Kr = 0,201 
* Kc = 0,0392 

 

 Rtserv = Kr · Ro = 0,201 · 150 = 30,15 < 37 Ohm 

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de protección y de servicio independientes, la 
puesta a tierra del neutro se realizará con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de 
PVC de grado de protección 7 como mínimo, contra daños mecánicos. 

Investigación de las tensiones transferibles al exterior 

 

Para garantizar que el sistema de tierras de protección no transfiera tensiones al sistema de 
tierra de servicio, evitando así que afecten a los usuarios, debe establecerse una separación 
entre los electrodos más próximos  de ambos sistemas, siempre que la tensión de defecto  
supere los 1000V. 

En este caso es imprescindible mantener esta separación, al ser la tensión de defecto superior 

a los 1000 V indicados. 

La distancia mínima de separación entre los sistemas de tierras viene dada por la expresión: 





000.2

'

do I
D   

donde: 

Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 

I’d intensidad de defecto [A] 

D distancia mínima de separación [m] 

 

Para este Centro de Transformación: 
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 D≥ 20,65m    

 

La distancia  de separación mínima entre la tierra de las masas del CT y la tierra de las masas 
de las instalaciones BT (receptores) será:  

1200.2

'



 do

bt

I
D   

donde: 

o Resistividad del terreno en [·m] 

I’d Intensidad de defecto [A] 

D Distancia mínima de separación [m] 

U 1.200 para sistemas TT sí el defecto es eliminado en un tiempo menor a 5s y 250 

V. 

Para el caso en estudio: 

 Dbt≥ 17,21 m    

 
 

Corrección y ajuste del diseño inicial 

Según el proceso de justificación seleccionado para el dimensionamiento del electrodo de 
puesta a tierra, y basándose en los resultados obtenidos, no se considera necesaria la 
corrección del sistema proyectado. No obstante si al realizar las mediciones de la tensión de 

paso y contacto se comprobara que los valores reales obtenidos son superiores a los 
calculados, se tomarán las medidas correctoras oportunas. 

Independientemente de lo expuesto en estos cálculos, se puede ejecutar cualquier 
configuración con características de protección mejores que las calculadas, es decir, 
atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Cálculo de Tierras de UNESA, con valores de 
"Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los cálculos, independientemente de 
que se cambie la profundidad de enterramiento, geometría de la red de tierra de protección, 

dimensiones, número de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tensión serán 
inferiores a los calculados en este caso. 

Las instalaciones de tierra serán revisadas, al menos, una vez cada tres años, para comprobar 
el estado de las mismas. 

 

10. CÁLCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO DE BAJA TENSION 

Se adjunta en páginas siguientes el cálculo de las intensidades de cortocircuito en distintos 
puntos de la instalación. 

Considerando la hipótesis más conservadora, y con el objeto de obtener unos resultados más 
seguros, se realiza la hipótesis de una potencia de cortocircuito primaria en el transformador 
infinita. 

Por lo tanto, para determinar el valor máximo previsible de la intensidad de cortocircuito en 

baja tensión, utilizamos la siguiente expresión: 
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SCC  U·  · 3 

P
ICCs   

Siendo: 

P = Potencia del transformador en kVA 

cc = Tensión porcentual de cortocircuito del transformador 

Us = Tensión secundaria en kV 

ICCs=  Intensidad de cortocircuito secundaria en kA 

Sustituyendo valores: 

kAI BTCC 15,15
0,400 · 0,06 · 3

630
  

 

MÉTODO DE CÁLCULO DE SECCIONES E INTENSIDADES EN LAS LÍNEAS 

La determinación reglamentaria de la sección de un cable consiste en calcular la sección 

mínima normalizada que satisface simultáneamente las tres condiciones siguientes: 

a) Criterio de intensidad máxima admisible o de calentamiento: La temperatura del 
conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no debe 
superar en ningún momento la temperatura máxima admisible asignada de los 
materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica 
en las normas particulares de los cables y suele ser de 70 ºC para cables con 

aislamiento termoplástico y de 90 ºC para cables con aislamientos termoestables. 

b) Criterio de la caída de tensión: La circulación de corriente a través de los conductores, 

ocasiona una pérdida de potencia transportada por el cable, y una caída de tensión o 
diferencia entre las tensiones en el origen y extremo de la canalización. Esta caída de 
tensión debe ser inferior a los límites marcados por el Reglamento en cada parte de la 
instalación, con el objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores 
alimentados por el cable. Este criterio suele ser determinante cuando las líneas son de 
larga longitud. 

 

Criterio de la intensidad de cortocircuito: La temperatura que puede alcanzar el conductor del 
cable, como consecuencia de un cortocircuito o sobreintensidad de corta duración, no debe 

superar la temperatura máxima admisible de corta duración (inferior a 5 s.) asignada a los 
materiales utilizados para el aislamiento del cable. Esta temperatura  en las normas 
particulares de los cables suele ser de 160 ºC. para cables con aislamiento termoplástico y de 
250 ºC. para cables con aislamiento termoestable. Este criterio, aunque es determinante en 
instalaciones de alta y media tensión no lo es en instalaciones de baja tensión ya que por una 
parte las protecciones de sobreintensidad limitan la duración del cortocircuito a tiempos muy 
breves, y además las impedancias de los cables hasta el punto de cortocircuito limitan la 

intensidad de cortocircuito. 

 

Las características de los conductores en régimen permanente a título orientativo serán 

las siguientes:  
 

 
Tabla 1 
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Los cálculos eléctricos, al ajustarse el presente anteproyecto al anteproyecto tipo MT-2.51.01, el cual 

fue presentado por esta Sociedad en la Dirección de Administración de Industria, Energía y Minas, siendo 

aprobado por Resolución de 25 de febrero de 2010, indican la necesidad de aplicar los coeficientes de 

corrección de intensidad y tomaremos nuestra canalización con tubos de gran longitud.  

En este caso, para las líneas con un terno de cables unipolares por el mismo tubo se utilizarán los valores 

de intensidades indicados en la tabla 2, calculadas para una resistividad térmica del tubo de 3,5k.m/W, 

una temperatura del terreno 25 ºC, una temperatura ambiente 40 ºC, una resistencia térmica del terreno 

1,5 Km/W y una profundidad de soterramiento 0,7 m.  

Tabla 2 

 

A los valores de la tabla 2 hay que aplicarles los siguientes coeficientes de corrección: por temperatura 

del terreno, por resistividad térmica del terreno, por distancia entre ternos de cables unipolares 

agrupados y por profundidad de los cables en la zanja.  

 

Por temperatura del terreno  

Se supone que el terreno esta a una temperatura de 25ºC y no varia prácticamente esta temperatura 

durante todo el año. Por lo que este factor de corrección no hay que aplicarlo, ya que según la tabla 1C 

del MT-2.51.01 es 1,00.  

Por resistividad térmica del terreno  

El tipo de terreno en el que se proyecta la instalación es de tipo seco, por lo que según la tabla 4C del 

MT-2.51.01 se adoptará una resistividad térmica del terreno de 1k.m/W., siendo de este modo el factor 

de corrección a aplicar según la tabla 3C de 1,09 para los cables de 50 y 95 mm2 de sección y de 1,10 

para los de 150 y 240 mm2 de sección.  

 

Por distancia entre ternos de cables unipolares agrupados  

Los dos ternos instalados en los diferentes tubos se encuentran en contacto uno con otro, por lo que el 
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factor de corrección a aplicar según la tabla 5C del MT-2.51.01 para este caso, es de 0,77 (peor de los 

casos, 3 tubos dispuestos en un plano horizontal).  

Por profundidad de los cables en la zanja  

Los cables estarán instalados bajo tubo a una profundidad de 0,80 m por lo que el factor de corrección 

obtenido de la tabla 6C del MT-2.51.01 será de 0,99.  

En resumen, cotejados todos los factores de corrección, se calcula la intensidad máxima admisible y la 

capacidad de transporte para cada tipo de cable, en servicio permanente y con corriente alterna: 

 
 
 
 
 

                               RV-3x240/1x150  RV-3x150/1x95  RV-3x95/1x50  RV-4x50  

CORRIENTE NOMINAL (A)  305  230  175  115  

CAMBIO      

TEMPERATURA.  1,00  1,00  1,00  1,00  

DISTINTA 25ºC      

RESISTIVIDAD      

TERMICA DISTINTA  1,10  1,10  1,09  1,09  

DE 1,5Km/W 
AGRUPACIÓN DE 

CIRCUITOSCOEFICIENTES 

0,77  0,77  0,77  0,77  

PROFUNDIDAD      

INSTALACION  0,99  0,99  0,99  0,99  

(0,7m)      

CORRIENTE MAX. (A)      

APLICANDO LOS  255,75  192,86  145,41  86,87  

COEFICIENTES      

CAPACIDAD DE      

TRANSPORTE(kW)SEGÚN 
CORRIENTE  

159,47  120,26  90,67  54,17  

MAX      

CAPACIDAD DE      

TRANSPORTE(kW)SEGÚN LA 
CORRIENTE DEL 

155,88  124,70  77,94  62,35  

FUSIBLE MAX. A      

COLOCAR      

 
 

Los valores de la caída de tensión de cada línea se calcularán con la fórmula ΔU=
3.I.L(R.cosϕ+X.senϕ) , no debiendo exceder el 5%. Los valores de la caída de tensión se 

especificarán en el apartado de cálculos 

 

CALCULO POR DENSIDAD DE CORRIENTE. 
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Para el cálculo por densidad de corriente se han tenido en cuenta las tablas de intensidades 
máximas admisibles indicadas en la ITC-BT-019 del Reglamento Electrotécnico de Baja 

Tensión, obteniéndose la intensidad nominal circulante mediante la aplicación de las siguientes 
fórmulas: 

Líneas trifásicas: 

 

Líneas monofásicas: 

 

Siendo: 

 P = potencia en vatios. 

 In = intensidad nominal en amperios. 

 U = tensión entre fases en voltios (400 V) 

 V = tensión entre fase y neutro en voltios (230 V) 

 Cos = factor de potencia. 

 

La intensidad máxima admisible del cable será en cualquier caso superior a la máxima 
intensidad que va a circular por él, siendo además superior al calibre del interruptor automático 
que va a proteger la línea. 

CALCULO POR CAIDA DE TENSION. 

La expresión que se utiliza para el cálculo de la caída de tensión que se produce en una línea 

se obtiene considerando el circuito equivalente de una línea corta (inferior a unos 50 km.), 
mostrado en la figura siguiente, junto con su diagrama vectorial: 

 

cos3xUx

P
In 

cosVx

P
In 
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Debido al pequeño valor del ángulo, entre las tensiones en el origen y extremo de la línea, se 

puede asumir sin cometer prácticamente ningún error, que el vector UU1 es igual a su 
proyección horizontal, siendo por tanto el valor de la caída de tensión. 

U = UU1-UU2 AB + BC = R I cos+ XI sen   [1] 

 Como la potencia transportada por la línea es: 

P =3 UU1·I· Cos  (en trifásico)    [2] 

P= UU1·I· Cos  (en monofásico)    [3] 

Basta con sustituir la intensidad calculada en función de la potencia en la fórmula [1], y tener 

en cuenta que en trifásico la caída de tensión de línea será raíz de tres veces la caída de tensión 
de fase calculada según [1], y que en monofásico habrá que multiplicarla por un factor de dos 
para tener en cuenta tanto el conductor de ida como el de retorno, para obtener las fórmulas 
que dan la caída de tensión en función de la potencia. 

Caída de tensión en trifásico: 

U III = (R + X tan) (P / UU1)     [4] 

Caída de tensión en monofásico: 

U I = 2 (R + X tan) (P / UU1)     [5] 

 

Donde: 

 U III  Caída de tensión de línea en trifásico en voltios 

 U I  Caída de tensión en monofásico en voltios. 

 R  Resistencia de la línea en   

 X  Reactancia de la línea en   

 P Potencia en vatios transportada por la línea. 

 UU1  Tensión de la línea según sea trifásica o monofásica, (400V en trifásico, 230V                   
en monofásico) 

 tan  Tangente del ángulo correspondiente al factor de potencia de la carga. 

 

La reactancia, X, de los conductores varía con el diámetro y la separación entre conductores. 
En el caso de redes de distribución aéreas trenzadas es sensiblemente constante al estar los 
conductores reunidos en haz, siendo del orden de X= 0,1  /km, valor que se puede utilizar 

para los cálculos sin error apreciable. En el caso de redes de distribución subterráneas, aunque 
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se suelen obtener valores del mismo orden, es posible su cálculo en función de la separación 
entre conductores, determinando lo que se conoce como separación media geométrica entre 

ellos. 

En ausencia de datos se puede estimar el valor de la reactancia inductiva como 0,1 /km, o 

bien como un incremento adicional de la resistencia. Así se puede suponer que para un 
conductor cuya sección sea: 

 

Para secciones menores o iguales de 120 mm², como es lo habitual tanto en instalaciones de 

enlace como en instalaciones interiores, la contribución a la caída de tensión por efecto de la 
inductancia es despreciable frente al efecto de la resistencia, y por lo tanto las fórmulas [4] y 
[5] anteriores se pueden simplificar de la siguiente forma: 

Caída de tensión en trifásico:  

U III = R P / UU1   [6] 

Caída de tensión en monofásico:  

U I = 2 R P / UU1      [7] 

Si se tiene en cuenta que el valor de la resistencia de un cable se calcula como: 

R = R tca = R tcc (1 + Ys + Yp) = c R tcc    [8] 

R tcc = R 20cc [1 +  ( -20)] =  L / S    [9] 

 R 20cc = 20 L / S     [10] 

  = 20 [1 +  ( -20)]     [11] 

Donde: 

 R tca  Resistencia del conductor en corriente alterna a la temperatura è. 

 R tcc  Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura è. 

 R 20cc Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura de 20ºC. 

 Ys  Incremento de la resistencia debido al efecto piel ( o efecto skin) 

 Yp  Incremento de la resistencia debido al efecto proximidad. 

  Coeficiente de variación de resistencia específica por temperatura del conductor en ºC-

1 

  Resistividad del conductor a la temperatura  

 20  Resistividad del conductor a 20ºC. 

 S  Sección del conductor en mm². 

 L  Longitud de la línea en m. 
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El efecto piel y el efecto proximidad son mucho más pronunciados en los conductores de gran 
sección. Su cálculo riguroso se detalla en la norma UNE 21144. No obstante y de forma 
aproximada para instalaciones de enlace e instalaciones interiores en baja tensión es factible 
suponer un incremento de resistencia inferior al 2% en alterna respecto del valor en continua. 

c = (1 + Ys + Yp)  1,02 

Combinando las ecuaciones [8], y [9] anteriores se tiene: 

R = c  L / S  [12] 

Sustituyendo la ecuación [12] en las [6] y [7] se puede despejar el valor de la sección mínima 

que garantiza una caída de tensión límite previamente establecida, y que viene dada por las 
fórmulas siguientes: 

Cálculo de la sección en trifásico:    [13]  

 

Cálculo de la sección en monofásico    [14] 

UU I

PLc
S

1

2







 

Donde: 

 S  Sección calculada según el criterio de la caída de tensión máxima admisible en 
mm² . 

 c  Incremento de la resistencia en alterna. (Se puede tomar c= 1,02). 

  Resistividad del conductor a la temperatura de servicio prevista para el 

conductor ( mm² /m). 

 P Potencia activa prevista para la línea, en vatios. 

 L  Longitud de la línea en m. 

 U III  Caída de tensión máxima admisible en voltios en líneas trifásicas. 

 U I  Caída de tensión máxima admisible en voltios en líneas monofásicas. 

 U1 Tensión nominal de la línea (400 V en trifásico, 230 V en monofásico) 

 

En la práctica para instalaciones de baja tensión tanto interiores como de enlace es admisible 
despreciar el efecto piel y el efecto de proximidad, así como trabajar con el inverso de la 
resistividad que se denomina conductividad (“ ”, en unidades m/ mm²). Además se suele 

utilizar la letra “e” para designar a la caída de tensión en voltios, tanto en monofásico como 
en trifásico, y la letra U para designar la tensión de línea en trifásico (400V) y la tensión de 
fase en monofásico (230V). Con estas simplificaciones se obtienen las expresiones siguientes 
para determinar la sección: 

UU III

PLc
S

1






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Para receptores trifásicos:     [15] 

 

Para receptores monofásicos:     [16] 

 

Donde la conductividad se puede tomar de la siguiente tabla: 

 

Para calcular la temperatura máxima prevista en servicio de un cable se puede utilizar el 
siguiente razonamiento: su incremento de temperatura respecto de la temperatura ambiente 
T0 (25ºC para cables enterrados y 40ºC para cables al aire), es proporcional al cuadrado del 
valor eficaz de la intensidad. Por tanto. 

T = T-T0= Constante. I2 

Tmáx = Constante. I máx
2 

Por tanto: 

T/ I2 = Tmáx / I máx
2 

T = T0 + (Tmáx - T0) * (I / I máx)2 [17] 

 

Donde: 

 T Temperatura real estimada en el conductor 

 Tmáx. Temperatura máxima admisible para el conductor según su tipo de 
aislamiento. 

 T0  Temperatura ambiente del conductor. 

 I Intensidad prevista para el conductor. 

 I máx. Intensidad máxima admisible para el conductor según el tipo de instalación. 

 

Debido a la multitud de parámetros que intervienen en las ecuaciones anteriores, se empleará 
para el cálculo de la caída de tensión en cada una de las líneas las tablas siguientes que 
proporcionan las caídas de tensión unitarias calculadas teniendo en cuenta tanto la resistencia 
como la inductancia de los cables, para dos factores de potencia distintos y para distintas 
temperaturas de servicio de los conductores. La tabla 4 es para cables de tensión asignada 
450/750 V, y la tabla 5 para cables de 0,6/1kV.  

eU

PL
S




eU

PL
S



2

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La caída de tensión es variable según los casos y proporcional a la longitud. En los cálculos se 
ha tenido en cuenta la caída de tensión acumulada entre la cabecera de la instalación y el 

punto de utilización. 

Las secciones de los conductores se calculan sobre las siguientes bases: 



Código  Kodea: 10512003.9 
Promotor  Sustatzailea: SPRILUR, S.A. 

Responsable Proyecto: EEM  
Redactor: FAL  

 

 
 

Anejo 9. Energía Eléctrica   9 Eranskina. Energia Elektrikoa 

Proyecto de urbanización del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso (Gipuzkoa) 
Ekaina/2018/ Junio 93 

 

 Tensión de servicio 400/230 V. 

 La caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier punto de utilización 
será menor que 3% de la nominal en los circuitos de alumbrado y circuitos interiores 
y del 5% para el resto de circuitos, según el punto 2.2.2 de la ITC-BT-19, del REBT, 
no obstante para instalaciones que se alimentan directamente de alta tensión  
mediante un transformador de distribución propio, se considerara que la instalación 
interior de baja tensión tiene su origen en la salida del transformador. En este caso 

la caída de tensión admisible se ve incrementada en un 1,5 %. 

 Para el cálculo de las secciones en los circuitos de acometida a motores tomaremos 
como potencia de cálculo el resultado de multiplicar la nominal del motor por 1,25. 
De esta forma, la caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier punto 
de utilización sea menor o igual que el 6,5% de a nominal del circuito, según la ITC-
BT-47, punto 3, del REBT. 

 

Los valores de Intensidad Máxima Admisible de los conductores se ven reducidos en función 
del tipo de instalación adoptada. Se adjunta una tabla con las intensidades admisibles según 
la UNE 20.460. 

Calculadas las secciones por densidad de corriente y por caída de tensión, se elegirá la sección 
comercial más próxima, por exceso, a la más desfavorable de ambas. 

Para centralización de contadores se han considerado las siguientes caídas de tensión 

porcentuales para cada una de las distintas líneas: 

-  Línea General de Alimentación.  0,5 % 

-  Derivación Individual   1.0 % 

En casos particulares, se pueden compensar las caídas de tensión de la LGA y la DI, sumando 
las dos, y siendo de un 1.5% en el final de la derivación individual. 

Para el dimensionamiento de los conductores, tubos protectores y caídas de tensión se tendrán 
en cuenta las instrucciones siguientes. 

El dimensionamiento de las secciones de los conductores hasta centralización de contadores, 
se realiza atendiendo a las disposiciones reflejadas en la instrucción ITC-BT-06, ITC-BT-07, 
ITC-BT-14 e ITC-BT-15 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

El dimensionamiento de las secciones de los conductores en los distintos circuitos interiores se 
realizará atendiendo a las disposiciones reflejadas en la instrucción ITC-BT-19 y los tubos 
protectores para estos conductores se dimensionarán atendiendo a las disposiciones de la 

instrucción ITC-BT-21 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

 

24. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION 

La línea general de alimentación que tiene como origen el C.G.P y destino la centralización de 
contadores, se realizará mediante tubo en montaje bajo falso techo y conductor unipolar. 

Según se ha determinado en la Memoria del proyecto y siguiendo la instrucción ITC-BT-10, el 

cálculo para cada LGA vendrá dada por las siguientes expresiones: 

La intensidad: 

)(
cos3

A
U

P
I


  
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Siendo para las diversas agrupaciones de contadores y para una tensión de suministro de 400V 
entre fases y para un factor de potencia de 0,9:  

La caída de tensión en el tramo entre el punto de conexión de la CGP y los contadores, vendrá 
dada por la expresión: 

)(
35

cos3
V

Sx

xIxLx
V


  

Que en tanto por ciento de la nominal es: 

100*
400

(%)
V

V


  

La densidad de corriente es: 

)/( 2mmA
S

I
D   

Por tanto tendremos que: 

Edificio  de contadores CT1 

- Potencia requerida (kW):  1.428,75 kW 
- Longitud aproximada (L): 10 metros 
- Sección del conductor (S): 

9 Lineas de  2x(3(1x150)+(1x95)) mm² Aluminio 

Intensidad máxima admisible del conductor: = 2x 230 A=460A 
 Factor de potencia (cos): 0,9 

 
 

Teniendo en cuenta el reparto de la potencia total del cuarto de contadores en las nueve líneas 
generales en los que se reparte, nos saldría una potencia a transportar por línea de: 
 
1428,75Kw/9lineas= 158,75kW a transportar por cada línea. 
 
Siguiendo con el peor de los casos, de transportar la potencia de 158,75kW con dos 
conductores de 150mm2 : 

 
La intensidad:  
 

A
U

P
I 59,254

9,04003

75,158

cos3









 

 

La caída de tensión en la línea general de alimentación será: 

V
x

xxx

Sx

xIxLx
V 3779,0

15035

9,059,254103

35

cos3



 

 

Que en tanto por ciento de la nominal es: 
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%0944,0100*
400

3779,0
(%) V  

La densidad de corriente es: 

2

2
/848,0

300

59,254
mmA

mmS

I
D   

Edificio de Contadores CT2 

- Potencia requerida (W): 1.589,06 kW 
- Longitud aproximada (L): 10 metros 

11 Lineas de  2x(3(1x150)+(1x95)) mm² Aluminio 

Intensidad máxima admisible del conductor: = 2x230 A=460A 
 Factor de potencia (cos): 0,9 

 
Teniendo en cuenta el reparto de la potencia total del cuarto de contadores en las once líneas 

generales en los que se reparte, nos saldría una potencia a transportar por línea de: 
 
1589,06/11lineas= 144,46kW a transportar por cada línea. 
 
Siguiendo con el peor de los casos, de transportar la potencia de 144,46kW con dos 
conductores de 150mm2 : 
 

Aplicando las mismas expresiones que en el caso anterior tendremos: 

La intensidad: I = 231,67 A 

La caída de tensión en la línea general de alimentación será:   VV 3439,0  

Que en tanto por ciento de la nominal es: %0859,0(%)V  

La densidad de corriente es:
2/7722,0 mmAD   

 

Edificio de Contadores CT3 

- Potencia requerida (W): 1.480 kW 
- Longitud aproximada (L): 10 metros 

8 Lineas de  2x(3(1x150))+(2x95) mm² Aluminio 
Intensidad máxima admisible del conductor: = 460 A 

 Factor de potencia (cos): 0,9 

 
Teniendo en cuenta el reparto de la potencia total del cuarto de contadores en las ocho líneas 
generales en los que se reparte, nos saldría una potencia a transportar por línea de: 
 

1480/8lineas= 185kW a transportar por cada línea. 
 
Siguiendo con el caso, de transportar la potencia de 185kW con dos conductores de 150mm2 

: 

 
Aplicando las mismas expresiones que en el caso anterior tendremos: 

La intensidad: I = 296,69 A 

La caída de tensión en la línea general de alimentación será:   VV 4404,0  

Que en tanto por ciento de la nominal es: %11011,0(%)V  

La densidad de corriente es:
2/9889,0 mmAD   
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Edificio de Contadores CT4 

- Potencia requerida (W): 897,5 kW 
- Longitud aproximada (L): 10 metros 
           5 Lineas de  2x(3(1x150)+(1x95) mm² Aluminio 

Intensidad máxima admisible del conductor: = 460 A 
 Factor de potencia (cos): 0,9 

 
Teniendo en cuenta el reparto de la potencia total del cuarto de contadores en las cinco líneas 
generales en los que se reparte, nos saldría una potencia a transportar por línea de: 
 

897,5kW/5lineas= 179,5kW a transportar por cada línea. 
 
Siguiendo con el caso, de transportar la potencia de 179,5kW con dos conductores de 150mm2 

: 
 
Aplicando las mismas expresiones que en el caso anterior tendremos: 

La intensidad: I = 287,87 A 

La caída de tensión en la línea general de alimentación será:   VV 4272,0  

Que en tanto por ciento de la nominal es: %1078,0(%)V  

La densidad de corriente es:
2/9595,0 mmAD   

 

Como podemos apreciar, perfectamente admisible, por ser la caída de tensión inferior al 0,5 

% en todos los casos, como así lo indica la instrucción ITC-BT-14, ap. 3. 

 

11. CALCULO DE FUSIBLES DE BT 

Para proteger la línea repartidora frente a sobrecargas, se dispondrá en el cuadro de baja 
tensión de cada centro de transformacion, cortacircuitos fusibles del tipo cuchilla (CU), según 

norma NI 76.01.01. La intensidad máxima del fusible se determina tal como prescribe la norma 
UNE 20-460 parte 4-43. 

Todas las salidas de los cuadros de baja tensión de los centros de transformación estarán 
protegidas por fusibles de 400A. 

Teniendo en cuenta este parámetro, hemos dimensionado todas las líneas generales de 
alimentación con dos conductores de 150mm2 de aluminio por cada fase, siendo la capacidad 
de transportar corriente de 460A por fase.  

In  ZIx
60,1

45,1
 

Donde: 

- In = Intensidad nominal del cortocircuito fusible del tipo gG, con un mínimo de 63 A. 
- Iz = Intensidad admisible del conductor. 
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Sección del conductor (S): 2x(3(1x150) + (1x95)) mm² Aluminio 

- Intensidad máxima admisible del conductor: 2x230 A=460A 

 

In  ZIx
60,1

45,1
 , entonces In  416,87 A 

El tiempo de corte del elemento de protección de la corriente que resulte de un cortocircuito, 

en un punto cualquiera del circuito, no debe ser superior al que tarda el conductor en alcanzar 
la temperatura máxima admisible. 
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Para tiempos no superiores a 5 seg., la norma UNE 20-460-4-43 establece, para el 
calentamiento límite del cable, la fórmula: 
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Donde: 

- I = Valor eficaz de la corriente de cortocircuito prevista en amperios. 
- K = 94 para conductores de aluminio aislado EPR o XLPE 
- S = Sección en mm² 

- t = Tiempo en segundos. 
-  

De acuerdo con el criterio anterior, las intensidades que pueden soportar, sin deterioro, los 
cables de durante 5 seg. (Intensidad de cortocircuito del cable) 

         Is 300 = 12.611,42 A 

La intensidad máxima que debe dar lugar a la fusión de un fusible, en un tiempo igual o inferior 
a 5 seg. Viene fijada en la norma UNE EN 60269/1, para la clase gG y para una intensidad 

nominal de: 

Fusible de 400 A___________ If400 = 2.840A 

Por tanto el conductor estará protegido por un fusible cuando se cumplen las siguientes 
condiciones: 

- La intensidad de cortocircuito admisible por el cable Is será superior a la intensidad de 
fusión del fusible en 5 seg. If. 

-  
-      Is 300 = 12.611,42 A > If 400 = 2.840 A 
-  
- La intensidad de fusión del fusible en cinco segundos If, sea inferior a la corriente que 

resulte de un cortocircuito en cualquier punto de la instalación Icc 

 
If   Icc 

La intensidad de cortocircuito más desfavorable se producirá en el caso del defecto fase - 
neutro. 

La intensidad de cortocircuito Icc, está limitada por la impedancia del circuito hasta el punto 
de cortocircuito y puede calcularse, con suficiente exactitud, por la siguiente expresión: 
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Siendo: 

- Icc = Valor eficaz de la intensidad de cortocircuito, en amperios 
- U = Tensión entre fase y neutro, en voltios 

- L = Longitud del circuito, en metros 
- Zf = Impedancia del conductor de fase 
- Zn = Impedancia del conductor de neutro 
 

Considerando las impedancias de la red y de la acometida nulas (hipótesis que está del lado 
de la seguridad), la longitud máxima protegida frente a cortocircuitos para: 

Una sección de 2x150 mm² y un fusible de 400 A, es de:               L =121 m 
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Esta longitud es superior a la longitud máxima estimada para la línea general de alimentación, 
por lo cual ésta se encuentra perfectamente protegida. 

 

 

 

Arrasate – Mondragón, junio de 2018 

Enrique Elkoroberezibar Markiegi 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

LKS Ingeniería, S. Coop. 


