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1.1  OBJETO DEL PROYECTO  

El objeto del presente proyecto  es especificar las condiciones 
técnicas, de ejecución y económicas de  CUATRO CENTROS DE 
TRANSFORMACIÓN TIPO INTERIOR Y UNA LÍNEA DE MEDIA TENSIÓN 
SUBTERRÁNEA de características normalizadas cuyo fin es suministrar 
energía eléctrica en baja tensión a la urbanización DEL SECTOR SC-R-1, 
RINCONADA SUR “PIONEER” en el Término Municipal de La Rinconada, 
Sevilla. 

1.2 REGLAMENTACIÓN Y DISPOSICIONES OFICIALES. 

Para la elaboración del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente 
normativa: 
Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo, por el que se aprueba el 
Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en 
instalaciones eléctricas de alta tensión y sus instrucciones Técnicas 
Complementarias ITC-RAT 01 a 23, publicado en el BOE de 9 de junio de 
2014. 
RD 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. 
Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, por el que se establece las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
RD 1627/1997 Sobre Disposiciones mínimas de seguridad y salud en 
obras. 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias. Real Decreto 842\2022, de 2 de agosto.  
Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro 
de Energía Eléctrica. 
Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicación. 
Normas particulares de ENDESA 
Condiciones impuestas por las entidades públicas afectadas. 

1.3 TITULAR. 

Los centros de transformación y la línea de media tensión son 
propiedad de SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA 2004, S.L. con C.I.F. 
nº B-91392589 y domicilio social en la C/ San Cristóbal nº 3 en San 
José de la Rinconada, Sevilla. 

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA 2004, S.L. cederá las instalaciones 
a ENDESA. 
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1.5.1 DISPOSICIÓN FÍSICA DE LA LÍNEA SUBTERRÁNEA

Los conductores se instalarán en zanja, bajo tubo de PE de 200 mm de 
diámetro, cumpliendo la norma CNL002, así como la Especificación 
Técnica de Materiales de ENDESA nº 6700144 y, además, por la parte 
superior irá cubierta por una capa de tierra compactada que le servirá 
de protección para no ser tocado inadvertidamente al realizar otros 
trabajos en las proximidades de su emplazamiento. Además, se colocarán 
cintas de señalización teniendo en cuenta que su distancia mínima al 
suelo será de 10 cm y de 30 cm a la parte superior del cable. 

La profundidad mínima de la canalización deberá ser de 900 mm en acera 
y de 1100 mm en calzada o no será menor de 0,6 metros en acera o 
tierra, ni de 0,8 metros en calzada hasta la parte superior del tubo 
más próximo a la superficie, a fin de preservar a estos circuitos de 
las incidencias que se desarrollan en el subsuelo urbano, es decir, la 
construcción de otras redes subterráneas eléctricas de B.T. de 
alumbrado público, las acometidas de redes subterráneas de B.T., y 
demás instalaciones de otros organismos. 

Si fuese necesario se construirán arquetas en todos los cambios de 
dirección de los tubos, así como en alineaciones superiores a 40 
metros, de forma que ésta sea la máxima distancia entre arquetas, así 
como en los puntos donde sea necesario la realización de empalmes. Los 
marcos y tapas para arquetas cumplirán con la Norma ONSE 01.01-14. 
Para las tapas de fundición modelo A-1, los marcos serán de fundición 
independientemente de su instalación en acera o en calzada, para las 
tapas A-2 (dos tapas A-1 juntas) los marcos podrán ser también de 
perfilaría metálica galvanizada. Los dispositivos de cubrimiento y 
cierre de fundición con grafito esferoidal, de uso en aceras y 
calzadas, tendrán la clasificación de clase D400, o sea carga de 
control 400 kN, para todas las tapas. Todas las piezas de fundición, 
estarán construidas con material de fundición con grafito esferoidal 
tipo 500-7 según la Norma ISO 1083. 
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1.5.2 TRAMOS Y LONGITUDES:

TRAMO 1. 
DESCRIPCIÓN: Línea subterránea desde apoyo ubicado en las coordenadas  
x=236100.93, y=4152131.74 (ETRS89) a CT1 
LONGITUD: 471,18 m. 

TRAMO 2. 
DESCRIPCIÓN: Línea subterránea desde CT1 a apoyo ubicado en las 
coordenadas x=236645.17, y=4152256.36 (ETRS89) 
LONGITUD: 176,01 m. 

TRAMO 3. 
DESCRIPCIÓN: Ramal Línea subterránea desde CT1 a apoyo ubicado en las 
coordenadas aproximadas x=236584.165, y=4152135.28 (ETRS89). 
LONGITUD: 50,95 m. 
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1.5.3 CARACTERÍSTICAS DE LA RED DE ALIMENTACIÓN.

Los cables a utilizar en las redes subterráneas de MT serán unipolares 
de aluminio, con aislamiento de polietileno reticulado (R), con 
pantalla semiconductora sobre el conductor y sobre el aislamiento y con 
pantalla metálica asociada; Se ajustarán a lo indicado en las Normas 
UNE-HD 620-10E y UNE 211620:2010 y/o ITC-LAT-06 y a las normas 
técnicas particulares de Grupo Endesa DND001. La tensión nominal de 
los conductores será de 18/30kV y la sección de 240mm2. 

El aislamiento está constituido por un diámetro seco extruido, de 
polietileno reticulado químicamente (XLPE), de espesor radial adecuado 
a la tensión nominal del cable, de excelentes características 
dieléctricas, térmicas, y de gran resistencia a la humedad. 

Las características térmicas del polietileno reticulado permiten que 
el conductor trabaje permanentemente a 90ºC, temperatura máxima 
admisible para este conductor y este tipo de aislamiento. 

La aceptación del empleo del cable con designación RH5Z1 en el 
proyecto de referencia acogiéndose al artículo 6.3 del Real Decreto 
223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de 
alta tensión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 
09 que admite excepcionalidades a las soluciones prescritas en el 
reglamento, siempre que impliquen un nivel de seguridad equivalente, 
basados en la urgencia y necesidad de esta actuación. El cable dispone 
de una declaración de equivalencia técnica y de seguridad entre la 
norma UNE 211620-2014 y la norma UNE-HD 620-10-E:2012 y supone una 
evolución de la tecnología de fabricación de cables. Así mismo se 
solicita, por el mismo motivo, la excepción del cumplimiento de las 
Normas Particulares de Endesa en lo relativo al tipo de conductor a 
utilizar. 
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Dicho conductor se encuentra aprobado por el Ministerio de Industria, 
Energía y Turismo y  considerado apto por seguridad equivalente para su 
utilización en redes de distribución de media tensión. Además dichos 
conductores están conformes a la norma UNE 211620, IEC 60502-2. Los 
conductores serán de aluminio, con una sección de 240 mm², la cual 
cumplirá con los criterios de cálculo de densidad de corriente, caída 
de tensión. 
Los circuitos se compondrán de tres conductores unipolares de aluminio 
del tipo y características que se indican continuación, que en nuestro 
caso será del tipo RH5Z1 (S) 18/30 kV 1x240 K Al. 

FICHA TÉCNICA CABLE RH5Z1 (S) 18/30 kV 1x240 K Al. 
Tipo Unipolar 

Sección 240 mm
2

Naturaleza Aluminio 

Número mínimo de alambres del conductor 30 

Diámetro mínimo de la cuerda 17,8 mm 

Diámetro máximo de la cuerda 19,2 mm 

Resistencia máxima del conductor a 20 C 0,125  /km 

Aislamiento XLPE 

Temperatura 
máxima asignada al 
conductor 

Servicio normal 90 ºC 

Cortocircuito 5 seg. 250 ºC 

Espesor nominal aislamiento XLPE 8 mm 

Espesor nominal de la cubierta 2 mm 

Proceso de fabricación 
Triple extrusión 

simultánea 
Tensión nominal 18/30 kV 

Intensidad máxima admisible en servicio permanente en 
instalación enterrada a una temperatura de 25 ºC 

345 A 

Intensidad máxima de cortocircuito en el conductor (1s) 22,56 kA

Intensidad máxima de cortocircuito en la pantalla (1s) 3,44 kA

Radio mínimo de curvatura: 620 mm 

Capacidad por Km 0,114 µF/km 

Reactancia por Km 0,229 /km 

  
.  
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A brand of the

PROTECCIÓN LONGITUDINAL CONTRA EL AGUA
Cinta hinchante semiconductora.

PANTALLA METÁLICA
Material: cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida
a la cubierta.

CUBIERTA EXTERIOR
Material: poliolefina termoplática, DMZ1 Vemex.
Color: rojo.

CONDUCTOR
Metal: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio.
Flexibilidad: clase 2, según UNE-EN 60228
Temperatura máxima en el conductor: 90 ºC en servicio permanente, 250 ºC 
en cortocircuito.

SEMICONDUCTORA INTERNA
Capa extrusionada de material semiconductor.

AISLAMIENTO
Material: polietileno reticulado (XLPE).

SEMICONDUCTORA EXTERNA
Capa extrusionada de material semiconductor separable en frío.

CONSTRUCCIÓN

Normativa de fuego también aplicable a países
que no pertenecen a la Unión Europea:
•  Libre de halógenos: EN 60754-1; IEC 60754-1.
•  Reducida emisión de gases tóxicos: EN 60754-2; IEC 60754-2.

• Temperatura de servicio: -25 ºC, + 90 ºC,
• Ensayo de tensión alterna durante 5 min. (tensión conductor-pantalla):
42 kV (cables 12/20 kV), 63 kV (cables 18/30 kV).
Los cables satisfacen los ensayos establecidos en la norma IEC 60502-2.

Prestaciones frente al fuego en la Unión Europea:
•  Clase de reacción al fuego (CPR): Fca.
•  Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
•  Clasificación respecto al fuego: EN 13501-6.
•  Aplicación de los resultados: CLC/TS 50576.

CAPA SEMICONDUCTORA EXTERNA PELABLE EN FRIO Mayor facilidad 
de instalación de terminales, empalmes o conectores separables. Instalación más segura al 
ejecutarse más fácilmente con corrección.

TRIPLE EXTRUSIÓN Capa semiconductora interna, aislamiento y capa semiconducto-
ra externa se extruyen en un solo proceso. Mayor garantía al evitarse deterioros y suciedad en 
las interfases de las capas.

CUBIERTA VEMEX Mayor resistencia a la absorción de agua, al rozamiento y abrasión, 
a los golpes, al desgarro, mayor facilidad de instalación en tramos tubulares, mayor 
seguridad de montaje. Resistencia a los rayos uva.

AISLAMIENTO RETICULADO EN CATENARIA Mejor reticulación de las 
cadenas poliméricas. Mayor vida útil.

GARANTÍA ÚNICA PARA EL SISTEMA Posibilidad de instalación con accesorios 
Prysmian (terminales, empalmes, conectores separables).

NORMALIZADO POR ENDESA

RESISTENCIA
A LOS RAYOS
ULTRAVIOLETA

RESISTENCIA
AL FRÍO

Nº DoP 1003885

DESCÁRGATE
laDoP(Declaraciónde

Prestaciones) en este código QR.
https://es.prysmiangroup.com/DoP

Fca
CPRLIBRE DE HALÓGENOS

EN 60754-1
IEC 60754-1

REDUCIDA EMISIÓN
DE GASES TÓXICOS

EN 60754-2
IEC 60754-2

Tensión asignada: 12/20 kV, 18/30 kV      
Norma diseño: UNE 211620
Designación genérica: AL RH5Z1

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

CABLES PARA MEDIA TENSIÓN

CARACTERÍSTICAS Y ENSAYOS

Ayuntamiento de La Rinconada (Sevilla)AyuAyuntamiento de La Rinconada (Sevilla)
EntEntradas de la Web
Número: 25115/2023NúmNúmero: 25115/2023
Fecha: 2/10/2023
CSV: 41309IDOC2EE1A120CBAB0B546B2
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Abrand of the

Tensión nominal simple, Uo (kV)
Tensión nominal entre fases, U (kV)
Tensión máxima entre fases, Um (kV)
Tensión a impulsos, Up (kV)
Temperatura máxima admisible en el conductor en servicio permanente (ºC)
Temperatura máxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (ºC)

18
30
36
170

12
20
24
125

90
250

12/20 kV 18/30 kV

(1) Secciones homologadas por las compañías de Grupo Endesa.
(*) Valores aproximados (sujetos a tolerancias propias de fabricación).

1 x 95 (1)
1 x 150 (1)
1 x 240 (1)
1 x 400 (1)

25,6
28,3
33,4
37,4

6,4
6,4
6,4
6,4

33,6
36,2
40,3
45,3

2,0
2,0
2,0
2,0

1100
1330
1720
2290

504
543
605
680

672
724
806
906

18/30 kV

1 x 95 (1)
1 x 150 (1)
1 x 240 (1)
1 x 400 (1)

21,2
23,9
28,0
33,0

4,3
4,3
4,3
4,3

29,2
31,8
35,9
41,0

2,0
2,0
2,0
2,0

885
1090
1460
1995

438
477
539
615

584
636
718
820

12/20 kV

1 x SECCIÓN
CONDUCTOR (Al)

(mm2) CÓDIGO
Ø NOMINAL

AISLAMIENTO*
(mm)

ESPESOR MÍNIMO
AISLAMIENTO

(mm)

Ø NOMINAL
EXTERIOR*

(mm)

ESPESOR
EN UN PUNTO

CUBIERTA
(mm)

PESO
APROXIMADO

(kg/km)

RADIO DE
CURVATURA

ESTÁTICO
(POSICIÓN FINAL)

(mm)

RADIO DE
CURVATURA

DINÁMICO
(DURANTE TENDIDO)

(mm)

CARACTERÍSTICAS DIMENSIONALES

Tensión asignada: 12/20 kV, 18/30 kV      
Norma diseño: UNE 211620
Designación genérica: AL RH5Z1

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

CABLES PARA MEDIA TENSIÓN

DATOS TÉCNICOS

Ayuntamiento de La Rinconada (Sevilla)AyuAyuntamiento de La Rinconada (Sevilla)
EntEntradas de la Web
Número: 25115/2023NúmNúmero: 25115/2023
Fecha: 2/10/2023
CSV: 41309IDOC2EE1A120CBAB0B546B2
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A brand of the

(1)  Sección homologada por las compañías del Grupo Endesa en 12/20 kV y 18/30 kV.

NOTA: valores obtenidos para una terna de cables en contacto y al tresbolillo. 

12/20 kV y 18/30 kV12/20 kV 12/20 kV 18/30 kV 12/20 kV 18/30 kV

1 x SECCIÓN CONDUCTOR (Al) 
(mm2)

RESISTENCIA DEL CONDUCTOR
A T 20 ºC) ( /km) REACTANCIA INDUCTIVA ( /km) CAPACIDAD F/km

1 x 95 (1)
1 x 150 (1)
1 x 240 (1)
1 x 400 (1)

0,320
0,206
0,125
0,078

0,119
0,111
0,102
0,096

0,128
0,119
0,110
0,102

0,251
0,293
0,358
0,436

0,187
0,216
0,260
0,314

12/20 kV y 18/30 kV 12/20 kV y 18/30 kV 12/20 kV y 18/30 kV 12/20 kV y 18/30 kV 12/20 kV (pant, 16 mm2) 18/30 kV (pant, 25 mm2)

(1) Sección homologada por las compañías del Grupo Endesa en 12/20 kV y 18/30 kV.
(*) Condiciones de instalación: una terna de cables enterrado a 1 m de profundidad, temperatura de terreno 25 ºC y resisitividad térmica 1,5 K·m/W.        
(**) Condiciones de instalación: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 ºC.

1 x SECCIÓN CONDUCTOR (Al) 
(mm2)

INTENSIDAD MÁXIMA
ADMISIBLE BAJO EL TUBO

Y ENTERRADO* (A)

INTENSIDAD MÁXIMA
ADMISIBLE DIRECTAMENTE

ENTERRADO* (A)

INTENSIDAD MÁXIMA
DE CORTOCIRCUITO EN EL

CONDUCTOR DURANTE 1 s   (A)

INTENSIDAD MÁXIMA
DE CORTOCIRCUITO EN LA PANTALLA

DURANTE 1 s***   (A)

INTENSIDAD MÁXIMA
ADMISIBLE AL AIRE**

(A)

1 x 95 (1)
1 x 150 (1)
1 x 240 (1)
1 x 400 (1)

190
245
320
415

205
260
345
445

255
335
455
610

8930
14100
22560
37600

2650
2650
3310
3980

3140
3470
3810
4300

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS

Tensión asignada: 12/20 kV, 18/30 kV      
Norma diseño: UNE 211620
Designación genérica: AL RH5Z1

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

CABLES PARA MEDIA TENSIÓN

DATOS TÉCNICOS

Ayuntamiento de La Rinconada (Sevilla)AyuAyuntamiento de La Rinconada (Sevilla)
EntEntradas de la Web
Número: 25115/2023NúmNúmero: 25115/2023
Fecha: 2/10/2023
CSV: 41309IDOC2EE1A120CBAB0B546B2
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1.5.3.1. CONDUCTOR 

Los conductores serán circulares compactos de aluminio, de clase 2 
según la norma UNE-EN 60228, y estarán formados por varios alambres de 
aluminio cableados. La sección del conductor previsto es de 240 mm2. 

1.5.3.2. SEMICONDUCTOR INTERIOR 

Estará constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestable 
extruida, adherida al aislamiento en toda su superficie, con un 
espesor nominal de 0,5 mm y sin acción nociva sobre el conductor y el 
aislamiento. 

1.5.3.3. AISLAMIENTO 

El aislamiento estará constituido por un dieléctrico seco extruido, de 
mezcla aislante tipo Polietileno reticulado XLPE, temperatura de 
servicio 90ºC y temperatura de cortocircuito (duración 5s) de 250 ºC. 
Pantallas semiconductora externa 
Estará constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestable 
extruida, adherida al aislamiento en toda su superficie, con un 
espesor medio mínimo de 0,5 mm y sin acción nociva sobre el conductor 
y el aislamiento. 

1.5.3.4. PANTALLA SOBRE EL CONDUCTOR 

Su misión es confinar el campo eléctrico, dentro de una superficie 
cilíndrica equipotencial lo más uniformemente posible, eliminando las 
irregularidades de los alambres. A tal, se dispone sobre el conductor 
una capa semiconductora, termoestable y extruida, de espesor medio 
mínimo de 0,5 mm y sin acción nociva sobre el conductor y el 
aislamiento. 
Sin esta pantalla, el aislamiento quedaría sujeto a distintos 
gradientes de potencial. 

1.5.3.5. PANTALLA SOBRE EL AISLAMIENTO 

La pantalla metálica debe asegurar la conducción de la corriente de 
falta y evitar la propagación radial de agua en el cable. 
Estará realizada con una cinta de aluminio monoplacada, de 0,3 mm 
de espesor, formando un tubo longitudinal, con bordes superpuestos al 
menos 5 mm y encolados, este tubo debe quedar adherido 
longitudinalmente con continuidad a la cubierta. 

1.5.3.6. CUBIERTA EXTERIOR NO METÁLICA 

La cubierta exterior será de color rojo y estará constituida por un 
compuesto termoplástico a base de poliolefina, tipo DMZ1, de acuerdo 
con la Norma particular de la compañía suministradora Endesa GE DND001 
y DND021 y con la norma UNE –HD 620-5-E. 
El espesor nominal de la cubierta estará de acuerdo con la tensión 
nominal del conductor y la sección del mismo. 

LALALA RINCONADA (SEVILLA).

umumini io de clase 2
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1.5.3.7. TERMINALES APANTALLADOS DE INTERIOR 

Los terminales serán adecuados para el tipo de conductor empleado, y 
aptos igualmente para la tensión de servicio. Cumplirán las normas HD-
629.2 y UNE-EN 50180 y UNE-EN 50181. 

Sus características son: 18/30kV 240 mm2

150/240 mm2 400 mm2

Tensión nominal Uo/U: 12/20 kV 

Tensión más elevada de la red Um: 24 kV 

Tensión a impulsos tipo rayo: 125 kV cresta 

Tensión soportada a frecuencia industrial: 50 kV 

Línea de fuga en atmósfera no contaminada: >= 408 mm. 

Línea de fuga en atmósfera no contaminada: >= 600 mm. 

Intensidad nominal: 400 A 630 A 

Limite térmico (1s): 28 kA 28 kA 

Sobrecarga admisible (8 horas): 600 A 900 A 

1.5.3.8. EMPALMES 

Los empalmes serán adecuados para el tipo de conductores empleados y 
aptos igualmente para la tensión de servicio. 
Los empalmes para conductores con aislamiento seco podrán estar 
constituidos por un manguito metálico que realice la unión a presión 
de la parte conductora, sin debilitamiento de sección ni producción de 
vacíos superficiales. 
El aislamiento podrá ser constituido a base de cinta semiconductora 
interior, cinta autovulcanizable, cinta para compactar, trenza de 
tierra y nuevo encintado de compactación final, o utilizando 
materiales termorretráctiles, o premoldeados u otro sistema de 
eficacia equivalente. 
Los empalmes cumplirán las normas UNE 21.021 y UNE-EN 61238, además de 
la Normas Particulares del Grupo Endesa DND002 para los empalmes y 
NNZ036 para los manguitos de unión. 
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1.5.4 CONVERSIÓN AÉREO SUBTERRÁNEAS:
Entronque para paso de red aérea a red subterránea en media tensión 
(20 kV) según norma NDZ001 ENDESA, a realizar en el apoyo metálico 
existente, formado por un juego de tres seccionadores unipolares de 
exterior tipo, 400 A con interruptor portátil, un juego de pararrayos 
(autoválvulas) de óxidos metálicos para 45 kV, para protección de 
sobretensiones de origen atmosférico, un juego de 3 botellas 
terminales exteriores de intemperie para cable de 18/30 kV, tubo de 
acero galvanizado de 3 m de altura para protección mecánica de los 
cables, protección antiescalo de mampostería mediante obra de fábrica 
de ladrillo para el apoyo con 4 placas de señalización de peligro, 
acera perimetral de 3x3 m y 15 cm de espesor de hormigón con mallazo 
#15x15/6, anillo equipotencial para corrientes de paso y contacto 
compuesto por cable de Cu desnudo de 50 mm2, electrodos de tierra 
cobrizados de 2 m y puesta a tierra tanto del apoyo como de la nueva 
aparamenta y herrajes (autovávulas, pantalla del cable aislado seco 
18/30 kV) mediante cable de cobre desnudo de 50 mm2 y tubo de PVC 
rígido D=25 mm para protección del conductor en la subida del apoyo (RT 

< 20 ohmios). 

LALALA RINCONADA (SEVILLA).

 en media tensióión 

AyuAyuAyuntamiento de La Rinconada (Sevilla)LALALALALALA RINCONADARINCONADA (SEVILLA).(SEVILLA).AyuAyuAyuntamiento de La Rinconada (Sev
EntEntradas de la Web
NúmNúmero: 25115/2023
FecFecha: 2/10/2023
CSVCSV: 41309IDOC2EE1A120CBAB0B546B2

F
ir
m

a
d

o
 D

ig
ita

lm
e

n
te

 e
n

 e
l A

yu
n

ta
m

ie
n

to
 d

e
 L

a
 R

in
co

n
a

d
a

 (
S

e
vi

lla
) 

- 
h

tt
p

s:
//

ca
rp

e
ta

.la
ri
n

co
n

a
d

a
.e

s/
G

D
C

a
rp

e
ta

C
iu

d
a

d
a

n
o

 -
 C

ó
d

ig
o

 S
e

g
u

ro
 d

e
 V

e
ri
fic

a
ci

ó
n

:
4

1
3

0
9

ID
O

C
2

E
E

1
A

1
2

0
C

B
A

B
0

B
5

4
6

B
2

N
O

M
B

R
E

:
E

S
C

A
M

IL
L
A

 M
U

Ñ
O

Z
 A

N
T

O
N

IO
 L

U
IS

 -
 7

5
4
1
6
3
3
0
C

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
F

ir
m

a
 e

n
 P

D
F

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

2
1
/0

3
/2

0
2
3

H
A

S
H

 D
E

L
 C

E
R

T
IF

IC
A

D
O

:
7
0
3
5
2
F

4
1
0
6
1
E

D
A

4
F

F
3
C

3
2
2
0
9
4
A

F
0
6
8
B

A
7
0
C

3
B

3
8
B

nº 4.503/2023, de 18-Diciembre-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC28E468A941003AC4AAD



LÍNEA M.T. Y CUATRO C.T. 2 x 630
SECTOR SC R 1 “PIONEER” LA RINCONADA (SEVILLA).

pág. 13

1.5.5 CANALIZACIONES.
Las canalizaciones se ejecutarán por terrenos de dominio público, bajo 
las aceras o calzadas, preferentemente bajo las primeras y se evitarán 
ángulos pronunciados. El trazado será lo más rectilíneo posible, 
paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios 
principales. Al marcar el trazado de las zanjas, se tendrán en cuenta 
los radios de curvatura mínimos, fijados por los fabricantes. Las 
líneas se enterrarán bajo tubo de 200 mm de diámetro exterior, a una 
profundidad mínima de 70 cm en aceras y tierra y 90 cm en calzadas, 
medidos desde la parte superior del tubo al pavimento. Poseerán una 
resistencia suficiente a las solicitaciones a las que se han de 
someter durante su instalación tomando como referencia la norma de 
ENDESA para canalizaciones subterráneas. El diámetro interior del tubo 
no será inferior a 1,5 veces el diámetro aparente del haz de 
conductores. 
Se deberá prever siempre, al menos, un tubo de reserva en cada zanja. 
Este tubo quedará a disposición de las necesidades de distribución 
hasta su agotamiento. Deberán disponerse las arquetas suficientes que 
faciliten la realización de los trabajos de tendido en arquetas con 
tapas practicables. Las canalizaciones podrán llevar tetratubos de 
control ubicados encima de los tubos eléctricos. Esta canalización, 
tendrá continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el 
tendido de los cables de control, incluido en las arquetas. Ver plano 

adjunto. Los tubos quedarán sellados con espumas expandibles 
impermeables, yeso o mortero ignífugo. 

LALALA RINCONADA (SEVILLA).
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1.6  CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACIÓN. 

Los centros de transformación objeto del presente proyecto serán tipo 
prefabricado de hormigón,  tipo interior, de 7500 mm x 2520 mm,  
empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente 
metálica según norma UNE-EN 60298. 
La acometida al mismo será subterránea, alimentando al centro mediante 
una red de Media Tensión, y el suministro de energía se efectuará a 
una tensión de servicio de 15 kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la 
Compañía Eléctrica suministradora ENDESA.  

1.6.1 OBRA CIVIL.
Cada centro estará ubicado en una caseta independiente destinada 
únicamente a esta finalidad. 
Las casetas serán de construcción prefabricada de hormigón, con una 
puerta peatonal y dos de servicio para trafos, de dimensiones 7500 x 
2.520 y altura útil 2.565 mm. 
El acceso a los centros estará restringido al personal de la Compañía 
Eléctrica suministradora. Las puertas dispondrán de cerraduras  
normalizadas por la Cía Eléctrica.  

1.6.1.1. CARACTERÍSTICAS DEL LOCAL. 

Se tratará de una construcción prefabricada de hormigón COMPACTO 
modelo CTA-7B2T Módulos Andaluces CTA, SL. 
Las características más destacadas del prefabricado son: 

1.6.1.2.  COMPACIDAD. 

Esta serie de prefabricados se montarán enteramente en fábrica. 
Realizar el montaje en la propia fábrica supondrá obtener: 
- calidad en origen, 
- reducción del tiempo de instalación, 
- posibilidad de posteriores traslados. 

1.6.1.3.  FACILIDAD DE INSTALACIÓN. 

La innecesaria cimentación y el montaje en fábrica permitirán asegurar 
una cómoda y fácil instalación. 

1.6.1.4.  MATERIAL. 

El material empleado en la fabricación de las piezas (bases, paredes y 
techos) es hormigón armado. Con la justa dosificación y el vibrado 
adecuado se conseguirán unas características óptimas de resistencia 
característica (superior a 250 Kg/cm² a los 28 días de su fabricación) 
y una perfecta impermeabilización. 

1.6.1.5. EQUIPOTENCIALIDAD. 

La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizará la perfecta 
equipotencialidad de todo el prefabricado. Como se indica en la RU 
1303A, las puertas y rejillas de ventilación no estarán conectadas al 
sistema de equipotencial. Entre la armadura equipotencial, embebida en 
el hormigón, y las puertas y rejillas existirá una resistencia 
eléctrica superior a 10.000 ohmnios (RU 1303A). 
Ningún elemento metálico unido al sistema equipotencial será accesible 
desde el exterior. 
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1.6.1.6.  IMPERMEABILIDAD. 

Los techos estarán diseñados de tal forma que se impidan las 
filtraciones y la acumulación de agua sobre éstos, desaguando 
directamente al exterior desde su perímetro. 

1.6.1.7.  GRADOS DE PROTECCIÓN. 

Serán conformes a la UNE 20324/89 de tal forma que la parte exterior 
del edificio prefabricado será de IP239, excepto las rejillas de 
ventilación donde el grado de protección será de IP339. 
Los componentes principales que formarán el edificio prefabricado son 
los que se indican a continuación: 

1.6.1.8.  ENVOLVENTE. 

La envolvente (base, paredes y techos) de hormigón armado se fabricará 
de tal manera que se cargará sobre camión como un solo bloque en la 
fábrica. 
La envolvente estará diseñada de tal forma que se garantizará una 
total impermeabilidad y equipotencialidad del conjunto, así como una 
elevada resistencia mecánica. 
En la base de la envolvente irán dispuestos, tanto en el lateral como 
en la solera, los orificios para la entrada de cables de Alta y Baja 
Tensión. Estos orificios son partes debilitadas del hormigón que se 
deberán romper (desde el interior del prefabricado) para realizar la 
acometida de cables. 

1.6.1.9.  SUELOS. 

Estarán constituidos por elementos planos prefabricados de hormigón 
armado apoyados en un extremo sobre unos soportes metálicos en forma 
de U, los cuales constituirán los huecos que permitirán la conexión de 
cables en las celdas. Los huecos que no queden cubiertos por las 
celdas o cuadros eléctricos se taparán con unas placas fabricadas para 
tal efecto. En la parte frontal se dispondrán unas placas de peso 
reducido que permitirán el acceso de personas a la parte inferior del 
prefabricado a fin de facilitar las operaciones de conexión de los 
cables. 

1.6.1.10. CUBA DE RECOGIDA DE ACEITE. 

La cuba de recogida de aceite se integrará en el propio diseño del 
hormigón. Tendrá una capacidad de 760 litros, estando así diseñada 
para recoger en su interior todo el aceite del transformador sin que 
éste se derrame por la base. 
En la parte superior irá dispuesta una bandeja apagafuegos de acero 
galvanizado perforada y cubierta por grava. 

1.6.1.11.  PUERTAS Y REJILLAS DE VENTILACIÓN. 

Estarán construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con 
pintura epoxy. Esta doble protección, galvanizado más pintura, las 
hará muy resistentes a la corrosión causada por los agentes 
atmosféricos. 
Las puertas estarán abisagradas para que se puedan abatir 180º hacia 
el exterior, y se podrán mantener en la posición de 90º con un 
retenedor metálico. 
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1.6.1.12.  INSTALACIÓN ELÉCTRICA.  

La red de alimentación al centro de transformación será de tipo 
subterráneo a una tensión de 15 kV y 50 Hz de frecuencia, se realizará 
con cable subterráneo de aluminio de RH5Z1 de 240 mm2 de sección, 
según norma DND001. 

La compañía eléctrica suministradora es Compañía ENDESA, siendo el 
tipo de centro TRANSFORMACIÓN y la acometida en BUCLE. 

La potencia de cortocircuito máxima de la red de alimentación será de 
la indicada por la Compañía suministradora.  

1.6.2 EQUIPAMIENTO

1.6.2.1. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN.  

La instalación consta de cuatro centros de transformación y una línea 
de media tensión subterránea.  
En los planos que se acompaña se puede comprobar la ubicación de los 
centros de transformación así como la línea de subterránea de media 
tensión para dar servicio a la urbanización. 

1.6.2.2. PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA EN KVA. 

Con objeto de dar suministro eléctrico a la urbanización se programa 
la instalación de dos centros de transformación así como la conexión 
de este a la red de distribución existente.  

Se programa la instalación de CUATRO CENTROS DE TRANSFORMACIÓN DE 
(2x630) KVA para dar suministro en baja tensión a la urbanización. 

Nº de 
Centros  

Potencia   Potencia total 

CT 4 2x630 KVA 5.040 KVA 

POTENCIA TOTAL 5.040 KVA 

1.6.2.3. CARACTERÍSTICAS DE LAS CELDAS. 

Las celdas a emplear serán de la serie SM6, celdas modulares de 
aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo que utiliza el 
hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extinción de arco. 
Responderán en su concepción y fabricación a la definición de 
aparamenta bajo envolvente metálica compartimentada de acuerdo con la 
norma UNE-EN 60298. 
Los compartimentos diferenciados serán los siguientes: 
 a) Compartimento de aparellaje. 
 b) Compartimento del juego de barras. 
 c) Compartimento de conexión de cables. 
 d) Compartimento de mando. 
 e) Compartimento de control.  
 f) Espacio para celda adicional. 
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1.6.2.4. CARACTERÍSTICAS GENERALES CELDAS SM6. 

- Tensión asignada: 24 kV. 
- Tensión soportada entre fases, y entre fases y tierra: 
 a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV ef. 
 a impulso tipo rayo: 125 kV cresta. 
-Intensidad asignada en funciones de línea: 400 A. 
-Intensidad asignada en interrup. automat. 400 A. 
-Intensidad asignada en ruptofusibles. 200A. 
-Intensidad nominal admisible de corta duración: durante un segundo16 
kA ef. 
-Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 
40 kA cresta, es decir, 2.5 veces la intensidad nominal admisible de 
corta duración. 
-Grado de protección de la envolvente: IP307 según UNE 20324-94. 

1.6.2.5. PUESTA A TIERRA. 

El conductor de puesta a tierra estará dispuesto a todo lo largo de 
las celdas según UNE-EN 60298, y estará dimensionado para soportar la 
intensidad admisible de corta duración. 

1.6.2.6. EMBARRADO. 

El embarrado estará sobredimensionado para soportar sin deformaciones 
permanentes los esfuerzos dinámicos que en un cortocircuito se puedan 
presentar y que se detallan en el apartado de cálculos. 

1.6.2.7. CELDA DE LÍNEA (L). 

Celda de línea provista de un interruptor-seccionador de corte en 
carga y un seccionador de puesta a tierra, ambos con dispositivos de 
señalización de posición que garanticen la ejecución de la maniobra. 
Asimismo dispondrá de pasatapas y de detectores de tensión que sirvan 
para comprobar la correspondencia entre fases y la presencia de 
tensión. 
Todos los equipos cumplirán la ITC RAT-03, referente a la declaración 
de conformidad. 
UNE-EN 60268, IEC 62271-102, 60265-1, 60694. 62271-100. 
Se instalará una celda tipo compacta tipo 2L+1 adicional. 

1.6.2.8. CELDAS DE PROTECCIÓN (P) CON INTERRUPTOR-FUSIBLES COMBINADOS. 

Cada celda de protección de transformador estará provista de un 
interruptor-seccionador de corte en carga, dos seccionadores de puesta 
a tierra con dispositivos de señalización de posición que garanticen 
la ejecución de la maniobra, bases para los fusibles limitadores,  
pasatapas y detectores de tensión. 
Todos los equipos cumplirán la ITC RAT-03, referente a la declaración 
de conformidad. 
UNE-EN 60268, IEC 62271-102, 60265-1, 60694. 62271-100. 
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5Celdas tipo 8DJH, aisladas en gas, para redes de distribución secundaria hasta 24 kV · Siemens HA 40.2 · 2014

Las celdas 8DJH son celdas para interiores, montadas en 

fábrica, con ensayos de tipo, envolvente metálica tripolar 

para aplicaciones de embarrado simple.

Las celdas 8DJH se utilizan en redes de energía públicas e 

industriales en el nivel de distribución secundaria, p.ej. en: 

•  Centros de transformación locales y subestaciones de 

transferencia y de maniobra de compañías eléctricas 

privadas y municipales

• Instalaciones eólicas y solares, centrales hidroeléctricas

• Estaciones de depuración de aguas y aguas residuales

• Aeropuertos, estaciones de tren, estaciones de metro

• Instalaciones de minas de lignito a cielo abierto

• Edifi cios singulares.

Ejemplos de aplicación, características técnicas, homologaciones

Campo de aplicación

1)  32 kV / 60 kV según algunos requisitos nacionales

2)  42 kV / 75 kV según algunos requisitos nacionales

3)  Según la función de derivación y las características 

de equipamiento seleccionadas

Datos eléctricos (valores máximos) y dimensiones

Tensión asignada kV 7,2 12 15 17,5 24

Frecuencia asignada  Hz 50 / 60 50 / 60 50 / 60 50 / 60 50 / 60

Tensión soportada  kV

asignada de corta duración 

a frecuencia industrial

20 1) 28 2) 36 38 50

Tensión soportada asignada kV 

de impulso tipo rayo

60 1) 75 2) 95 95 125

Valor de cresta de la  kA

corriente admisible asignada

63 63 63 63 50

Corriente asignada de  kA

cierre en cortocircuito

63 63 63 63 50

Corriente admisible kA 

asignada de corta duración 3 s

20 20 20 20 20

Corriente admisible  kA

asignada de corta duración 1 s

25 25 25 25 20

Corriente asignada en  A

servicio continuo del embarrado

630 630 630 630 630

Corriente asignada en

servicio continuo de las 

derivaciones A

Ancho (funciones) mm

Profundidad 

–  sin canal de alivio 

de presión mm

–  con canal de alivio 

de presión mm

775

890

775

890

775

890

775

890

775

890

Altura 

sin compartimento de baja

tensión ni canal de alivio 

de presión  mm

Homologación nacional GOST

Por su certifi cación en el sistema GOST R, las celdas 8DJH 

están homologadas en Rusia para su aplicación en los 

niveles de tensión de 6 kV, 10 kV y 20 kV. Los documentos 

de homologación actuales están disponibles en Internet 

bajo www.siemens.com / 8DJH. La homologación es válida 

en los países Rusia, Bielorrusia, Kazajstán y Ucrania.

opcionalmente 1040 /1200 /1400 /1700

200/250 /400 /630 3)

310/430 /500 3)

ttécnicicass, hohohomomolologagacic onesesesesessseseseseseseseses

dddeee aaappppppppppppllliiicccaaaccciiióóónnn

áxximos) y dimensiones

222444171717,5,5,51115551212127,277,277,2
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9Celdas tipo 8DJH, aisladas en gas, para redes de distribución secundaria hasta 24 kV · Siemens HA 40.2 · 2014

Datos eléctricos de las celdas

Datos técnicos

Nivel de aislamiento 

asignado

Tensión asignada Ur kV 7,2 12 15 17,5 24

Tensión soportada asignada de corta duración 

a frecuencia industrial Ud

–  fase / fase, fase / tierra, distancia entre contactos abierta kV

– a través de la distancia de seccionamiento kV

20

23

28/42 1)

32/48 1)

36

39

38

45

50

60

Tensión soportada asignada de impulso tipo rayo Up

–  fase / fase, fase / tierra, distancia entre contactos abierta kV

– a través de la distancia de seccionamiento kV

60

70

75

85

95

110

95

110

125

145

Frecuencia asignada fr Hz 50/60

Corriente asignada 

en servicio continuo Ir 2)

para funciones de línea A

para el embarrado A 630

para funciones con interruptor de potencia A

para funciones de protección de transformador A 200 3)

50 Hz Corriente admisible asignada 

de corta duración Ik

para celdas con tk = 1 s hasta kA 25 25 25 25 20

para celdas con tk = 3 s (opción de diseño) hasta kA 20

Valor de cresta de la corriente admisible asignada Ip hasta kA 63 63 63 63 50

Corriente asignada de cierre 

en cortocircuito Ima

para funciones de línea hasta kA 63 63 63 63 50

para funciones con interruptor de potencia hasta kA 63 63 63 63 50

para funciones de protección de transformador hasta kA 63 63 63 63 50

60 Hz Corriente admisible asignada 

de corta duración Ik

para celdas con tk = 1 s hasta kA 25 25 25 25 21

para celdas con tk = 3 s (opción de diseño) hasta kA 21

Valor de cresta de la corriente admisible asignada Ip hasta kA 65 65 65 65 55

Corriente asignada de cierre 

en cortocircuito Ima

para funciones de línea hasta kA 65 65 65 65 55

para funciones con interruptor de potencia hasta kA 65 65 65 65 55

para funciones de protección de transformador kA 65 65 65 65 55

Presión de llenado 

(valores de presión a 20 °C)

Nivel de llenado asignado pre (valor absoluto) kPa 150

Presión funcional mínima pme (valor absoluto) kPa 130

Temperatura del aire ambiente T sin equipos secundarios °C

con equipos secundarios °C

para almacenamiento / transporte inclusive

sistemas secundarios °C

Grado de protección para la cuba de la celda llena de gas IP65

para la envolvente de las celdas

para el compartimento de baja tensión

 1) Opción de diseño

 2)  Las corrientes asignadas en servicio continuo son aplicables para temperaturas del aire ambiente de máx. 40 °C. 

  El valor medio durante 24 horas es de máx. 35 °C (según IEC / EN 62271-1/ VDE 0671-1)

 3) Dependiente del cartucho fusible ACR

 4) Dependiente de los equipos secundarios utilizados

400 ó 630

–25 / –40 1) hasta +55 /+70 1)

–25 / –40 1, 4) hasta +55 /+70 1, 4)

–40 hasta +70

IP2X / IP3X 1)

IP3X / IP4X 1)

250 ó 630

totos elécéctrtricicosos d dee lalass cec ldasasasasasssasasasasasasasas

aaaatttooosss tttééécccnnniiicccooosss

12 2417,515
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1.6.2.9.  TRANSFORMADORES. 

Cada transformador será una máquina trifásica reductora de tensión, 
siendo la tensión entre fases a la entrada de 15 kV y la tensión a la 
salida en vacío de 420V entre fases y 242 V entre fases y neutro. 
El transformador a instalar tendrá el neutro accesible en baja tensión 
y refrigeración natural (ONAN), marca Merlin Gerin o similar, en baño 
de aceite. 
La tecnología empleada será la de llenado integral a fin de conseguir 
una mínima degradación del aceite por oxidación y absorción de 
humedad, así como unas dimensiones reducidas de la máquina y un 
mantenimiento mínimo.  
Sus características mecánicas y eléctricas se ajustarán a la Norma UNE 
21428 y a las normas particulares de la compañía suministradora, 
siendo las siguientes: 

 - Potencia nominal: ..................................... 630 kVA. 
 - Tensión nominal primaria: ..................... 20.000-15.400 V. 
 - Tension secundaria: .................................. 230/420 V 
 - Regulación: ....................................... SEGÚN ENDESA 
 - Protección: ........................ TERMÓMETRO ALOJADO EN VAINA 
 - Compañía suministradora: ................................ ENDESA 
 - Aislamiento: .................................... BAÑO DE ACEITE 
 - Tensión de cortocircuito: ................................. 4 %. 
 - Grupo de conexión: ...................................... Dyn11. 
 - Tensión de ensayo a onda de choque 1,2/50 s: ........... 125 kV. 
 - Tensión de ensayo 50Hz/1min: ............................ 50 kV. 

1.6.2.10. CONEXIÓN EN EL LADO DE ALTA TENSIÓN: 

Juego de puentes III de cables AT unipolares de aislamiento seco 
RH5Z1, aislamiento 18/30 kV, de 95 mm2 en Al con sus correspondientes 
elementos de conexión de acuerdo con la normativa de Cía 
Distribuidora. 

1.6.2.11. CONEXIÓN EN EL LADO DE BAJA TENSIÓN: 

Juego de puentes III de cables BT unipolares de aislamiento seco 
termoestable de polietileno reticulado, aislamiento 0.6/1 kV, de 
3x240mm2 Al para las fases y de 1x240mm2 Al para el neutro. 

1.6.3 CARACTERÍSTICAS MATERIAL VARIO DE ALTA TENSIÓN.

1.6.3.1.  EMBARRADO GENERAL CELDAS SM6. 

El embarrado general de las celdas SM6 se construye con tres barras 
aisladas de  cobre dispuestas en paralelo. 

1.6.3.2. PIEZAS DE CONEXIÓN CELDAS SM6. 

La conexión del embarrado se efectúa sobre los bornes superiores de la 
envolvente del interruptor-seccionador con la ayuda de repartidores de 
campo con tornillos imperdibles integrados de cabeza allen de M8. El 
par de apriete será de 2.8 m.da.N.  

LALALA RINCONADA (SEVILLA).

ctctora de tensión
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1.6.4 CARACTERÍSTICAS DE LA APARAMENTA DE BAJA TENSIÓN.

Las salidas de Baja Tensión del Centro de Transformación irán 
protegidas con Cuadros Modulares de Distribución en Baja Tensión de 
Merlin Gerin y características según se definen en la Recomendación 
UNESA 6302B. 
Dichos cuadros deberán estar homologados por la Compañía Eléctrica 
suministradora y sus elementos principales se describen a 
continuación: 
- Unidad funcional de embarrado: constituida por dos tipos de barras: 
barras verticales de llegada, que tendrán como misión la conexión 
eléctrica entre los conductores procedentes del transformador y el 
embarrado horizontal; y barras horizontales o repartidoras que tendrán 
como misión el paso de la energía procedente de las barras verticales 
para ser distribuida en las diferentes salidas.  La intensidad nominal 
de cada una de las salidas será de 400 Amperios. 
- Unidad funcional de seccionamiento: constituida por cuatro 
conexiones de pletinas deslizantes que podrán ser maniobradas fácil e 
independientemente con una sola herramienta aislada. 
- Unidad funcional de protección: constituida por un sistema de 
protección formado por bases tripolares verticales con cortacircuitos 
fusibles. 
- Unidad funcional de control: estará situada en la parte superior del 
módulo de acometida y los aparatos que contenga así como su 
disposición deberán ser los homologados por la Compañía Eléctrica. 

1.6.5 MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA.

 No se instalará ningún equipo de medida. 

1.6.6 PUESTA A TIERRA.

La puesta a tierra estará formada por dos circuitos independientes: El 
correspondiente a la tierra general y el de neutro. 
El sistema adoptado es de Neutro unido a tierra directamente. 
El sistema se compone de electrodos de puesta a tierra de 2 m de 
longitud y 14 mm de diámetro (NNZ035) y conductores enterrados 
horizontalmente de cobre C-50. 
Las líneas de puesta a tierra se realizarán con conductores de cobre 
desnudo de una sección de 50 mm2.  
La línea de neutro estará aislada en todo su recorrido con un nivel de 
aislamiento 0,6/1 kV, de 10 kV eficaces en ensayo de corta duración (1 
minuto) a frecuencia industrial y de 20 kV a impulso tipo rayo 1,2/50 
kV. 
Para la puesta a tierra del neutro se utilizará un electrodo 
constituido por picas alineadas de acero cobreado de 2 m de longitud y 
14 mm de diámetro, clavadas en zanja a una profundidad de 0,5 m. el 
número de picas a instalar en función de los cálculos realizados es de 
4 (por cada CT) con una interdistancia mínima de 2,32 m.  La línea de 
tierra se ejecutará con cable de cobre aislado 0,6 1/kV del tipo XZ1 
de 50 mm2 de sección.  Partirá de la pletina de neutro del cuadro de BT 
y discurrirá por el fondo de una zanja a una profundidad mínima de 0,5 
m hasta conectar con las picas de puesta a tierra. 
La puesta a tierra general del CT se ejecutará mediante un electrodo 
horizontal formado por cable de cobre desnudo de 50 mm2 de sección (C-
50) soterrado bajo la solera del CT, de forma rectangular, 

LALALA RINCONADA (SEVILLA).
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complementada con picas de acero cobrizado de 2 m de longitud y 14 mm 
de diámetro, clavadas en el terreno. El número de picas prevista en 
función de los cálculos realizados es de 8. 

1.6.6.1. TIERRA DE PROTECCIÓN. 

 Se conectarán a tierra los elementos metálicos de la instalación que 
no estén en tensión normalmente, pero que puedan estarlo a causa de 
averías o circunstancias externas. 
Las celdas dispondrán de una pletina de tierra que las interconectará, 
constituyendo el colector de tierras de protección. 

1.6.6.2. TIERRA DE SERVICIO. 

Se conectarán a tierra el neutro del transformador y los circuitos de 
baja tensión de los transformadores del equipo de medida, según se 
indica en el apartado de "Cálculo de la instalación de puesta a 
tierra" del capítulo 2 de este proyecto. 

1.6.6.3. 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. 
La tierra interior de protección se realizará con cable de 50 mm2 de 
cobre desnudo 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 IP545. 
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 IP545. 
Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y protección 
estarán separadas por una distancia mínima de 1m. 

1.6.7 INSTALACIONES SECUNDARIAS.

1.6.7.1. ALUMBRADO. 

En el interior del centro de transformación se instalará un punto de 
luz capaz de proporcionar un nivel de iluminación suficiente para la 
comprobación y maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio 
será como mínimo de 150 lux. 
Los focos luminosos estarán colocados sobre soportes rígidos y 
dispuestos de tal forma que se mantenga la máxima uniformidad posible 
en la iluminación.  Además, se deberá poder efectuar la sustitución de 
lámparas sin peligro de contacto con otros elementos en tensión. 

1.6.7.2. BATERÍAS DE CONDENSADORES.  

No se instalarán baterías de condensadores.  

1.6.7.3. PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS. 

Para la determinación de las protecciones contra incendios a que 
puedan dar  lugar las instalaciones eléctricas de alta tensión, además 
de otras disposiciones específicas en vigor, tal y como se indica en 
el MIE-RAT 14, se tendrá en cuenta: 
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1. La posibilidad de propagación del incendio a otras partes de la 
instalación. 
2. La posibilidad de propagación del incendio al exterior de la 
instalación, por lo que respecta a daños a terceros. 
3. La presencia o ausencia de personal de servicio permanente en la 
instalación. 
4. La naturaleza y resistencia al fuego de la estructura soporte 
del edificio y de sus cubiertas. 
5. La disponibilidad de medios públicos de lucha contra incendios. 
Con carácter general se aplicará lo indicado por las Normas Básicas de 
la Edificación, Condiciones de Protección contra el Incendio en los 
Edificios SI 4 de Instalaciones de Protección Contraincendios, en lo 
que respecta a las características de los materiales de construcción, 
resistencia al fuego de las estructuras, compartimentación, 
evacuación, y en particular, sobre aquellos aspectos que no hayan sido 
recogidos en este Reglamento y afecten a la edificación. 
Se colocará un extintor (como mínimo) de eficacia 21-A 113 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 metros de la misma. 
Si existe personal itinerante de mantenimiento con la misión de 
vigilancia y control de varias instalaciones que no dispongan de 
personal fijo, este personal itinerante deberá llevar, como mínimo, 
dos extintores de eficacia 89B, no siendo preciso en este caso la 
existencia de extintores en los recintos que estén bajo su vigilancia 
y control. 

1.6.7.4. VENTILACIÓN. 

La ventilación del centro de transformación se realizará de modo 
natural mediante las rejas de entrada y salida de aire dispuestas para 
tal efecto, siendo la superficie mínima de la reja de entrada de aire 
en función de la potencia del mismo según se relaciona. 
Estas rejas se construirán de modo que impidan el paso de pequeños 
animales, la entrada de agua de lluvia y los contactos accidentales 
con partes en tensión si se introdujeran elementos metálicos por las 
mismas. 

Potencia del transformador(kVA) Superficie mínima reja (m²) 

630 0.66 

Los detalles de sección de la superficie mínima de la reja se 
encuentran en los planos de este proyecto.  
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1.6.8 MEDIDAS DE SEGURIDAD.

1.6.8.1. SEGURIDAD EN CELDAS SM6  

Las celdas tipo SM6 dispondrán de una serie de enclavamientos 
funcionales que responden a los definidos por la Norma UNE-EN 60298, y 
que serán los siguientes: 
- Sólo será posible cerrar el interruptor con el seccionador de tierra 
abierto y con el panel de acceso cerrado. 
- El cierre del seccionador de puesta a tierra sólo será posible con 
el interruptor abierto. 
- La apertura del panel de acceso al compartimento de cables sólo será 
posible con el seccionador de puesta a tierra cerrado. 
- Con el panel delantero retirado, será posible abrir el seccionador 
de puesta a tierra para realizar el ensayo de cables, pero no será 
posible cerrar el interruptor. 
Además de los enclavamientos funcionales ya definidos, algunas de las 
distintas funciones se enclavarán entre ellas mediante cerraduras 
según se indica en  anteriores apartados. 

1.7 CONCLUSIONES.- 

Consideramos que con los datos reflejados en el presente Proyecto se 
describe con suficiente amplitud, las características técnicas de la 
instalación eléctrica. 

     EL INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL. 

ANTONIO L. ESCAMILLA MUÑOZ. 
COLG. 7770. 
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2 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS.
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2.1  RED SUBTERRÁNEA DE M.T. 

2.1.1 CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DEL CONDUCTOR:

Material del conductor  ............................ Aluminio. 
Designación....................... . RH5Z1 18/30 kV 1x240 XLPE. 
Tipo de instalación  .............................. Bajo tubo. 
Aislamiento .................... Polietileno reticulado (XLPE). 
Composición del cable  ............................. Unipolar. 
Cubierta exterior............................ .... Poliolefina 
termoplástica libre de halógenos. 
Sección.......................... .................... 240 mm2. 
Diámetro sobre el aislamiento  ...................... 32,6 mm. 
Diámetro exterior  ................................... 40,3mm. 
Peso  .......................................... 1.645 kg/km. 
Radio de curvatura ................................... 605 mm. 
Resistencia eléctrica .......................... 0,111mios/km. 
Reactancia .................................. 0,113 ohmios/km. 
Capacitancia................................ ..... 0,237uF/km. 
Nivel de aislamiento Um ............................... 24 KV. 
Nivel de aislamiento Uf ............................... 50 KV. 
Nivel de aislamiento Ui .............................. 125 KV. 
Intensidad máxima admisible bajo tubo  ................. 320A. 
Intensidad admisible de c/c de 1 seg. .................. 20kA. 
Valor de cresta Icc  ................................... 50kA. 

2.1.1.1.  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS: 

P = Potencia en Kw .................................... 1.008. 
P = Potencia en KVA ......... . (2 TRAFOS DE 630 KVA) 1.260KVA. 
V = Tensión en kV = ..................................  15 Kv. 
a = Coseno de  ......................................  0,80. 

a = Seno de  ......................................... 0,60. 
R = Resistencia óhmica del conductor ........ 0,111 ohmios/km. 
X = Reactancia del conductor ................ 0,113 ohmios/km. 
L = Longitud del circuito en km ...................  0,321 km. 
Cos  = Factor de potencia ............................ 0,80. 

SE INSTALARÁN 2 TRANSFORMADORES DE 630 KVA POR CADA CENTRO. 
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2.1.2 CÁLCULO DE LA INTENSIDAD:

Para el cálculo de la intensidad se aplicará la fórmula: 

[1]  I = P/ 3 V cos . 

Siendo: 
P= Potencia en Vatios. 
V= Tensión en Voltios. 
Cos  = Coseno ángulo desfase = 0,926 

Aplicando la fórmula [1] se obtiene:  

I =126000 / 3 20000 cos 0,926 = 31,42 A. x 4 = 126 A. 

2.1.3 CÁLCULO DE LA CAÍDA DE TENSIÓN:

Para el cálculo de la intensidad se aplicará la fórmula: 

 [2] U = 3 * I * cos  ( *S) + 3 * 10-3 *X*sen . 

Siendo: 
U= Caída de tensión en voltios. 

I= Intensidad en Amperios. 
V= Tensión en Voltios. 
 = Conductividad del conductor en m/  mm2. 
X = Reactancia de la línea en  /Km. 
 = Angulo de desfase. 

Aplicando la fórmula [2] se obtiene: U = 2,19 V.

2.1.4 CÁLCULO DE LA DENSIDAD DE CORRIENTE:

Para el cálculo de la intensidad se aplicará la fórmula: 

[3] d= I / S. 

Siendo: 
I= Intensidad: 126 A. 
S= Sección del conductor: 240 mm2. 

Aplicando la fórmula  [3] se obtiene d = 0.524 A /mm2. 
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2.1.5 CÁLCULO DE LA PÉRDIDA DE POTENCIA:

Para el cálculo de la intensidad se aplicará la fórmula: 

[4]  Pp = 3 * R *   I2 * l / 1000. 

Siendo:  

Pp = Pérdida de potencia en Kw. 
R= Resistencia de la línea en /Km. 
I = Intensidad en amperios. 
L = Longitud de la línea en Km. 

Aplicando la fórmula  [4] se obtiene Pp = 0.252 Kw. 

2.1.6 NIVEL DE CORTOCIRCUITO:

Para el cálculo de la intensidad se aplicará la fórmula: 

[5] Iccp = Pcc / 3 * V. 

Siendo: 
Iccp= Intensidad de corto circuito en KA. 
Pcc = Potencia de corto circuito en MVA. 
V= Tensión en voltios. 

Aplicando la fórmula  [5]  se obtiene: Iccp = 19,25 KA. 

   Considerando una potencia de  cortocircuito en la línea de la 
Compañía Suministradora   de  500  MVA,  la  intensidad  máxima  
de  cortocircuito para el cable de 240 mm2 elegido,  admite, 
según los distintos tiempos de duración del defecto, las 
siguientes  Icc: 

 Para 0,10 s  ......... 70 kA. 
 Para 0,50 s  ......... 30 kA. 
 Para 0,10 s  ......... 20 kA. 

Estos valores figuran en las tablas de los fabricantes  y en la 
norma ONSE 50.53-33C de Endesa. 
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2.1.7 NIVEL DE CORTOCIRCUITO EN BAJA TENSIÓN 400 V:

Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja 
tensión despreciando la impedancia de la red de media tensión. 

Aplicamos la fórmula  [6]  Iccp = Pcc / 3 * Vcc/1000. 

Siendo: 
Iccp= Intensidad de corto circuito en KA. 
Pcc = Potencia de corto circuito en MVA. 
V= Tensión en voltios. 

Aplicando la fórmula  [6]  se obtiene: Iccp = 22,73 KA. 

2.2  APARELLAJE DE MEDIA TENSIÓN.- 

   En este apartado presentamos los cálculos y justificaciones en 
general que han servido de base para la elección del aparellaje 
de MEDIA TENSIÓN, embarrados,  redes  de tierra, etc. 

2.2.1 SELECCIÓN APARELLAJE EN M.T.

2.2.1.1. INTENSIDAD EN M.T. 

La intensidad del primario en un transformador trifásico viene 
dada por la expresión para cada transformador: 

 [7]  I = P / 3 * V. 

Siendo: 
I= Intensidad en KA. 
P = Potencia del transformador en KVA. 
V= Tensión en KV. 

Aplicando la fórmula  [7]  se obtiene: I= 24,25 A. 

2.2.1.2.  SELECCIÓN DEL INTERRUPTOR. 

Los   interruptores   han   de   ser   de   una   intensidad  
nominal  no inferior a  la calculada en  los  embarrados,  por   
lo  que  será  equipada la   instalación   con   un   interruptor   
de   In  = 400 Amperios 

Aplicando la fórmula  [5]  se obtiene: Iccp = 19,25 KA. 

Iccp= Intensidad de corto circuito en KA. 
Pcc = Potencia de corto circuito en MVA. 
V= Tensión en voltios. 

De acuerdo con estos datos adoptaremos un interruptor automático 
con unas características mínimas: 

Tensión nominal, Vn .......... 30 Kv. 
Intensidad nominal, In ....... 400 A. 
Poder de corte, Pc ........ 19,25 kA. 

LALALA RINCONADA (SEVILLA).AyuAyuAyuntamiento de La Rinconada (Sevilla)LALALALALALA RINCONADARINCONADA (SEVILLA).(SEVILLA).AyuAyuAyuntamiento de La Rinconada (Sev
EntEntradas de la Web
NúmNúmero: 25115/2023
FecFecha: 2/10/2023
CSVCSV: 41309IDOC2EE1A120CBAB0B546B2

F
ir
m

a
d

o
 D

ig
ita

lm
e

n
te

 e
n

 e
l A

yu
n

ta
m

ie
n

to
 d

e
 L

a
 R

in
co

n
a

d
a

 (
S

e
vi

lla
) 

- 
h

tt
p

s:
//

ca
rp

e
ta

.la
ri
n

co
n

a
d

a
.e

s/
G

D
C

a
rp

e
ta

C
iu

d
a

d
a

n
o

 -
 C

ó
d

ig
o

 S
e

g
u

ro
 d

e
 V

e
ri
fic

a
ci

ó
n

:
4

1
3

0
9

ID
O

C
2

E
E

1
A

1
2

0
C

B
A

B
0

B
5

4
6

B
2

N
O

M
B

R
E

:
E

S
C

A
M

IL
L
A

 M
U

Ñ
O

Z
 A

N
T

O
N

IO
 L

U
IS

 -
 7

5
4
1
6
3
3
0
C

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
F

ir
m

a
 e

n
 P

D
F

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

2
1
/0

3
/2

0
2
3

H
A

S
H

 D
E

L
 C

E
R

T
IF

IC
A

D
O

:
7
0
3
5
2
F

4
1
0
6
1
E

D
A

4
F

F
3
C

3
2
2
0
9
4
A

F
0
6
8
B

A
7
0
C

3
B

3
8
B

nº 4.503/2023, de 18-Diciembre-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC28E468A941003AC4AAD



LÍNEA M.T. Y CUATRO C.T. 2 x 630
SECTOR SC R 1 “PIONEER” LA RINCONADA (SEVILLA).

pág. 28

2.2.1.3. SELECCIÓN DE LOS FUSIBLES. 

MEDIA TENSION

Para la protección del transformador se dispone de un interruptor 
seccionador tripolar con disparo automático  por  fusión de  
fusibles de APR. 
En los cortacircuitos fusibles se produce la fusión en un valor 
de  intensidad determinado pero antes de que la corriente haya 
alcanzado su valor máximo.  De  todas  formas, esta protección 
debe permitir el  paso de  la punta de corriente producida en la 
conexión del transformador,  soportarla intensidad en servicio 
continuo y sobrecargas  eventuales  y  cortar  las intensidades 
de defecto en los bornes del secundario del transformador. 
La intensidad nominal del fusible de alta tensión depende de  la  
curva de fusión y, normalmente, está comprendida entre 2 y 3 
veces  la intensidad nominal del transformador protegido. 

Los calibres de los fusibles a instalar presentarán amperajes de 
acuerdo con tabla que aparece normas particulares de Endesa 
(Tabla 6): 

POTENCIA TENSIÓN RED kV CALIBRE APR 
630 kVA 15 63
630 kVA 20 50

BAJA TENSION

En los circuitos de baja tensión de transformador se instalarán 
cuadros de distribución homologados por la Cía. Suministradora. 

POTENCIA  TRAFOS Nº SALIDAS EN BT
630 kVA 8
630 kVA 8

2.2.1.4. DIMENSIONES DEL POZO APAGA FUEGOS.- 

El foso de recogida de aceite tiene que ser capaz de alojar la 
totalidad des volumen de agente refrigerante que contiene el 
transformador en caso de su vaciamiento total. 

POTENCIA  TRAFOS VOLÚMEN MÍNIMO DEL FOSO 
630 kVA 397 LITROS
630 kVA 397 LITROS
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2.3 - CÁLCULO DE LA RED DE TIERRAS.- 

De acuerdo con lo establecido en la MIE-RAT-13, se pondrán a 
tierra todos los elementos metálicos de los centros susceptibles 
de alcanzar tensiones peligrosas. 
El cálculo de la red de tierras se efectuará de acuerdo con el 
método recomendado y publicado por la distribuidora 
“Instalaciones de puesta a tierra en centros de transformación”. 

Datos de partida. 

Intensidad de defecto  ............................... 1000 A. 
Tiempo de duración del efecto ........................... 1 s. 
Resistividad del terreno  (r) ........................ 65 .m. 
(En base a la observación por ser Id<16 kA). 
Se adopta el sistema de picas enterradas a una profundidad de 
0,50 m. 

Separación de picas longitudinal ..................... 3,50 m. 
Separación de picas en anchura  ...................... 2,50 m. 
Número de picas ..........................................  8. 

Aplicamos la fórmula: 

[8] C= 2* *R *e.  

Siendo: 
C= Resistividad del terreno. 
R= Resistencia corregida según factor Kr = 0,054586  R= Kr x r = 
3.55 . 

Aplicando la fórmula [8] se obtiene: C = 65 *m. 

2.3.1 INTENSIDAD DE DEFECTO.

Considerando una intensidad máxima de defecto en la zona de 1000 
A. 

Aplicamos la fórmula: 

[9] Id = (20000 x 3) / (48 x Rt). 

Siendo: 
Id = Intensidad de defecto en A. 
Rt = Resistencia de tierra. 

Aplicando la fórmula [9] se obtiene Id = 224,01 A. < 1000. 
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2.3.2 TENSIÓN DE CONTACTO.

Para la determinación de la tensión de contacto aplicamos la 
fórmula: 

 [10]: VCONTACTO= (Kr-Kc) * r * Id. 

Siendo: 

Kr, Kc = Coeficientes del Sistema de puesta a tierra empleado. 
R= Resistencia de tierra.  m. 
Id: Intensidad de defecto en A. 

Aplicando la fórmula [10] se obtiene Vc = 291 V. 

La tensión máxima de contacto admisible será: 

[11] Vc = K/t (1 + 1.5 + 3000/1000) = 431,75 V. 

Por tanto resulta que el sistema no  es válido al ser la tensión 
de contacto mayor que la máxima admisible, por lo que se 
adoptarán medidas de seguridad adicionales: 

a.- En el centro, las puertas y rejillas metálicas que dan al 
exterior no tendrán contacto eléctrico con masas susceptibles de 
quedar en tensión en caso  de defectos o averías. 

b.-En el piso se instalará un mallazo cubierto por una capa de 
hormigón de 10 cm, conectado a la puesta a tierra de protección 
del centro. 
Cuando exista una malla equipotencial conectada al electrodo de 
tierra, la tensión de paso de acceso es equivalente al valor de 
la tensión de defecto (según apartado 4.4.2. del manual técnico 
UNESA). 
c) Se dotará al centro de una acera de 1,10 m de anchura. 

2.3.3 TENSIÓN DE PASO.

La tensión de paso en el exterior del CT, calculada para el 
electrodo seleccionado, debe ser menor o igual que el máximo 
valor admisible de la tensión de paso: 

U´p Up 

De igual modo, la tensión de paso en el acceso al CT para el 
electrodo seleccionado, debe ser menor o igual que el máximo 
valor admisible de la tensión de paso en el acceso: 

U´pACCESO    UpACCESO 

La tensión de defecto debe ser menor o igual que el nivel de 
aislamiento a frecuencia industrial de los equipos de BT del CT: 

U´d  Ubt 
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La tensión de paso máxima real Up viene dada por la fórmula: 

[12]  Up = Kp  * * Id. 

Siendo:  
Kp= coeficientes del Sistema adoptado 0.00916. 
 = Resistencia de tierra: 65 m. 
Id= Intensidad de defecto 224,01 A. 

Aplicando la fórmula [12]  se obtiene Up =  133 V. 

Tensión máxima admisible en terreno sin recubrir: 
T = 1 s 
K= 78,5. 
N= 0,18. 

[13]  Uc = 10 k/t (1 + 6  /1000) = 1.091 V. 

Tensión de paso máxima admisible en terreno recubierto con grava 
u hormigón: 

Aplicando la fórmula  [13] para terreno recubierto se obtiene  Uc 
= 14.915 V. 

Se observa que se cumplen las condiciones reglamentarias para 
terreno sin recubrir y para terreno recubierto con grava u 
hormigón. 

2.3.4 PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO.

Con el fin de no transferir tensiones peligrosas a través del 
neutro a las instalaciones de baja tensión, se dispone de toma de 
tierra separada para el neutro del transformador. La separación 
mínima D entre electrodos de tierras y herrajes y neutro, para no 
transferir tensiones superiores a 1000 V debe ser: 

[15] D = RT * Id / 2 * 1000; 

Siendo: 

D= Distancia de separación entre electrodos de tierras y herrajes 
y neutro en m. 
RT = Resistencia  de tierra, m.  

Aplicando la fórmula [15] se obtiene: D= 2,32 m. 

2.3.5 CONDUCTORES DE UNIÓN DE LAS MASAS Y NEUTRO CON LOS ELECTRODOS.

Se utilizarán conductores aislados de cobre de 0,6/1 kV, alojados 
en tubos aislantes con grado de protección 7, según UNE 20.324. 
La sección propuesta para estos conductores es de 50 mm2. Aislado 
de 0,6 1/kV. 
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2.3.6 CÁLCULO DE LA VENTILACIÓN DEL CT.
Las rejillas de ventilación de los edificios prefabricados EHC  
están diseñadas y dispuestas sobre las paredes de manera que la 
circulación del aire ventile eficazmente la sala del  
transformador. El diseña se ha realizado cumpliendo los ensayos 
de calentamiento según norma UNE-EN-61330, tomando como base de 
ensayo los transformadores de 1000 KVA según norma UE 21428-1. 
Todas las rejillas de ventilación van provistas de una tela 
metálica antiinsectos. El prefabricado ha superado los ensayos de 
calentamiento realizados. 

Para calcular el orificio de entrada de aire adoptamos la 
fórmula: 

[16]  S1 = 6,3 * Pt / (h3 * t1/2); 

Siendo: 
S1= Supervise de hueco de ventilación en m2. 
Pt= Pérdidas totales del trafo según RU-5201-C (Apdo. 4.8 tabla 
III) en Kw. 
h= Distancia vertical entre el centro del orificio de salida de 
aire al centro del Tranf. 
t= Diferencia de temperaturas de entrada y salida en ºC (Entre 
10-15 ºC) 

Aplicando la fórmula [16]  se obtiene: S1 = 1,011 m2. 

El orificio de entrada útil será un 10% superior en superficie al 
de salida, por lo que tendremos: 
S2 = Superficie orificio de salida = S1 x 1,10 = 1,12 m2. 

Cada transformador tendrá la ventilación mínima indicada. 
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2.4  CÁLCULOS ELÉCTRICOS DE BAJA TENSIÓN.- 

Las características de la línea son las siguientes: 

Tensión nominal  ...................................... 400 V. 
Potencia a transportar ............................. 1.008 Kw. 
Factor de potencia  (cos ) ........................... 0,80. 
Longitud ............................................ 6,00 m. 
Frecuencia ............................................ 50 Hz. 

2.4.1 TRAFO Nº 1
Para el cálculo de la intensidad aplicamos la fórmula[17]:

I = P / 3 * V* cos �; 
Siendo: 
I= Intensidad en A. 
P = Potencia del transformador en Kw. 
V= Tensión en V. 
Aplicando la fórmula  [17]  se obtiene: I= 909,35 A. 

2.4.2 TRAFO Nº 2
Aplicando la fórmula  [17]  se obtiene: I= 909,35 A. 

Para ésta intensidad, la línea de cada transformador al cuadro de 
salida y protección será de 3 (3 x 150 + 1 x 95) mm2; cada cuadro 
de salida a las redes de baja tensión será de 8 salidas con 
seccionadores de 400 A. 

La caída de tensión de éste conductor se determina por la 
fórmula: 

   [18]   E = 100 * L * P / 35 * V2 * S; 

Siendo: 
L= Longitud= 6 m. 
S= Sección del conductor= 150 mm2. 

Aplicando la fórmula [18] se obtiene una caída de tensión del 
0,24 %, la cual es admisible. 
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2.5  CAMPOS MAGNÉTICOS 

En el Centro de transformación, se encuentra principalmente las 
siguientes tipologías de cableado susceptible de generar un campo 
electromagnético relevante: 

 Cableado de Baja Tensión en las zanjas de salida del CT 
 Cableado de Media Tensión en las zanjas de entrada/salida del CT. 
 Cableado de Media Tensión entre las celdas y el Trafo. 
 Cableado de Baja Tensión entre el Trafo y el cuadro de BT. 

Para evitar que se generen campos magnéticos en el entorno del 
cableado situado en las zanjas y en su transición hasta el trafo, todo 
el cableado, a excepción del cableado de entrada y salida del trafo, 
discurrirá trenzado de manera que los campos eléctricos generados por 
cada una de las líneas, se anulen entre sí. En el siguiente apartado 
se justifica el campo magnético generado el cableado trenzado. 

Por lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, según 
el RD 1066/2001, por el que se establece el Reglamento que establece 
condiciones de protección del dominio público radioeléctrico, 
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de protección 
sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, Anexo II, apartado 3.1 
(Cuadro 2), se establece el límite de campo magnético admitido que se 
calculara como 5/f, siendo f la frecuenciaen KHz. De esta manera, el 
límite de campo es de 100 T. 
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2.5.1 CALCULO DE CAMPOMAGNÉTICO GENERADO POR CABLEADO.

En este apartado, se justifica el campo magnético creado por un 
conjunto de 3 cables unipolares trenzados para una línea trifásica de 
Baja Tensión, en un punto P situado en la parte exterior de la 
envolvente de uno de los circuitos. 

Para simplificar el cálculo, se considerara el caso desfavorable de 
conductores rectilíneos indefinidos en el cableado de Baja Tensión 
discurriendo la intensidad máxima admitida en régimen permanente (250 
A). 

Para el cableado de Media Tensión al ser similar al de Baja Tensión y 
discurrir menos intensidad por el mismo, de manera que si se cumplen 
los valores exigidos para el cableado de Baja Tensión, se cumplirá 
para el cableado de Media Tensión. 

Se considera que la envolvente del cable unipolar tiene un diámetro de 
37 mm: 

El campo magnético generado en el Punto P, será consecuencia del 
sumatorio de campos magnéticos generados por cada una de las fases del 
cableado: 

Suponiendo que la corriente está concentrada en el centro del 
cableado, para cada fase se tiene: 

Teniendo en cuenta que las intensidades se encuentran desfasadas y 
pertenecen a un circuito trifásico equilibrado, se tiene que: 
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Por lo que teniendo en cuenta que =30o: is =it =-ir ×sen30=-ir /2 

Por otro lado, teniendo en cuenta la distancia d, entre el centro de 
las fases S y T es d=53,8 mm y que la permeabilidad magnética del aire 
es similar a la del vacío ( 0 = 4  10-7 N A-2) y sustituyendo se 
obtiene: 

Realizando el sumatorio, se obtiene un valor de 1.845,07 T >100 
Texigidos por el RD 1066/2001. 

De manera similar, repitiendo el cálculo para un punto P’ situado a 
10cm en la vertical de la fase R, los resultados que se obtiene son: 

Resultando un campo magnético a 10 cm de 91,91 T para una sola línea. 

Sin embargo, se debe considerar el caso más desfavorable con la 
coexistencia de diferentes ternas de cableado de baja tensión en el 
CT.  

El Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en 
instalaciones eléctricas de alta tensión, señala que se debe mantener 
que en los locales colindantes con el local del CT no reciban un campo 
magnético mayor del permitido por el RD1066/2001. Teniendo en cuenta 
esta premisa, se considera el caso más desfavorable en la entrada al 
CT, cuando coexisten 8 líneas de Baja tensión, funcionando a máxima 
potencia (intensidad 250 A) y separadas entre sí el diámetro del 
entubado (200 mm). 

LALALA RINCONADA (SEVILLA).AyuAyuAyuntamiento de La Rinconada (Sevilla)LALALALALALA RINCONADARINCONADA (SEVILLA).(SEVILLA).AyuAyuAyuntamiento de La Rinconada (Sev
EntEntradas de la Web
NúmNúmero: 25115/2023
FecFecha: 2/10/2023
CSVCSV: 41309IDOC2EE1A120CBAB0B546B2

F
ir
m

a
d

o
 D

ig
ita

lm
e

n
te

 e
n

 e
l A

yu
n

ta
m

ie
n

to
 d

e
 L

a
 R

in
co

n
a

d
a

 (
S

e
vi

lla
) 

- 
h

tt
p

s:
//

ca
rp

e
ta

.la
ri
n

co
n

a
d

a
.e

s/
G

D
C

a
rp

e
ta

C
iu

d
a

d
a

n
o

 -
 C

ó
d

ig
o

 S
e

g
u

ro
 d

e
 V

e
ri
fic

a
ci

ó
n

:
4

1
3

0
9

ID
O

C
2

E
E

1
A

1
2

0
C

B
A

B
0

B
5

4
6

B
2

N
O

M
B

R
E

:
E

S
C

A
M

IL
L
A

 M
U

Ñ
O

Z
 A

N
T

O
N

IO
 L

U
IS

 -
 7

5
4
1
6
3
3
0
C

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
F

ir
m

a
 e

n
 P

D
F

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

2
1
/0

3
/2

0
2
3

H
A

S
H

 D
E

L
 C

E
R

T
IF

IC
A

D
O

:
7
0
3
5
2
F

4
1
0
6
1
E

D
A

4
F

F
3
C

3
2
2
0
9
4
A

F
0
6
8
B

A
7
0
C

3
B

3
8
B

nº 4.503/2023, de 18-Diciembre-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC28E468A941003AC4AAD



LÍNEA M.T. Y CUATRO C.T. 2 x 630
SECTOR SC R 1 “PIONEER” LA RINCONADA (SEVILLA).

pág. 37

En este caso, considerando un punto P situado bajo la terna de cables 
central, a 20 cm del cableado, es decir, en el interior del 
cerramiento del prisma de entrada de cableado y considerando la 
permeabilidad del aire, sin tener en cuenta la permeabilidad del 
cerramiento, para un mayor coeficiente de seguridad, se obtienen los 
siguientes resultados: 

Por lo que se obtiene que el campo magnético total es menor de los 100 
T exigidos. 

2.5.2 CALCULO DE CAMPOMAGNÉTICO GENERADO POR CABLEADO EN EL TRAFO

El cableado que discurre hasta el trafo es cableado de MT y el que 
discurre desde el trafo es cableado de BT. El cableado de MT, 
discurrirá trenzado desde las celdas de MT junto al cerramiento de 
fachada hasta la perpendicular al CT, desde donde cada fase partirá 
separada una distancia entre fases. 

Como se ha comentado en el apartado interior, en el caso del cableado 
de MT, considerando que discurre trenzado junto al cerramiento de 
fachada, y considerando la intensidad máxima admisible que puede 
discurrir por el cableado a carga nominal del CT (400 kVA), se 
obtendrían los siguientes valores de campo magnético: 
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Por lo que despejando la Intensidad para el lado de alta tensión: 

Donde U es la tensión nominal de 15 kV y P es la potencia de 630 KVA 
del trafo. 

Para el caso de la baja Tensión las expresiones son similares pero con 
valores de tensión diferentes: 

I= 910,40 A 

Donde U es la tensión nominal de 400 V y P es la potencia de 630 
KVAdel trafo. 

Tomando el modelo anterior de cable trenzado con un diámetro exterior 
de 37mm, para el cableado de MT junto al cerramiento se tendría: 

Por lo que el campo total en el borde del cable (a nivel de la 
superficie del cerramiento interior) es de 85,22 T<100 T. Por lo que 
se cumplen los niveles exigidos por el RD 1066/2001. 

En cuanto al cableado de MT que discurre desde el cerramiento hasta el 
trafo, se realizara con las fases separadas aproximadamente 275 mm 
entre sí, mientras que el cableado de BT estaría distanciado 150 mm en 
la salida del lado de BT hasta el cuadro de BT donde las fases 
quedarían a 80 mm aproximadamente. En el siguiente croquis se 
simplifica el cableado y su trazado: 
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Para poder analizar la influencia del cableado en los diferentes 
tramos entorno al trafo, se debe considerar que se trata de tramos de 
longitud definida y no de longitud infinita como en casos anteriores 
en los que de esa manera se aplicaba un mayor coeficiente de 
seguridad. 

Así, para tramos de longitud definida se empleara la siguiente 
fórmula: 

Esta fórmula se obtiene como resultado de la integración con cambio de 
variable sobre la ecuación de Biot y Savart.  

Por otro lado, se debe considerar que el campo magnético en un punto 
es la suma de los campos en dicho punto ocasionados por los diferentes 
cableados. Para una mayor simplificación se supondrá que solamente 
existe una dirección de campo que se perpendicular al plano formado 
por la línea de cableado central y el punto P. También se considerara 
la distancia más pequeña a la que se encuentra el cableado de BT que 
es a la entrada al cuadro de BT, a 80 mm entre fases para el cálculo 
de las distancias. Para que el campo adquiera su valor máximo, se 
supondrá que el instante temporal en el que el circuito más cercano 
(fase S) se encuentra en su valor máximo de Intensidad. 

Aplicando la formula anterior para cada tramo se obtienen los 
siguientes valores: 
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Por lo tanto, resulta un campo magnético total en el punto P, situado 
sobre la vertical del punto central del trafo de 2,44 T<100 T, por 
lo que se cumplen los requisitos de campos magnéticos. 

En cuanto a otros puntos dentro del local, el campo total no sufriría 
variaciones relevantes respecto a los valores de campo magnético 
calculados para el punto P. 

Por lo indicado anteriormente concluimos que se cumplen las 
prescripciones reglamentarias en cuanto a campos magnéticos en la 
instalación proyectada. 

EL INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL. 

ANTONIO L. ESCAMILLA MUÑOZ. 
COLG. 7770. 
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3 ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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--------------I N D I C E-------------------- 

3.1 DATOS GENERALES. 
3.1.1 Autor del Proyecto. 
3.1.2. Propietario 
3.1.3. Objeto del estudio. 

3.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA. 

3.2.1. Descripción de la obra y situación. 
3.2.2. Suministro de energía eléctrica. 
3.2.3. Suministro de agua potable. 
3.2.4. Servicios higiénicos. 
3.2.5 Servidumbre y condicionantes. 

3.3 RIESGOS LABORALES ELIMINABLES. 

3.4 RIESGOS LABORABLES NO ELIMINABLES. 

3.4.1. Toda la obra. 
3.4.2. Movimientos de tierras. 
3.4.3. Montaje y puesta en tensión. 
 3.4.3.1. Descarga y montaje de elementos prefabricados. 
 3.4.3.2. Puesta en tensión. 

3.5 TRABAJOS LABORABLES ESPECIALES. 

3.6 INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA. 

3.7 PREVISIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES. 

3.8 NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA. 
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1.- MEMORIA. 
1.1.-Autor del Proyecto. 
El presente Estudio Básico de Seguridad ha sido realizado por Antonio L. 
Escamilla Muñoz, colegiado nº 7.770 en el Colegio Oficial de Graduados en 
Ingeniería Industrial de Sevilla. 

1.2.-Propietario. 
Se redacta por encargo de SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA 2004, SL. , con 
domicilio social en C/ San Cristóbal nº 3. San José de La Rinconada. Sevilla. 

1.3.-Objeto del Estudio. 
El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud se redacta en cumplimiento de 
lo dispuesto en el Real Decreto 1627/97 con el objeto de establecer, durante 
el montaje del Centro de Transformación, las previsiones respecto a prevención 
de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, y de daños a terceros, 
así como las derivadas de los trabajos de conservación y mantenimiento de las 
instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores, 
facilitando el desarrollo bajo el control del Ingeniero Técnico Industrial 
responsable de la Seguridad y Salud en la obra. 

2.- CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA OBRA. 
En este punto se analizan con carácter general, independientemente del tipo de 
obra, las diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente 
definidas y solucionadas antes del comienzo de las obras. 

2.1.-Descripción de la obra y situación. 
Emplazamiento y entorno. 
La línea de Media Tensión y los Centros de Transformación están ubicados en el 
SECTOR RC-S-1, RINCONADA SUR “PIONEER”, en el término municipal de  La 
Rinconada, Sevilla. 
Se adjunta planos de situación y emplazamiento. 

Descripción de la obra. 
Consta de una Línea subterránea de MEDIA TENSIÓN 15/20 KV Y CUATRO CENTROS DE 
TRANSFORMACIÓN INTERIOR CON DOS TRANSFORMADORES DE 630 KVA CADA UNO. 

Denominación. 
Proyecto técnico de instalación de línea de media tensión y cuatro centros de 
transformación de 2 x 630 KVA. 

2.2.-Suministro de energía eléctrica. 
El suministro de energía eléctrica provisional de obra será facilitado por la 
empresa constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios en el 
lugar del emplazamiento de la obra. 

2.3.-Suministro de agua potable. 
El suministro de agua potable será a través de las conducciones habituales de 
suministro en la región, zona, etc…En el caso de que esto no sea posible, 
dispondrán de los medios necesarios que garanticen su existencia regular desde 
el comienzo de la obra. 

2.4.-Servicios higiénicos. 
Dispondrá de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera 
posible, las aguas fecales se conectarán a la red de alcantarillado, en caso 
contrario, se dispondrá de medios que faciliten su evacuación o traslado a 
lugares específicos destinados para ello, de modo que no se agreda al medio 
ambiente. 

2.5.- Servidumbre y condicionantes. 
No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que si la obra civil y el 
montaje pueden ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en 
el tiempo. No obstante, de acuerdo con el artículo 3 de R.D. 1627/1997, si 
interviene más de una empresa en la ejecución del proyecto, o una empresa y 
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trabajadores autónomos, o más de un trabajador autónomo, el Promotor deberá 
designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución 
de la obra. Esta designación debería ser objeto de un contrato expreso. 

3.- RIESGOS LABORABLES EVITABLES COMPLETAMENTE. 
La siguiente relación de riesgos laborales que se presentan, son considerados 
totalmente evitables mediante la adopción de las medidas técnicas que 
precisen: 

Derivados de la rotura de instalaciones existentes: 
Neutralización de las instalaciones existentes. 
Presencia de líneas eléctricas de alta tensión aéreas o 
subterráneas: Corte del fluido, apantallamiento de protección, 
puesta a tierra y cortocircuito de los cables. 

4.- RIESGOS LABORABLES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE. 
Este apartado contiene la identificación de los riesgos laborales que no 
pueden ser completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones 
técnicas que deberán adoptarse para el control y la reducción de este tipo de 
riesgos. La primera relación se refiere a aspectos generales que afectan a la 
totalidad de la obra, y las restantes, a los aspectos específicos de cada una 
de las fases en las que ésta puede dividirse. 

4.1.-Toda la obra. 
a)  Riesgos más frecuentes: 

· Caídas de operarios al mismo nivel 
· Caídas de operarios a distinto nivel 
· Caídas de objetos sobre operarios 
· Caídas de objetos sobre terceros 
· Choques o golpes contra objetos 
· Fuertes vientos 
· Ambientes pulvígenos 
· Trabajos en condición de humedad 
· Contactos eléctricos directos e indirectos 
· Cuerpos extraños en los ojos 
· Sobreesfuerzos 

b)  Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
· Orden y limpieza de las vías de circulación de la obra 
· Orden y limpieza de los lugares de trabajo 
· Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a líneas eléctricas de 

B.T. 
· Recubrimiento, o distancia de seguridad (3 - 5 m) a líneas 

eléctricas de A.T. 
· Iluminación adecuada y suficiente (alumbrado de obra) 
· No permanecer en el radio de acción de las máquinas 
· Puesta a tierra en cuadros, masas y máquinas sin doble aislamiento 
· Señalización de la obra (señales y carteles) 
· Cintas de señalización y balizamiento a 10 m de distancia 
· Vallado del perímetro completo de la obra, resistente y de altura  

2m 
· Marquesinas rígidas sobre accesos a la obra 
· Pantalla inclinada rígida sobre aceras, vías de circulación o 

colindantes 
· Extintor de polvo seco, de eficacia 21ª - 113B 
· Evacuación de escombros 
· Escaleras auxiliares 
· Información específica 
· Grúa parada y en posición veleta 

c) Equipos de protección individual: 
· Cascos de seguridad 
· Calzado protector 
· Ropa de trabajo 
· Casquetes antirruidos 
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 el Promotor deberá 
dududududurarantnte e lala e ejejecucuciciónón 

AyuAyuAyuntamiento de La Rinconada (Sevilla)LALALALALALA RINCONADARINCONADA (SEVILLA).(SEVILLA).AyuAyuAyuntamiento de La Rinconada (Sev
EntEntradas de la Web
NúmNúmero: 25115/2023
FecFecha: 2/10/2023
 el Promot el Promot AB0B546B2 el Promotor deberá  el Promotor deberá 

F
ir
m

a
d

o
 D

ig
ita

lm
e

n
te

 e
n

 e
l A

yu
n

ta
m

ie
n

to
 d

e
 L

a
 R

in
co

n
a

d
a

 (
S

e
vi

lla
) 

- 
h

tt
p

s:
//

ca
rp

e
ta

.la
ri
n

co
n

a
d

a
.e

s/
G

D
C

a
rp

e
ta

C
iu

d
a

d
a

n
o

 -
 C

ó
d

ig
o

 S
e

g
u

ro
 d

e
 V

e
ri
fic

a
ci

ó
n

:
4

1
3

0
9

ID
O

C
2

E
E

1
A

1
2

0
C

B
A

B
0

B
5

4
6

B
2

N
O

M
B

R
E

:
E

S
C

A
M

IL
L
A

 M
U

Ñ
O

Z
 A

N
T

O
N

IO
 L

U
IS

 -
 7

5
4
1
6
3
3
0
C

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
F

ir
m

a
 e

n
 P

D
F

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

2
1
/0

3
/2

0
2
3

H
A

S
H

 D
E

L
 C

E
R

T
IF

IC
A

D
O

:
7
0
3
5
2
F

4
1
0
6
1
E

D
A

4
F

F
3
C

3
2
2
0
9
4
A

F
0
6
8
B

A
7
0
C

3
B

3
8
B

nº 4.503/2023, de 18-Diciembre-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC28E468A941003AC4AAD



LÍNEA M.T. Y CUATRO C.T. 2 x 630
SECTOR SC R 1 “PIONEER” LA RINCONADA (SEVILLA).

pág. 45

· Gafas de seguridad 
· Cinturones de protección 

4.2.- Movimientos de tierras. 

a)  Riesgos más frecuentes: 
· Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno 
· Caídas de materiales transportados 
· Caídas de operarios al vacío 
· Atrapamientos y aplastamientos 
· Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de máquinas 
· Ruidos, Vibraciones 
· Interferencia con instalaciones enterradas 
· Electrocuciones 

b)  Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
· Observación  y vigilancia del terreno. 
· Limpieza de bolos y viseras 
· Achique de aguas 
· Pasos o pasarelas 
· Separación de tránsito de vehículos y operarios 
· No acopiar junto al borde de la excavación 
· No permanecer bajo el frente de excavación 
· Barandillas en bordes de excavación (0,9 m) 
· Acotar las zonas de acción de las máquinas 
· Topes de retroceso para vertido y carga de vehículos 

4.3.- Montaje y puesta en tensión. 
4.3.1.- Descarga y montaje de elementos prefabricados. 
a)  Riesgos más frecuentes: 

· Vuelco de la grúa. 
· Atrapamientos contra objetos, elementos auxiliares o la propia 

carga. 
· Precipitación de la carga. 
· Proyección de partículas. 
· Caídas de objetos. 
· Contacto eléctrico. 
· Sobreesfuerzos. 
· Quemaduras o ruidos de la maquinària. 
· Choques o golpes. 
· Viento excesivo. 

b)  Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
· Trayectoria de la carga señalizada y libre de obstáculos. 
· Correcta disposición de los apoyos de la grúa. 
· Revisión de los elementos elevadores de cargas y de sus sistemas de 

seguridad. 
· Correcta distribución de cargas. 
· Prohibición de circulación bajo cargas en suspensión. 
· Trabajo dentro de los límites máximos de los elementos elevadores. 
· Apantallamiento de líneas eléctricas de A.T. 
· Operaciones dirigidas por el jefe de equipo. 
· Flecha recogida en posición de marcha. 

4.3.2.- Puesta en tensión. 
a)  Riesgos más frecuentes: 

· Contacto eléctrico directo e indirecto en A.T. y B.T. 
· Arco eléctrico en A.T. y B.T. 
· Elementos candentes y quemaduras. 

b)  Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
· Coordinar con la empresa suministradora, definiendo las maniobras 

eléctricas a realizar. 
· Apantallar los elementos de tensión. 
· Enclavar los aparatos de maniobra. 
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· Informar de la situación en la que se encuentra la zona de trabajo y 
ubicación de los puntos en tensión más cercanos.  

· Abrir con corte visible las posibles fuentes de tensión. 

c) Protecciones individuales: 
· Calzado de seguridad aislante. 
· Herramientas de gran poder aislante. 
· Guantes eléctricamente aislantes. 
· Pantalla que proteja la zona facial. 

5.- TRABAJOS LABORABLES ESPECIALES. 
En la siguiente relación no exhaustiva se tienen aquellos trabajos que 
implican riesgos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, 
estando incluidos en el Anexo II del R.D. 1627/97. 

Graves caídas de altura, sepultamientos y hundimientos. 
En proximidad de líneas eléctricas de alta tensión, se debe 
señalizar y respetar la distancia de seguridad (5 m) y llevar el 
calzado de seguridad. 
Exposición a riesgo de ahogamiento por inmersión. 
Uso de explosivos. 
Montaje y desmontaje de elementos prefabricados pesados. 

6.- INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA. 
La obra dispondrá de los servicios higiénicos que se indican en el R.D. 
1627/97 tales como vestuarios con asientos y taquillas individuales provistas 
de llave, lavabos con agua fría, caliente y espejo, duchas y retretes, 
teniendo en cuenta la utilización de los servicios higiénicos de forma no 
simultanea en caso de haber operarios de distintos sexos. 
De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondrá 
de un botiquín portátil debidamente señalizado y de fácil acceso, con los 
medios necesarios para los primeros auxilios en caso de accidente y estará a 
cargo de él una persona capacitada designada por la empresa constructora. 
La dirección de la obra acreditará la adecuada formación del personal de la 
obra en materia de prevención y primeros auxilios. Así como la de un Plan de 
emergencia para atención del personal en caso de accidente y la contratación 
de los servicios asistenciales adecuados (Asistencia primaria y asistencia 
especializada) 
7.- PREVISIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES. 
El apartado 3 del artículo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el Estudio 
Básico se contemplarán también las previsiones y las informaciones útiles para 
efectuar en su día, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los 
previsibles trabajos posteriores. 
En el Proyecto de Ejecución se han especificado una serie de elementos que han 
sido previstos para facilitar las futuras labores de mantenimiento y 
reparación del edificio en condiciones de seguridad y salud, y que una vez 
colocados, también servirán para la seguridad durante el desarrollo de las 
obras. 
Los elementos que se detallan a continuación son los previstos a tal fin: 

Ganchos de servicio. 
Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas) 
Barandilla en cubiertas planas. 
Grúas desplazables para limpieza de fachada. 
Ganchos de ménsula (pescantes) 
Pasarelas de limpieza. 

8.- NORMAS  DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA. 

Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Señalización de seguridad 
en el trabajo. 
Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los 
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lugares de trabajo. 
Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulación de cargas. 
Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilización de Equipos de 
Protección Individual. 
Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de 
Prevención. 
Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilización de Equipos de 
Trabajo. 
Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción. 
Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994). 
Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica (O.M. 28-08-
70, O.M. 28-07-77, O.M. 4-07-83, en los títulos no derogados). 

EL INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL. 

ANTONIO L. ESCAMILLLA MUÑOZ. 
COLG. 7770. 
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4 PLIEGO DE CONDICIONES.
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4.1  CALIDAD DE LOS MATERIALES. 

4.1.1. Obra Civil. 
 El edificio destinado a alojar en su interior las instalaciones 
será una construcción prefabricada de hormigón modelo EHC-5T2L. 
 Sus elementos constructivos son los descritos en el apartado 
correspondiente de la Memoria del presente proyecto. 
 De acuerdo con la Recomendación UNESA 1303-A, el edificio 
prefabricado estará construido de tal manera que, una vez instalado, 
su interior sea una superficie equipotencial. 
 La base del edificio será de hormigón armado con un mallazo 
equipotencial. 
 Todas las varillas metálicas embebidas en el hormigón que 
constituyan la armadura del sistema equipotencial, estarán unidas 
entre sí mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre varillas 
metálicas pertenecientes a diferentes elementos, se efectuarán de 
forma que se consiga la equipotencialidad entre éstos. 
 Ningún elemento metálico unido al sistema equipotencial podrá 
ser accesible desde el exterior del edificio. 
 Todos los elementos metálicos del edificio que están expuestos 
al aire serán resistentes a la corrosión por su propia naturaleza, o 
llevarán el tratamiento protector adecuado que en el caso de ser 
galvanizado en caliente cumplirá con lo especificado en la RU.-6618-A. 

4.1.2. Aparamenta de Alta Tensión. 
 Las celdas a emplear serán de la serie SM6 de Merlin Gerin, 
compuesta por celdas modulares equipadas de aparellaje fijo que 
utiliza el hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extinción. 
 Serán celdas de interior y su grado de protección según la Norma 
20-324-94 será IP 307 en cuanto a la envolvente externa. 
 Los cables se conexionarán desde la parte frontal de las 
cabinas. Los accionamientos manuales irán reagrupados en el frontal de 
la celda a una altura ergonómica a fin de facilitar la explotación.  

 El interruptor y el seccionador de puesta a tierra deberá ser un 
único aparato, de tres posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra) 
asegurando así la imposibilidad de cierre simultáneo de interruptor y 
seccionador de puesta a tierra.  
 El interruptor será en realidad interruptor-seccionador. La 
posición de seccionador abierto y seccionador de puesta a tierra 
cerrado serán visibles directamente a través de mirillas, a fin de 
conseguir una máxima seguridad de explotación en cuanto a la 
protección de personas se refiere. 

* CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS. 
 Las celdas responderán en su concepción y fabricación a la 
definición de aparamenta bajo envolvente metálica compartimentada de 
acuerdo con la norma UNE-EN 60298. 
 Se deberán distinguir al menos los siguientes compartimentos, 
 a) Compartimento de aparellaje. 
 b) Compartimento del juego de barras. 
 c) Compartimento de conexión de cables. 
 d) Compartimento de mandos. 
 e) Compartimento de control. 
 A continuación se describen los compartimentos 
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a)  Compartimento de aparellaje. 
 Estará relleno de SF6 y sellado de por vida según se define en 
el anexo GG de la recomendación CEI 298-90. El sistema de sellado será 
comprobado individualmente en fabricación y no se requerirá ninguna 
manipulación del gas durante toda la vida útil de la instalación 
(hasta 30 años). 
 La presión relativa de llenado será de 0,4 bar. 
 Toda sobrepresión accidental originada en el interior del 
compartimento aparellaje estará limitada por la apertura de la parte 
posterior del cárter. Los gases serían canalizados hacia la parte 
posterior de la cabina sin ninguna manifestación o proyección en la 
parte frontal. 
 Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre 
de los seccionadores de puesta a tierra se efectuarán con la ayuda de 
un mecanismo de acción brusca independiente del operador. 
 El seccionador de puesta a tierra dentro del SF6, deberá tener 
un poder de cierre en cortocircuito de 40 kA. 
 El interruptor realizará las funciones de corte y 
seccionamiento. 

b)  Compartimento del juego de barras. 
 Se compondrá de tres barras aisladas de cobre conexionadas 
mediante tornillos de cabeza allen de M8. El par de apriete será de 
2,8 mdaN. 

c)  Compartimento de conexión de cables. 
 Se podrán conectar cables secos y cables con aislamiento de 
papel impregnado. 
 Las extremidades de los cables serán: 
 - Simplificadas para cables secos. 
 - Termorretráctiles para cables de papel impregnado. 

d)  Compartimento de mando. 
 Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta 
a tierra, así como la señalización de presencia de tensión. Se podrán 
montar en obra los siguientes accesorios si se requieren 
posteriormente: 
 - Motorizaciones. 
 - Bobinas de cierre y/o apertura. 
 - Contactos auxiliares. 
 Este compartimento deberá ser accesible en tensión, pudiéndose 
motorizar, añadir accesorios o cambiar mandos manteniendo la tensión 
en el centro. 

e)  Compartimento de control. 
 En el caso de mandos motorizados, este compartimento estará 
equipado de bornas de conexión y fusibles de baja tensión. En 
cualquier caso, este compartimento será accesible con tensión tanto en 
barras como en los cables. 

* CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS. 

 - Tensión nominal     15 kV. 
 - Nivel de aislamiento: 
  a) a la frecuencia industrial de 50 Hz 50 kV ef.1mn. 
  b) a impulsos tipo rayo   125 kV cresta. 
 - Intensidad nominal funciones línea  400 A. 
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 - Intensidad nominal otras funciones  200/400 A. 
 - Intensidad de corta duración admisible  16 kA ef. 1s. 
* INTERRUPTORES-SECCIONADORES. 
 En condiciones de servicio, además de las características 
eléctricas expuestas anteriormente, responderán a las exigencias 
siguientes: 
 - Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta. 
 - Poder de corte nominal de transformador en vacío: 16 A. 
 - Poder de corte nominal de cables en vacío: 25 A. 

- Poder de corte (sea por interruptor-fusibles o por interruptor 
automático): 12.5 kA ef. 

* CORTACIRCUITOS-FUSIBLES. 
 En el caso de utilizar protección ruptorfusibles, se utilizarán 
fusibles del modelo y calibre indicados en el capítulo de Cálculos de 
esta memoria. Sus dimensiones se corresponderán con las normas DIN-
43.625. 

* PUESTA A TIERRA. 
 La conexión del circuito de puesta a tierra se realizará 
mediante pletinas de cobre de 25 x 5 mm. conectadas en la parte 
posterior superior de las cabinas formando un colector único. 
4.1.3. Transformadores. 
 Los transformadores a instalar serán trifásicos, con neutro 
accesible en B.T., refrigeración natural, en baño de aceite, con 
regulación de tensión primaria mediante conmutador accionable estando 
el transformador desconectado, servicio continuo y demás 
características detalladas en la memoria. 

4.1.4. Equipos de Medida. 
 No se prevé la instalación de ningún equipo de medida de la 
potencia y la energía para facturación. 

4.2 NORMAS DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES. 

 Todas las normas de construcción e instalación del centro se 
ajustarán, en todo caso, a los planos, mediciones y calidades que se 
expresan, así como a las directrices que la Dirección Facultativa 
estime oportunas. 

 Además del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones  se 
ajustarán a las normativas que le pudieran afectar, emanadas por 
organismos oficiales y en particular las de Compañía Sevillana de 
Electricidad (C.S.E.). 

 El acopio de materiales se hará de forma que estos no sufran 
alteraciones durante su depósito en la obra, debiendo retirar y 
reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposición o 
defecto durante su estancia, manipulación o colocación en la obra. 

4.3  PRUEBAS REGLAMENTARIAS. 

 La aparamenta eléctrica que compone la instalación deberá ser 
sometida a los diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen 
las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté 
fabricada. 
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 Asimismo, una vez ejecutada la instalación, se procederá, por 
parte de entidad acreditada por los organismos públicos competentes al 
efecto, a la medición reglamentaria de los siguientes valores: 

Resistencia de aislamiento de la instalación. 
Resistencia del sistema de puesta a tierra. 
Tensiones de paso y de contacto. 

4.4 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD. 

* PREVENCIONES GENERALES. 
1)- Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de 
esta estación a toda persona ajena al servicio y siempre que el 
encargado del mismo se ausente, deberá dejarlo cerrado con 
llave. 
2)- Se pondrán en sitio visible del local, y a su entrada, 
placas de aviso de "Peligro de muerte". 
3)- En el interior del local no habrá más objetos que los 
destinados al servicio del centro de transformación, como 
banqueta, guantes, etc. 
4)- No está permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier 
otra clase de combustible en el interior del local del centro de 
transformación y en caso de incendio no se empleará nunca agua. 
5)- No se tocará ninguna parte de la instalación en tensión, 
aunque se esté aislado. 
6)- Todas las maniobras se efectuarán colocándose 
convenientemente sobre la banqueta. 
7)- En sitio bien visible estarán colocadas las instrucciones 
relativas a los socorros que deben prestarse en los accidentes 
causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido 
prácticamente a este respecto, para aplicarlas en caso 
necesario. También, y en sitio visible, debe figurar el presente 
Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalación, 
aprobado por la Consejería de Industria, a la que se pasará 
aviso en el caso de introducir alguna modificación en este 
centro de transformación, para su inspección y aprobación, en su 
caso. 

* PUESTA EN SERVICIO. 
8)- Se conectará primero los seccionadores de alta y a 
continuación el interruptor de alta, dejando en vacío el 
transformador. Posteriormente, se conectará el interruptor 
general de baja, procediendo en último término a la maniobra de 
la red de baja tensión. 
9)- Si al poner en servicio una línea se disparase el 
interruptor automático o hubiera fusión de cartuchos fusibles, 
antes de volver a conectar se reconocerá detenidamente la línea 
e instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dará 
cuenta de modo inmediato a la empresa suministradora de energía. 

* SEPARACIÓN DE SERVICIO. 
10)- Se procederá en orden inverso al determinado en apartado 8, 
o sea, desconectando la red de baja tensión y separando después 
el interruptor de alta y seccionadores. 
11)- Si el interruptor fuera automático, sus relés deben  
regularse por disparo instantáneo con sobrecarga proporcional a 
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la potencia del transformador, según la clase de la instalación. 
12)- A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los 
fusibles y cuchillas de los interruptores así como en las bornas 
de fijación de las líneas de alta y de baja tensión, la limpieza 
se efectuará con la debida frecuencia. Si hubiera de 
intervenirse en la parte de línea comprendida entre la celda de 
entrada y seccionador aéreo exterior se avisará por escrito a la 
compañía suministradora de energía eléctrica para que corte la 
corriente en la línea alimentadora, no comenzando los trabajos 
sin la conformidad de ésta, que no restablecerá el servicio 
hasta recibir, con las debidas garantías, notificación de que la 
línea de alta se encuentra en perfectas condiciones, para la 
garantizar la seguridad de personas y cosas. 
13)- La limpieza se hará sobre banqueta, con trapos 
perfectamente secos, y muy atentos a que el aislamiento que es 
necesario para garantizar la seguridad personal, sólo se 
consigue teniendo la banqueta en perfectas condiciones y sin 
apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra. 

* PREVENCIONES ESPECIALES. 
14)- No se modificarán los fusibles y al cambiarlos se emplearán 
de las mismas características de resistencia y curva de fusión. 
15)- No debe de sobrepasar los 60°C la temperatura del líquido 
refrigerante, en los aparatos que lo tuvieran, y cuando se 
precise cambiarlo se empleará de la misma calidad y 
características. 
16)- Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se 
vigilará el buen estado de los aparatos, y cuando se observase 
alguna anomalía en el funcionamiento del centro de 
transformación, se pondrá en conocimiento de la compañía 
suministradora, para corregirla de acuerdo con ella. 

4.5  CERTIFICADOS Y DOCUMENTACIÓN. 

  Se aportará, para la tramitación de este proyecto ante los 
organismos públicos, la documentación siguiente: 

Autorización Administrativa. 
Proyecto, suscrito por técnico competente. 
Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de 
empresa homologada. 
Certificado de Dirección de Obra. 
Contrato de mantenimiento. 
Escrito de conformidad por parte de la Compañía Eléctrica 
suministradora. 
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4.6 LIBRO DE ÓRDENES. 

  Se dispondrá en este centro del correspondiente libro de órdenes 
en el que se harán constar las incidencias surgidas en el transcurso 
de su ejecución y explotación. 

EL INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL. 

ANTONIO L. ESCAMILLA MUÑOZ. 
COLG. 7770. 
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5 PRESUPUESTO
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Cuadro de precios nº 1

1 Instalaciones

1.1 OBRA CIVIL
1.1.1 Ud Ud. Excavación de un foso de dimensiones 3.500 x 8.000

mm. para alojar el edificio prefabricado compacto CTA-7B/2T,
con un lecho de arena nivelada de 150 mm. (quedando una
profundidad de foso libre de 530 mm.) y acondicionamiento
perimetral una vez montado. 1.248,00 MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y

OCHO EUROS

1.1.2 Ud Ud. Edificio prefabricado, monobloque de hormigón
armado y vibrado según recomendación UNESA, modelo
CTA- 7B/2T, para dos transformadores de 630 KVA de
dimensiones exteriores 7.500 x 2.500 y altura útil 3.200 mm.,
conteniendo en su interior el siguiente material: 1 puerta de
acceso al recinto de celdas MT, 1 puerta de acceso al recinto
del transformador ( una por transformador) 1 cuba de
recogida de aceite con sistema apagafuegos por recinto de
transformador,1 malla de proteccion de recinto de
transformador, ventilacion al recinto de
transformador. Pintado interior color blanco, acabado exterior,
estucado rugoso proyectado, pasacables para MT y BT, red
de tierras interior, alumbrado compuesto por dos puntos de
luz con regleta fluorescente de 1 x 36 vatios con interruptor de
encendido, incluyendo banqueta aislante, par de guantes,
placas de P.M. y placas de primeros auxilios, grua de
descarga, transporte y montaje. 14.425,50 CATORCE MIL CUATROCIENTOS

VEINTICINCO EUROS CON
CINCUENTA CÉNTIMOS

1.2 APARAMENTA EN CT
1.2.1 Ud Ud. Compacto SIEMENS, mod. 8DJH(2L+2P), extensible

a derechas, para dos funciones de línea 400 A y dos de
protección, equipadas con bobina de apertura y fusibles,
según memoria, con capotes cubrebornas e indicadores de
tension, instalado. 13.800,00 TRECE MIL OCHOCIENTOS

EUROS

1.2.2 Ud Compacto SIEMENS mod. 8DJH de 1L, referencia,
extensible a derechas, para función de línea 400 A, equipada
con bobina de apertura y fusibles, según memoria, con
capotes cubrebornas e indicadores de tensión, instalado. 5.533,22 CINCO MIL QUINIENTOS

TREINTA Y TRES EUROS CON
VEINTIDOS CÉNTIMOS

1.2.3 Ud Ud. Juego de 3 conectores apantallados en "T" roscados
M16 400 A para celda RM6. 590,85 QUINIENTOS NOVENTA EUROS

CON OCHENTA Y CINCO
CÉNTIMOS

1.2.4 Ud Ud. Juego de 3 conectores apantallados enchufables
rectos lisos 200 A para celda RM6. 692,90 SEISCIENTOS NOVENTA Y DOS

EUROS CON NOVENTA
CÉNTIMOS

1.2.5 Ud Puente de interconexión entre celda de protección  y
transformador con cable de aislamiento seco 18/30 kV, 1 x
150 mm2 en Al, incluso pequeño material. 845,39 OCHOCIENTOS CUARENTA Y

CINCO EUROS CON TREINTA Y
NUEVE CÉNTIMOS

1.2.6 Ud Ud. Transformador reductor de llenado integral, marca
Merlin Gerin, de interior y en baño de aceite mineral (según
Norma UNE 21428). Potencia nominal: 630 kVA. Relación:
20/0.42 KV. Tensión secundaria vacío: 420 V. Tensión
cortocircuito: 4 %. Regulación: +/- 2,5%,  +/- 5% Grupo
conexion: Dyn11. Refrencia: JLJEN0630GZ. 14.820,00 CATORCE MIL OCHOCIENTOS

VEINTE EUROS

Importe
Nº Designación

En cifra En letra
(Euros) (Euros)
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1.2.7 Ud Ud. Termómetro para protección térmica de
transformador, incorporado en el mismo, y sus conexiones a
la alimentación y al elemento disparador de la protección
correspondiente, debidamente protegidas contra
sobreintensidades, instalados. 188,50 CIENTO OCHENTA Y OCHO

EUROS CON CINCUENTA
CÉNTIMOS

1.3 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
1.3.1 Ud Ud. tierras interiores para poner en continuidad con las

tierras exteriores, formado por cable de 50mm2 de Cu
desnudo para la tierra de protección y aislado para la de
servicio, con sus conexiones y cajas de seccionamiento,
instalado, según memoria. 838,50 OCHOCIENTOS TREINTA Y

OCHO EUROS CON CINCUENTA
CÉNTIMOS

1.3.2 Ud Ud. de tierras exteriores código 5/32 Unesa,  incluyendo 3
picas de 2,00 m. de longitud, cable de cobre desnudo, cable
de cobre aislado de 0,6/1kV y elementos de conexión,
instalado, según se describe en proyecto. 552,50 QUINIENTOS CINCUENTA Y DOS

EUROS CON CINCUENTA
CÉNTIMOS

1.4 EQUIPOS DE BAJA TENSIÓN
1.4.1 Ud Ud. Cuadro de distribución baja tensión modelo

CBT4SND, con fusibles NH, instalado. 2.102,10 DOS MIL CIENTO DOS EUROS
CON DIEZ CÉNTIMOS

1.4.2 Ud Ud. Extensionamiento del cuadro de distribución baja
tensión modelo AMCBT4SND, con fusibles NH, instalado. 959,60 NOVECIENTOS CINCUENTA Y

NUEVE EUROS CON SESENTA
CÉNTIMOS

1.4.3 Ud Juego de puente de cables BT de sección y material 0,6/1
kV XZ1 de 1x240 mm2 en Al. Montado y funcionando 518,54 QUINIENTOS DIECIOCHO EUROS

CON CINCUENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

1.5 LINEA DE MEDIA TENSIÓN
1.5.1 Ml Línea subterránea de 18/30 kV en canalización entubada

bajo calzada formada por 3 cables unipolares, con conductor
de aluminio, RH5Z1, de 240 mm² de sección; dos tubos
protectores de polietileno de doble pared, de 200 mm de
diámetro, resistencia a compresión mayor de 250 N,
suministrado en rollo, colocado sobre solera de hormigón no
estructural HNE-15/B/20 de 5 cm de espesor y posterior
relleno con el mismo hormigón hasta 10 cm por encima de la
generatriz superior de la tubería; y canalización para
telecomunicaciones compuesta de tetratubo de polietileno de
alta densidad (PEAD/HDPE) libre de halógenos, color verde,
de 4x40 mm de diámetro nominal y 3 mm de espesor formado
por cuatro tubos iguales, unidos entre sí, con la pared interior
estriada longitudinalmente y recubierta con silicona. Incluso
hilo guía y cinta de señalización. El precio no incluye la
excavación ni el relleno principal. 29,95 VEINTINUEVE EUROS CON

NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS

1.5.2 Ud  Arqueta de registro para las lineas de Media Tension,
prefabricada de hormigon de tipo A1-120 y fondo de lecho
absorbentes, con tapa y marco de hierro fundido, según
normas de  ENDESA.                      Medida la unidad
terminada. 165,26 CIENTO SESENTA Y CINCO

EUROS CON VEINTISEIS
CÉNTIMOS

Cuadro de precios nº 1

Importe
Nº Designación

En cifra En letra
(Euros) (Euros)
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1.5.3 Ud  Arqueta de registro para las lineas de Media Tension,
prefabricada de hormigon de tipo A2-120 y fondo de lecho
absorbentes, con tapas y marcos de hierro fundido, según
normas de  ENDESA.                      Medida la unidad
terminada. 185,26 CIENTO OCHENTA Y CINCO

EUROS CON VEINTISEIS
CÉNTIMOS

1.5.4 Ud Conversión aéreo-subterránea, montaje de un juego de
seccionadores unipolares, juego de autoválvulas y botellas
terminales para cable seco, con lo que este apoyo pasará a
clasificarse como apoyo frecuentado de maniobra. Es por ello
que este apoyo se debe adecuar con una protección
antiescalo de mampostería mediante obra de fábrica de
ladrillo para el apoyo con 4 placas de señalización de peligro,
acera perimetral de 3x3 m y 15 cm de espesor de hormigón
con mallazo #15x15/6, anillo equipotencial para corrientes de
paso y contacto compuesto por cable de Cu desnudo de 50
mm2, electrodos de tierra cobrizados de 2 m y puesta a tierra
tanto del apoyo como de la nueva aparamenta y herrajes
(autovávulas, pantalla del cable aislado seco 18/20 kV)
mediante cable de cobre desnudo de 50 mm2  y tubo de PVC
rígido D=25 mm para protección del
conductor en la subida del apoyo. 4.500,00 CUATRO MIL QUINIENTOS

EUROS

1.5.5 Ml Ml . De tubo de PVC de 200 mm de diametro, incluso
tubos de reserva y p.p. de pequeño material construida según
REMT y Normas de Sevillana ENDESA. Medida la unidad
terminada 12,23 DOCE EUROS CON VEINTITRES

CÉNTIMOS

1.6 VARIOS
1.6.1 Ud Ud. Punto de luz en luminaria estanca adecuado para

proporcionar nivel de iluminación suficiente para la revisión y
manejo del centro, incluidos sus elementos de mando y
protección, instalado. 253,50 DOSCIENTOS CINCUENTA Y

TRES EUROS CON CINCUENTA
CÉNTIMOS

1.6.2 Ud Ud. Banqueta aislante para maniobrar aparamenta. 201,24 DOSCIENTOS UN EUROS CON
VEINTICUATRO CÉNTIMOS

1.6.3 Ud Ud. Par de guantes de maniobra. 72,41 SETENTA Y DOS EUROS CON
CUARENTA Y UN CÉNTIMOS

1.6.4 Ud  Placa reglamentaria "PELIGRO DE MUERTE", instalada. 16,12 DIECISEIS EUROS CON DOCE
CÉNTIMOS

1.6.5 Ud Placa reglamentaria "PRIMEROS AUXILIOS". Instalada. 16,12 DIECISEIS EUROS CON DOCE
CÉNTIMOS

1.6.6 Ud Extintor de polvo químico polivalente ABC grado de
eficacia 21A 113B, instalado. 40,00 CUARENTA EUROS

1.6.7 Ud Luminaria de emergencia 60/100 lm tipo estanca.
Instalada 120,00 CIENTO VEINTE EUROS

1.6.8 Ud Placa reglamentaria de señalización extintor. Instalada. 16,12 DIECISEIS EUROS CON DOCE
CÉNTIMOS

LA RINCONDA MARZO 2023
INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL

ANTONIO L. ESCAMILLA MUÑOZ

Cuadro de precios nº 1

Importe
Nº Designación

En cifra En letra
(Euros) (Euros)
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1.1 OBRA CIVIL

1.1.1 Ud. Ud. Excavación de un foso de dimensiones 3.500 x 8.000 mm. para alojar el
edificio prefabricado compacto CTA-7B/2T, con un lecho de arena nivelada de 150
mm. (quedando una profundidad de foso libre de 530 mm.) y acondicionamiento
perimetral una vez montado.

4,000 1.248,00 4.992,00

1.1.2 Ud. Ud. Edificio prefabricado, monobloque de hormigón armado y vibrado según
recomendación UNESA, modelo CTA- 7B/2T, para dos transformadores de 630
KVA de dimensiones exteriores 7.500 x 2.500 y altura útil 3.200 mm., conteniendo
en su interior el siguiente material: 1 puerta de acceso al recinto de celdas MT, 1
puerta de acceso al recinto del transformador ( una por transformador) 1 cuba de
recogida de aceite con sistema apagafuegos por recinto de transformador,1 malla
de proteccion de recinto de transformador, ventilacion al recinto de
transformador. Pintado interior color blanco, acabado exterior, estucado rugoso
proyectado, pasacables para MT y BT, red de tierras interior, alumbrado
compuesto por dos puntos de luz con regleta fluorescente de 1 x 36 vatios con
interruptor de encendido, incluyendo banqueta aislante, par de guantes, placas de
P.M. y placas de primeros auxilios, grua de descarga, transporte y montaje.

4,000 14.425,50 57.702,00

1.2 APARAMENTA EN CT

1.2.1 Ud. Ud. Compacto SIEMENS, mod. 8DJH(2L+2P), extensible a derechas, para dos
funciones de línea 400 A y dos de protección, equipadas con bobina de apertura y
fusibles, según memoria, con capotes cubrebornas e indicadores de tension,
instalado.

4,000 13.800,00 55.200,00

1.2.2 Ud. Compacto SIEMENS mod. 8DJH de 1L, referencia, extensible a derechas, para
función de línea 400 A, equipada con bobina de apertura y fusibles, según
memoria, con capotes cubrebornas e indicadores de tensión, instalado.

9,000 5.533,22 49.798,98

1.2.3 Ud. Ud. Juego de 3 conectores apantallados en "T" roscados M16 400 A para celda
RM6.

8,000 590,85 4.726,80

1.2.4 Ud. Ud. Juego de 3 conectores apantallados enchufables rectos lisos 200 A para
celda RM6.

8,000 692,90 5.543,20

1.2.5 Ud. Puente de interconexión entre celda de protección  y transformador con cable
de aislamiento seco 18/30 kV, 1 x 150 mm2 en Al, incluso pequeño material.

16,000 845,39 13.526,24

1.2.6 Ud. Ud. Transformador reductor de llenado integral, marca Merlin Gerin, de
interior y en baño de aceite mineral (según Norma UNE 21428). Potencia nominal:
630 kVA. Relación: 20/0.42 KV. Tensión secundaria vacío: 420 V. Tensión
cortocircuito: 4 %. Regulación: +/- 2,5%,  +/- 5% Grupo conexion: Dyn11.
Refrencia: JLJEN0630GZ.

8,000 14.820,00 118.560,00

1.2.7 Ud. Ud. Termómetro para protección térmica de transformador, incorporado en el
mismo, y sus conexiones a la alimentación y al elemento disparador de la
protección correspondiente, debidamente protegidas contra sobreintensidades,
instalados.

8,000 188,50 1.508,00

1.3 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

1.3.1 Ud. Ud. tierras interiores para poner en continuidad con las tierras exteriores,
formado por cable de 50mm2 de Cu desnudo para la tierra de protección y aislado
para la de servicio, con sus conexiones y cajas de seccionamiento, instalado,
según memoria.

4,000 838,50 3.354,00

INSTALACIÓN DE MEDIA TENSIÓN Página 4
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1.3.2 Ud. Ud. de tierras exteriores código 5/32 Unesa,  incluyendo 3 picas de 2,00 m. de
longitud, cable de cobre desnudo, cable de cobre aislado de 0,6/1kV y elementos
de conexión, instalado, según se describe en proyecto.

4,000 552,50 2.210,00

1.4 EQUIPOS DE BAJA TENSIÓN

1.4.1 Ud. Ud. Cuadro de distribución baja tensión modelo CBT4SND, con fusibles NH,
instalado.

8,000 2.102,10 16.816,80

1.4.2 Ud. Ud. Extensionamiento del cuadro de distribución baja tensión modelo
AMCBT4SND, con fusibles NH, instalado.

8,000 959,60 7.676,80

1.4.3 Ud. Juego de puente de cables BT de sección y material 0,6/1 kV XZ1 de 1x240
mm2 en Al. Montado y funcionando

16,000 518,54 8.296,64

1.5 LINEA DE MEDIA TENSIÓN

1.5.1 Ml. Línea subterránea de 18/30 kV en canalización entubada bajo calzada formada
por 3 cables unipolares, con conductor de aluminio, RH5Z1, de 240 mm² de
sección; dos tubos protectores de polietileno de doble pared, de 200 mm de
diámetro, resistencia a compresión mayor de 250 N, suministrado en rollo,
colocado sobre solera de hormigón no estructural HNE-15/B/20 de 5 cm de
espesor y posterior relleno con el mismo hormigón hasta 10 cm por encima de la
generatriz superior de la tubería; y canalización para telecomunicaciones
compuesta de tetratubo de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE) libre de
halógenos, color verde, de 4x40 mm de diámetro nominal y 3 mm de espesor
formado por cuatro tubos iguales, unidos entre sí, con la pared interior estriada
longitudinalmente y recubierta con silicona. Incluso hilo guía y cinta de
señalización. El precio no incluye la excavación ni el relleno principal.

870,000 29,95 26.056,50

1.5.2 Ud.  Arqueta de registro para las lineas de Media Tension, prefabricada de
hormigon de tipo A1-120 y fondo de lecho absorbentes, con tapa y marco de
hierro fundido, según normas de  ENDESA.                      Medida la unidad
terminada.

20,000 165,26 3.305,20

1.5.3 Ud.  Arqueta de registro para las lineas de Media Tension, prefabricada de
hormigon de tipo A2-120 y fondo de lecho absorbentes, con tapas y marcos de
hierro fundido, según normas de  ENDESA.                      Medida la unidad
terminada.

4,000 185,26 741,04

1.5.4 Ud. Conversión aéreo-subterránea, montaje de un juego de seccionadores
unipolares, juego de autoválvulas y botellas terminales para cable seco, con lo
que este apoyo pasará a clasificarse como apoyo frecuentado de maniobra. Es por
ello que este apoyo se debe adecuar con una protección antiescalo de
mampostería mediante obra de fábrica de ladrillo para el apoyo con 4 placas de
señalización de peligro, acera perimetral de 3x3 m y 15 cm de espesor de
hormigón con mallazo #15x15/6, anillo equipotencial para corrientes de paso y
contacto compuesto por cable de Cu desnudo de 50 mm2, electrodos de tierra
cobrizados de 2 m y puesta a tierra tanto del apoyo como de la nueva aparamenta
y herrajes (autovávulas, pantalla del cable aislado seco 18/20 kV) mediante cable
de cobre desnudo de 50 mm2  y tubo de PVC rígido D=25 mm para protección del
conductor en la subida del apoyo.

3,000 4.500,00 13.500,00

1.5.5 Ml. Ml . De tubo de PVC de 200 mm de diametro, incluso tubos de reserva y p.p. de
pequeño material construida según REMT y Normas de Sevillana ENDESA. Medida
la unidad terminada

1.740,000 12,23 21.280,20

1.6 VARIOS
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1.6.1 Ud. Ud. Punto de luz en luminaria estanca adecuado para proporcionar nivel de
iluminación suficiente para la revisión y manejo del centro, incluidos sus
elementos de mando y protección, instalado.

8,000 253,50 2.028,00

1.6.2 Ud. Ud. Banqueta aislante para maniobrar aparamenta.

4,000 201,24 804,96

1.6.3 Ud. Ud. Par de guantes de maniobra.

4,000 72,41 289,64

1.6.4 Ud.  Placa reglamentaria "PELIGRO DE MUERTE", instalada.

4,000 16,12 64,48

1.6.5 Ud. Placa reglamentaria "PRIMEROS AUXILIOS". Instalada.

4,000 16,12 64,48

1.6.6 Ud. Extintor de polvo químico polivalente ABC grado de eficacia 21A 113B,
instalado.

4,000 40,00 160,00

1.6.7 Ud. Luminaria de emergencia 60/100 lm tipo estanca. Instalada

4,000 120,00 480,00

1.6.8 Ud. Placa reglamentaria de señalización extintor. Instalada.

4,000 16,12 64,48

INSTALACIÓN DE MEDIA TENSIÓN Página 6

PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 Instalaciones

Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
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INSTALACIÓN DE MEDIA TENSIÓN

RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO INSTALACIONES 418.750,44

REDONDEO..............................

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 418.750,44

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS
CUATROCIENTOS DIECIOCHO MIL SETECIENTOS CINCUENTA EUROS CON CUARENTA Y
CUATRO CÉNTIMOS.

418.750,44
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CSVCSVCSV: 41309IDOC2EE1A120CBAB0B546B2

F
ir
m

a
d
o
 D

ig
ita

lm
e
n
te

 e
n
 e

l A
yu

n
ta

m
ie

n
to

 d
e
 L

a
 R

in
co

n
a
d
a
 (

S
e
vi

lla
) 

- 
h
tt
p
s:

//
ca

rp
e
ta

.la
ri
n
co

n
a
d
a
.e

s/
G

D
C

a
rp

e
ta

C
iu

d
a
d
a
n
o
 -

 C
ó
d
ig

o
 S

e
g
u
ro

 d
e
 V

e
ri
fic

a
ci

ó
n
:

4
1
3
0
9
ID

O
C

2
E

E
1
A

1
2
0
C

B
A

B
0
B

5
4
6
B

2

N
O

M
B

R
E

:
E

S
C

A
M

IL
L
A

 M
U

Ñ
O

Z
 A

N
T

O
N

IO
 L

U
IS

 -
 7

5
4
1
6
3
3
0
C

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
F

ir
m

a
 e

n
 P

D
F

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

2
1
/0

3
/2

0
2
3

H
A

S
H

 D
E

L
 C

E
R

T
IF

IC
A

D
O

:
7
0
3
5
2
F

4
1
0
6
1
E

D
A

4
F

F
3
C

3
2
2
0
9
4
A

F
0
6
8
B

A
7
0
C

3
B

3
8
B

nº 4.503/2023, de 18-Diciembre-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC28E468A941003AC4AAD



Capítulo 1 Instalaciones 418.750,44
Capítulo 1.1 OBRA CIVIL 62.694,00
Capítulo 1.2 APARAMENTA EN CT 248.863,22
Capítulo 1.3 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 5.564,00
Capítulo 1.4 EQUIPOS DE BAJA TENSIÓN 32.790,24
Capítulo 1.5 LINEA DE MEDIA TENSIÓN 64.882,94
Capítulo 1.6 VARIOS 3.956,04

Presupuesto de ejecución material 418.750,44
13% de gastos generales 54.437,56
6% de beneficio industrial 25.125,03

Suma 498.313,03
21% 104.645,74

Presupuesto de ejecución por contrata 602.958,77

Asciende el presupuesto de ejecución por contrata a la expresada cantidad de SEISCIENTOS DOS MIL NOVECIENTOS
CINCUENTA Y OCHO EUROS CON SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS.

LA RINCONDA MARZO 2023
INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL

ANTONIO L. ESCAMILLA MUÑOZ

Proyecto: INSTALACIÓN DE MEDIA TENSIÓN

Capítulo Importe

418.750,44
62.694,00

248.863,22

Importe
AyuAyuAyuntamiento de La Rinconada (Sevilla)

ImporteImporteEntEntradas de la Web
NúmNúmero: 25115/2023NúmNúmero: 25115/2023
FecFecha: 2/10/2023
CSVCSVCSV: 41309IDOC2EE1A120CBAB0B546B2

418.750,44418.750,44
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LÍNEA M.T. Y CUATRO C.T. 2 x 630
SECTOR SC R 1 “PIONEER” LA RINCONADA (SEVILLA).

pág. 56

6 PLANOS

INDICE DE PLANOS. 
.1.-    SITUACIÓN 
.2.-    ORTOFOTO. 
 3.-    PLANO GENERAL ZONA DE ACTUACIÓN. 
.4.-    LÍNEA MEDIA TENSIÓN. Y CENTROS DE TRANSFORMACIÓN 
.5.-    DETALLES ZANJAS. 
.6.-    DETALLE ARQUETAS A1 
.7.-    DETALLE ARQUETAS A2. 
.8.-    CENTROS DE TRANSFORMACIÓN. PLANO GENERAL. 
.9.-    CENTRO DE TRANSFORMACIÓN SERVIDUMBRE Y VISTA 3D. 
10.-    DETALLE TIERRAS. 
11.-    CASETA CT. 
12.-    ESQUEMA UNIFILAR. 
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