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1 DATOS DEL PROYECTO 

1.1 Promotor 

 Titular: VIRGEN DE LA PAZ SOLAR S.L. 

 CIF: B-44913374 

 Domicilio: AVENIDA CANOVAS DEL CASTILLO, 4, 29016, MÁLAGA (MÁLAGA) 

 Persona de contacto: Santiago Prieto Valle 

 Teléfono: 682 36 53 98 

1.2 Autor del proyecto 

HOLUX STORAGE SYSTEM, S.L. 

CIF: B-72769755 

Domicilio: Calle Puerto, número 14, planta 4, puerta 6, 29016, Málaga, Málaga. 

Persona de contacto: Santiago Prieto Valle 

Teléfono: 682 365 398 

 

1.3 Antecedentes 

La sociedad Virgen de la Paz Solar S.L. con CIF B-44913374, solicitó el acceso a la 

red de distribución ante EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales, S.L.U., para el Sistema de 

Almacenamiento SAN JUAN I de 10 MW, en 15 kV hasta la SE S. JUAN 15 kV. 

El Sistema de Almacenamiento SAN JUAN II de 10 MW recibió de parte de la 

distribuidora eléctrica la resolución positiva de conexión en el punto solicitado. 

Punto de conexión: 

HUSO:  31S    X: 474.371 m E Y: 4.377.549 m N 

 

1.4 Objeto del proyecto 

El objeto del presente proyecto es el diseño, cálculo, descripción, medición, 

valoración y establecimiento de las normas técnicas que han de seguirse en las 

instalaciones proyectadas, en cuya redacción se han tenido en cuenta todas las 

especificaciones relativas a las instalaciones de MT contenidas en la reglamentación 

vigente.  

Las obras comprenden la LÍNEA SUBTERRÁNEA MT PARA EVACUACIÓN DEL 

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO SAN JUAN II. Incluye una nueva línea subterránea 
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MT con conductor AL RH5Z1 12/20kV doble circuito de 400 mm² de sección, en nueva 

canalización tipo EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales, S.L.U. 

Asimismo, es objeto del presente proyecto el servir de base a todos los trámites 

oficiales o privados que sean precisos para obtener la autorización necesaria para llevar 

a cabo dichas instalaciones y su posterior puesta en servicio. 

 

1.5 Situación y emplazamiento 

Las obras incluidas en este proyecto se ubican en el término municipal Palma, en 

Islas Baleares.  

Se realizará nueva canalización bajo tubo para el tendido de un nuevo circuito 

subterráneo, con conductores AL RH5Z1 400mm² Al 12/20 kV, como acometida MT para 

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO SAN JUAN II de 10 MW, entre el centro de 

recepción y medida (CRM) de la citada instalación y el punto de conexión existente a 

red en SE S. JUAN 15 kV, según condicionantes del punto de conexión. 

 

Ilustración 1: Recorrido del nuevo circuito, entre CRM del Sistema de almacenamiento y el punto de 
conexión. 

En la tabla 1 se encuentran las coordenadas geográficas de los puntos relevantes 

de la instalación. 
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Descripción ETRS89 UTM  31S 

  X Y 

Salida de las celdas de MT del CRM 475.496,61 4.378.204.80 

Cruce autovía MA-19   

BARRAS 15 kV SE S. JUAN 474.435,93 4.377.591,15 

Tabla 1: Coordenadas geográficas de los puntos más representativos del trazado. 

El trazado de la línea puede verse en el plano “01 Situación” y “02 Emplazamiento”. 

Los puntos que componen el trazado total de la línea de evacuación son los 

siguientes según el sistema de coordenadas UTM ETRS89 HUSO 31s: 

PUNTO X Y 

1 475.496,61 4.378.204,80 

2 475.477,32 4.378.214,40 

3 475.422,70 4.378.104,69 

4 475.411,48 4.378.100,21 

5 475.042,73 4.378.290,21 

6 475.007,43 4.378.211,56 

7 474.912,99 4.378.244,22 

8 474.914,16 4.378.398,94 

9 474.911,40 4.378.412,61 

10 474.901,91 4.378.425,83 

11 474.883,75 4.378.444,70 

12 474.869,28 4.378.436,61 

13 474.863,32 4.378.440,45 

14 474.855,60 4.378.443,19 

15 474.848,40 4.378.442,65 

16 474.844,55 4.378.441,14 

17 474.828,19 4.378.459,06 

18 474.786,11 4.378.454,21 

19 474.662,71 4.378.369,55 

20 474.643,92 4.378.345,21 

21 474.654,81 4.378.322,06 

22 474.652,97 4.378.306,83 

23 474.650,82 4.378.299,11 

24 474.645,08 4.378.294,53 

25 474.639,91 4.378.291,68 

26 474.598,22 4.378.251,40 

27 474.587,39 4.378.251,59 

28 474.506,05 4.378.223,43 

29 474.508,41 4.378.207,82 

30 474.510,30 4.378.197,40 

31 474.507,76 4.378.185,89 
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PUNTO X Y 

32 474.498,73 4.378.179,46 

33 474.485,98 4.378.178,90 

34 474.470,69 4.378.181,49 

35 474.456,60 4.378.190,26 

36 474.443,98 4.378.180,90 

37 474.437,87 4.378.171,73 

38 474.432,77 4.378.160,99 

39 474.434,99 4.378.148,77 

40 474.455,75 4.378.058,99 

41 474.420,30 4.377.883,67 

42 474.387,92 4.377.704,55 

43 474.387,15 4.377.700,19 

44 474.414,55 4.377.675,63 

45 474.399,47 4.377.658,32 

46 474.425,55 4.377.627,92 

47 474.421,02 4.377.624,08 

48 474.445,98 4.377.594,66 

49 474.438,33 4.377.587,97 

50 474.435,93 4.377.591,15 
Tabla 2 Coordenadas línea de evacuación 

 

2 PUNTO DE CONEXIÓN  

El punto de conexión en el que se evacuará la energía generada en los Sistema de 

Almacenamiento SAN JUAN II será en barras 15 kV de la SE S. JUAN. 

Las redes de distribución MT tienen una tensión de 15 kV, nivel de aislamiento según 

la Tabla 1 (ITC-RAT 12), y una frecuencia de 50 Hz. La potencia de cortocircuito de 

diseño en el punto de acometida, según los datos suministrados por la compañía 

eléctrica, es de 650 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 25.000 A 

eficaces. 

 

3 ORGANISMOS Y PARCELAS AFECTADAS  

A efectos de facilitar a las administraciones públicas, organismos oficiales, empresas 

del servicio público o de servicio de interés general que resultan afectados en bienes y 

derechos a su cargo a consecuencia de las instalaciones contempladas en el presente 

proyecto, sin consideración de relación exhaustiva:  

• EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales, S.L.U. 

• Ayuntamiento de Palma de Mallorca 
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• Telefónica, S.A. 

• Ministerio de Transporte y Movilidad Sostenible. 

• Exolum Corporation, S.A.  

• Redexis, S.A. 

Nº finca Municipio Referencia catastral 

1 Palma 4883501DD7748D 

2 Palma 4883503DD7748D 

3 Palma 4883511DD7748D 

4 Palma 07040A04809059 

5 Palma 4883510DD7748D 

6 Palma 4883508DD7748D 

7 Palma 07040A04809058 

8 Palma 07040A04800044 

9 Palma 07040A04800040 

10 Palma 07040A04809057 

11 Palma 07040A05109036 

12 Palma 07040A05100001 

13 Palma 4377601DD7747E 

14 Palma 4377604DD7747E 

15 Palma 07040A04809000 

16 Palma 07040A05109000 

Tabla 3: Parcelas afectadas por la línea. 

 

4 DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA SUBTERRÁNEA 

4.1 Obras a realizar  

Se realizará la línea subterránea privada de conexión para conectar con la SE S. 

JUAN 15 kV. 

La longitud de la línea de evacuación tiene un total de 2.236,67 metros. 

 El trazado discurre campo a través por límites de parcela, paralelos a camino y otras 

zonas de dominio público de Palma (Islas Baleares). Las características generales de la 

nueva línea de MT son las siguientes: 

LINEA SUBTERRÁNEA DE EVACUACIÓN 15 kV 

Inicio Celda MT interior SISTEMA DE ALMACENAMIENTO SAN JUAN II 

Final SE S. JUAN 

Recorrido Suelo de dominio público en el municipio de Palma 
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LINEA SUBTERRÁNEA DE EVACUACIÓN 15 kV 

Longitud 2.236,67 metros 

Conductor AL RH5Z1 (S) 3x2x400mm2 12/20 kV 

Tabla 4:Características generales de la nueva línea. 

El trazado de la nueva canalización incluye zonas interiores a las parcelas y caminos. 

4.2 Datos generales 

Los datos del circuito son los siguientes:  

Línea Trifásica sin neutro 

Tensión nominal (U) 15 kV 

Categoría 3ª 

Clase de corriente Alterna 50 Hz 

Disposición Bajo tubos Ø200 mm 

Conductores AL RH5Z1 (S) 3x2x400mm2 12/20 kV 
Tabla 5: Datos del circuito. 

Las características de los conductores utilizados son las siguientes (ver ANEXO 1):  

Denominación 
AL VOLTANELE H COMPACT 

12/20 kV 

Designación UNE AL RH5Z1 12/20 kV 400 mm²  

Tensión de aislamiento 12/20 kV 

Naturaleza del conductor Aluminio 

Sección 400 mm2 

Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE). 

Diámetro exterior 33 mm 

Peso 1.985 kg/km 

I máx. adm., servicio bajo tubo enterrado,  según 
fabricante. 

415 A 

Tensión nominal 12/20 kV 

Intensidad máxima de cortocircuito durante 1s en 
el conductor 

37,6 kA 

Intensidad máxima de cortocircuito durante 1s en 
la pantalla 

3,98 kA 

Tabla 6: Características de los conductores utilizados. 

 

4.3 Clasificación y nivel de aislamiento 

Por la tensión nominal (15 kV), las líneas subterráneas proyectadas están 

clasificadas en tercera categoría según el artículo 3 del vigente Reglamento, con tensión 

nominal de 15 kV. 

Según ITC LAT-06 2 Niveles de aislamiento, la línea subterránea proyectada está 

clasificada como A (que incluye aquellos sistemas en los que el conductor de cualquier 

fase que pueda entrar en contacto con tierra, o con un conductor de tierra, es 
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desconectado del sistema en un tiempo inferior a un minuto, en nuestro caso 1 

segundo).  

Según la tabla 2 del ITC LAT- 06, el aislamiento mínimo de los conductores es 18/30 

kV. Con el objetivo de estar del lado de la seguridad y de normalizar las medidas, se 

tomará 18/30 kV y la tensión mínima soportada para impulsos tipo rayo será de 125 kV. 

 

4.4 Trazado 

Las canalizaciones subterráneas discurren por distintas zonas, aprovechando los 

límites de parcela, caminos asfaltados y aceras. La canalización a realizar tiene la 

siguiente tipología: 

Leyenda canalizaciones 

Simbología Tipo de canalización 

A ACERA 

C CALZADA 

F HINCA (AUTOVÍA MA-19) 
 Tabla 7: tipos de Canalizaciones  

La nueva canalización se realizará con conductor enterrado bajo tubo PE de 200 

mm, con protección mecánica y cinta de señalización a una profundidad mínima de 0,80 

m desde la parte superior de los tubos hasta el nivel del vial y 0,60 m en el caso de los 

cruzamientos con las carreteras y en las canalizaciones bajo acera/tierra.  

Pueden verse en el Plano “04 Canalización Subterránea MT”,  

los diferentes tipos de canalizaciones que se han empleado para la línea de evacuación 

y las características de los mismos. 

 

4.5 Accesorios, empalmes y conexiones 

Los materiales y su montaje cumplirán con los requisitos y ensayos de las normas 

UNE aplicables de entre las incluidas en la ITC-LAT 02 y demás normas y 

especificaciones técnicas aplicables. En el caso de que no exista norma UNE, se 

utilizarán las Normas Europeas (EN o HD) correspondientes y, en su defecto, se 

recomienda utilizar la publicación CEI correspondiente (Comisión Electrotécnica 

Internacional).  

Las distintas conexiones se realizarán mediante terminales adecuados atendiendo 

a las características de la instalación propuesta: tensión nominal (15 kV), sección y 

naturaleza del conductor (400 mm² Aluminio), y tipo de instalación del terminal 

(interior/exterior). Se utilizarán preferentemente de la casa PIRELLI, RAYCHEM, 
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PRYSMIAN o similar, del tipo termorretráctil. En el interior de las celdas se utilizarán 

conectores normalizados para conexión a celdas con aislamiento en SF6.  

 

4.6 Cruzamientos y paralelismos  

Los cruzamientos y paralelismos se desarrollan en otro apartado de este documento. 

Los cruces subterráneos a considerar se muestran en planos de proyecto. En previsión 

de cruces con diferentes bienes o servicios de distinta titularidad, se realizarán las 

correspondientes catas de reconocimiento. En todos los cruzamientos que efectúe el 

tendido subterráneo que se proyecta, se cumplirán las disposiciones que sobre éstos 

tengan establecidos los Organismos afectados. 

Los cruces previstos son:   

• Canalizaciones existentes agua 

• Canalizaciones existentes gas 

• Canalizaciones existentes electricidad 

• Canalizaciones existentes telecomunicaciones 

 

4.7 Obra civil. Aperturas y cierres de zanjas. 

El cierre de zanjas se llevará a cabo según lo establecido en los diferentes apartados 

correspondientes a las aperturas de zanjas. El Contratista será responsable de los 

hundimientos que se produzcan por la deficiente realización de esta operación y, por lo 

tanto, serán de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse. La 

carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes está incluida en la misma unidad 

de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible. 

Los pavimentos serán repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas 

por el Ayuntamiento. Deberá lograrse una homogeneidad de forma que quede el 

pavimento nuevo lo más igualado posible al antiguo, haciendo su reconstrucción por 

piezas nuevas si está compuesto por losas, adoquines, etc. En general se utilizarán 

materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos de granito y otros 

similares.  

Al tratarse de nueva canalización en terreno natural, se restituirá la capa superficial 

del mismo en el cierre de la zanja. La definición de estas actuaciones, así como otras 

tendentes a la integración con las estructuras existentes, se hará durante el replanteo 

de la obra.  
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Las canalizaciones se dispondrán, en general, por terrenos de dominio público en 

suelo urbano o en curso de urbanización que tenga las cotas de nivel previstas en el 

proyecto de urbanización (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo las aceras si 

las hubiese y se evitarán los ángulos pronunciados. El trazado será lo más rectilíneo 

posible, a poder ser paralelo en toda su longitud a las fachadas de los edificios 

principales o, en su defecto, a los bordillos o carreteras. Así mismo, deberá tenerse en 

cuenta los radios de curvatura mínimos que pueden soportar los cables sin deteriorarse, 

a respetar en los cambios de dirección. 

Las canalizaciones se realizarán de acuerdo a los criterios generales expresados a 

continuación, según detalles de plano de proyecto, y según lo establecido en ITC LAT-

06 apartado 4.2.  

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

respetando los cambios de curvatura indicados por el fabricante de los cables. En los 

puntos donde se produzcan, para facilitar la manipulación de los cables podrán 

disponerse arquetas con tapas registrables o no.  

Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables 

a cada tipo de cable, en los tramos rectos se instalarán arquetas intermedias, 

registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. A 

la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberán quedar debidamente 

selladas en sus extremos.  

El cable irá en el interior de tubos de PVC, PE o similar, de superficie interna lisa, 

siendo su diámetro interior no inferior a 1,6 veces el diámetro del cable o del haz de 

cables. Se debe evitar posible acumulación de agua a lo largo de la canalización 

situando convenientemente pozos de escape en relación al perfil altimétrico. En los 

tramos rectos, cada 15 ó 20 m según el tipo de cable, para facilitar su tendido se dejarán 

calas abiertas de una longitud mínima de 2 m en las que se interrumpirá la continuidad 

de los tubos. Una vez tendido el cable estas calas se taparán cubriendo previamente el 

cable con canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento. 

 

4.8 Canalización en acera y caminos 

La canalización tendrá una profundidad de 1,12 m con un ancho de 0,70 m, 

colocándose entubaciones. Estará formada por los siguientes elementos: 

• Asiento tubos de arena granulometría fina, capa de 0,05 m. 
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• Prisma de tierra seleccionado, formado por 5 tubos de Φ 200 mm, para los 

conductores de MT, de superficie interna lisa. 

• Relleno de áridos reciclados en capa de 50 cm con medios mecánicos, donde 

se encuentra la cinta de señalización. 

• Reposición del terreno natural. 

• Tetratubo de control. 

• Cinta señalizadora de cable eléctrico. 

• Placa de PE para protección mecánica. 

 

4.9 Canalización en calzada 

La distancia mínima entre los cables de media tensión y el nivel de la calzada será 

de 80 centímetros. 

La canalización tendrá una profundidad de 1,32 m con un ancho de 0,70 m, 

colocándose entibaciones. Estará formada por los siguientes elementos: 

• Hormigón HM-20, capa de 0,05 m. 

• Prisma de Hormigón Hm-20, formado por 5 tubos de Φ 200 mm, para los 

conductores de MT, de superficie interna lisa. 

• Relleno de áridos reciclados en capa de 70 cm con medios mecánicos, donde 

se encuentra la cinta de señalización. 

• Aglomerado asfáltico D-12. 

• Tetratubo de control. 

• Cinta señalizadora de cable eléctrico. 

 

4.10 Conductores mediante perforación dirigida. 

En el cruce con carretera se utilizará perforación dirigida como se puede ver en el 

plano “05 Detalle Hinca Autovía” 

 

4.11 Cierre de zanjas y reposición de pavimentos 

El cierre de zanjas se llevará a cabo según lo establecido en los diferentes apartados 

correspondientes a las aperturas de zanjas. El Contratista será responsable de los 

hundimientos que se produzcan por la deficiente realización de esta operación y, por lo 

tanto, serán de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse. La 

carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes está incluida en la misma unidad 
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de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible. 

Los pavimentos serán repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas 

por el Ayuntamiento. Deberá lograrse una homogeneidad de forma que quede el 

pavimento nuevo lo más igualado posible al antiguo, haciendo su reconstrucción por 

piezas nuevas si está compuesto por losas, adoquines, etc. En general se utilizarán 

materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos de granito y otros 

similares. 

Al tratarse de nueva canalización en terreno natural, se restituirá la capa superficial 

del mismo en el cierre de la zanja. La definición de estas actuaciones, así como otras 

tendentes a la integración con las estructuras existentes, se hará durante el replanteo 

de la obra. 

4.12 Protección mecánica y señalización 

Las líneas eléctricas subterráneas deben estar protegidas contra posibles averías 

producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y/o por choque 

de herramientas metálicas. Para ello tal como se ha comentado en los apartados 

anteriores se dispondrá de una protección mecánica que en las condiciones de 

instalación soporte un impacto puntual de una energía de 20 J Y que cubra la proyección 

en planta de los cables, cuando se trate de proteger una terna de conductores unipolares 

o un tripolar. Se incrementará la anchura proporcionalmente por cada terna de cables 

unipolares o tripolar adicionales colocados en la misma capa horizontal.  

Todo conductor o conjunto de conductores deberá estar señalado por una cinta de 

atención de acuerdo con la Recomendación UNESA 0205 colocada como mínimo a 20 

cm por encima de los cables o protección mecánica existente. Cuando los conductores 

o conjuntos de conductores de categorías de tensión diferentes estén superpuestos, 

deberá colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.  

Se admitirá también la colocación de placas con doble misión de protección 

mecánica y de señalización. Se instalará una protección mecánica a todo lo largo del 

trazado del cable, esta protección estará constituida por un tubo de plástico cuando 

exista 1 línea, y por un tubo y una placa cubrecables cuando el número de líneas sea 

mayor, las características de las placas cubrecables serán las establecidas en las 

NI52.95.01. 

En lugares que se estimen convenientes, la zanja se rematará colocando mojones 

de señalización de cables subterráneos, en los cambios de dirección del tendido y en 

los tramos longitudinales, en tubos de cemento de 200 mm de diámetro hormigonados 

con varillas de Ø16mm y de 80 cm de longitud, enterrados de manera que sobresalgan 
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unos 40 cm sobre el terreno; o disposición equivalente aprobada por la Dirección de 

Obras. 

4.13 Mojones de señalización  

Donde se considere necesario se instalarán mojones de señalización, realizados en 

tubo de PVC de 200 mm de diámetro hormigonado con varillas de Ø14mm, enterrado 

de manera que sobresalga 40 cm sobre el terreno, o disposición similar aprobada por la 

Dirección de Obra. Irá pintado de color blanco y rojo y numerado en color negro. Éstos 

se instalarán por lo general cada 25 metros, así como en los cambios de dirección del 

tendido. Irán pintados de color blanco y rojo y numerados en color negro desde el origen 

de la instalación. Para situar los empalmes, se emplearán los mismos mojones pintados 

en blanco y negro.  

4.14 Ensayos eléctricos después de la instalación  

Una vez que la instalación ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido 

del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.) se ha realizado 

correctamente, para lo cual serán de aplicación los ensayos especificados al efecto en 

las normas correspondientes y según se establece en la ITC-LAT 05.  

4.15 Sistema de puesta a tierra  

Las pantallas metálicas de los cables se conectarán a tierra, por lo menos en una de 

sus cajas terminales extremas. Según lo anterior, se realizarán las conexiones de las 

pantallas de los nuevos conductores en las celdas de línea del nuevo centro de 

transformación. 

En los empalmes se dará continuidad a la pantalla de los cables existentes. 

4.16 Proceso de tendido  

El proceso de tendido se explica en el pliego de condiciones adjunto al proyecto.  

4.17 Arquetas  

Cuando se estime conveniente, se construirán arquetas de hormigón o ladrillo, 

siendo sus dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea 

como mínimo 20 veces el diámetro exterior del cable. No se admitirán ángulos inferiores 

a 90° y aun estos se limitarán a los indispensables. En general los cambios de dirección 

se harán con ángulos grandes, siendo la longitud mínima de la arqueta 2 m para Alta 

Tensión. En la arqueta los tubos quedaran a unos 25 cm por encima del fondo para 

permitir la colocación de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable 

los tubos se taponarán con yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior 

del tubo. La arqueta se rellenará con arena hasta cubrir el cable como mínimo.  
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La situación de los tubos en la arqueta será la que permita el máximo radio de 

curvatura.  

Las arquetas podrán ser registrables o cerradas. En el primer caso deberán tener 

tapas metálicas, o de hormigón armado, provistas de argollas o ganchos que faciliten 

su apertura. El fondo de estas arquetas será permeable de forma que permita la filtración 

del agua de lluvia. Si las arquetas no son registrables se cubrirán con los materiales 

necesarios.  

4.18 Empalmes y conexiones  

Para la conexión de los cables en la entrada y salida de las celdas del nuevo centro 

prefabricado, ya en el interior de las mismas, se dispondrán conectores enchufables, 

tipo K400TB, o similar normalizado por la Compañía Suministradora para este fin, 

roscado y totalmente apantallado, de tensión de servicio nominal 18/30 kV, 400 A. 

 

5 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS 

5.1 Condiciones generales 

Los cables subterráneos enterrados directamente en el terreno deberán cumplir los 

requisitos señalados en el presente apartado y las condiciones que pudieran imponer 

otros órganos competentes de la Administración, como consecuencia de disposiciones 

legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterráneos 

de MT.  

Conforme a lo establecido en el artículo 162 del RD 1955/2000, de 1 de diciembre, 

para las líneas subterráneas se prohíbe la plantación de árboles y construcción de 

edificios e instalaciones industriales en la franja definida por la zanja donde van alojados 

los conductores, incrementada a cada lado en una distancia mínima de seguridad igual 

a la mitad de la anchura de la canalización.  

Estos requisitos no serán de aplicación a cables dispuestos en galerías. En dichos 

casos, la disposición de los cables se hará a criterio de la empresa que los explote; sin 

embargo, para establecer las intensidades admisibles en dichos cables, deberán 

aplicarse, cuando corresponda, los factores de corrección definidos en el capítulo 6 de 

la presente instrucción.  

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y 

dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad 

de circulación, etc.), se utilizaran máquinas perforadoras "topo" de tipo impacto, 

hincadora de tuberías o taladradora de barrena. En estos casos se prescindirá del 
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diseño de zanja prescrito puesto que se utiliza el proceso de perforación que se 

considere más adecuado. La adopción de este sistema precisa, para la ubicación de la 

maquinaria, zonas amplias despejadas a ambos lados del obstáculo a atravesar. 

 

 

5.2 Cruzamientos 

A continuación, se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que 

deben responder los cruzamientos de cables subterráneos de MT. 

Carretera 

El cruce con las carreteras se realiza perpendicularmente, respetando desde la 

A.E.E, (Arista Exterior de la Explanación) 3 metros de dominio público y 8 metros de 

servidumbre. Y cumpliendo todas estas medidas, se realiza el cruzamiento. 

El cruce se realizará mediante perforación dirigida. Esta técnica permite la 

instalación de tuberías subterráneas mediante la realización de un túnel, sin abrir zanjas 

y con un control absoluto de la trayectoria de perforación. Este control permite librar 

obstáculos naturales o artificiales sin afectar al terreno, con lo cual se garantiza la 

mínima repercusión ambiental al terreno.  

 

Los cables se colocarán en canalizaciones entubadas en toda su longitud. La 

profundidad hasta la parte superior del tubo más próximo a la superficie no será inferior 

a 0,6 metros.  

En el trazado de la línea subterránea de media tensión, objeto de este proyecto, no 

se presenta ningún cruzamiento. 

Se tienen en cuenta las prescripciones de la memoria del proyecto, en cuanto a las 

distancias mínimas: 

- Pozos de registro y Arquetas situados a más de 40 metros del eje de la carretera. 

- Pozos de ataque situados a más de 8 metros de la arista exterior de la 

explanación. 
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- Recubrimiento del tubo de hinca superior a 2 metros respecto al límite inferior de 

la arista de la explanación. 

Se tienen en cuenta las prescripciones de la memoria del proyecto, en cuanto a las 

distancias mínimas a otros servicios: 

- 1,00 metros a tuberías de agua. 

- 1,00 metros a gaseoducto. 

- 0,25 m a otros cables de conducción de energía eléctrica. 

- 0,20 m a cables de telecomunicaciones. 

 

Descripción de la hinca:  

La hinca de tubos consistirá en la perforación del terreno introduciendo una camisa 

de acero con el frente abierto, de 800 mm de diámetro, empleando un martillo de 

percusión desde un foso de ataque. El detritus se retira mediante un tornillo sin fin. 

Las dimensiones del foso de ataque se reflejan en los planos de detalles, nº 2 y nº 

3. En el fondo del foso se construirá una base firme (solera de hormigón), situada 30 cm 

más baja que la generatriz inferior La solera debe tener aproximadamente la misma 

pendiente que se desee obtener a lo largo del cruce.  

El primer tubo a hincar llevará soldado en su punta una cabeza de refuerzo para 

evitar deformaciones.  

Se ejecutarán pozos de registro P1 y P2 en los extremos de la hinca.  

Los pozos estarán construidos con piezas prefabricadas de hormigón de sección 

circular de 1.20 m de diámetro interior. Sobre una presolera de hormigón se colocará 

una base prefabricada de hormigón armado que se suministrará perforada con las 

acometidas previstas en cada caso. Sobre esta base se apoyarán los anillos 

prefabricados de hormigón en masa, que irán rematados con una losa o con una pieza 

troncocónica con una abertura superior circular de 60 cm de paso libre. Las dimensiones 

y características de estos elementos se reflejan en los planos correspondientes.  

Los marcos y tapas de los pozos de registro serán de fundición dúctil de clase D400 

conforme a la norma UNE EN-124, siendo articuladas y paso libre de 60 cm. Los pates 

a instalar en el interior de los pozos serán de polipropileno de alta resistencia con alma 

de acero, de las dimensiones y características indicadas en planos. Se colocarán con 

una distancia máxima entre ellos de 33 cm.  
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Todos los pozos de registro llevarán alrededor de la tapa un refuerzo perimetral de 

hormigón según detalle de planos. Los situados en parcelas de cultivo se situarán 25 

cm por encima del terreno natural. 

 

 

 

Ferrocarriles 

Los cables se colocarán en canalizaciones entubadas hormigonadas, 

perpendiculares a la vía siempre que sea posible. La parte superior del tubo más 

próximo a la superficie quedará a una profundidad mínima de 1,5 metros respecto de la 

cara inferior de la traviesa. Dichas canalizaciones entubadas rebasarán las vías férreas 

en 8 metros por cada extremo. 

 

Otros cables de energía eléctrica  

Siempre que sea posible, se procurará que los cables de alta tensión discurran por 

debajo de los de baja tensión. La distancia mínima entre un cable de energía eléctrica 

de A.T y otros cables de energía eléctrica será de 0,25 metros. La distancia del punto 

de cruce a los empalmes será superior a 1 metro.  

Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable instalado más 

recientemente se dispondrá separado mediante tubos, conductos o divisorias 

constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica, con una resistencia a la 

compresión de 450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro 

exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 

140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. 

 

Cables de telecomunicación  

La separación mínima entre los cables de energía eléctrica y los de telecomunicación 

será de 0,20 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de 

energía como del cable de telecomunicación, será superior a 1 metro.  

Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable instalado más 

recientemente se dispondrá separado mediante tubos, conductos o divisorias 

constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica, con una resistencia a la 

compresión de 450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro 
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exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 

140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. 

 

Canalizaciones de agua 

La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y canalizaciones de agua 

será de 0,2 metros. Se evitará el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones 

de agua, o de los empalmes de la canalización eléctrica, situando unas y otros a una 

distancia superior a 1 metro del cruce.  

Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la canalización más reciente se 

dispondrá separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales 

de adecuada resistencia mecánica, con una resistencia a la compresión de 450 N y que 

soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro exterior del tubo no es superior a 

90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es 

superior a 140 mm. 

 

Canalizaciones de gas 

En los cruces de líneas subterráneas de A.T con canalizaciones de gas deberán 

mantenerse las distancias mínimas que se establecen en la tabla 3. Cuando por causas 

justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podrá reducirse mediante 

colocación de una protección suplementaria, hasta los mínimos establecidos en dicha 

tabla 3. Esta protección suplementaria, a colocar entre servicios, estará constituida por 

materiales preferentemente cerámicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.). 

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia mínima establecida con 

protección suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondrá 

en conocimiento de la empresa propietaria de la conducción de gas, para que indique 

las medidas a aplicar en cada caso. 



SEPARATA DE PROYECTO DE LÍNEA SUBTERRANEA DE EVACUACIÓN 
PARA SISTEMA DE ALMACENAMIENTO SAN JUAN II, Palma (Islas Baleares)  

 

18 
 

En el caso de línea subterránea de alta tensión con canalización entubada, se 

considerará como protección suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicación las 

coberturas mínimas indicadas anteriormente. Los tubos estarán constituidos por 

materiales con adecuada resistencia mecánica, una resistencia a la compresión de 450 

N y que soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro exterior del tubo no es 

superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando 

es superior a 140 mm. 

 

5.3 Proximidades y paralelismos  

Los cables subterráneos de AT deberán cumplir las condiciones y distancias de 

proximidad que se indican a continuación, procurando evitar que queden en el mismo 

plano vertical que las demás conducciones.  

 

Otros cables de energía eléctrica  

Los cables de alta tensión podrán instalarse paralelamente a otros de baja o alta 

tensión, manteniendo entre ellos una distancia mínima de 0,25 metros. Cuando no 

pueda respetarse esta distancia la conducción más reciente se dispondrá separada 

mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada 

resistencia mecánica, con una resistencia a la compresión de 450 N Y que soporten un 

impacto de energía de 20 J si el diámetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 

J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 

mm.  

 

Cables de telecomunicación  

La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y los de telecomunicación 

será de 0,20 metros. Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la canalización más 

reciente instalada se dispondrá separada mediante tubos, conductos o divisorias 

constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica, con una resistencia a la 

compresión de 450 N Y que soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro 

exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 

140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.  

 

Canalizaciones de agua 
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La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y las canalizaciones de 

agua será de 0,20 metros. La distancia mínima entre los empalmes de los cables de 

energía eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua será de 1 metro. Cuando no 

puedan mantenerse estas distancias, la canalización más reciente se dispondrá 

separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de 

adecuada resistencia mecánica, con una resistencia a la compresión de 450 N Y que 

soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro exterior del tubo no es superior a 

90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es 

superior a 140 mm. Se procurará mantener una distancia mínima de 0,20 metros en 

proyección horizontal y, también, que la canalización de agua quede por debajo del nivel 

del cable eléctrico. Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondrán 

alejadas de forma que se aseguren distancias superiores a 1 metro respecto a los cables 

eléctricos de alta tensión.  

 

Gasoducto 

La canalización de gaseoductos se desarrollará si la canalización es viable tras una 

previa aprobación de la empresa distribuidora y el replanteo siempre que considere una 

distancia mínima al gaseoducto según la siguiente tabla. 

 

 Por lo que considerando la realización de empalmes durante el recorrido se 

recomienda una distancia de 1 metro desde la generatriz del gaseoducto. 

 

5.4 Acometidas (conexiones de servicio)  

En el caso de que alguno de los dos servicios que se cruzan o discurren paralelos 

sea una acometida o conexión de servicio a un edificio, deberá mantenerse entre ambos 

una distancia mínima de 0,30 metros. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la 

conducción más reciente se dispondrá separada mediante tubos, conductos o divisorias 

constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica, con una resistencia a la 

compresión de 450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro 
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exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 

140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.  

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables 

de B.T. como de M.T. en el caso de acometidas eléctricas, deberá taponarse hasta 

conseguir su estanqueidad. 

 

6 CENTRO DE RECEPCIÓN Y MEDIDA 

6.1 Descripción de la instalación  

Las instalaciones MT a 15 kV, de este proyecto se alojarán en un edificio, el centro 

de recepción y medida, en una caseta prefabricada de superficie, del fabricante 

Ormazabal o similar, del tipo PFU-5, ubicada en el terreno de la instalación de 

almacenamiento, fuera del vallado de la misma con acceso directo desde la vía pública.  

6.2 Centro de Recepción y Medida en edificio prefabricado 

El centro de Recepción y Medida estará destinado a alojar las celdas; de entrada, 

de la línea de evacuación del sistema de almacenamiento agrupados, una por cada una 

de ellos, de protección con transformador para alimentar a los SSAA, de medida de 

protección general, y de medida por toma de tensión, frecuencia…y terminará con la 

celda de salida de la línea de evacuación hasta la subestación de la compañía 

distribuidora.  

Consistirá en un edificio independiente de superficie, de construcción prefabricada 

monobloque tipo PFU-5 (6.080x2.380mm) o equivalente, que consta de una envoltura 

de hormigón de 1,2 m en todo su perímetro, con una malla interior puesta a tierra, 

haciendo que esta envoltura perimetral sea equipotencial y protegiendo de cualquier 

derivación ante contacto con partes en tensión de la instalación. El edificio prefabricado 

constará en su interior con toda la aparamenta y celdas de media tensión necesarias 

para su correcto funcionamiento.  

El edificio prefabricado de hormigón proyectado está formado por las siguientes 

piezas principales: una que aglutina la base y paredes, otra que forma la solera y una 

tercera que forma el techo. Adicionalmente, se incorporan otras pequeñas piezas para 

construir un centro de Medida de superficie y maniobra interior (tipo caseta), estando la 

estanqueidad garantizada por el empleo de las juntas de goma esponjosa entre las dos 

piezas principales exteriores.  

 Estas piezas son construidas en hormigón, con una resistencia característica de 

300kg/cm2, y tienen una armadura metálica, estando unidas entre sí mediante hilos de 
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cobre, hay u colector de tierras, formando de esta manera una superficie equipotencial 

que rodea completamente el edificio. Las puertas y rejas están aisladas eléctricamente, 

presentando una resistencia superficial elevada respecto a la tierra de la envolvente.  

Las piezas metálicas expuestas en la climatología del exterior están tratadas 

adecuadamente contra la corrosión. El acabado del edificio se realizó con pintura acrílica 

rugosa, de color marrón en paredes, techos, puertas y rejas.  

6.2.1 Cimentación 

Para la ubicación de los edificios tipo PFU es necesaria una excavación, de 

dimensiones 8.000 de longitud, 4.500 de ancho y 560mm de profundidad, y sobre el 

fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 10 cm de grosor.  

 

6.2.1.1 Solera, pavimento y carpintería exterior 

Todos estos elementos están fabricados en una sola pieza de hormigón, tal y 

como se ha indicado anteriormente. Sobre la placa base, ya una altura de unos 640 

mm, se sitúa la solera, que se apoya en algunos soportes sobre la placa base, y en 

el interior de las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de media y 

baja tensión. 

En la solera hay varias troneras para facilitar el montaje y conexión de celdas. 

Estas troneras se cubren, cuando no se utilizan, con unas losas rectangulares 

fácilmente extraíbles. 

En la parte inferior de las paredes frontal y trasera se sitúan los agujeros para 

los cables de media y baja tensión. Estos agujeros están semiperforados, 

realizándose en obra la apertura de los que sean necesarios para cada aplicación. 

Asimismo, dispone de unos agujeros semiperforados practicables para las salidas a 

las tierras exteriores. 

En la pared frontal se ubican las puertas de acceso de personal y material y 

rejillas de ventilación. Todos estos materiales están fabricados en chapa de acero. 

Las puertas de acceso de personal tienen unas dimensiones de 900 x 2100 mm. 

La puerta puede abrirse 180 grados. 

Las rejillas de ventilación se sitúan en la parte inferior de la puerta de acceso de 

la misma, y en la parte superior de la pared trasera. Estas rejas tienen un área de 

1.312x730 mm. Todas estas rejas están formadas por lamas en forma de "V" 

invertida, diseñadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia 
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en el centro de transformación, e interiormente se completa cada reja con una reja 

mosquitera. 

Para no transmitir tensiones peligrosas en el exterior las rejas y puertas se 

encuentran aisladas eléctricamente, presentando una resistencia suficientemente 

elevada respecto a la tierra de la envoltura. 

Estos elementos no podrán ponerse en tensión, por causa de defectos o averías. 

 

6.2.1.2 Cubierta 

Las cubiertas están formadas por piezas de hormigón, con inserciones en la parte 

superior para su manipulación. Éstas evitan la acumulación de agua sobre las mismas 

y la caída de agua sobre los accesos, debido a que tienen una leve inclinación hacia el 

lado posterior de edificio. 

 

6.2.1.3 Varios 

Las sobrecargas admisibles en los PFU son: 

• Sobrecarga de nieve: 250 kg/m² 

• Sobrecarga de viento: 100 kg/m² (144 km/h) 

• Sobrecarga en el pavimento: 400 kg/m² 

Las temperaturas de funcionamiento, hasta una humedad del 100% son: 

• Mínima transitoria: -15ºC 

• Máxima transitoria: + 50ºC 

• Máxima media diaria: + 35ºC 

Características detalladas: 

• Puertas de acceso: 2 

• Tensión nominal: 20 kV 

• Dimensiones exteriores 

o Longitud: 6.080mm 

o Fondo: 2.380 mm 

o Altura: 3.240 mm 

o Altura vista: 2.780 mm 
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o Superficie: 14,47 m2 

• Dimensiones interiores 

o Longitud: 5.900 mm 

o Fondo: 2.200 mm 

o Altura: 2.225 mm 

o Superficie: 12,98 m2 

• Dimensiones de la excavación 

o Longitud: 8.000mm 

o Fondo: 4.500 mm 

o Profundidad: 560 mm 

Para evitar la aparición de tensiones de paso y contacto superiores a las 

reglamentarias se tomarán las siguientes medidas: 

• Construcción de una acera aislante en la zona de acceso, con una anchura de 

1,2 m. 

• Construcción de una solera equipotencial en el interior del edificio con malla 

electrosoldada conectada a la puesta a tierra de herrajes. 

 

6.2.2 Descripción de las celdas a instalar 

Celdas nº 1 y 2: Celda de línea (entrada línea de conexión) 

Módulo metálico sistema CGM.3, tipo L-36 de ORMAZABAL, fabricación serie, de 

dimensiones 418 mm de ancho, por 1.745 mm. de altura por 845 mm de fondo, que 

utiliza SF 6 como medio de extinción y aislamiento, Uno (asignada)=20 kV, 

In=630A/20kA, nivel de aislamiento 70/170 kV, intensidad de corta duración ( 1s) = 20kA, 

conteniendo en su interior debidamente montados y conectados los siguientes aparatos 

y materiales: 

• 1 interruptor rotativo III, con 3 posiciones; conectado, desconectado y puesto en 

tierra, Un=20 kV, In=630A/20kA, mando manual tipo B, marca ORMAZABAL. 

• 3 captadores capacitivos indicadores de presencia de tensión MT. 

• Embarrado por 630 A con pletina de cobre. 

• Platina de cobre por puesta a tierra de la instalación. 



SEPARATA DE PROYECTO DE LÍNEA SUBTERRANEA DE EVACUACIÓN 
PARA SISTEMA DE ALMACENAMIENTO SAN JUAN II, Palma (Islas Baleares)  

 

24 
 

• Placa separadora fija y pequeño material y accesorios. 

 

Celda nº 3 y 5: Celda de medida 

Módulo metálico sistema CGM.3, tipo M-36/L2 de ORMAZABAL, fabricación serie, 

de dimensiones 900 mm de ancho, por 1.950 mm. de altura por 1.160 mm de fondo, 

Uno(asignada)=20 kV, In=400A, nivel de aislamiento 70/170 kV, intensidad de corta 

duración (1s) = 20 kA, conteniendo en su interior debidamente montados y conectados 

los siguientes aparatos y materiales: 

• 3TT 27.500/√3:110/√3 V, de 25 VA, clase 0.5 

• 3TI 200-500/5A, de 10VA, clase 0.5S conectados a 200/5 

• Platina de cobre por puesta a tierra de la instalación. 

• Placa y perfiles de montaje. 

• Pequeño material y accesorios. 

 

Celdas nº 4: Celdas de protección de línea motorizadas switchgear 

Módulo metálico sistema CGM.3, tipo L-36 de ORMAZABAL o similar, norma 

GLOBAL ENEL, fabricación serie, de dimensiones 418 mm de ancho, por 1.745 mm. de 

altura por 845 mm de fondo, que utiliza SF6 como medio de extinción y aislamiento, Uno 

(asignada)=36 kV, In=630A/20kA, nivel de aislamiento 70/170 kV, intensidad de corta 

duración (1s) = 20kA, conteniendo en su interior debidamente montados y conectados 

los siguientes aparatos y materiales: 

• 1 interruptor rotativo III, con 3 posiciones; conectado, desconectado y puesto al 

suelo, Un=20 kV, In=630A/20kA. 

• Unidad ekorIVDS para presencia/ausencia de tensión en el lado de los cables 

conforme a IEC 61243-5 estándar, mando motor tipo BM 24 Vcc, marca ORMAZABAL. 

• Soporte para el detector de falta, tipo RGDAT. 

• Enchufe según dimensiones DY811, para conexión RGDAT y compatible con 

indicador de presencia de tensión ekorIVDS 

• Control de circuito auxiliar, botones incluidos de apertura y cierre según DY1050. 

• Un (1) cable de conexión para circuito auxiliar del mando motor, conectores 

incluidos según DY1050 
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• Equipo detector de paso de falta diseñado según las normas ENEL, RGDAT 

instalado en fábrica con las funciones: 

o Sobreintensidad de fase 51 

o Sobreintensidad direccional de tierra 67 

o Presencia de tensión 59 

• Embarrado por 630 A con pletina de cobre. 

• Platina de cobre por puesta a tierra de la instalación. 

• Placa separadora fija y pequeño material y accesorios. 

 

Celdas nº 6: Celda de línea (salida línea de evacuación) 

Celda modular de línea tipo CGM.3-L Ormazabal o similar, 36 kV 630A/20 kA, 

corte y aislamiento íntegro con SF6, interruptor rotativo III con 3 posiciones, 

conectado, seccionado y puesta a tierra. Mando manual y 3 captadores capacitivos. 

 

Celda nº 7: Celda de protección con fusibles (con transformador para SSAA) 

Módulo metálico sistema CGM.3, tipo P-36 de ORMAZABAL o similar, 

fabricación serie, de dimensiones 480 mm de ancho, por 1.745 mm. de altura por 

1.010 mm de fondo, que utiliza SF 6 como medio de extinción y aislamiento, 

Un(asignada)=20 kV, In=630A/20kA, nivel de aislamiento 70/170 kV, intensidad de 

corta duración (1s) = 20 kA, conteniendo en su interior debidamente montados y 

conexionados los siguientes aparatos y materiales: 

• 1 interruptor rotativo III, con 3 posiciones; conectado, desconectado y 

puesto en tierra, Un=20 kV, In=630A/20kA, capacidad de cierre cortocircuito 50 kA 

cresta, mando manual tipo BR-A, marca ORMAZABAL. 

• 3 captadores capacitivos indicadores de presencia de tensión MT 

• Embarrado por 630 A con pletina de cobre, derivación 200 A. 

• Platina de cobre por puesta a tierra de la instalación. 

• 3 bases portafusibles tipo DIN-APR, de 36 kV 

• Transformador de tensión enchufable 

• Placa separadora fija y pequeño material y accesorios. 
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6.2.3 Protección contra cortocircuitos, sobreintensidades y faltas en el suelo 

La protección contra cortocircuitos y sobreintensidades queda asegurada con la 

instalación de protecciones electrónicas programables (relé), incorporadas en la celda 

de protección general, alimentadas a través de una fuente de alimentación con baterías, 

que protegen las tres fases y el neutro, ajustadas y reguladas (regulación s/ 

EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales, S.L.U. y precintado en el caso del interruptor 

automático general) según potencias a evacuar. Se instalará también los 

transformadores de intensidad auxiliares necesarios. 

Según datos de la Compañía, la potencia máxima de cortocircuito en el punto en el 

que se ha instalado el centro es de 866 MVA. La intensidad máxima de corto circuito 

será: 

𝐼𝑐𝑐 =
𝑃𝑐𝑐

𝑉 · √3
 

𝐼𝑐𝑐 =
650 𝑀𝑉𝐴

15𝑘𝑉 · √3
= 25,02 𝑘𝐴 

 

6.2.4 Protección contra contactos directos accidentales 

La protección contra contactos accidentales con elementos en tensión queda 

garantizada con la instalación de celdas prefabricadas, al existir enclaves mecánicos 

que impiden el acceso al interior mientras no se conecte el correspondiente seccionador 

de puesta a tierra, según se describe a continuación: 

• Enclavamiento de puertas: impide su abertura cuando el aparato principal está 

cerrado o la puesta a tierra está desconectada. 

• Enclavamiento de maniobra: impide la maniobra del aparato principal y abertura 

de la puesta a tierra, con la puerta abierta. 

• Enclavamiento del suelo: impide el cierre de la puesta a tierra con el interruptor 

cerrado o viceversa. 

Se instalarán rótulos de las secuencias de maniobras para evitar accidentes. 

Las rejas de ventilación accesibles, serán de perfil en "V", de forma que impida la 

introducción de objetos desde el exterior. 
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6.2.5 Instalación de puesta a tierra 

Se realizará una instalación de puesta a tierra para herrajes en el centro de 

Recepción y Medida de acuerdo con el punto 6 de la ITC-RAT 13 del RD 337/2014. 

La instalación de suelos interior se realizará con conductor de cobre desnudo de 

1x50mm2. Se conectarán a estas tierras todas las partes metálicas de la instalación, 

exceptuándose las que sean accesibles desde el exterior (puertas, ventanas, bandejas 

BT, estructuras, etc.) 

6.2.5.1 Características de los materiales de la PAT 

Las características técnicas de los materiales a utilizar en la instalación de puesta a 

tierra son las que figuran a continuación. 

Cable de cobre desnudo de 50 mm 2 

El cable de cobre desnudo a utilizar deberá tener las siguientes características: 

Formación (núm. hilos) 19 x1,83 mm 

Carga de ruptura (daN) 1966 

Diámetro aparente (mm) 9,15 

Sección n ominal (mm 2 ) 50 

Peso ( kg /km) 455 

Resistencia eléctrica a 20 ºC( Ω /km) 0,372 

Intensidad nominal (A) 255 

 

Terminal de cobre 

Los terminales de cobre a utilizar deberán tener las siguientes características: 

Material Cobre electrolítico 

Intensidad máxima admisible (A) 255 

Agujero de la pala (mm) Ø 13,2 

Nº. punzonados 1 

 

Pica cilíndrica lisa acero-cobre 

Las picas a utilizar tendrán que tener las siguientes características: 

Material Acero fino al carbono 
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Diámetro (mm) 14,6 

Longitud (m) 2 

Dureza Brinell del acero 180 H a 220 H 

Contenido máximo de fósforo y azufre 0,04 

Material de revestimiento Cobre (UNE 20003) 

Grosor medio de la capa de revestimiento (mm) 0,3 

Grosor mínimo del revestimiento (mm) 0,27 

Unión entre cobre y acero Electrólisis 

 

Grapa para pica 

La grapa para picas a utilizar deberá tener las siguientes características: 

Material mordaza Cu Zn 70 duro (UNE-EN 1982) 

Material abarcón Acero inoxidable F-313 

Material arandela F-143 (UNE-EN 10089) 

Sección de cable admitido (mm) 35 o 50 

Diámetro de la pica admitido (mm) 14,6 o 18,3 

 

6.2.6 Medidas adicionales de seguridad 

Como medidas adicionales de seguridad, se instalará en el interior tanto del centro 

de recepción, medida y transformación: 

• Banquillo aislante 15 kV. 

• Guantes aislantes 15 kV. 

• Percha de salvamento 

• Placas de peligro de muerte en todos los elementos que contengan aparamenta 

en tensión, puertas de acceso, mamparas, etc. 

• Placas de primeros auxilios. 

• Instrucciones de las secuencias de maniobras (5 reglas de oro). 
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6.2.7 Instalaciones auxiliares 

Se realizarán instalaciones de alumbrado interior en la caseta prefabricada 

ORMAZABAL y dispondrán de protecciones magnetotérmicas y diferenciales 

adecuadas. Los alumbrados se accionarán automáticamente por apertura de las puertas 

de acceso, mediante un final de carrera, o mediante interruptor.  

En la caseta prefabricada y en todas las demás dependencias habrá un alumbrado 

de emergencia que asegure un mínimo de 5 lux por m2 en caso de corte de tensión de 

alimentación. 

 

6.2.8 Equipos de medida 

Se ha previsto la instalación de un equipo de medida homologado por la compañía 

EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales, S.L.U. 

El equipo de medida se ubicará en el interior de un armario dedicado integrado en la 

fachada frontal del centro de recepción, medida y transformación, este recinto tendrá 

una puerta de acero que habilitará la lectura de los equipos de medida desde el exterior, 

y su acceso desde el interior. 

El cableado desde el transformador de medida hasta el equipo de medida (regletas 

de comprobación) se realizará bajo tubo, sin registros, con conductor de 6 mm2 tanto en 

los circuitos de intensidad como de tensión. En el interior del armario de medida, desde 

las regletas de comprobación hasta el equipo de medida, los conductores serán de 

4mm2 para los circuitos de intensidad y 2,5mm2 para los de tensión. 

 

6.2.9 Ventilación 

Aunque en la presente instalación no existen fuentes de calor, se ha previsto una 

ventilación natural, disponiendo por ello de una entrada de aire adecuada por la parte 

inferior y una salida den la parte superior del edificio. 

 

6.2.10 Contra Incendios 

Según ITC RAT 14.4, se instalará en el interior del centro extintores móviles de 

eficacia 21A- 113B como mínimo, apropiado para combatir fuegos en presencia de 

tensión eléctrica superior a 1000V (hasta 25kV) 
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7 RESUMEN DE CÁLCULOS 

 

Tramos 
Tensión 

(kV) 
Nº de 

circuitos 
Potencia 

(kW) 
Intensidad 

(A) 

Longitud 
Canalización 

(m) 

Sección 
(mm2) 

I cond(A) 
XLPE 

fabricante 

Iadm (A) 
XLPE 

Calculado 

Iccp            
(kA) 

Distribuidora  

Max 
Icc            
(kA) 

CRM-SE 20 2 15.000 227,90 209 400 415 273,07 24,9993 37,6 

Tabla 11 Resumen de cálculos 

 

 

8 CONCLUSIÓN 

Con el presente proyecto, se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes 

instalaciones de la línea subterránea de evacuación de 15 kV para el Sistema de 

Almacenamiento SAN JUAN I, sin perjuicio de cualquier otra ampliación o aclaración 

que las autoridades competentes consideren oportunas. 

 

En Málaga, a septiembre de 2024 

 

 

Fdo:  Francisco José de los Santos Estébanez  
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Anexo 1. Cables subterráneos normalizado por E-Distribución 
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