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CAPITULO 1 .- GENERALIDADES
1 ANTECEDENTES

El Centro Logistico de Antequera cuenta con 2 fases de ejecucion, estando la primera de ella ejecutada y
disponiendo de suministro eléctrico.

La segunda fase es el objeto de este proyecto, dadas las dimensiones y las necesidades detalladas en
prevision de carga para poder realizar el suministro eléctrico a las parcelas y a las zonas de uso publico, sera
necesaria la instalacion de una subestacion eléctrica.

2 OBJETO Y CONTENIDO DEL PROYECTO

En el presente documento se describen los diferentes elementos que componen la Red de Media Tension,
Baja Tensién y Centros de Transformacion, para dotar a la urbanizacion del suministro eléctrico necesario,
situado en Centro Logistico de Antequera.

La nueva Red de MT, partira de la subestacion a realizar junto con las obras de urbanizacion y que se ubicara
al sureste de la misma. Dicha subestacion conectara con los nuevos centros de transformacion proyectados,
mediante seis salidas de Media Tensién que conformaran los anillos internos de la urbanizacién. El punto de
conexioén se establece por tanto en dicha subestacion, determinado asi por la empresa suministradora.

Dadas las dimensiones de las parcelas, se prevé el suministro a las mismas en media tension.
Complementando dicha red, con 11 centros de transformacion y seccionamiento, para proporcionar suministro
a los cuadros de alumbrado y en prevision de las redes provisionales durante la ejecucion de las obras, asi
como para disponer de puntos de seccionamiento de la red de media, que permita dar flexibilidad al disefio de
la infraestructura eléctrica de la urbanizacion. La capacidad de los transformadores sera de 400 kVA, y todos
incluiran un modulo de seccionamiento de la red.

Las ubicaciones de los centros de transformacion sera dentro del limite parcelas privadas, adosados a
fachadas, y totalmente accesibles desde la via, publica, con servidumbre garantizada, no permitiéndose lineas
por patios interiores, garajes, parcelas cerradas, etc. Siempre que sea posible discurriran bajo las aceras. El
trazado sera lo mas rectilineo posible, teniendo en cuenta los radios de curvatura minimo de los cables, y
respetando los cambios de direccion.

Se dispondran seis linea de 3x1x240 mm2 de cable tipo RH5Z1 Al-XLPE-12/20 kV bajo tubo de PEAD, de
200 mm de diametro (tres por cada unidad de ejecucion). Ademas se dispondra de un tubo de reserva a lo
largo de toda la longitud, y dos en el caso de cruces con calzada.

La potencia total a suministrar por la red de Media Tensién, aplicando los coeficientes de reducciéon
segun anexo de calculo es de:

UE-1
| POTENCIA TOTAL EN PARCELAS (KW) 26.334,90 |
| POTENCIA TOTAL EN CCTT (KW) 26.334,90 |
| POTENCIA LINEA MT (KW) 21.067,92 |
| POTENCIA LINEA MT (KVA) 24.785,79 |
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UE-2
| POTENCIA TOTAL EN PARCELAS (KW) 23.971,49 |
| POTENCIA TOTAL EN CCTT (KW) 23.971,49 |
| POTENCIA LINEA MT (KW) 19.177,19 |
| POTENCIA LINEA MT (KVA) 22.561,40 |

Tal y como se ha comentado previamente, la linea de media tension a disponer, se realizara desde la
subestacion proyectada dentro del propio centro logistico y haciendo entrada y salida en los CCTT en el
siguiente orden:

UE-1
LINEA 1: Suministro a parcela 3
Suministro a parcela 1
Centro de Transformacion 1
LINEA 2: Suministro a equipamiento publico — comercial

Centro de Transformacion 6
Suministro a equipamiento publico — deportivo
Suministro a equipamiento publico — social
Suministro a parcela 3
LINEA 3: Suministro a parcela 11
Suministro a parcela 10
Suministro a parcela 8
Centro de transformacion 7
Centro de transformacion 4
Centro de transformacion 2

Suministro a parcela 3

g UE-2
I
LiNEA 4: Suministro a parc%la 11
Suministro a parggla 10
g
i
5
- 10
38
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Suministro a parcela 8

Centro de transformacion 7
Centro de transformacion 4
Centro de transformacion 2

Suministro a parcela 3

LINEA 5: Suministro a parcela 6

Suministro a parcela 7

LINEA 6: Suministro a parcela 9

3

Centro de Transformacion 1

NORMATIVA DE APLICACION

Para la confeccion del presente Proyecto, se tendran en cuenta los siguientes Reglamentos y Disposiciones
Legales:

Resolucion de 17 de abril de 2021, de la Direccién General de Industria y de la Pequefa y Mediana
Empresa, por la que se actualiza el listado de normas de la instruccién técnica complementaria ITC-
LAT-02 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tension, aprobado por el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.

Resolucion de 29 de enero de 2021, de la Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana
Empresa, por la que se aprueban especificaciones particulares y proyectos tipo de Edistribucion Redes
Digitales, SLU.

Real Decreto 298/2021, de 27 de abril, por el que se modifican diversas normas reglamentarias en
materia de seguridad industrial.

Real Decreto 2135/1980 de 26/09/1980, INDUSTRIAS EN GENERAL. Liberalizacion en materia de
instalacion, ampliacién y traslado.

Ley 21/1992 de 16/07/1992, Ley de industria.
Real Decreto 1955/2000 de 01/12/2000, ELECTRICIDAD. Regula las actividades de transporte,

distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia
eléctrica.

Orden de 19/12/1980, INDUSTRIAS EN GENERAL. Desarrolla Real Decreto 26-9-1980, sobre
liberalizaciéon en materia de instalaciéon, ampliacion y traslado.

Circular de 06/03/2002, E-1/2002 sobre interpretacion del Articulo 162 de R.D. 1955/2000 por el que
se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Instruccion de 14/10/2004, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, sobre prevision de
cargas eléctricas y coeficientes de simultaneidad en areas de uso residencial y areas de uso industrial.

Instruccion de 17/11/2004, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, sobre tramitacién
simplificada de determinadas instalaciones de distribucion de alta y media tension.

Decreto 9/2011, de 18 de enero, por el que se modifican diversas Normas Reguladoras de
Procedimientos Administrativos de Industria y Energia.

Resolucion de 05/05/2005, por la que se aprueban las Normas Particulares y Condiciones Técnicas y
de Seguridad de la empresa distribuidora de energia eléctrica, Endesa Distribucion, SLU, en el ambito
de la Comunidad Autonoma de Andalucia.
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- Resolucién de 25/10/2005, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, por la que se regula
el periodo transitorio sobre la entrada en vigor de las normas particulares y condiciones técnicas y de
seguridad, de Endesa Distribucion S.L.U. en el ambito de esta Comunidad Auténoma

- Instruccion de 11/01/2006, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, por la que se modifica
la Circular E-1/2002, sobre interpretacion del articulo 162 del RD 1955/00, por el que se regulan las
actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacién, Suministro y Procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

- Resolucion de 23/03/2006, de correccion de errores y erratas de la Resolucion de 5 de mayo de 2005,
por la que se aprueban las normas particulares y condiciones técnicas y de seguridad de la empresa
distribuidora de energia eléctrica, Endesa Distribucion SLU, en el ambito de la Comunidad Auténoma
de Andalucia.

- Decreto 178/2006 de 10/10/2006, por el que se establecen normas de proteccién de la avifauna para
las instalaciones eléctricas de alta tension.

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Correccion de errores del Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Real Decreto 1432/2008 de 29/08/2008, por el que se establecen medidas para la proteccién de la
avifauna contra la colisién y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

- Real Decreto 614/2001 de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente a riesgos eléctricos.

- Real Decreto 337/2014 de 09/05/2014, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus instrucciones
técnicas Complementarias ITC.RAT 01 a 23.

- Resolucién de 23/03/2006, de correccion de errores y erratas de la Resolucion de 5 de mayo de 2005,
por la que se aprueban las normas particulares y condiciones técnicas y de seguridad de la empresa
distribuidora de energia eléctrica, Endesa Distribucién SLU, en el ambito de la Comunidad Auténoma
de Andalucia

- Guia de 01/10/2005, guia técnica de aplicacion del reglamento electrotécnico de baja tension REBT02
(Real Decreto 842/2002). Guia de la ITC BT-24, protecciéon contra contactos directos e indirectos.

- Guia de 01/10/2005, guia técnica de aplicacion del reglamento electrotécnico de baja tensién REBT02
(Real Decreto 842/2002). Guia de la ITC BT-23, proteccién contra sobretensiones

- Guia de 01/10/2005, guia técnica de aplicacion del reglamento electrotécnico de baja tension REBT02
(Real Decreto 842/2002). Guia de la ITC BT-22, proteccién contra sobreintensidades.

- Guia de 01/10/2005, guia técnica de aplicacion del reglamento electrotécnico de baja tensiéon REBT02
(Real Decreto 842/2002). Guia de la ITC BT-18, instalaciones de puesta a tierra.

- Guia de 01/10/2005, guia técnica de aplicacion del reglamento electrotécnico de baja tensién REBT02
(Real Decreto 842/2002). Guia de la ITC BT-08, sistemas de conexion del neutro y de las masas en
redes de distribucion de energia eléctrica.

- Guia de 01/10/2005, guia técnica de aplicacion del reglamento electrotécnico de baja tension REBT02
(Real Decreto 842/2002). indice

- Guia de 01/09/2003, guia técnicé’de aplicacion del reglamento electrotécnico de baja tension REBT02
(Real Decreto 842/2002). Esquer%as (ITC BT 012)
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Real Decreto 842/2002 de 02/08/2002, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension.

Reglamento 2016/364 de 01/07/15, relativo a la clasificacion de las propiedades de reaccion al fuego
de los productos de construccion de conformidad con el Reglamento (UE) n® 305/2011 del Parlamento
Europeo y del Consejo

Ley 31/1995 de prevencion de riesgos laborales y reglamentos de aplicacion.

Resolucion de 3 de junio de 2020, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, por la que se

deroga parcialmente la Resolucion de 5 de mayo de 2005, de la Direcciéon General de Industria, Energia
y Minas, por la que se aprueban las normas particulares y condiciones técnicas y de seguridad de la
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Equipamiento comercial
Equipamiento deportivo
Zonas verdes y red viaria

No se prevé la disposicidon de parcelas de uso residencial.

Se aporta a continuacion tabla resumen con las superficies y potencias previstas por parcelas:

empresa distribuidora de energia Eléctrica Endesa Distribucion, SLU, en el ambito de la Comunidad SUPERFICIE
Auténoma de Andalucia. uso PARCELA -
m
Resolucion de 9 de enero de 2020, de la Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana UEL
Empresa, por la que se actualiza el listado de normas de la instruccion técnica complementaria ITC- '
BT-02 del Reglamento electrotécnico para baja tension, aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 PARCELA 1 43.477,68
de agosto. PARCELA 3 380.113,07
Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes disposiciones en INDUSTRIAL PARCELA 8 11.665,46
materia de calidad y seguridad industrial. PARCELA 10 9.659,30
Resolucién de.1.3 de septiembre de 2019, de la L’j‘,ecretarl.a ngeral de |ndl.,IStI.‘Ia, Energia y Minas, por PARCELA 11 18.548,51
la que se mgdlflca, complemen?r?\ndo la de este 6rgano directivo .de 1.4, de junio de 2019 por la que s,e EQUIPAMIENTO DEPORTIVO 29.041,11
deroga parcialmente la Resolucion de 5 de mayo de 2005, de la Direcciéon General de Industria, Energia EQUIPAMIENTO
y Minas, por la que se aprueban las normas particulares y condiciones técnicas y de seguridad de la EQUIPAMIENTO SOCIAL 14.520,55
empresa distribuidora de energia eléctrica Endesa Distribucion, S.L.U., en el &mbito de la Comunidad EQUIPAMIENTO COMERCIAL 14.520,55
Autéonoma de Andalucia. INDUSTRIAL DEPOSITOS E INSTALACIONES DE BOMBEO -
BOJA Resolucion 14 de Junio de 2019 de la Secretaria General de Industria, Energia y Minas, por la VIALES ALUMBRADO PUBLICO UE-1 71.726,70
que se deroga parcialmente la resolucién del 5 de mayo de 2005 de la Direccion General de Industria,
Energia y Minas, por la que se aprueban las normas particulares y condiciones técnicas y de seguridad
de la empresa distribuidora de energia eléctrica Endesa Distribucion SLU, en el ambito de la
i 4 i SUPERFICIE
Comunidad Auténoma de Andalucia. e SRE
Resolucion de 5 de diciembre de 2018, de la Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana (m2)
Empresa, por la que se aprueban especificaciones particulares y proyectos tipo de Endesa Distribucién UE-2
Eléctrica, SLU PARCELA 2 47.467,95
Normas UNE de aplicacion. PARCELA 4 16.707,97
Ordenanzas y Normas del Ayuntamiento de Antequera
INDUSTRIAL PARCELA 5 37.632,02
ot PARCELA 6 88.460,34
4 COMPANIA SUMINISTRADORA
PARCELA 7 162.910,01
Corresponde el suministro de energia eléctrica a Edistribuciéon Redes Digitales S.L.U., que dara servicio en PARCELA 9 119.968,35
corriente alterna trifasica a la tension de 20kV en Media Tensidn a las lineas subterraneas de Media Tension, INDUSTRIAL DEPOSITOS E INSTALACIONES DE BOMBEO -
asi como a los Centros de Transformacion y Entrega a cliente proyectados, mientras que también dara servicio VIALES ALUMBRADO PUBLICO UE-2 109.440,00

en corriente alterna trifasica a la tension de 400V/230V y 50 Hz a los suministros de Baja Tension.

5 JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD DE LA INSTALACION

La red de distribucion en Media tension, se disefia para dotar de energia eléctrica a centros de transformacién
que a su vez suministraran en baja tension a los siguientes elementos:

- Parcelas Industriales
- Equipamiento social

=3
> oda o
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La prevision de cargas y el coeficiente de simultaneidad de estas areas (incluido en el apartado 9), se ha
realizado conforme a la Instruccién de la Direccion General de Industria, Energia y Minas de fecha de
14/10/2004, sobre prevision de cargas y coeficientes de simultaneidad en areas de uso residencial y areas de
uso industrial (BOJA num. 216 de 5 de noviembre).

6 EMPLAZAMIENTO UBICACION Y ACCESOS

Los Centros de Transformacién se localizan en el interior del sector CENTRO LOGISITO de ANTEQUERA.
Las coordenadas UTM de cada uno de los centros son:

or TRAFOS ETRS89 30N
X Y
CT1 1x400+Seccionamiento UE-1 362896 4105540
CT2 1x400+Seccionamiento UE-1 363085 4104994
CT3 1x400+Seccionamiento UE-2 363359 4105165
CT4 1x400+Seccionamiento UE-1 363088 4104626
CTS 1x400+Seccionamiento UE-2 363577 4104641
CT6 1x400+Seccionamiento UE-1 362612 4104247
CT7 1x400+Seccionamiento UE-1 362938 4104248
CcTS 1x400+Seccionamiento UE-2 363358 4104234
CT9 1x400+Seccionamiento UE-2 363663 4104216
CT10 1x400+Seccionamiento UE-2 363154 4103913
CT11 1x400+Seccionamiento UE-2 363375 4103940

7 DATOS DEL PROYECTO

7.1 RELACION DE ORGANISMO AFECTADOS POR LA INSTALACION

- Ayuntamiento de Antequera

- Servicio de Industria, Energia y Minas. Junta de Andalucia.
7.2 PARCELA LOCALIZACION

Las parcelas correspondientes segun proyecto y vigente PGOU de Antequera, se corresponden con el Sector
CENTRO LOGISTICO DE ANTEQUERA, 22 FASE, T.M. Antequera, en Malaga.

7.3 USO DE LA PARCELA
El uso de las parcelas sera Industrial y Equipamientos, zonas verdes y viario.

7.4 SUPERFICIE OCUPADA POR LOS CENTROS DE TRANSFORMACION Y SUPERFICIE NECESARIA
PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO

La superficie ocupada por los Centros de transformacion es de:
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11 CCTT x 14.47 m2/CT = 159.17 m2

Dejando una zona de servidumbre de 1.50 m alrededor de los edificios libre de obstaculos.

8 JUSTIFICACION DE LA PREVISION DE POTENCIA

La previsiéon de potencia se realiza de acuerdo con la ITC-BT-10 del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto,
por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y la Instruccion de 14 de octubre de la
Direccion General de Industria, Energia y Minas.

El procedimiento para obtener las potencias de cada una de las parcelas, ha sido la siguiente:

- Enfuncion del area de cada una de las parcelas, se le dota de una potencia prevista:

S. PARCELA (m2) | POT. PREVISTA (W)

S <=300 15
300 > S <= 1000 15+ 0,05 (S-300)
S >1000 0,058

Una vez obtenido el consumo en bruto total de la urbanizacién, se procede a segun la Instruccion de 14 de
octubre de la Direccién General de Industria, Energia y Minas, aplicar los siguientes coeficientes:

- Potencias previstas en transformador: la potencia prevista en transformador sera la suma de las
potencias previstas en todas las cajas generales de proteccién que alimente, aplicando un coeficiente
de simultaneidad de 0.8, siempre y cuando el nimero de estas sea mayor de 4.

- Potencias previstas en lineas de media tension: la potencia prevista para la linea de media tension,
sera la suma de las potencias previstas en los centros de transformacion, multiplicado por 0,8, siempre
y cuando el numero de CCTT a los que alimente sea mayor de 4, en caso contrario, el coeficiente sera
la unidad.

8.1 CONSUMOS TOTALES URBANIZACION

g SUPERFICIE POTENCIA UNITARIA POTENCIA
uso PARCELA T
z (m2) (W o W/m?) (KW)
-
N UE-1
o
INDUSTRIAL PARCELA 1 2 43.477,68 50,00 2.173,88
)
G
S
o
5
2 16
9]
(6]
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PARCELA 3 380.113,07 19.005,65
PARCELA 8 11.665,46 583,27 ANILLO 1
PARCELA 10 9.659,30 482,97 2.173,88 Suministra a Parcela 1
PARCELA 11 18.548 51 927.43 6.335,22 Suministra a Parcela 3-C1 (33% Pot Total)
EQUIPAMIENTO DEPORTIVO 29.041.11 1.452 06 128,80 Suministra a alumbrado e instalaciones aux
EQUIPAMIENTO | EQUIPAMIENTO SOCIAL 14.520,55 50,00 726,03 Total Pot BT 8.637,90
EQUIPAMIENTO COMERCIAL 14.520,55 726,03 Total Pot Linea MT 6.910,32
INDUSTRIAL | DEPOSITOS E INSTALACIONES DE BOMBEO - - 150,00 ANILLO 2
VIALES ALUMBRADO PUBLICO UE-1 71.726,70 1,50 107,59 6.335,22 Suministra a Parcela 3-C2 (33% Pot Total)
1.452,06 Suministra a deportiva
| POTENCIA TOTAL EN PARCELAS (KW) 26.334,90 | 726,03 Sum!n!stra a social .
726,03 Suministra a comercial
I Total 9.239,33
POTENCIA TOTAL EN CCTT (KW 26.334,90 | ,
(kw) Total Pot Linea MT 7.391,46
ANILLO 3
| RIS BLEALT ) 21.067,92 | 6.335,22 Suministra a Parcela 3- C3 (33% Pot Total)
583,27 Suministra a parcela 8
| POTENCIA LINEA MT (KVA) 24.785,79 | 482,97 Suministra a parcela 10
927,43 Suministra a parcela 11
128,80 Suministra a alumbrado e instalaciones aux
SUPERFICIE POTENCIA UNITARIA POTENCIA
e A : Total 8.457,68
(m2) (W o W/m?) (KW) Total Pot Linea MT 6.766,14
UE-2
PARCELA 2 47.467,95 2.373,40
PARCELA 4 16.707,97 835,40
INDUSTRIAL PARCELA 5 37.632,02 50,00 1.881,60
PARCELA 6 88.460,34 4.423,02
PARCELA 7 162.910,01 8.145,50
PARCELA 9 119.968,35 5.998,42
INDUSTRIAL DEPOSITOS E INSTALACIONES DE BOMBEO - - 150,00
VIALES ALUMBRADO PUBLICO UE-2 109.440,00 1,50 164,16
I POTENCIA TOTAL EN PARCELAS (KW) 23.971,49 |
| POTENCIA TOTAL EN CCTT (KW) 23.971,49 |
| POTENCIA LINEA MT (KW) 19.177,19 |
I POTENCIA LINEA MT (KVA) 22.561,40 |
n
8.2 JUSTIFICACION POTENCIAS A SUMINISTRAR POR ANILLOS DE MT &
N
RED DE MT Potencia(kW) Parcela a la que da servicio | §
g
<
S
g
]
5
17 < 18
9]
O
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CAPITULO 2 .- PROYECTO LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION SEGUN
“DYZ10000”

1 INTRODUCCION

El presente documento constituye la memoria del Proyecto de linea subterrdnea de Media Tension del
CENTRO LOGISTICO DE ANTEQUERA, 22 FASE, acorde a los proyectos Tipo de ENDESA DISTRIBUCION
ELECTRICA, (en adelante EDE), aplicable al disefio de Lineas Subterraneas de Media Tensién de tensién
nominal igual o inferior a 30 kV (32 categoria).

2 OBJETO

El Proyecto Tipo (en adelante PT) tiene por finalidad establecer y justificar las caracteristicas generales de
disefio, célculo y construccion que deben reunir las Lineas Subterraneas de Media Tension (en adelante LSMT)
destinadas a formar parte de las redes de distribucion de EDE en el territorio espafiol, siendo de aplicacién
tanto para las instalaciones construidas por EDE como para las instalaciones de nueva construccion
promovidas por terceros y cedidas a EDE, siendo este caso el de aplicacion al presente documento.

Las instalaciones que se proyecten con alguna variacion respecto al presente proyecto tipo, requeriran una
justificacion por parte del proyectista y el acuerdo previo con EDE.

El Presente Proyecto redactado acorde al Proyecto Tipo servira de base para la ejecucion de las obras por
parte de EDE, y para elaborar el proyecto simplificado que se diligenciara ante la Administracion competente
para la tramitacion de las preceptivas Autorizacion Administrativa Previa y Autorizacion Administrativa de
construccion de cualquier LSMT. En dicho proyecto se incluiran las caracteristicas particulares de la instalacion
y se hara constar que su disefio se ha realizado de acuerdo al presente PT

3 REGLAMENTACION

Para la redaccion del presente Proyecto Tipo se ha tenido en cuenta la siguiente reglamentacién vigente:

0 Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de transporte, distribucion,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

0 Real Decreto. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

o0 Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

0 Real Decreto. 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias.

0 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension y sus instrucciones técnicas complementarias.

0 Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccién de Hormigon Estructural
(EHE-08).

o Orden FOM/1382/2002, de 16 mayo, por la que se actualizan determinados articulos del pliego de
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes a la construccion de
explanaciones, drenajes y cimentaciones.

o0 Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL)

0 Real Decreto 614/2001, de 8 degunio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores fregte al riesgo eléctrico.

o0 Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos
de construccién y demolicion.
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RED DE MT Potencia(kW) Parcela a la que da servicio
ANILLO 4
2.373,40 Suministra a Parcela 2
835,40 Suministra a Parcela 4
1.881,60 Suministra a parcela 5
232,08 Suministra a alumbrado e instalaciones aux
Total Pot BT 5.322,48
Total Pot Linea MT 4.257,98
ANILLO 5
4.423,02 Suministra a parcela 6
4.887,30 Suministra a parcela 7- C1 (60% Pot Total)
Total 9.310,32
Total Pot Linea MT 7.448,25
ANILLO 6
3.258,20 Suministra a parcela 7- C2 (40% Pot Total)
5.998,42 Suministra a parcela 9
82,08 Suministra a alumbrado e instalaciones aux
Total 9.338,70
Total Pot Linea MT 7.470,96
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o0 Normas UNE de obligado cumplimiento segun se desprende de los Reglamentos y sus
correspondientes revisiones y actualizaciones.

o Normas UNE, que no siendo de obligado cumplimiento, definan caracteristicas de elementos
integrantes de las LSMT.

o Otras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, autonémicas o locales vigentes de
obligado cumplimiento no especificadas que sean de aplicacion.

0 Real Decreto 1048/2013, por el que se establece la metodologia para el calculo de la retribucién de la
actividad de la distribucién de energia eléctrica.

o Orden IET/2660 / 2015, de 11 de diciembre, por la que se aprueban las instalaciones tipo y los valores
unitarios de referencia de inversién, de operacién y mantenimiento por elemento de inmovilizado.

o0 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion.

o Ley21/2013 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

0 Reglamento Europeo de Productos de Construccion (UE) N° 305/2011 por el que se establecen
condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de construccion.

4 DOCUMENTACION DE REFERENCIA
41 DOCUMENTOS EDE DE REFERENCIA INFORMATIVA

Las normas o especificaciones EDE de referencia informativa establecen las caracteristicas técnicas de los
materiales que forman parte de la red de distribucion, con el objeto de homogeneizar la red para garantizar la
seguridad en la operacion, y conseguir una fiabilidad que asegure la calidad del suministro. Cuando estos
documentos estén aprobados por la Administracion competente resultaran de obligado cumplimiento para los
componentes de la red de distribucion, por lo tanto mientras no estén aprobados se podran admitir otros
materiales1 acordes a la reglamentacion vigente y a las prescripciones contenidas en las Especificaciones o
proyectos tipo de EDE ya aprobados.

Las normas de referencia informativas listadas a continuacion se pueden consultar en la pagina web
www.endesadistribucion.es

A titulo informativo, en la web de EDE se localiza igualmente, un documento con el listado de materiales
aceptados para la red de distribucion.

= DNDOO01 Cables aislados para redes aéreas y subterraneas de Media Tension hasta 30 kV.

= GSCC004 12/20(24) kV and 18/30(36) kV cold shrink compact joints for MV underground cables.

= GSCCO005 12/20(24) kV and 18/30(36) kV cold shrink terminations for MV.

= GSCCO006 12/20(24) kV and 18/30(36) kV separable connectors for MV cables.

= ANDO0015 Pararrayos de Oxidos Metalicos sin explosores para redes de MT hasta 36 kV.

= CNLOO2 Tubos Polietileno (Libres de halégenos) para canalizaciones subterraneas.

= NNHO001 Arquetas Prefabricadas para Canalizaciones Subterraneas.

= NMHO00100 Guia de Montaje e Instalacién de Arquetas Prefabricadas de Poliéster, Polietileno o
Polipropileno para Canalizaciones Subterraneas.

= NNHO00200 Marcos y tapas de fundicién para canalizaciones subterraneas.

4.2 DOCUMENTOS UNE, EN E IEC DE CONSULTA

UNE 21021 Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

= UNE-EN 60099 Pararrayos.

= UNE 211620 Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido y pantalla de tubo de aluminio
de tension asignada desde 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV.

= UNE-EN 50102 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos
contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).
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= UNE-EN 50180 Pasatapas para transformadores sumergidos en liquido para tensiones comprendidas
entre 1 kV y 52 kV y de 250 A a 3,15 KA.

= UNE-EN 50181 Pasatapas enchufables para equipos distintos a transformadores rellenos de liquido
para tensiones superiores a 1 kV y hasta 52 kV y de 250 A a 2,5 kA.

= UNE-EN 60228 Conductores de cables aislados.

= UNE-EN 61238 Conectores mecanicos y de compresion para cables de energia de tensiones
asignadas hasta 36 kV (Um=42 kV).

= UNE-HD 620-10E Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido, de tension asignada
desde 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV inclusive. Parte 10: Cables unipolares, tripolares y unipolares
reunidos con aislamiento de XLPE.

= UNE-HD 629-1 Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables de energia de
tension asignada de 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.

= UNE 211027 Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones para redes subterraneas de
distribucion con cables de tension asignada hasta 18/30 (36 kV).

= UNE-EN 61442 Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de tension asignada de 6 kV
(Um=7,2kV)a 36 kV (Umn =42 kV).

5 CRITERIOS GENERALES DE DISENO

Las lineas objeto del presente PT, a efectos reglamentarios, se consideraran de tercera categoria.

Las lineas principales seran de secciéon uniforme y adecuada a las caracteristicas de carga de la linea.
Igualmente, las derivaciones seran de seccion uniforme en todo su recorrido.

En el trazado de las lineas subterraneas se cumpliran las distancias reglamentarias establecidas en la ITC-
LAT 06, asi como las que puedan establecer otros organismos y/o empresas de servicios afectadas por el
trazado que se pueda proyectar.

Las LSMT estaran integradas en redes trifasicas de hasta 30 kV y frecuencia nominal 50 Hz. La tensién nominal
de la LSMT vendra determinada por la red a la que se conecte.

Para la definicion de tensidon mas elevada y niveles de aislamiento del material a utilizar se establecen los
parametros de la Tabla 1.

Tabla 1. Nivel de aislamiento del material

Tensiéon nominal | Tensiéon nominal Tensién mas Tension soportada Tension de
de la red Un (kV) cables y elevada cable y nominal a choque
accesorios accesorios Um frecuencia Soportada
UO0/U (kV eficaces) (kV eficaces) industrial (kV nominal (tipo
eficaces) rayo)
(kV de cresta)
U<20 12/20 24 50 125
20<U=<30 18/30 36 70 170

U Tensién asignada eficaz a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera para la que se han disefiado
el cable y sus accesorios.

Un Tensién nominal eficaz a 50 Hz de la red.

U0 Tension asignada eficaz a 50 Hz entre cada conductor y la pantalla de cable para la que se han
disefiado el cable y sus accesorids.

Z
Um Tensién mas elevada para ekimaterial a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera.
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6 ELEMENTOS DE LAS LINEAS SUBTERRANEAS DE MT
6.1 CABLE AISLADO DE POTENCIA

Los cables a utilizar en las redes subterraneas de media tensién objeto del presente proyecto tipo seran cables
subterraneos unipolares de aluminio, con aislamiento seco termoestable (polietileno reticulado XLPE), con
pantalla semiconductora sobre conductor y sobre aislamiento y con pantalla metalica de aluminio.

Se ajustaran a lo indicado en las normas UNE-HD 620-10E, UNE 211620, ITC-LAT-06 y se tomara como
referencia la norma informativa DND001 Cables aislados para redes aéreas y subterraneas de Media
Tension hasta 30 kV.

Los circuitos de las lineas subterraneas de media tension se compondran de tres conductores unipolares y de
las caracteristicas que se indican en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de los cables subterraneos

Caracteristicas Valores
Nivel de aislamiento 12/20 0 18/30 KV
Naturaleza del conductor Aluminio
Seccion del conductor 150, 240 0 400 mm?2

Las lineas objeto del presente PT, se consideran, a efectos reglamentarios, de tercera categoria.

Las lineas principales seran de seccion uniforme y adecuada a las caracteristicas de carga de la linea.
Igualmente, las derivaciones seran de seccion uniforme en todo su recorrido.

En el trazado de las lineas subterraneas se cumpliran las distancias reglamentarias establecidas en la ITC LAT
06, asi como las que puedan establecer otros organismos y/o empresas de servicios afectados por el trazado
que se pueda proyectar.

Las LSMT estaran integradas en redes trifasicas de hasta 30 kV y frecuencia nominal 50 Hz. La tensién nominal
de la LSMT vendra determinada por la red a la que se conecte.

Para la linea de media tensién, se han previsto cables de Al, de secciéon 240 mm2, y protecciéon 12/20 V.

El cable a utilizar admite al aire a 40° C, una intensidad de 435 A y enterrado a 25° C, una intensidad de 415
A. La eleccion del cable se ha hecho a partir de la siguiente consideracion:

La potencia total a instalar en la urbanizacion es:

UE-1 UE-2
POTENCIA TOTAL EN PARCELAS (KW) 26.334,90 23.971,49
Coeficiente de simultaneidad (mas de 4 CGP/CT) 1 1
POTENCIA TOTAL EN CCTT (KW) 26.334,90 23.971,49
Cos — Factor de potencia 0,85 0,85
POTENCIA TOTAL EN CCTT (KVA) 28.201,76 30.982,24
Coeficiente de simultaneidad (mas de 4 CT) 0,8 0,8
POTENCIA LINEA MT (KW) 21.067,92 19.177,19
POTENCIA LINEA MT (KVA) 24.785,79 22.561,40
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Siendo suficiente con una linea de Media tension para dotar de suministro a la totalidad el sector. Dicha linea
debera cumplir con las siguientes prescripciones:

e Seccion 240 mm2

e Denominacion UNE: RH5Z1 12/20 KV

e Tensién de prueba: 30.000 V

e Seccién nominal: 240 mm2

e Aislamiento: XLPE

e Radio minimo de curvatura: 810 mm

e Cubierta: Poliolefina color rojo libre de halégenos
e Tension maxima de utilizacion: 36 KV

¢ Intensidad maxima admisible enterrado 20°C: 320 A
e Tensién de ensayo: 70 kV

e Limite térmico de la pantalla: 105° C (250 en cc)

e Radio minimo de curvatura: 620 mm

e Espesor radial aislamiento: 6,4 mm

e Espesor minimo de cubierta: 2,0 mm

e Diametro exterior aproximado: 40,5 mm

e Peso aproximado: 1.690 kg/km

e Resistencia maxima a 20°C: 0,125 Q/m

e Capacidad: 0,229 pF/km

e Coeficiente de autoinduccion: 0,114 Q/km

6.2 TERMINACIONES

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso. Existen dos tipos de
terminaciones para las lineas de Media Tension:

Terminaciones convencionales contractiles o enfilables en frio, tanto de exterior como de interior:

Se utilizaran estas terminaciones para la conexién a instalaciones existentes con celdas de aislamiento al aire
o en las conversiones aéreo-subterraneas. Estas terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027, UNE
HD 629-1 y UNE EN 61442. Se tomara como referencia la norma informativa GSCC005 12/20(24) kV and
18/30(36) kV Cold shrink terminations for MV cables.

Conectores separables:

Se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y aislamiento en SF6. Seran acordes a las normas UNE-
HD629-1 y UNE-EN 61442. Se tomara como referencia la norma informativa GSCC006 12/20(24) kV and
18/30(36) kV Separable connectors for MV cables

6.3 EMPALMES
Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos igualmente para la tension de
servicio.

En general se utilizaran siempre empalmes contractiles en frio, tomando como referencia las normas UNE:
UNE211027, UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442 y la norma informativa GSCC004 12/20(24) kV and 18/30(36)
kV cold shrink compact joints for MV underground cables.

—

En aquellos casos en los que requiera elmguso de otro tipo de empalmes (cables de distintas tecnologias, etc.)
. . (s}
sera necesario el acuerdo previo de EDE&
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6.4 PARARRAYOS

Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE-EN 60099. Se tomara como referencia la norma informativa GE
ANDO0015 Pararrayos de Oxidos Metalicos sin explosores para redes de MT hasta 36 kV.

No es de aplicacién el presente apartado, al no llevar pararrayos.

7 CANALIZACION SUBTERRANEA
7.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran por terrenos de dominio publico, bajo las
aceras o calzadas, preferentemente bajo las primeras y se evitaran angulos pronunciados. El trazado sera lo
mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales.

Solamente en casos excepcionales se realizara la instalacion en zonas de propiedad privada y sera con
servidumbre garantizada. Esto implica que, ademas de las condiciones de caracter general, se gestionaran y
obtendran, en cada caso, las condiciones especiales, técnicas y juridicas, que garanticen el acceso permanente
a las instalaciones para su explotacién y mantenimiento, asi como para atender el suministro de futuros
clientes.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendran en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados por los
fabricantes.

En la etapa de proyecto, se debera consultar con las empresas de servicio publico y con los posibles
propietarios de servicios para conocer la posiciéon de sus instalaciones en la zona afectada. Una vez conocida,
antes de proceder a la apertura de las zanjas, se abriran catas de reconocimiento para confirmar o rectificar el
trazado previsto en el proyecto.

Las lineas se enterraran bajo tubo de 200 mm de diametro exterior, a una profundidad minima de 70 cm en
aceras y tierra y 90 cm en calzadas, medidos desde la parte superior del tubo al pavimento. Poseeran una
resistencia suficiente a las solicitaciones a las que se han de someter durante su instalacién tomando como
referencia la norma informativa CNLOO2 Tubos Polietileno (Libres de halégenos) para canalizaciones
subterraneas.

El diametro interior del tubo no sera inferior a 1,5 veces el diametro aparente del haz de conductores.

Figura 1. Relacion entre el diametro interior del tubo y el diametro aparente del haz de cables

Cuando existan impedimentos que no permitan conseguir las anteriores profundidades, éstas podran reducirse
si se afiaden protecciones mecanicas suficientes, tal y como se especifica en la ITC-LAT-06.

Se debera prever siempre, al menos, un tubo de reserva en cada zanja. Este tubo quedara a disposiciéon de
las necesidades de distribucién hasta su agotamiento.
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Deberan disponerse las arquetas suficientes que faciliten la realizacién de los trabajos de tendido pudiendo ser
arquetas ciegas o con tapas practicables. También podran realizarse catas abiertas para facilitar los trabajos
de tendido.

Las canalizaciones podran llevar tetratubos de control ubicados encima de los tubos eléctricos. Esta
canalizacion, tendra continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control,
incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera. Las derivaciones de cable de fibra éptica se realizaran en
arquetas independientes a las de la red eléctrica.

En los Anexos, planos de detalle de las canalizaciones subterraneas de MT, pueden verse las distintas
secciones de zanjas, con el detalle de sus disposiciones.

El trazado propuesto discurre bajo acera y zona de aparcamientos, con arquetas a disponer en zonas
libres.

7.2 ARQUETAS

Las arquetas prefabricadas tomaran como referencia la norma informativa NNH001 Arquetas Prefabricadas
para Canalizaciones Subterraneas. El montaje de las arquetas de material plastico se realizara tomando
como referencia el documento informativo NMH00100 Guia de Montaje e Instalacion de Arquetas
Prefabricadas de Poliéster, Polietileno o Polipropileno para Canalizaciones Subterraneas.

Se pueden construir de ladrillo, sin fondo para favorecer la filtracion de agua, siendo sus dimensiones las
indicadas en los planos.

En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo para permitir la colocacion de
rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos se sellaran con material expansible,
yeso o mortero ignifugo de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacion de los
tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se rellenara con tierra cribada
compactada hasta la altura que se precise en funcion del acabado superficial que le corresponda.

Se han estudiado en la redaccién del presente PT, el nUmero de arquetas y su distribucion, en base a las
caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces, obstaculos, cambios de direccion, etc., que seran
realmente los que determinaran las necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.

8 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de la ITC-LAT 06, las
correspondientes Especificaciones Particulares de EDE aprobadas por la Administracion y las condiciones que
pudieran imponer otros 6rganos competentes de la Administracion o empresas de servicios, cuando sus
instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan afadirse las protecciones mecanicas
especificadas en el propio reglamento.

En la Tabla 3 se resumen las distancias entre servicios subterraneos para cruces, paralelismos y proximidades
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Tabla 3. Resumen de distancias entre servicios subterraneos para cruces, paralelismos y
proximidades es la del reglamento

Instalaciones u
obstaculos

Cruzamientos

Paralelismos

Condiciones

Calles y carreteras

La profundidad hasta la parte
superior del tubo mas préximo
a la superficie sera:

20,60 m
El cruce sera perpendicular al
vial,
siempre que sea posible

Los cables se colocaran
en

canalizaciones
entubadas
hormigonadas en toda
su

longitud.

Ferrocarriles

La profundidad hasta la parte

superior del tubo mas préximo

a

la superficie, respecto a la cara

inferior de la traviesa, sera:
>1,10 m

El cruce sera perpendicular a la

via, siempre que sea posible.

La

canalizacion rebasara la via

férrea en 1,5 m por cada

extremo.

Los cables se colocaran
en

canalizaciones
entubadas
hormigonadas en toda
su

longitud

Otros cables de
energia eléctrica

Distancia entre cables:

20,25 m
La distancia del punto de cruce
a
los empalmes sera superior a 1
m.

Distancia entre cables
de MT de una misma
empresa:

20,20 m
Distancia entre cables
de MTy BT o MT de
diferentes
empresas:

20,25m

Cuando no pueda
respetarse alguna de
estas

distancias, el cable que
se

tienda en ultimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos,
conductos

o divisorias constituidos
por

materiales
incombustibles

de adecuada resistencia
mecanica.

Cables de
telecomunicacion

Distancia entre cables:

20,20 m
La distancia del punto de cruce
a los empalmes, tanto del cable
de energia como del cable de
telecomunicacion, sera superior
alm.

Distancia entre cables:
20,20 m

Cuando no pueda
respetarse alguna de
estas

distancias, el cable que
se

tienda en ultimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos,
conductos

o divisorias constituidos
por

materiales
incombustibles

de adecuada resistencia
mecanica.

Canalizaciones de
agua

Distancia entre cables y
canalizacion:
20,20 m

Distancia entre cables y
canalizacion:
20,20 m

Cuando no pueda
respetarse alguna de
estas
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Instalaciones u Cruzamientos Paralelismos Condiciones

obstaculos

Se evitara el cruce por la
vertical

de las juntas de la canalizacién
de agua. La distancia del punto
de cruce a los empalmes o0 a
las

juntas sera superiora 1 m.

En arterias importantes
esta distancia sera de 1
m como minimo.

Se procurara mantener
dicha distancia en
proyeccion horizontal y
que la canalizacion del
agua quede por debajo
del nivel del cable.

La distancia minima
entre

empalmes y juntas sera
de 1m.

distancias, el cable que
se

tienda en ultimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos,
conductos o divisorias
constituidos por
materiales
incombustibles

de adecuada resistencia
mecanica.

Canalizaciones y
acometidas de gas

Distancia entre cables y

canalizacion:

Sin proteccion suplementaria
20,40 m

Con proteccion suplementaria
20,25m

En caso de canalizacién

entubada, se considerara como

proteccion suplementaria el

propio tubo.

La distancia minima entre los

empalmes de cables de

energia

eléctrica y las juntas de las

canalizaciones de gas sera de

1

m.

Distancia entre cables y
canalizacion:
Sin proteccion
suplementaria
AP >0,40m
MPy BP 20,25 m
Con proteccion
suplementaria
AP 20,25m
MPyBP =0,15m
La distancia minima
entre
empalmes y juntas sera
de 1m.
AP, Alta presion, > 4
bar.
MP y BP, Media y baja
presion, < 4 bar.

Canalizaciones y
acometida interior
de gas

Distancia entre cables y
canalizacion:
Sin proteccién suplementaria
20,40 m
MPy BP 20,20 m
Con proteccion suplementaria
20,25m
En caso de canalizacién
entubada, se considerara como
proteccion suplementaria el
propio tubo.
AP >0,25m
MPyBP 20,10 m
AP, Alta presion, > 4 bar.
MP y BP, Media y baja presion,
<4 bar

Distancia entre cables y
canalizacion:
Sin proteccion
suplementaria
AP >0,40m
MPy BP 20,25 m
Con proteccion
suplementaria
AP 20,25m
MPyBP 20,10 m
La distancia minima
entre
empalmes y juntas sera
de 1m.
AP, Alta presion, > 4
bar.
MP y BP, Media y baja
presion, < 4 bar.

Conducciones de
alcantarillado

Se procurara pasar los cables

por encima de lasg

conducciones de écantarillado.
2

Cuando no sea posible,
el

cable se pasara por
debajo y se dispondran
separados

CSV: 07E70021CA9ADOWOZ!

La autenticidad de este documento
se puede comprobar con el cédigo
07E70024CA9A00WO0Z6B2N3H7EL
en la web del Ayto. Antequera

FIRMANTE - FECHA

CARMEN MARIA CANADAS BARON-SECRETARIA ACCTAL. - 15/06/2023
serialNumber=S2833002E,CN=Sello de tiempo TS@ - @firma,OU=Secretaria General de Administracion
Digital,O=Secretaria de Estado de Funcién Publica,C=ES - 15/06/2023 19:25:23

APROBACION DEFINITIVA POR JUNTA DE GOBIERNO LOCAL, EN SESION EXTRAORDINARIA Y URGENTE, DE FECHA 02 DE JUNIO DE 2023

DOCUMENTO: 20232411162
Fecha: 15/06/2023
Hora: 19:25

28




PROYECTO DE URBANIZACION DE LA UNIDAD DE EJECUCION 1 DEL PLAN PARCIAL PROYECTO DE URBANIZACION DE LA UNIDAD DE EJECUCION 1 DEL PLAN PARCIAL
Sector SURS ICLA del PGOU de Antequera.2? Fase del CENTRO LOGISTICO EN DOS UNIDADES DE EJECUCION Sector SURS ICLA del PGOU de Antequera.2? Fase del CENTRO LOGISTICO EN DOS UNIDADES DE EJECUCION

MEMORIA DE INSTALACION DE ELECTRICA MEMORIA DE INSTALACION DE ELECTRICA

Instalaciones u Cruzamientos Paralelismos Condiciones El Plan definira la evaluacion de los riesgos existentes en cada fase del proyecto y los medios dispuestos para

obstaculos velar por la prevencion de riesgos.

mediante tubos, . . . L .
conductos o divisorias Para la ejecucion de las redes de MT, se observara el cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud de

constituidos por los trabajos de urbanizacion que se engloba esta instalacion.
materiales
incombustibles
de adecuada resistencia
mecanica.
Depositos de La distancia de los tubos al Los cables de MT se
carburante deposito sera: dispondran dentro de
>2120m tubos
La canalizacion rebasara al o conductos de
depdsito en 2 mpor cada suficiente
extremo. resistencia mecanica.
Acometidas o Distancia entre servicios: Cuando no pueda
Conexiones de 20,30 m respetarse esta
servicio a un distancia, la
edificio conduccién que se
establezca en ultimo
lugar
se dispondra separada
mediante tubos,
conductos o divisorias
constituidos por
materiales
incombustibles
de adecuada resistencia
mecanica.
La entrada de las
conexiones de servicio
a los edificios, tanto de
BT como de MT, debera
taponarse hasta
conseguir una
estanqueidad perfecta

9 CONVERSIONES DE LINEA AEREA A SUBTERRANEA
No procede en el presente PT.
10 PUESTA A TIERRA

Las pantallas metalicas de los cables de Media Tension se conectaran a tierra en cada uno de sus extremos.

11 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. PLAN DE SEGURIDAD

Durante la construccién e instalacion de la LSMT, se deberan aplicar las prescripciones e instrucciones de
seguridad descritas en la legislaciéon vigente, asi como los criterios de seguridad que se establezcan en el
Estudio de Seguridad y Salud que la Direccién de Obra ha formalizado para las presentes obras de
urbanizacion.
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MEMORIA DE INSTALACION DE ELECTRICA MEMORIA DE INSTALACION DE ELECTRICA

INTERIOR = Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la

CAPITULO3.- PROYECTO CENTRO DE TRANSFORMACION

PREFABRICADO SEGUN “FYZ 300000”

1 INTRODUCCION

El presente documento constituye la Memoria del Proyecto de Transformador Interior en edificio
prefabricado, segun Tipo de ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA (en adelante EDE), aplicable al
disefio de Centros de Transformacion de distribucion de tipo interior, en edificio prefabricado de superficie.

2 OBJETO

El Proyecto Tipo (en adelante PT) tiene por finalidad establecer y justificar las caracteristicas generales de
disefio, calculo y construccion que deben reunir los Centros de Transformacién de tipo interior, en edificio
prefabricado en superficie, de hasta 30 kV, destinados a formar parte de las redes de distribuciéon de EDE
en el territorio espariol, siendo de aplicacién tanto para las instalaciones construidas por EDE como para
las instalaciones de nueva construccion promovidas por terceros y cedidas a EDE.

Las instalaciones que se proyecten con alguna variacion respecto al presente PT, necesitaran una
justificacion por parte del proyectista y el acuerdo previo con EDE.

El Proyecto Tipo servira de base para la ejecucion de las obras por parte de EDE y de terceros, para
elaborar el proyecto simplificado que se diligenciara ante la Administracion competente para la tramitacion
de las preceptivas Autorizacion Administrativa previa y Autorizacion Administrativa de construccion de
cualquier Centro de Transformacion. En dicho proyecto se incluiran las caracteristicas particulares de la
instalacién, su contenido sera segun se indica en el apartado “Contenido del proyecto simplificado” del
presente PT y se hara constar en el mismo que su disefio se ha realizado de acuerdo al presente PT.

3 REGLAMENTACION

Para la redaccion del presente PT se ha tenido en cuenta la siguiente reglamentacion vigente:

= Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones
de energia eléctrica.

= Real Decreto. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensiony
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

= Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

= Real Decreto. 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias.

= Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias.

= Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccioén sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

= Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas.

= Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de Hormigén
Estructural (EHE-08).

= Orden FOM/1382/2002, de 16 mayo, por la que se actualizan determinados articulos del pliego
de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes a la construccion de
explanaciones, drenajes y cimentaciones.
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Edificacién.
= Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.
= Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL)

= Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

= Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producciéon y gestion de los
residuos de construccion y demolicion.

= Normas UNE de obligado cumplimiento segun se desprende de los Reglamentos y sus
correspondientes revisiones y actualizaciones.

= Normas UNE, que no siendo de obligado cumplimiento, definan caracteristicas de elementos
integrantes de los CT.

= Ofras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, autonémicas o locales
vigentes de obligado cumplimiento no especificadas que sean de aplicacion.

= Real Decreto 1048/2013, por el que se establece la metodologia para el calculo de la retribucion
de la actividad de la distribucion de energia eléctrica.

= Orden IET/2660/2015, de 11 de diciembre, por la que se aprueban las instalaciones tipo y los
valores unitarios de referencia de inversion, de operacién y mantenimiento por elemento de
inmovilizado.

= Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion.

= Ley21/2013 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental

= Reglamento Europeo de Productos de Construccion (UE) N° 305/2011 por el que se
establecen condiciones armonizadas para la comercializacién de productos de construccion.

= Reglamento Europeo 548/2014 (UE) de 21 de mayo de 2014 por el que se desarrolla la
Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a los
transformadores de potencia pequefios, medianos y grandes.

4 DOCUMENTO DE REFERENCIA
41 DOCUMENTOS EDE DE REFERENCIA INFORMATIVA

Las normas o especificaciones EDE de referencia informativas establecen las caracteristicas técnicas de
los materiales que forman parte de la red de distribucién, con el objeto de homogeneizar la red para
garantizar la seguridad en la operacién, y conseguir una fiabilidad que asegure la calidad del suministro.
Cuando estos documentos estén aprobados por la Administracion competente resultaran de obligado
cumplimiento para los componentes de la red de distribucion, por lo tanto mientras no estén aprobados se
podran admitir otros materiales1 acordes a la reglamentacion vigente y a las prescripciones
contenidas en las Especificaciones o proyectos tipo de EDE ya aprobados.

Las normas de referencia informativas listadas a continuacion se pueden consultar en la pagina web
www.endesadistribucion.es.

A titulo informativo, en la web de EDE se localiza igualmente, un documento con el listado de materiales
aceptados para la red de distribucion.

o FGCO002 Guia técnica del sistema de protecciones de la red MT.
e FNHO001 CC.TT prefabricados de hormigén tipo superficie.
e FNLOO2 Cuadro de distribucién en BT con conexién de Grupo para

COTT
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e NNLO12 Bases Il verticales para fusibles BT tipo cuchilla con
avtintar aren
NZZ0090 Mapas Climaticos: Contaminacién salina e industrial.
e (GSCB001 12V VRLA Accumulators for Powering Remote-Control
Device of Secondary Substations.
e GSCLO01 Electrical Control Panel Auxiliary Services of Secondary
Siihstations
e DNDO01 Cables aislados pararedes aéreas y subterraneas de Media
TanciAn hacta 20 k\/”
e GSMO001 MV RMU with Switch-Disconnector.
e GSTO001 MV/LV Transformers.
e GSTRO001 Remote Terminal Unit for secondary substations.
e GSPT001 RGDAT-A70.
e CNLOO1 Cables  Unipolares  para Redes  Subterraneas de
Distribuciéon BT de tension asignada 0,6/1 kV.
e GSCC005 12/20(24) kV and 18/30(36) kV Cold shrink terminations for MV
cables.
e GSCC006 12/20(24) kV and 18/30(36) kV Separable connectors for MV
cables.
e DNDO00O4E Terminaciones unipolares de uso interior y exterior para
cables MT 12/20 kV con aislamiento extruido.
e DNDOOSE Conectores separables de cono externo In = 250 A/ In = 400 A

para cables MT con aislamiento extruido.
e CNL002 Tubos  de

canalizaciones subterraneas.

polietileno (libres  de  halégenos) para

e NNZ035 Picas cilindricas para puesta a tierra.

Se debera entregar copia de los certificados y ensayos que demuestren que estos materiales cumplen los
reglamentos y las normas de obligado cumplimiento

4.2 DOCUMENTOS UNE, EN E IEC DE CONSULTA

UNE-EN 60076-1 Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 60076-2 Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento de
transformadores sumeraidos en liquido.

UNE 21021 Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

UNE 21120 Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de
expulsion.

UNE-EN 60099 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin
axnlnanres nara cictemas de enrriente alterna

UNE 60129 Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de

corriente alterna.
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UNE-EN 50182 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de

alamhres rednndns rahleadns en ranas concéntricas

5 CT EDIFICIO PREFABRICADO EN SUPERFICIE

Con caracter general, se tomaran como referencia las especificaciones recogidas en la norma informativa
FNHO001 CC.TT prefabricados hormigén tipo superficie.

5.1 UBICACION Y ACCESOS

La ubicacién del CT sera determinada teniendo en cuenta el cumplimiento de las condiciones de
seguridad, del mantenimiento de las instalaciones y de la garantia de servicio. Se establecera atendiendo
a los siguientes aspectos:

El emplazamiento elegido del CT debera permitir el tendido, a partir de él, de todas las
canalizaciones subterraneas previstas, de entrada y salida al CT, hasta Ilas
infraestructuras existentes a las que quede conectado.

El nivel freatico mas alto se encontrara 0,30 m por debajo del nivel inferior de la solera mas
profunda del CT.

Como norma general se accedera al CT directamente desde la calle o vial publico, de manera
que sea posible la entrada de personal y materiales. Excepcionalmente, el acceso sera desde
una via privada con la correspondiente servidumbre de paso que garantice el acceso libre y
permanente al CT.

En cualquier caso, se debera disponer de los correspondientes permisos de paso de lineas de
MT y BT, de implantacion de instalaciones y demas servidumbres asociadas, otorgados por
el titular de los terrenos.

El acceso al interior del CT sera exclusivo para el personal de EDE o empresas
autorizadas. Este acceso estara situado en una zona que, incluso con el CT abierto, deje libre
permanentemente el paso a bomberos, servicios de emergencia, salidas de urgencias o
socorro, etc.

Las vias para los accesos de materiales deberan permitir el transporte, en camion, de los
transformadores y demas elementos integrantes del CT, hasta el lugar de ubicacion del
mismo.

Los espacios correspondientes a ventilaciones y accesos cumplirdn con las distancias
reglamentarias y condiciones de la ITC-RAT 14 “Instalaciones Eléctricas de Interior” y lo
establecido en el documento basico HS3 “Calidad de Aire Interior” del Cédigo Técnico de la
Edificacion.

No se podran instalar estos centros en zonas inundables, y ademas se comprobara que el
tramo del vial de acceso al local destinado a centro de transformacion, no se halla en un fondo
o badén, que eventualmente pudiera resultar inundado por fallo de su sistema de drenaje.

5.2 DIMENSIONES

Las dimensiones del CT deberan permitir:

El movimiento e instalacion en su interior de los elementos y maquinaria necesarios para la
realizacion adecuada de la,instalacion.
w

Ejecutar las maniobras prépias de su explotacion en condiciones 6ptimas de seguridad para
las personas que lo realicgh, segun la ITC-RAT 14.

N
El mantenimiento del mat;érial, asi como la sustitucién de cualquiera de los elementos que
constituyen el mismo sin ngcesidad de proceder al desmontaje o desplazamiento del resto.
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La instalacion de los equipos indicados en las normativas de envolventes referidas.

6 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS INSTALACION
6.1 CONFIGURACION ELECTRICA

Los CT objeto del presente PT se ajustaran a las siguientes configuraciones:

e Centro de transformacion con entrada y salida de linea y un transformador de potencia, con
posibilidad de ampliacion para una nueva salida de linea. (Plano FYZ30102 Esquema
unifilar CT - Esquema A).

e Centro de transformacion con entrada y salida de linea y dos transformadores de potencia
con posibilidad de ampliacion para una nueva salida de linea. (Plano FYZ30102 Esquema
Unifilar CT — Esquema B).

6.2 NIVEL DE AISLAMIENTO EN MT

Dependiendo de la tensién nominal de alimentacién, excepto para los transformadores de potencia y los
pararrayos, la tensién prevista mas elevada del material y los niveles de aislamiento seran los fijados en la
tabla 1.

Tabla 1. Nivel de aislamiento del material

Tensién nominal | Tension nominal Tensién mas Tensién soportada Tensién de
de la red Un (kV) cables y elevada cable y nominal a choque
accesorios accesorios Um frecuencia Soportada
uo/uU (kv (kV eficaces) industrial (kV nominal (tipo
eficaces) eficaces) rayo)
(kV de cresta)
U< 20 12/20 24 50 125
20<U=<30 18/30 36 70 170

El aislamiento se dimensionara en funcion del nivel de tensién de la red proyectada y de los requerimientos
indicados en la ITC-RAT 12 de acuerdo a lo sefialado en la tabla 1

6.3 NIVEL DE AISLAMIENTO EN BAJA TENSION

A los efectos del nivel de aislamiento, los equipos de BT instalados en los CT con envolvente conectada a la
instalaciéon de tierra general, seran capaces de soportar, por su propia naturaleza o mediante aislamiento
suplementario, una tension a frecuencia industrial de corta duracion de 10 kV y una tensién de 20 kV a
impulsos tipo rayo.

En cuanto a la tension de servicio de la instalacion de BT del CT, se podran dar los casos recogidos en
la tabla 2.

Tabla 2. Tensiones de servicio
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Tensiéon nominal en BT
Tipo CT ) Transformador
Monotension 400 Clase B2
Bitension 230y 400 Clase B1B2

6.4 POTENCIAS DE TRANSFORMACION

En general se utilizaran las potencias de 250, 400 y 630 kVA, quedando reservadas el resto para casos
en los que haya que atender necesidades especiales, en las que se requerira consulta previa a EDE.

Tabla 3. Potencias admisibles

Tensién Potencias asignadas (kVA)
Tipo de CT nominal en BT
V) 50 100 160 250 400 630 1000
Monotension 400 (B2) X X X X X X X
Bitension 230y 400 (B1B2) X X X X X X -

6.5 INTENSIDAD NOMINAL EN MT

La intensidad nominal del embarrado y la aparamenta de MT serd, en general, de 630 A, tomando como
referencia con la norma informativa GSM001 MV RMU with Switch- Disconnector.

6.6 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Los materiales de MT instalados en los CT, deberan ser capaces de soportar las solicitaciones debidas a las
corrientes de cortocircuito y los tiempos de duracién del defecto que se expresan en la tabla 4.

Tabla 4. Intensidades de cortocircuito admisibles

Valor de cresta de la intensidad de
cortocircuito admisible asignada
(Limite dinamico) (kA)

16 40
20 () 50 ()

Intensidad asignada de corta
duracioén 1s. (Limite térmico) (kA)

(*) Cuando las caracteristicas de la red asi lo requieran, se utilizaran celdas cuyas intensidades seran de 20
kA, con valor de cresta.

Para materiales instalados en BT se considerara una Intensidad de cortocircuito admisible (corta duracion 1
s) no inferior de 25 kA.a de 50 kA.

7 CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL

Las envolventes prefabricadas de hormigdn para alojar CT de superficie tomaran como referencia las
especificaciones técnicas contenidas en la norma informativa FNH001 Centros de transformacion
prefabricados de hormigon tipo superficie.

7.1 CENTROS PREFABRICADOS EI\ESUPERFICIE

o
Los edificios prefabricados para alojar CJ de superficie (en adelante EP) podran ser de tipo monobloque o
constituidos por varias piezas o paneles prefabricados de hormigén armado convenientemente ensamblados.
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Estaran preparados para albergar toda la aparamenta y equipos de acuerdo a las configuraciones descritas en
el apartado 7.1, con tensién maxima del material 24 6 36 kV y potencia maxima de los transformadores de
1.000 kVA.

7.2 CIMENTACION DE LOS CT PREFABRICADOS

Se construirad una solera de hormigén capaz de soportar los esfuerzos verticales previstos con las siguientes
caracteristicas:

— Estara construida en hormigéon armado de 15 cm de grosor con varillas de 4 mm y cuadro
20 x 20 cm.

— Tendra unas dimensiones tales que abarquen la totalidad de la superficie del EP
sobresaliendo 25 cm por cada lado.

— Incorporard la instalacion de tubos de paso para las puestas a tierra.

— Sobre la solera, y para que el edificio se asiente correctamente, se dispondra una capa de
arena de 10 cm de grosor.

8 INSTALACION ELECTRICA
8.1 LINEAS DE ALIMENTACION

Las lineas de 3?2 Categoria (£ 30 kV) de alimentacién del CT podran ser aéreas o subterraneas, disefiadas
y construidas cumpliendo la reglamentacion y normativa vigente que les sea de aplicacion y de acuerdo a las
correspondientes normas de EDE.

La entrada al CT de las lineas de alimentacion se realizara, en todos los casos, mediante cables subterraneos
unipolares aislados con aislamiento seco termoestable (polietileno reticulado XLPE), tomando como referencia
la norma informativa DNDO01 Cables aislados para redes aéreas y subterraneas de Media Tensién hasta
30 kV, de las caracteristicas siguientes:

Tabla 5. Caracteristicas conductores

Caracteristicas Valores

Nivel de aislamiento 12/20 6 18/30 kV

Naturaleza del conductor Aluminio

Seccioén del conductor

150, 240 6 400 mm?2

La temperatura minima ambiente para ejecutar el tendido del cable sera siempre superior a 0°C. El radio de
curvatura minimo durante el tendido sera de 20 x D, siendo D el diametro exterior del cable, y una vez instalado,
este radio de curvatura podra ser como maximo de 15 x D.

8.2 CELDAS DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

Las celdas de distribucion secundaria corresponderan al tipo de celdas bajo envolvente metalica
referenciadas en la norma informativa GSM001 MV RMU with Switch- Disconnector para celdas con
corte y aislamiento en SF6.

8.21 Tipos de celdas
Las celdas pueden estar destinadas a la funcion de linea (L) o de proteccion de transformador (P).

CELDA DE LINEA
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Estara provista de un interruptor-seccionador de corte en carga y un seccionador de puesta a tierra, ambos con
dispositivos de sefalizacion de posicion que garanticen la ejecucion de la maniobra. Asimismo, dispondra de
pasatapas y de detectores de tension que sirvan para comprobar la correspondencia entre fases y la presencia
de tension.

La celda estara motorizada?, de modo que posteriormente sea posible instalar el sistema de telemando con
tension de servicio y sin modificar la posicion abierto/cerrado del interruptor.

CELDA DE TRANSFORMADOR

Estara provista de un interruptor-seccionador de corte en carga y dos seccionadores de puesta a tierra con
dispositivos de sefializacion de posicion que garanticen la ejecucion de la maniobra, bases para los fusibles
limitadores, pasatapas y detectores de tensién para comprobar la presencia de tensién.

La fusion de cualquiera de los fusibles provocara la apertura del interruptor-seccionador.

Los centros de transformacién CT 5.1y CT 7.1: 1 ud CELDA COMPACTA CON TRES FUNCIONES DE LINEA
Y DOS FUNCIONES DE PROTECCION ROTOFUSIBLE (3L2P) NO EXTENSIBLE. Un = 24 kV, Ik=16 kA (1s)

El resto dispondra de 1 ud CELDA COMPACTA CON DOS FUNCIONES DE LINEA Y DOS FUNCIONES DE
PROTECCION RUPTOFUSIBLE (2L2P) NO EXTENSIBLE Un = 24 kV, Ik=16 kA (1s).

Para cada funcion de linea (L): Interrruptor-seccionador (SF6) 630 A con mando manual —Seccionador p.a.t.
(SF6) indicador de presencia de tension.

Para cada funcion de proteccion ruptofusible (P): Interruptor-Seccionador (SF6) 200A con mando manual-
seccionador p.a.t. (SF6)- Bobina de disparo a emisién de tension (tension auxiliar 230 Vca)-Tres portafusibles
con disparos combinados-Indicador de presencia de tension, Norma GSMO001.

- 2 ud kit para motorizacién de celda

- 6udBorna de linea 36 kV 630 A, conector en T asimetrico atornillable a pasatapas tipo C, apantallado
para Cable entre 95/240 MM2, incluye kit de tierra para cable RH5Z1

- 2 ud. CBTG-1600-AC8, cuadro de baja tension optimizado 8 salidas BTVC, acometida superior
homologado para compafia Endesa. Norma FNLOO02.

8.3 TRANSFORMADORES DE POTENCIA

8.3.1 Transformadores con refrigeracion en aceite

Los transformadores tomaran como referencia lo especificado en la norma informativa GST001 MV/LV
Transformers.

La refrigeracion sera por circulacion natural del aceite mineral, enfriado a su vez por las corrientes de aire que
se producen de forma no forzada alrededor de la cuba. Corresponde a la denominacion ONAN segun norma
UNE-EN 60076-1.

Todos los transformadores deben cumplir la norma UNE-EN 60076-2.
8.3.2 Transformador tipo seco

No procede en el presente PT.
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2 Siempre y cuando el centro de transformacién esté incluido dentro de una zona en la que EDE tenga implementados de forma
suficientemente amplia sistemas de telemando y telecontrol sobre su red de distribucion o bien haya prevision de que asi sea
debidamente justificada, por estar solicitada la autorizacién, incluido en sus planes de inversion, etc, o sea solicitado por el propio cliente.
Encasode discrepancia sobre este aspecto, resolvera el Organo Competente de la Administracion

8.4 CABLES Y TERMINALES DE MT PARA CONEXION ENTRE TRANSFORMADOR Y APARAMENTA

Al igual que para las lineas de alimentacién, se utilizaran cables unipolares aislados con aislamiento de
polietileno reticulado tomando como referencia la norma informativa DND001 Cables aislados para redes
aéreas y subterraneas de Media Tension hasta 30 kV.

Se emplearan cables de aluminio de 95 mm2 de seccién para el caso de tension mas elevada del material 24
kV y de 150 mm2 para tensiones de hasta 36 kV.

Para el transformador los terminales podran ser convencionales o enchufables en funcién de las caracteristicas
del transformador instalado, tomando como referencia la norma informativa GST001 MV/LV Transformers.
Para las celdas de MT, seran siempre de tipo enchufable

8.5 PUENTES DE BT

La union entre las bornas BT del transformador y el cuadro de BT se efectuara por medio de cables aislados
unipolares de aluminio del tipo XZ1, con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) de 0,6/1 kV y cubierta de
poliolefina, que tomaran como referencia la norma informativa CNL001 Cables Unipolares para Redes
Subterraneas de Distribucion BT de tensién asignada 0,6/1 kV.

La conexién del cuadro de BT con el transformador se hara mediante un puente Unico, excepto para los
transformadores bitension, en que se instalara un puente independiente para cada tension.

La composicion de los puentes de BT en funcion de la potencia y la tensién del secundario del transformador
se determinan en el capitulo correspondiente del documento “Calculos Justificativos”.

En general, los puentes de BT de los CT prefabricados se instalaran al aire. En caso de instalarse sobre
bandejas, preferiblemente seran de PVC y si se disponen sobre bandejas metalicas deberan conectarse a la
red de tierra de proteccion.

8.6 CUADROS DE BT

El CT ira dotado de uno o dos cuadros de distribucién de baja tensién (4/8 salidas), cuya funcion es la de
recibir el circuito principal de BT procedente del transformador y distribuirlo en un nimero determinado de
circuitos individuales.

Los cuadros de BT tomaran como referencia lo indicado en la norma informativa FNL002 Cuadro BT para
CT 4/8 salidas CBTG con alimentacion de grupo. Se podran instalar igualmente cuadros de BT con
interruptores automaticos de intensidad y poder de corte adecuados, en lugar de fusibles, para la proteccion
de cada salida de BT.

Las bases portafusibles a utilizar seran del tipo BTVC, tomando como referencia la norma informativa NNL012
Bases Tripolares Verticales Cerradas para Fusibles de Baja Tension del Tipo Cuchilla con Dispositivo
Extintor de Arco.

Se instalaran 2 unidades CBTG-1600-AC8, cuadro de baja tension optimizado 8 salidas BTVC con
acometida superior homologado para compaiia Endesa. Norma FNL002

8.6.1 Servicios auxiliares

Las conexiones entre el cuadro y los servicios auxiliares se detallan en el plano FYZ30108 Esquema de
conexion servicios auxiliares, para el caso de CT telemandado y CT sin telemandar.
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En el caso del CT con telemando, la Unidad Periférica para el Telemando se alimenta desde el cuadro de
aislamiento segun lo referenciado en la norma informativa GSCL001/1 Electrical Control Panel Auxiliary
Services of Secondary Substations.

8.6.2 Circuito de alumbrado

En los Centros no telemandados, el circuito de alumbrado partira de uno de los fusibles de la unidad funcional
de control del cuadro de BT.

En los Centros telemandados, el circuito de alumbrado se alimentara desde el cuadro de aislamiento, tomando
como referencia la norma informativa GSCL001/1 Electrical Control Panel Auxiliary Services of Secondary
Substations y de acuerdo a lo indicado en el plano FYZ30108 esquema conexidn servicios auxiliares.

Para el alumbrado interior del CT se instalaran los puntos de luz necesarios para conseguir, al menos, un nivel
medio de iluminacion de 150 lux.

9 PROTECCIONES

9.1 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

En base a lo indicado en la ITC-RAT 09 apartado 4.2.1 referente a la proteccion de transformadores MT/BT,
estos deberan protegerse contra sobreintensidades producidas por sobrecargas o cortocircuitos, ya sean
externos en la baja tension o internos en el propio transformador.

La proteccioén se efectuara limitando los efectos térmicos y dinamicos mediante la interrupcion del paso de la
corriente, para lo cual se utilizaran cortacircuitos fusibles. La fusion de cualquiera de los fusibles dara lugar a
la desconexidn trifasica del interruptor- seccionador de proteccién del transformador. En casos excepcionales
podran utilizarse interruptores automaticos accionados por relés de sobreintensidad.

9.2 PROTECCION TERMICA DEL TRANSFORMADOR
Esta proteccion la provee una sonda que mide la temperatura del aceite en la parte superior del transformador

y que provoca el disparo del interruptor-seccionador de la celda de proteccién de dicho transformador.

Se seguira lo indicado en la norma UNE-IEC 60076-7 Parte 7 “Guia de carga para transformadores de
potencia sumergidos en aceite”.

El ajuste de esta sonda sera de 105° C.

La proteccion se conectara segun lo indicado en el plano FYZ30108 Esquema conexion servicios auxiliares.

9.3 PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS

La proteccién contra eventuales cortocircuitos que puedan producirse entre la celda de proteccion y el
embarrado del cuadro de BT (puentes MT, transformador, puentes y embarrado de BT estara asignada a
los fusibles de MT.

Los calibres de los fusibles tipo APR a utilizar son los indicados en la tabla 6.
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Tabla 6. Calibres APR

Tensién Red (kV) 6 10 11 132 15 20 25 30
50 20 10 10 10 6.3 6.3 5 5

) 100 32 20 20 16 16 10 6.3 6.3
tra::ft::n:::ior 160 50 32 32 25 20 16 10 10
VA 250 80 50 40 40 32 25 20 16

400 100 63 63 50 50 40 25 20

630 100 100 80 80 63 50 40 32

1.000 - 100 100 80 63 50 40 40

Los cortocircuitos que puedan producirse en las lineas de BT que salen del centro de transformacion deberan
ser despejados por los fusibles de las lineas BT correspondientes, sin que se vean afectados los del
transformador, salvo en su funcion de apoyo a los de BT

9.4 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES EN MT

En el caso de existir transicion de linea aérea a subterranea para alimentar el CT, se instalara, en el punto de
conversion, una proteccion contra sobretensiones de la aparamenta instalada en el CT mediante pararrayos.
La conexion de la linea al pararrayos se hara mediante conductor desnudo de las mismas caracteristicas que
el de la linea. Dicha conexion sera lo mas corta posible evitando en su trazado las curvas pronunciadas.

Los pararrayos tomaran como referencia la norma informativa ANDO15 Pararrayos 6xidos metalicos sin
explosores redes MT hasta 36 kV.

10 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

EI CT estara provisto de una instalacion de puesta a tierra, con objeto de limitar las tensiones de defecto a tierra
que puedan producirse en el propio CT.

En general la instalacion de puesta a tierra estara formada por dos circuitos independientes: el correspondiente
a la tierra general y el de neutro, que se disefiaran de forma que, ante un eventual defecto a tierra, la maxima
diferencia de potencial que pueda aparecer en la tierra de servicio sea inferior a 1.000 V. La separacion
minima entre los electrodos de los mencionados circuitos se calcula en el Documento Calculos justificativos

Se podra prescindir de una red independiente de puesta a tierra de neutro en aquellos casos en los que la
intensidad de defecto y la resistencia de puesta a tierra general sean tales que ante un posible defecto a tierrala
elevacion de potencial en la red de la instalacion de puesta a tierra sea inferior a 1.000 V.

Se conectaran al circuito de puesta a tierra general, las masas de MT y BT y mas concretamente los
siguientes elementos:

- Envolturas y pantallas metalicas de los cables.

- Envolvente metalica de las celdas de distribucion secundaria y cuadros de BT.
- Cuba del transformador.

- Bornas de tierra de los detectores de tension.

- Bornas de puesta a tierra de los transformadores de intensidad de BT.

- Pantallas o enrejados de proteccion.

- Mallazo equipotencial de la solera.

- Tapas y marco metalico de los canales de cables.

Las rejillas de ventilacion y las puertas se instalaran de manera que no estén en contacto con la red de tierra
de general del CT.
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Al circuito de puesta a tierra de neutro se conectara el neutro de BT del transformador y la barra general de
neutro del cuadro de BT.

10.1 DISENO DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Para disefiar la instalacién de puesta a tierra se utilizara el “Método de calculo y proyecto de instalaciones de
puesta a tierra para centros de transformacion conectados a redes de tercera categoria” elaborado por UNESA.

El método UNESA establece el siguiente procedimiento a seguir para el disefio de la instalacion de puesta a
tierra de un CT:

1.- Investigacion de las caracteristicas del terreno. Se admite la estimacion del valor de la resistividad del
terreno, con los condicionantes especificados en la ITC-RAT 13, aunque resulta conveniente medirla in situ
mediante el método de Wenner.

2.- Determinacion de la intensidad de defecto a tierra y del tiempo maximo de eliminacién del defecto. El calculo
de la intensidad de defecto tiene una formulacién diferente segun el sistema de instalacion de la puesta a tierra
del neutro, pudiendo ser:

o Neutro aislado.

o} Neutro unido a tierra.
O Directamente.

O Mediante impedancia.

3.- Disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra. 4.- Calculo de la resistencia de puesta a tierra.
5.- Calculo de las tensiones de paso en el exterior del CT.
6.- Célculo de las tensiones de paso y contacto en el interior del CT.

7.- Comprobacion de que las tensiones de paso y contacto son inferiores a los valores maximos admisibles
definidos en el ITC-RAT 13 “Instalaciones de puesta a tierra”.

8.- Investigacion de las tensiones transferidas al exterior.

9.- Correccion y ajuste del disefio inicial.

En el documento de Calculos Justificativos del presente Proyecto Tipo se desarrolla el procedimiento de calculo
y justificacion de la instalacion de puesta a tierra que se aplicara a cada CT en cada proyecto especifico.

10.2 ELEMENTOS CONSTITUYENTES DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Los elementos constituyentes de la instalacion de puesta a tierra son los electrodos de puesta a tierra y las
lineas de tierra.

10.3 ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA
Dependiendo de las caracteristicas del CT, la composicion de los electrodos podra estar formada por una

combinacion de:

O Picas de acero recubierto de cobre de 2 metros de longitud y 14 mm de diametro, referenciadas en la
norma informativa NNZ035 Picas cilindricas para puesta a tierra.

O Conductores enterrados horizontglmente (cable de cobre C-50).
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Las picas se hincaran verticalmente quedando su extremo superior a una profundidad no inferior a 0,5 m. En
terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad minima de 0,8 m.

Los electrodos horizontales se enterraran a una profundidad igual a la del extremo superior de las picas.

Se utilizaran electrodos alojados en perforaciones profundas para instalaciones ubicadas en terrenos con una
elevada resistividad, o por cualquier otra causa debidamente justificada.

10.4 LINEAS DE PUESTA A TIERRA

Las lineas de puesta a tierra se realizaran con conductores de cobre desnudo de una seccién minima de 50
mm2 o con conductores de aluminio aislado de 95 mm2. Cuando se empleen conductores de aluminio, la union
entre conductores de aluminio y cobre debera realizarse con los medios y materiales adecuados que podran
ser revisados por EDE para garantizar que se eviten fendbmenos de corrosion.

La linea de tierra del neutro estara aislada en todo su recorrido con un nivel de aislamiento 0,6/1kV, de 10 kV
eficaces en ensayo de corta duracion (1 minuto) a frecuencia industrial y de 20 kV a impulso tipo rayo 1,2/50
kV.

10.5 EJECUCION DE LA PUESTA A TIERRA GENERAL

La puesta a tierra general del CT se ejecutara, siempre que sea posible, mediante un electrodo horizontal
formado por cable de cobre desnudo de 50 mm2 de seccién (C-50) soterrado bajo la solera del CT, de forma
cuadrada o rectangular, complementada, si procede, con picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 14 mm
de diametro, clavadas en el terreno. En nimero de picas sera el suficiente para conseguir la resistencia a tierra
prevista.

En la instalacion de la puesta a tierra general y en la conexion de elementos a la misma, se cumpliran las
siguientes condiciones:

0 La parte de la instalacion de la puesta a tierra general que discurre por el interior del CT sera revisable
visualmente en todo su recorrido.

0 Se instalara un borne de conexién y seccionamiento para la medida de la resistencia de tierra en el
que sera posible la insercion de una pinza amperimétrica para la medicién de la corriente de fuga o la
continuidad del bucle.

O Los elementos conectados a tierra no estaran intercalados en el circuito como elementos eléctricos en
serie, sino que su conexién al mismo se efectuara mediante derivaciones individuales.

0 No se unira a la instalacion de puesta a tierra general ningun elemento metalico situado en los
perimetros exteriores del CT, tales como puertas de acceso, rejas de ventilacion, etc.

0 La pletina de puesta a tierra de las celdas de distribucion secundaria se conectara al circuito de tierra
general en al menos dos puntos.

O Igualmente, la cuba del transformador se conectara a la puesta a tierra general, por lo menos, en los
dos puntos previstos para ello.

0 La envolvente del cuadro de BT (cuando sea metdlica) estara conectada al circuito de tierra general,
mientras que la pletina de conexion del neutro de BT lo estara al circuito de tierra de neutro.

10.6 EJECUCION DE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO

Para la puesta a tierra de neutro se utilizara un electrodo constituido por picas alineadas de acero cobreado de
2 m de longitud y 14 mm de diametro, clavadas en zanja a una profundidad minima de 0,5 m.
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El nimero de picas a instalar estara determinado por la condicién de que la resistencia de puesta a tierra debe
ser inferior a 37Q.

Aligual que para la puesta a tierra de proteccién se instalara un borne accesible para la medida de la resistencia
de tierra.

La distancia minima entre los electrodos de puesta a tierra general y de neutro cumplira la condicion de no ser
inferior a la obtenida por la formula que la determina en el documento de calculos justificativos.

La linea de tierra se ejecutara con cable de cobre aislado 0,6/1 kV del tipo XZ1 de 50 mm2 de seccion. Partira
de la pletina de neutro del cuadro de BT vy discurrira, por el fondo de una zanja a una profundidad minima de
0,5 m hasta conectar con las picas de puesta a tierra.

10.7 MEDIDAS ADICIONALES DE SEGURIDAD PARA LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO
El valor de las resistencias de puesta a tierra general y de neutro sera tal que, en caso de defecto a tierra, las

tensiones maximas de paso y contacto no alcancen los valores peligrosos considerados en la ITC-RAT 13.

Si esto no fuera posible, se adoptaran medidas de seguridad adicionales tendentes a adecuar dichos valores
de las tensiones de paso y contacto en el exterior del CT.

En cualquier caso, la siguiente medida sera de caracter obligatorio:

Construir exteriormente al CT una acera perimetral de 1 m de ancho por 10 cm de espesor, armada y localizada
en la zona normalmente utilizada para acceder al mismo, que aporte una elevada resistividad superficial incluso
después de haber llovido. El armado de la acera perimetral no se conectara a la tierra general.

11 SISTEMA DE TELEGESTION

En el CT se instalara un concentrador de telegestion, cuya funcion es el almacenamiento de las lecturas de los
contadores de BT conectados en las redes de BT que se suministran desde el CT.

Con la finalidad de permitir la instalacién de dicho concentrador, y para cada transformador MT/BT previsto en
el CT, se dispondra una base aislante anclada a la cara interior de uno de los cerramientos de forma que toda
su superficie quede accesible en condiciones normales de explotacidon una vez estén instalados todos los
equipos previstos en el CT, y de forma que no obstaculice las operaciones normales de operacién y
mantenimiento del centro.

Las dimensiones e instalacion de la base se referencian en la norma informativa FNHOO1 Centros de
transformacién prefabricados de hormigén tipo superficie.

La instalacion del concentrador le correspondera a EDE.
12 SISTEMA DE MEDIDA

Con objeto de facilitar la medida y el balance de energia en el CT, EDE podra instalar el correspondiente equipo
de medida en un espacio reservado para ello.

13 SISTEMA DE TELEMANDO

En los casos en los que se requiera se instalara un sistema de telemando compatible con la red de
comunicaciones de EDE. .

Con caracter general constara de los sig@entes elementos:

1. La Unidad Compacta de Telemafido (UCT) o también denominada “Unidad Periferica” (UP), que esta
compuesta de:
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. Armario de Control, o Remota, tomando como referencia la norma informativa GSTR001
Remote Terminal Unit for secondary substations.

. Cuadro para transformador de aislamiento de 10 kV: tomando como referencia la norma
informativa GSCL001 Electrical Control Panel Auxiliary Services of Secondary Substations.

2. Detectores de paso de falta direccionales.
13.1 UNIDAD COMPACTA DE TELEMANDO

La Unidad Compacta de Telemando (UCT) o también denominada “Unidad Periférica” (UP) dispone de todos
los elementos necesarios para poder realizar el Telemando y Automatizacion del CT. Incluye las funciones de
terminal remoto, comunicaciones, alimentacion segura y aislamiento de Baja Tension.

Las dos funciones principales de la Unidad son:

0 La comunicacién con el Centro de Control o Despacho, por la cual se reportan todos los eventos e
incidencias ocurridas en la instalacion y de igual manera, se reciben las 6rdenes provenientes del Centro de
Control a ejecutar en cada una de las posiciones.

O La captacioén de la informacion de campo desde las celdas MT.

0 Para la UCT las dimensiones maximas son 203x41x229 mm (altura x anchura x profundidad), aunque
una vez incluidos el resto de equipos quedan unas dimensiones finales de:

0 800x600x400 mm en la solucion mural.
0 400x850x400 mm en la solucion sobre-celda.
O El armario de telemando esta formado por diferentes médulos o equipos, con anclaje mecanico para

rack de 19” dentro de una envolvente metalica. Los mddulos son:

0 Unidad de procesamiento (UE). Su funcion es la conexion con las celdas de distribucién. Existen 2
versiones, la UE8 que puede conectar con un maximo de 8 interruptores y la UE16 para conectar con un
maximo de 16 interruptores.

0 Fuente de alimentacion/cargador de baterias (PSBC).

0 2 baterias de 12V 25Ah, de tipo monoblock de 12 V y 25 Ah conectadas en serie, tomando como
referencia la norma informativa GSCB001 12V VRLA Accumulators for Powering Remote-Control Device of
Secondary Substations.

O Modem de comunicaciones.
13.2 DETECTOR DE PASO DE FALTA

El detector paso de falta (RGDAT) esta referenciado la norma informativa GSPT001 Detector de Paso de Falta
Direccional. El equipo engloba diversos elementos:

. Unidad de proceso y control.

. Juego de captadores de tensién/corriente.

. Diversos elementos auxiliares (cables de conexion, etc...). El equipo monitoriza:

. Las corrientes de fase y corriente residual, mediante la instalacion de transductores de corriente en las

lineas MT correspondientes.

. Las tensiones de cada fase (mediante divisores de tension capacitivos en los paneles de las celdas
MT de interior, o bien, integrados en los sensores suministrados para montajes en exterior).
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El detector proporciona informacion sobre eventos de falta en la red (sobreintensidad en fases no direccional,
sobreintensidad homopolar no direccional y sobreintensidad homopolar direccional) y ausencia/presencia de
tension, de forma que se facilita la localizacion de los tramos de linea afectados.

Cada equipo monitoriza una celda de linea MT y se comunica con una de las vias disponibles de la UP
correspondiente.

La conexion del RGDAT con la UP y con la propia celda MT se realiza a través de:

O 1 bornero de 8 pines (MA) para conexion con los captadores de tensidn/corriente para:

o] Medida de corriente de cada fase y residual.

o Captacion de tension por cada fase.
O 1 bornero de 10 pines (MB) precableado con la manguera de conexién a la via correspondiente del
armario UP asociado para:

o Alimentacion del equipo RGDAT.

o] Entrada digital para activacion de funcion de inversion de direcciéon de vigilancia.

o] Salidas digitales de sefializacion de eventos de falta y presencia tension.

o] Salida analdgica de medida de corriente.

El equipo dispone de un puerto RS232 (9 pines, hembra) para configuracion y calibracién mediante SW
especifico. El puerto no es accesible desde el exterior, por lo que es necesario abrir la carcasa metalica del
equipo para acceder a la placa electronica donde se ubica dicho conector.

13.2.1 Comunicaciones

El cuadro de comunicaciones es un espacio disefiado para alojar los elementos de comunicaciones para
establecer la comunicacion entre el Centro de Control y el CT.

En el compartimento de comunicaciones existen 2 juegos de bornas de alimentacién de 24 Vcc y otros 2 juegos
de bornas de alimentacion de 12 Vcc.

EDE instalara, en funcion de las caracteristicas del CT y su ubicacion, el sistema de comunicacién adecuado,
de entre los siguientes:

0 TETRA: Radio Digital.

O DMR: Radio Digital.

En el caso en que las soluciones anteriores no sean viables técnicamente se instalaran soluciones de operador
basadas en GPRS o VSAT

14 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

Durante la construccion e instalacion del CT se deberan aplicar las prescripciones e instrucciones de seguridad
descritos en la legislacion vigente, asi como los criterios de seguridad que se establezcan en el Estudio de
Seguridad y Salud que la direccion de obra debera formalizar para cada obra.

El Plan de Seguridad definira la evaluacion de los riesgos existentes en cada fase del proyecto y los medios
dispuestos para velar por la prevencién de riesgos.

15 LIMITACION DE LOS CAMPOSEVIAGNETICOS

=z
Segun establece el apartado 4.7 de la ITG-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de aga tension, en el disefio de las instalaciones se adoptaran las medidas
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adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tension, los campos magnéticos creados
por la circulaciéon de corriente a 50 Hz, en los diferentes elementos de dichas instalaciones.

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y
medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, establece unos limites de exposicion
maximos que se deberan de cumplir en las zonas en las que puedan permanecer habitualmente las personas.

La comprobacion de que no se superan los valores establecidos en dicho Real Decreto se detalla en el
documento Estudio de Campos Magnéticos del presente proyecto.

O Informe de Campos Magnéticos en Centro de transformacion de superficie con 1
transformador.

O Informe de Campos Magnéticos en Centro de transformacién de superficie con 2
transformadores.

De este modo, si el proyecto real de CT se realiza conforme a la disposicion y configuracién de este PT, los
calculos de campos magnéticos para la instalacion real se pueden considerar idénticos a los del proyecto tipo,
no siendo necesario incluir calculos especificos adicionales.

15.1 MEDIDAS DE ATENUACION DE CAMPOS MAGNETICOS

Para minimizar el posible impacto de los campos magnéticos generados por el CT, en su disefio se tendran en
cuenta las siguientes consideraciones:

0 Las entradas y salidas al CT de la red de media tension se efectuaran por el suelo y adoptaran,
preferentemente, la disposicion en triangulo y formando ternas, o en atencion a las circunstancias particulares
del caso, aquella que el proyectista justifique que minimiza la generacion de campos magnéticos.

0 La red de baja tension se disefiara con el criterio anterior.

0 Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando paredes y
techos colindantes con viviendas.

0 En el caso que por razones constructivas no se pudieran cumplir alguno de estos condicionantes de
disefio, se adoptaran medidas adicionales para minimizar dichos valores, como por ejemplo el apantallamiento.

15.2 MEDICION DE CAMPOS MAGNETICOS: METODOS, NORMAS Y CONTROL POR LA
ADMINISTRACION

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tensién no se sobrepasan los limites
maximos admisibles, la Administracién publica competente podra requerir al titular de la instalacion que se
realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de control habilitados o laboratorios acreditados
en medidas magnéticas. Las medidas deben realizarse en condiciones de funcionamiento con carga, y referirse
al caso mas desfavorable, es decir, a los valores maximos previstos de corriente.

En lo relativo a los métodos de medidas, tipos de instrumentacion y otros requisitos se estara a lo recogido en
las normas técnicas aplicables, con el orden de prelaciéon que se indica:

1. Las adoptadas por organismos europeos de normalizaciéon reconocidos: El Instituto Europeo de
Normas de Telecomunicacién (ETSI), el Comité Europeo de Normalizacién (CEN) y el Comité Europeo de
Normalizacion Electrotécnica (CENELEC).

2. Las internacionales adoptadas por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) o la Comisién Electrotécnica Internacional (CEl).

47

PROYECTO DE URBANIZACION DE LA UNIDAD DE EJECUCION 1 DEL PLAN PARCIAL
Sector SURS ICLA del PGOU de Antequera.2? Fase del CENTRO LOGISTICO EN DOS UNIDADES DE EJECUCION

MEMORIA DE INSTALACION DE ELECTRICA

3. Las emanadas de organismos espafoles de normalizacion y, en particular, de la Asociacion Espafiola
de Normalizacion y Certificacion (AENOR).

4. Las especificaciones técnicas que cuenten con amplia aceptacion en la industria y hayan sido
elaboradas por los correspondientes organismos internacionales.

Normas de referencia:

. UNE-EN 62311 Evaluacion de los equipos eléctricos y electronicos respecto de las restricciones
relativas a la exposicion de las personas a los campos electromagnéticos (0 Hz

- 300 GHz).

. NTP-894 Campos electromagnéticos: evaluacion de la exposicion laboral.

16 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

En la construccion se tomaran las medidas de proteccion contra incendios de acuerdo a lo establecido en el
apartado 5.1 del ITC-RAT 14, el Documento Basico DB-SI “Seguridad en caso de Incendio” del Cadigo Técnico
de la Edificacion y las Ordenanzas Municipales aplicables en cada caso.

16.1 EXTINTORES MOVILES

Dado que existe personal itinerante de mantenimiento con la mision de vigilancia y control de esta tipologia de
instalaciones, este personal itinerante debera llevar en sus vehiculos, como minimo, dos extintores de eficacia
minima 89B, y por lo tanto

no sera precisa la instalacion de extintores en los CT.
17 VENTILACION

La evacuacion del calor generado en el interior del CT se efectuara segun lo indicado en la ITC-RAT 14
apartado 4.4, utilizandose preferentemente el sistema de ventilacion natural.

La posicion y tamafio de las rejillas de ventilacion estaran determinadas por la envolvente prefabricada elegida,
referenciados en la norma informativa FNH001 CC.TT. Prefabricados Hormigon Tipo Superficie.

Cuando el CT requiera la instalacion de ventilacién forzada, se realizara un estudio especifico de la misma.
18 INSONORIZACION Y MEDIDAS ANTIVIBRACIONES

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tension, éstas se dimensionarany
disefaran de forma que los indices de ruido medidos en el exterior de las instalaciones se ajusten a los niveles
de calidad acustica establecidos en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas. Ademas, se debera cumplir con el Cédigo Técnico de la Edificacion, legislaciones de
las comunidades autbnomas y ordenanzas municipales.

Caso de sobrepasar esos limites, se tomaran medidas correctoras para minimizar y reducir la emisién de ruido
y la transmision de vibraciones producidas. El Real Decreto 1367/2007 regula, en las tablas B1 y B2 del anexo
I1l, los valores limite de emision de ruido al medio ambiente exterior y a los locales colindantes del CT, siendo
estos valores funcion del tipo de area acustica Estos niveles de ruido deben medirse de acuerdo a las
indicaciones del anexo IV del RD 1367/2§07.

. . =z . . . . s
En caso de ser necesario tomar medidas correctoras con el fin de reducir o eliminar la transmision de
vibraciones de los transformadores de disg'ibucic')n, se podra instalar en cada punto de apoyo un amortiguador
de baja frecuencia, hasta 5 Hz, especialmente disefiado para la suspension de transformadores. Cada
(<))
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amortiguador estara formado por suelas de acero y muelles metalicos de alta resistencia. Los
amortiguadores a instalar seran los adecuados en funcién de la carga estatica a soportar, que sera
funcion del peso del transformador a instalar. Este sistema proporcionara ademas el anclaje del transformador
impidiendo su desplazamiento fortuito y/o paulatino a lo largo del tiempo, no autorizandose ningun otro sistema
de anclaje que pudiera propiciar la transmision mecanica de ruidos o vibraciones a otros elementos del local.

Cuando el recinto donde se ubica la instalacién de alta tensién se encuentre dentro de edificios de viviendas y
no se pueda demostrar el cumplimiento de los limites mediante célculos, se adoptaran medidas adicionales
para cumplir dichos niveles.

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tensién no se sobrepasan los limites
maximos admisibles, la Administracidon publica competente podra realizar, por control estadistico o a peticién
de parte interesada, inspecciones con sus propios medios o delegar dichas mediciones en organismos de
control habilitados o laboratorios acreditados en medidas de ruido.

18.1 JUSTIFICACION DEL NIVEL DE RUIDO

Se trata de una instalacion ubicada en terrenos de uso predominantemente Residencial. El nivel de ruido
maximo en areas urbanizadas segun el R.D. 326/2003, de 25 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Proteccion contra la Contaminacion Acustica en Andalucia, se estable para un area de
sensibilidad acustica TIPO Il (Area levemente ruidosa) un limite de Ruido Ambiental de 55 dBA durante el dia
(7-23 horas) y de 45 dBA durante la noche (23-7 horas).

18.1.1 Nivel de ruido producidos

La unica fuente de ruido de la instalacion, seria el centro de transformacion, que dispone de una emision de
ruido de 67 dBA.

18.1.2 Aislamiento de los elementos construidos

El centro de transformacion se ubica en una caseta prefabricada, a partir de la masa unitaria del cerramiento,
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19 PROTECCION CONTRA LA CONTAMINACION
Dado que el CT puede estar afectado por varios tipos de contaminacion a la vez, en funcién de su ubicacion, se
tomaran las medidas adicionales que correspondan.

Los niveles de contaminacion salina e industrial se establecen en el documento informativo NZZ009 Mapas de
contaminacion salina e industrial.

Para los CT afectados por alta contaminacion salina o ambiental se tomaran las medidas siguientes:

ad Las rejillas se colocaran preferentemente en la cara no afectada directamente por vientos dominantes
procedentes de la contaminacion, y cuando esto no sea posible se instalaran cortavientos adecuados.

O Los terminales de los cables de baja tension, las bornas de BT del transformador y del cuadro de BT,
irdn protegidos mediante envolventes aislantes.

20 SENALIZACION Y MATERIAL DE SEGURIDAD

Los CT estaran dotados de los siguientes elementos de sefializacién y seguridad:

Las puertas de acceso llevaran el cartel con la correspondiente sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico,
segun las dimensiones y colores que especifica la recomendacion AMYS 1.4-10, modelo CE-14.

Las celdas de distribucion secundaria y el cuadro de BT llevaran también la sefial triangular distintiva de riesgo
eléctrico adhesiva.

La sefial CR-14 C de Peligro Tensién de Retorno se instalara en el caso de que exista este riesgo.

En un lugar bien visible del interior se colocara un cartel con las instrucciones de primeros auxilios a prestar
en caso de accidente y su contenido se referira a la respiracion boca a boca y masaje cardiaco. Su tamafio
sera como minimo UNE A-3.

se determina que para un edificio prefabricado de hormigén, con una masa estimada de 252 kg/m2 y 21 SIGLAS
aislamiento térmico, un valor de aislamiento de 63 dBA
. . . EDE: Endesa Distribucion Eléctrica
El nivel de ruido que se emite es:
CT: Centro de Transformacion
L,=L, —R
EP: Edificio Prefabricado
Donde,
L4, es el nivel de emision en dBA MT: Media Tension
R, es el aislamiento en dBA BT: Baja Tension
L,, es el nivel transmitido en dBA PT: Proyecto Tipo
_ RD: Real Decreto
Frecuencias en HZ 63 125 250 500 1000 2000 4000 GLOBA
L PSBC: Fuente alimentacion / cargador bateria
:_JB;\livel de emisién en 57,2 63,2 60.6 61.7 64,5 58,3 54,0 67 dBA RGDAT: Indicador paso falta direccional y ausencia de tension
Alslan_uento R (dB) _ 53,2 59,2 56,6 57,7 60,5 54,3 50,0 UcT Unidad Compacta de Telemando
L2 Nivel Transmitido 4,0 4,0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 10,3
(dB) dBA UP: Unidad Periférica
El aislamiento en dB a 125 Hz = 59,2 XLPE: Aislamientaide Polietileno Reticulado
I
Valor en D,,T,, = 58,0 &
Como conclusién, se observa un valor de ruido transmitido de 10,3 dBA, el cual es menor del valor establecido g
por normativa en horario nocturno, limitado a 45 dBA. 2
<
Q
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CAPITULO 4 .- ESTUDIO DE CAMPOS MAGNETICOS DEL CT

1 OBJETO

El objeto de este estudio es estimar las emisiones de campo magnético en el exterior del centro de
transformacion objeto del presente PT con el propdsito de comprobar el cumplimiento de los limites
establecidos por la normativa vigente.

A los efectos del estudio de campos, el presente PT engloba centros de transformacién de superficie en edificio
prefabricado con una distribucion similar a la calculada, con celdas blindadas de simple barra en MT, y niveles
de tension 15, 20, 25 y 30 kV. En BT el nivel de tension es 0,4 kV.

El estudio comprende el calculo de los niveles méaximos del campo magnético que por razén del funcionamiento
del centro de transformacion pueden alcanzarse en su entorno, y su evaluacion comparativa con los limites
establecidos en la normativa vigente.

2 NORMATIVA VIGENTE

El R.D. 337/2014 de 9 de mayo, recoge el “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en instalaciones eléctricas de alta tension” (RAT). Este Reglamento limita los campos electromagnéticos en la
proximidad de instalaciones de alta tensién, remitiendo al R.D. 1066/2001.

El R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que establece condiciones de
proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de
proteccion sanitaria frente a las emisiones radioeléctricas”, adopta medidas de protecciéon sanitaria de la
poblacion estableciendo unos limites de exposicién del publico a campos electromagnéticos procedentes de
emisiones radioeléctricas acordes a las recomendaciones europeas. Para el campo magnético generado a la
frecuencia industrial de 50 Hz, el limite establecido es de 100 micro teslas (100 uT).

En el RAT, las limitaciones vy justificaciones necesarias aparecen indicadas en las instrucciones técnicas
complementarias siguientes:

. ITC-RAT-14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7: Limitacion de los campos
magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

. ITC-RAT-15. INSTALACIONES ELECTRICAS DE EXTERIOR. 3.15: Limitacion de los campos
magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

. ITC-RAT-20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.1: Memoria.

En relacién al campo magnético generado por los transformadores de potencia, se aplica la norma UNE-
CLC/TR 50453 IN de noviembre de 2008, “Evaluacion de los campos electromagnéticos alrededor de los
transformadores de potencia”.

Aunque la medida de campos magnéticos no es objeto del presente documento, a continuacién se indican las
normas aplicables a la misma:

1. Norma UNE-EN 62110 de mayo de 2013. “Campos eléctricos y magnéticos generados por sistemas
de alimentacion en corriente alterna. Procedimientos de medida de los niveles de exposicion del publico en
general”.

2. Norma UNE-EN 61786-1 de octubre de 2014. “Medicién de campos magnéticos en corriente continua,
campos eléctricos y magnéticos en corriente alterna de 1 Hz a 100 kHz. Parte 1: Requisitos para los
instrumentos de medida”.
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3. Norma IEC 61786-2 de diciembre de 2014. “Measurement of DC magnetic, AC magnetic and AC
electric fields from 1 Hz to 100 kHz with regard to exposure of human beings. Part 2: Basic standard for
measurements.

3 METODOLOGIA DE ANALISIS DE CAMPOS MAGNETICOS

Para la elaboracion del analisis del campo magnético, se ha desarrollado una aplicacion que realiza la
simulacion y calculo del campo magnético en los puntos deseados de la instalacién y su entorno.

La aplicacion desarrollada esta realizada sobre Matlab/Octane. El calculo esta basado en un célculo analitico
(Bioty Savart de un segmento) realizado sobre el conjunto de conductores 3D de una instalacion, discretizados
a segmentos rectilineos, y sobre un periodo de onda completo para obtener valores eficaces. Se tienen en
cuenta los diferentes desfases entre fases o motivados por la presencia de un transformador. La misma
metodologia ha sido empleada con buenos resultados en otros estudios publicados [1], [2], [3].

El célculo no tiene en cuenta el campo generado por los transformadores, sélo por los conductores. Esta
simplificacion no afecta de forma significativa a los resultados obtenidos segun se indica en UNE-CLC/TR-
50453. De igual forma, no se consideran los posibles apantallamientos debidos a pantallas de cables o
envolventes de la aparamenta eléctrica, quedando el calculo por el lado de la seguridad.

La entrada de datos de la aplicacion es la topologia en 3D del conjunto de conductores de la instalacion, asi
como las corrientes que circulan por cada conductor. Las corrientes consideradas para el céalculo son las
maximas previstas para cada posicién (en especial de los transformadores) o tramo de ella, de forma que se
obtiene el maximo campo magnético. El estado de carga maximo planteado es técnicamente posible de
alcanzar, pero dificil que se produzca en realidad, y en todo caso durante un breve espacio de tiempo.

En ocasiones, debido a la topologia de la instalacion, no es posible determinar las corrientes por todos los
tramos de las diferentes posiciones. Para estos casos se estiman las corrientes por dichos tramos que den
lugar a los campos mas desfavorables.

Los resultados obtenidos se presentan en los limites exteriores de la instalacién accesibles por el publico,
considerandose para el calculo una distancia de 0,2 m de las paredes del CT y a una altura de 1 m, segun
UNE-EN 62110. De igual forma, se facilita el calculo del campo B en toda la superficie de la instalacion a una
altura de 1 m a efectos informativos.

4 CENTRO DE TRANSFORMACION INTERIOR EN EDIFICIO PREFABRICADO EN
SUPERFICIE 1 TRANSFORMADOR
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Figura 1. Vistas 3D del centro de transformacion tipo superficie en edificio prefabricado, 24 kV. un
trasformador
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41 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION Y DATOS DE CALCULO

El centro de transformacion tipo superficie en edificio prefabricado 24 kV. un transformador calculado, consta

de 2 niveles de tension, 15y 0.4 kV, y una unidad de transformacién de 1 MVA.

Nivel de 15 kV.

. Tipo:  Blindado, aislado en SF6
. Topologia: Simple barra

. Posiciones de linea: 3

. Posiciones de transformador : 1
. Posiciones de barras: 1

Figura 2. Unifilar nivel de tension 15 kV con intensidades consideradas
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Nivel de 0.4 kV.

O Tipo: Interior

O Topologia Simple barra.
0 Posiciones de linea: 8

0 Posiciones de transformador :
O Posiciones de barras: 1

—_
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De acuerdo con el Real Decreto 1066/2001 en el que se aconseja tomar medidas que limiten las radiaciones
de campo eléctrico y magnético, describimos las medidas que EDE ha considerado para minimizar la emisién
de campos electromagnéticos y poder asi cumplir los limites establecidos en el Real Decreto:

1. Las distancias existentes entre los equipos eléctricos y el cierre de la instalacion permite reducir los
niveles de exposicion al publico en general fruto de la disminucion del campo magnético con la distancia.

2. Las posiciones del nivel de tension 15 kV se ubican en el interior de un edificio, en celdas blindadas,
cuya carcasa disminuye el campo magnético en el exterior.

3. Los conductores de ambos niveles de tension estan constituidos en su totalidad por cables aislados
secos con pantalla metdlica exterior. Esto permite reducir el campo magnético exterior tanto por la propia
pantalla como por el tendido de los cables en forma de tresbolillo.

Figura 3. Unifilar nivel de tensién 0.4 kV con intensidades consideradas

s @0
541 A 351 A BARRAS BT
‘ - - E—
i Q AJ )] Q b

® 2 i3 4 i85
180 A 180 A 180 A 180 A 180 A
BT-1 LBT-5 LBT-6 LBT-7 LBT-8

Las intensidades consideradas para el calculo del campo magnético son las siguientes:

Tabla 1. Intensidades para el calculo del campo magnético

POSICION O TRAMO REF. INTENSIDAD (A) FASE (°) TIPO
i Trifasica
Linea 1 15 kV 1 2691 0 o
equilibrada.
Linea2 15 kV 2 38 0 Trifasica
equilibrada.
Linea 3 15 kV 3 2691 0 Trifasica
equilibrada.
Trafo 1 Lado 15 kV 4 381 0 Trifasica
equilibrada.
Barras 1 L1-L2 5 269 0 Trifasica
equilibrada.
Barras 1L2-L3 6 308 0 Trifasica
equilibrada.
Trafo 1 Lado 0,4 kV 7 1443, 30 Trifasica
equilibrada.
Lineas 0,4 kV 8-15 180 30 Trifasica
equilibrada.
B10,4 kV : Linea 2- Linea 16 361 30 Tr|fg§|ca
3 equilibrada
B10,4 kV : Linea 3- Linea 17 902 30 Trlfg§|ca
4 equilibrada
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POSICION O TRAMO REF. INTENSIDAD (A) FASE (°) TIPO

B10,4 kV : Linea 4- Linea 18 792 30 Tr|f§1§|ca
5 equilibrada
B1 0,4 kV: Linea 5- Linea 19 541 30 Tr|f§§|ca
6 equilibrada
B1 0,4 kV: Linea 6- Linea 20 361 30 Tr|f§§|ca
7 equilibrada

(1) Intensidad correspondiente a la potencia maxima de linea, 7 MVA.

(2) Intensidad correspondiente a la potencia maxima transformador, 1 MVA.

El estado de carga considerado supone el transformador entregando su maxima potencia. En el lado de 15 kV,
la linea 1 aporta su potencia maxima, la linea 3 evacua su potencia maxima y la linea 2 aporta la potencia
consumida por el transformador.

En el lado de BT, la potencia aportada por el transformador se reparte equitativamente por las ocho lineas a
las que alimenta.

Figura 4. Intensidades para calculo de campo magnético
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4.2 RESULTADOS

La simulacién del campo magnético ha sido realizada con el estado de carga indicado anteriormente, estado
de carga maximo realizable. Por tanto, los valores de campo magnético calculados y representados seran
superiores a los que se produciran durante el funcionamiento habitual del centro de transformacion.

Se ha obtenido el campo magnético en el conjunto de la instalacién, a 1 metro de altura del suelo. Los
resultados obtenidos se representan tanto en el limite exterior del centro de transformacion (requerimiento
reglamentario) como en el interior del mismo.

w

i
Se han presentado los resultados del canipo magnético en el exterior de la pared del centro de transformacion,
a una distancia de 0,2 m del mismo, seg@ las lineas de célculo de la figura 5.
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Figura 5. Pared exterior y zonas limite del calculo Figura 6. Vistas 3D del centro de transformacion tipo prefabricado superficie con

dos transformadores 24 kV en configuraciéon maxima

1 1

LRI

X(m) ; — Pared exterior

————————— Zona de célculo
7777777777 Lineas de calculo

Los valores mas elevados de campo en el exterior se producen en la zona de cercana al cuadro de BT, siendo
de 55,36 uT.

Los resultados se incluyen en el anexo de planos.
4.3 CONCLUSIONES

Como conclusion de la simulacion y calculo realizado del campo magnético generado debido a la actividad del
centro de transformacion tipo superficie en edificio prefabricado 24 kV un transformador, propiedad de EDE,
en las condiciones mas desfavorables de funcionamiento, (hipétesis de carga maxima realizable), se obtiene
que los valores de radiacion emitidos estan por debajo de los valores limite recomendados, esto es, 100 pT
para el campo magnético a la frecuencia de la red, 50Hz.

5 CENTRO DE TRANSFORMACION INTERIOR EN EDIFICIO PREFABRICADO EN
SUPERFICIE 2 TRANSFORMADORES

A continuacion, se detallan la disposicién de la aparamenta y de los cables eléctricos del CT en Edificio
Prefabricado de Superficie 2 transformadores (figura 6).
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51 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION Y DATOS DE CALCULO

El centro de transformacion tipo prefabricado superficie con dos transformadores calculado consta de 2 niveles
de tension, 15y 0.4 kV, y 2 unidades de transformacion de 1 MVA.

Nivel de 15 kV.
. Tipo:  Blindado, aislado en SF6
. Topologia: Simple barra
. Posiciones de linea: 3
. Posiciones de transformador : 2
. Posiciones de barras: 1
Figura 7. Unifilar nivel de tensién 15 kV con intensidades consideradas
LMT—1 LMT—2 LMT—3
@ @ ®
269 A 77A 289 A
HC HC HC
i Hi il
® @
308 A T 231 A o
e ]
H Hi
o (T Hi
38A
/00 1504k
LS ‘ EA
Nivel de 0.4 kV.
. Tipo: Interior
. Topologia Simple barra.
. Posiciones de linea: 16
. Posiciones de transformador : 2
. Posiciones de barras: 2

De acuerdo con el Real Decreto 1066/2001 en el que se aconseja tomar medidas que limiten las radiaciones
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1. Las distancias existentes entre los equipos eléctricos y el cierre de la instalacion permite reducir los
niveles de exposicion al publico en general fruto de la disminucion del campo magnético con la distancia.

2. Las posiciones del nivel de tensién 15 kV se ubican en el interior de un edificio, en celdas blindadas,
cuya carcasa disminuye el campo magnético en el exterior.

3. Los conductores de ambos niveles de tension estan constituidos en su totalidad por cables aislados
secos con pantalla metalica exterior. Esto permite reducir el campo magnético exterior tanto por la propia
pantalla como por el tendido de los cables en forma de tresbolillo.

Figura 8. Unifilar nivel de tension 0.4 kV con intensidades consideradas
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Las intensidades consideradas para el calculo del campo magnético son las siguientes:

Tabla 2. Intensidades para el calculo del campo magnético

w
P . 240 s . . e . e )
de campo eléctrico y magnético, describimos las medidas que EDE ha considerado para minimizar la emision POSICION O TRAMO REF. INTENSIDAD (A) FASE (°) TIPO
sgr e . e . . p=d o
de campos electromagnéticos y poder asi cumplir los limites establecidos en el Real Decreto: ‘ 11 1 8 269 0 Trifasica
Linea 1 15 kV 2 ) "
N equilibrada.
. § Trifasica
Linea 2 15 kV 2 < 77 0
B
N
8
S
u
o
59 2 60
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equilibrada.

, Trifasica
Linea 3 15kV 3 269) 0 equilibrada.

Trafo 1 Lado 15 kV 4 380) 0 Trifasica
equilibrada.

Trafo 2 Lado 15 kV 5 380) 0 Trifasica
equilibrada.

Barras 1 L1-L2 6 308 0 Trifasica
equilibrada.

Trifasica
Barras 1 L2-L3 7 231 0 equilibrada.

Trafo 1 Lado 0,4 kV 8 1443, 30 Trifasica
equilibrada.

Trafo 2 Lado 0,4 kV 9 1443, 30 Trifasica
equilibrada.

. Trifasica
Lineas 0,4 kV 10-17 180 30 equilibrada.

Lineas 0,4 kV 18 - 21 361 30 Trifasica
equilibrada.

B1 0,4 kV : Linea 2-Linea3 22 1083 30 Trlfg;;lca
equilibrada

B1 0,4 kV : Linea 3-Linea4 23 902 30 Trifg;;ica
equilibrada

B1 0,4 kV : Linea 4-Linea5 24 799 30 Tr|f§§|ca
equilibrada

B10,4kV: Linea5-Linea 6 o5 541 30 Tr|f§§|ca
equilibrada

B10,4kV: Linea6-Linea 7 26 361 30 Tr|f§1§|ca
equilibrada

B2 0,4 kV: Linea 10-Linea 11 799 361 30 Trif§§ica
equilibrada

1) Intensidad correspondiente a la potencia maxima de linea, 7 MVA.
2) Intensidad correspondiente a la potencia maxima transformador, 1 MVA.

El estado de carga considerado supone los transformadores entregando su maxima potencia. En el lado de 15
kV, la linea 3 aporta su potencia maxima, la linea 1 evacua su potencia maxima y la linea 2 aporta la potencia
consumida por los transformadores.

En el lado de BT, cada transformador alimenta a un embarrado independiente. La potencia aportada por cada
transformador se reparte equitativamente entre las ocho lineas a las que alimenta, en el caso del transformador
1, y entre cuatro lineas en el caso del transformador 2.
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Figura 9. Intensidades estimadas para calculo de campo magnético

¥ 4|44 (41604

LET=1..8 LMT=1 LMT=2 LMT=3 LBT=92.16

5.2 RESULTADOS

La simulacion del campo magnético ha sido realizada con el estado de carga indicado anteriormente, estado
de carga maximo realizable. Por tanto, los valores de campo magnético calculados y representados seran
superiores a los que se produciran durante el funcionamiento habitual del centro de transformacion.

Se ha obtenido el campo magnético en el conjunto de la instalacién, a 1 metro de altura del suelo. Los
resultados obtenidos se representan tanto en el limite exterior del centro de transformacion (requerimiento
reglamentario) como en el interior del mismo.

Se han presentado los resultados del campo magnético en el exterior de la pared del centro de transformacion,
a una distancia de 0,2 m del mismo, segun las lineas de calculo de la figura 10.

Figura 10. Pared exterior y zonas limite del calculo

777777777777777777 7.3.4
[ N
| |
| r |
| } = |
I i |
| (| e i) |
@ e
| [ |
| |
‘ 0,0
| | |
Y(N)T | |
1 1|_ __________________ |
T Pared exterior
X(m) ——— u:_,' Zona de caleulo
T Lineas de calculo
4
N

Los valores mas elevados de campo en élg exterior se producen sobre la zona del trafo 1, siendo de 89.89 pT.
=

. j=3
Los resultados se incluyen en el anexo dg planos.
(<))
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5.3 CONCLUSIONES

Como conclusién de la simulacién y calculo realizado del campo magnético generado debido a la actividad del
centro de transformacion tipo prefabricado subterraneo con dos transformadores 24 kV, propiedad de EDE, en
las condiciones mas desfavorables de funcionamiento, (hipétesis de carga maxima realizable), se obtiene que
los valores de radiacion emitidos estan por debajo de los valores limite recomendados, esto es, 100 pT para el
campo magnético a la frecuencia de la red, 50Hz.
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7 ANEXO

71 ANEXO A. CENTRO DE TRANSFORMACION INTERIOR EN EDIFICIO PREFABRICADO EN
SUPERFICIE, DE 1 TRANSFORMADOR

(svisp) @

0Z6B2N3|

gnético 1 m sobre el suelo del CT.
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7.2 ANEXO B. CENTRO DE TRANSFORMACION INTERIOR EN EDIFICIO PREFABRICADO EN
SUPERFICIE, DE 2 TRANSFORMADORES
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CAPITULO 5 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN ITC-LAT 06 APARTADO 8

RD 223/2008
LB W ¢ A - L L. 1 DESCRIPCION
Af 1 o Para su mejor descripcion, el presente capitulo se divide en los siguientes apartados:
- S— 4 " Durante la ejecucion de la linea proyectada, se tendran en cuenta los principios descritos en la norma UNE-
2 ’ % EN ISO 9001, por lo que se definiran antes del comienzo de los trabajos, los sistemas y procedimientos a seguir
" . G - g para garantizar que estos cumplan con los requisitos del proyecto.
;_ 5 s =
.f:f @l g g g Cada plan de calidad se debera presentar con las actividades en una secuencia ldgica, teniendo en
= - <& 15 cuenta como minimo lo siguiente:
- [
g &
2 N y _:§ § a) Descripcion del trabajo y orden del programa
of Antes del comienzo de los trabajos, en el Plan de calidad, se incluira una descripcion detallada de los trabajos
n L9 . . . . . e
= & ge a realizar, indicando las fases de obras a las que perteneceran, creando asi un orden de programacion de
E 5 trabajos.
< " " " n & = fu
Q . .z , . B ] . .
‘-": b) Estructura de la organizacion para el contrato, asi como las direcciones de la oficina principal o
< . .
ag cualquier otro centro responsable del trabajo.
25 . N o o
5‘; En el plan de calidad se incluiran la estructura da la organizacion, indicando las direcciones de los centros de
3 5 2 2 &8 B > w B = B “ 4 2 ; ; i <A ]
e . X : g gﬂ trabajo, y si hubiese la de la Oficina principal.
4
F
" | 5% c) Obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de calidad del trabajo.
= - &
:% El personal de control de calidad tendrd unos conocimientos minimos necesarios para la cualificacion de
e 1a @ 22 técnicos externos para inspeccionar, los cuales seran:
X b 5 " e Be e _y
| H § gi -Formacién basica FP1- eléctrico
=T IE h H mg
3 | - = m . . o ~ . . . . . .
-4 g g ' 15 2; -Experiencia minima de 2 afios en montaje y mantenimiento de las instalaciones objeto de la
& o ] . .
£t o = |2 é inspeccion.
' 2 - 2
ol It ) ] -Conocedor de los contenidos de los estandares y normas relacionadas con las instalaciones
! 1 a supervisar.
= 1 B - -Conocedor de la operativa del procedimiento
ol ea o ; a . R . -Conocedor de las normas de seguridad aplicables a los trabajos a supervisar.
5 d) Puntos de control de la ejecucién y notificacion.
gg Ademas, en el Plan de calidad se incluiran los puntos de control de la ejecucion de los trabajos y los puntos de
control para las notificaciones, realizadas durante las inspecciones.

e) Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las especificaciones de este proyecto.

& § Al personal de control asignado, se le hara entrega, antes de comenzar los trabajos, de una copia del
(=]
= v proyecto y anexos, y demas documentos necesarios que indiquen las especificaciones necesarias para los
g g controles de calidad realizados en las correspondientes inspecciones, descritas en este procedimiento.

o

f) Inspeccion inicial de los materiales antes de su instalaciéon o recepcion.

El personal de control de calidad, realizaré una inspeccion inicial de los materiales que se instalaran en la obra,
= objeto del presente proyecto, en su regepcion o antes de su instalacion, cumplimentando el formulario
gg correspondiente, indicando su conformid@d o no conformidad a los materiales inspeccionados, indicando en

. . e © . . . . . s
* este formulario, fecha de la inspeccién, rtgaterlales inspeccionados, y en caso de no conformidad, descripcion
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g) La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada actividad.

Los procedimientos de aseguramiento de la calidad, dependeran de la actividad inspeccionada, para ello se
realizaran cumplimentando en cada caso, los formularios de Controles de calidad correspondientes, el
contenido de estos formularios contemplara las exigencias de las normas y estandares, y que sean de
aplicacion a la instalacion a supervisar.

h) Inspecciones periédicas durante la instalacion proyectada

Las inspecciones de una obra se realizaran en cualquier momento de su ejecucion, y siempre sin previo aviso.
Si la obra esta en su estado inicial, solo se inspeccionaran aquellos aspectos de la misma que se puedan
observar.

Los formularios correspondientes a la inspeccién para el control de calidad, seran cumplimentados por el
supervisor en la propia obra, quedando in situ firmados, y correctamente cumplimentados.

La actividad de inspeccion se desarrollara sobre la base de: observar, anotar y hacer corregir, siempre que sea
posible, los defectos observados. En el supuesto que se realice la anotacion de un defecto y éste se corrija
debido a las observaciones del supervisor, se anotara como defecto y como corregido en las columnas
correspondientes del formulario.

En el supuesto que la empresa instaladora, no pueda corregir el defecto observado, se indicara en el formulario
el tipo de defecto, critico, medio o menor.

i) Inspeccién final y ensayos.
Finalmente se realizara una inspeccion final, realizandose los ensayos correspondientes.

Una vez realizada la inspeccion final, se realizara el analisis de los resultados de las inspecciones
realizadas, y se elaborara el indice de calidad.

2 ENSAYOS

Una vez ejecutada la instalacion, y siempre antes de proceder a su puesta en servicio, se realizaran
las pruebas y/o ensayos necesarios, teniendo en cuenta que como minimo se realizaran los siguientes
ensayos:

a) Comprobacion visual de los empalmes terminales y demas accesorios a la linea
b) Ensayo de la cubierta:

Verificacion de la identificacion del marcado de fases

Medicion de la continuidad y resistencia éhmica de la pantalla metalica

Verificacion de la Integridad de la cubierta (Comprobacién del aislamiento de la cubierta)
c) Ensayo del aislamiento del Conductor:

Verificacion de la Integridad del aislamiento (Comprobacién del aislamiento del conductor)
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CAPITULO 6 .- MEMORIA DE CALCULO. LINEA DE MT
1 INTRODUCCION

Para la justificacion de los calculos en los que se basen los proyectos de las LSMT se seguiran las
prescripciones indicadas en la ITC-LAT-6 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en las lineas eléctricas de alta tension.

En este apartado se detalla y justifica el calculo de los siguientes parametros:
- Intensidades maximas admisibles para el cable.

o] En servicio permanente.

o] En cortocircuito durante un tiempo determinado.
- Pérdidas de potencia.

- Caida de tensién de la linea
2 DESCRIPCION DE LA LINEA DE MT

Para los calculos eléctricos, consideramos la linea subterranea en su forma normal de explotacion, es decir,
desde el punto de conexion de la subestacién hasta la entrada del sector y reparto a los centros de
transformacion.

La disposicion de la linea con forma de anillo, permite la posibilidad de que en caso de rotura, averia o cualquier
tipo de maniobra de mantenimiento en cualquiera de sus puntos, la alimentacion a los centros esté garantizada,
mientras se procede a la correspondiente reparacion.

La potencia soportada por cada una de las lineas segun los datos de calculo serian:

LINEA 1 LINEA 2 LINEA 3 LINEA 4 LINEA 5 LINEA 6

SUMA POTENCIA
CONSUMOS P
PARCELAS (KW)

8.637,90 9.239,33 8.457,68 5.322,48 9.310,32 9.338,70

COEFICIENTE
SIMULTANEIDAD c1 1 1 1 1 1 1
POR CT

COEFICIENTE
SIMULTANEIDAD
PARA C2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
DIMENSIONAMIENTO
LINEA

FACTOR DE

POTENCIA COSPHI FP 0,85 0,85 085 0,85 0,85 0,85

TOTAL POTENCIA P*C1*C2

CALCULO (KVA) IEP 8.129,79

8.695,84 7.960,17 5.009,39 8.762,65 8.789,36

1

6B2N3HJE.

Logicamente, el resultado de las co@probaciones resulta favorable para la disposicion proyectada,
demostrando la validez del disefio realizago.
(=}
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3 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CONDUCTOR

Para la realizacion de los calculos justificativos se tendran en cuenta las caracteristicas del conductor que se
detallan en la norma de referencia informativa DNDOO1 Cables aislados para redes aéreas y subterraneas de
Media Tensién hasta 30 kV.

Resistencia del conductor

La resistencia del conductor varia con la temperatura de funcionamiento de la linea. Se adopta como
temperatura maxima del conductor en régimen permanente 90 °C. El incremento de resistencia en funcién de
la temperatura viene determinado por la expresion:

R =Rypc- (1+a-(6—20°C)

Siendo,
a Coeficiente de temperatura del aluminio, 0,00403 °C""
0 Temperatura maxima del conductor, se adopta el valor correspondiente a 90°C

R,oc  Resistencia del conductor a 20°C
Los valores de resistencia para los valores indicados a la temperatura estandar (20 °C) y maxima (90 °C) son:

Tabla 1. Resistencia de los conductores

Seccion Resistencia Resistencia
Conductor nominal maxima a 20 maximaa 90 °C
(mm2) °C (Q/km) (Q/km)
150 0,206 0,264
RH5Z1
240 0,125 0,160
400 0,0778 0,100

Reactancia del cable

La reactancia depende de la geometria y disefio del conductor. Las reactancias de los cables especificados
para disposicion las tres fases por un mismo tubo y dispuestos en triangulo son:

Tabla 2. Reactancia de los conductores

Seccion Reactancia Reactancia
Conductor nominal cable 12/20 kV cable 18/30 kV
(mm2) (Q/km) (Q/km)
150 0,114 0,123
RH5Z1 240 0,106 0,114
400 0,099 0,106

4 INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES PARA EL CABLE
4.1 INTENSIDAD MAXIMA PARA EL CABLE EN SERVICIO PERMANENTE
Para cada instalacién, dependiendo de sus caracteristicas, configuracion, condiciones de funcionamiento, tipo

de aislamiento, etc., se justificara y calculara la intensidad maxima permanente del conductor, con el fin de no
superar la temperatura maxima asignada del mismo.
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Segun se establece en la ITC-LAT-6, el aumento de temperatura provocado por la circulaciéon de la intensidad
calculada, no debe dar lugar a una temperatura en el conductor superior a la prescrita en la tabla 3.

Tabla 3. Temperaturas maximas admisibles aislamiento conductores

Tipo de aislamiento Servicio Cortocircuito
seco permanente 0s Occ (t<5s)
Polietileno reticulado 90 °C 250 °C
XLPE

Los valores de intensidad maxima admisible segun la ITC-LAT-6 para las condiciones estandar que se
describen a continuacion son los indicados en la tabla 4.

. Temperatura maxima en el conductor: 90 °C.

. LSMT en servicio permanente .

. 3 cables unipolares en trébol, dentro de un tubo.

. Profundidad de instalaciéon: 1 m.

. Resistividad térmica del terreno: 1,5 Kem/W.

. Temperatura ambiente del terreno a la profundidad indicada: 25 °C.
. Temperatura del aire ambiente: 40 °C.

Tabla 4. Intensidades maximas admisibles en conductores XLPE, Al, bajo tubo.

Seccién nominal de

los conductores mm? Intensidad maxima admisible, I, en A (Cables

unipolares en triangulo en contacto)

150 245
240 320
400 415

En el caso en que no se cumplan las condiciones descritas anteriormente, la intensidad admisible debera
corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacion real que difieran de aquellas.

Las condiciones a considerar para la correccion del valor de la intensidad admisible son las siguientes:

. Temperatura del terreno.

. Agrupacion de los circuitos.

. Resistividad térmica del terreno.
. Profundidad de la instalacion.

Tras la aplicacion de los diferentes factores correctores, debe cumplirse que el aumento de temperatura
provocado por la circulacion de la intensidad calculada no dé lugar a una temperatura, en el conductor, superior
a la prescrita en la tabla 3.

Factor relativo a cables enterrados bajo tubo en terrenos cuya temperatura sea distinta de 25°C (Fct)

En la tabla 5 se indican los factores de correccion F, de la Intensidad admisible para temperaturas del terreno
distintas de 25°C, en funcion de la temperatura maxima asignada al conductor.
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Tabla 5. Factor de correccidn, Fct, para temperatura del terreno distinta a 25 oC

L. Temperatura del terreno, en °C, 6t
Temperatura °C, en servicio

permansnts, Og 10 15 20 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

90 1,11 11,07 | 1,04 1 /09 092|088 083 |0,78

El factor de correccién para otras temperaturas del terreno distintas de las tablas sera:

0; — 0,
0, — 25

Fop =

Factor relativo a agrupacién de circuitos (Fca):

En el caso de que la LSMT se componga de una agrupacion de tubos, la intensidad admisible dependera del
tipo de agrupacion empleado y variara para cada cable o terna segun esté colocado en un tubo central o
periférico. Cada caso debera estudiarse individualmente por el proyectista. Ademas se tendran en cuenta los
coeficientes aplicables en funcion de la temperatura y resistividad térmica del terreno y profundidad de la
instalacion.

Para ternas de cable enterradas en una zanja en el interior de tubos, se aplicaran los coeficientes indicados en
la Tabla 6.

Tabla 6. Coeficiente corrector por agrupacion de cables

Circuitos en tubulares soterrados (un circuito trifasico por tubo) Tubos
dispuestos en plano horizontal

N Distancias entre tubos en mm
Circuitos agrupados
Contacto 200 400
2 0,8 0,83 0,87
3 0,7 0,75 0,8
4 0,64 0,7 0,77

Factor relativo a Resistividad Térmica del terreno (Fcrt):

Cables instalados en tubos, un circuito por tubo, enterrados en terrenos de resistividad térmica distinta de 1,5
Kem/W.

Tabla 7. Coeficiente corrector para resistividad térmica del terreno distinta a 1,5 Kem/W.

Resistividad del terreno (K-m/W)
Seccioén del
conductor 0.8 0.9 1 1.5 2 2.5 3
150 1,14 1,12 1,1 1 0,93 0,87 0,82
240 1,15 1,12 1,1 1 0,92 0,86 0,81
400 1,16 1,13 1,1 1 0,92 0,86 0,81
75
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La resistividad térmica del terreno en funcion de su naturaleza y humedad viene dada en la tabla 8.

Tabla 8. Resistividad térmica del terreno

Resistividad térmica Naturaleza del terreno y

del terreno (K m/W) grado de humedad
0,40 Inundado
0,50 Muy himedo
0,70 Humedo
0,85 Poco humedo
1,00 Seco
1,20 Arcilloso muy seco
1,50 Arenoso muy seco
2,00 De piedra arenisca
2,50 De piedra caliza
3,00 De piedra granitica

Factor relativo a la Profundidad de la instalacién (Fcp):

Cables instalados en tubos a distintas profundidades

Tabla 9. Coeficiente corrector para distintas profundidades de soterramiento

Profundidad En tubular con seccién
(m)
<= 185 mm2 > 185 mm2

0,50 1,06 1,08
0,60 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96
1,75 0,96 0,95
2,00 0,95 0,94
2,50 0,93 0,92
3,00 0,92 0,91

En base a los factores expuestos, la intensidad admisible permanente del conductor se calculara por la
siguiente expresion:

lagm =1+ Fee - Fore - Feq * Fip
Donde:
ladm Intensidad maxima admis&ble en servicio permanente, en A.
I Intensidad del conductor%in coeficientes de correccion, en A.
Fct Factor de correccién debéﬂo a la temperatura del terreno.

Fert Factor de correccion debfkjo a la resistividad del terreno.
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Fca Factor de correccion debido a la agrupacién de circuitos.
Fcp Factor de correccién debido a la profundidad de soterramiento.

Para nuestro caso tendremos:

Seccion del cable 240 mm?2

Instalacién Enterrado bajo tubo

Intensidad maxima admisible ladm = 320 A

Temperatura maxima del terreno | Fct=1

25°C

Circuitos en paralelo Fca=0,8
Tipo de terreno: seco Fctr=1
Profundidad del cable 1 m Fcp=1

| admisible instalado 256 A

La maxima intensidad que puede circular por el conductor es de 320 A., por lo tanto, la maxima potencia que
podra transportar la red sera de:

§S=+v3-U-1I, 1073 =+3-20-256-1073 = 8.868.10 kVA
Mayor en todo caso a las potencias suministradas por cada una de las lineas de MT.

La intensidad se establece en 320A, siempre y cuando la instalacién contemple las siguientes particularidades,
segun se ha establecido previamente:

T terreno = 25°C

T@ Servicio = 90° C

Resistividad del terreno = 1.5 K+ m /W, terreno seco.

Profundidad de la instalacion 1 m

1 circuito por tubo
Con lo cual seran necesarias segun se ha determinado a lo largo del presente documento seis lineas de
distribucion que cerraran en anillo.

4.2 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE PARA EL CABLE EN CORTOCIRCUITO

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito o
sobreintensidad de corta duracion, no debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta duracién
(para menos de un tiempo t) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del cable.

A estos efectos, se considera el proceso adiabatico, es decir que el calor desprendido durante el proceso es
absorbido por los conductores.

Se tiene que cumplir que el valor de la integral de Joule durante el cortocircuito tiene que ser menor al valor
maximo de la integral de Joule admisible en el conductor.

1c2c3 “tee S Ic2c3Adm “tee = (K- 5)2

Con esta férmula se calcula la Intensidad de cortocircuito trifasico admisible del conductor.
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S

2 —

Ieczaam = K -
v tec

Donde,

Iecsaam Intensidad de cortocircuito trifasico calculada con hipétesis adiabatica en el conductor, en

amperios.

S Seccion del conductor, en mm2.

K Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y del tipo de aislamiento. Representa
la densidad de corriente admisible para un cortocircuito de 1 segundo y para el caso del
conductor de Al con aislamiento XLPE. K=94 A/mm2 suponiendo temperatura inicial antes del
cortocircuito de 90 °C y maxima durante el cortocircuito de 250 °C.

tcc Duracion del cortocircuito, en segundos.

El tiempo maximo de duracién del cortocircuito debera ser proporcionado por EDE, en nuestro caso a falta de
mayor informacion se establece una duracién de cortocircuito de 1 s.

Los valores de cortocircuito maximo admisibles de los conductores especificados en el presente proyecto tipo
se detallan en la tabla 10.

Tabla 10. Corrientes de cortocircuito admisibles en los conductores de secciones normalizadas, en
2
kA! Icc3Adm

Seccion del Duracion del cortocircuito (s)
conductor
mm?2 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
150 44,6 31,5 | 25,7 | 19,9 | 18,2 14,1 11,5 | 10,0 8,9 8,1
240 71,3 | 50,4 | 41,2 | 31,9 | 291 | 226 | 184 | 160 | 143 | 13,0
400 1189 | 84,1 | 68,6 | 53,2 | 48,5 37,6 | 30,7 | 26,6 | 23,8 | 21,7

El valor de la intensidad de cortocircuito para el calculo de la LSMT sera de 16 6 20 kA en funcion de las
caracteristicas de la red a la que se conecte.

Por tanto, para nuestra instalacién tendremos que se admiten circuitos cuya duracion sea menor de 1s.

Seccion del &

2 Duracion del cortocircuito (s)

conductor mm?
o1| 0,2 03} 05| 06| 10| 1,5 20 25 3,0

240 20 kA 71,3 50,4| 41,2 31,9| 29,1 22,6 18,4 16,0 14,3 13,0

4.3 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE PARA LA PANTALLA EN CORTOCIRCUITO
La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de aluminio se ha calculado siguiendo la guia de la norma
UNE 211003 y el método descrito en la norma UNE 21192.

Se tiene en cuenta que la pantalla de Al €s de 0,3 mm de espesor, con una temperatura inicial de 70 °C y una
temperatura final de la pantalla de 180 °@

Enla tabla 11 se indican las intensidades%wéximas de cortocircuito admisibles (kA) por la pantalla de los cables
seleccionados, para diferentes tiempos d§ duracion del cortocircuito.
<
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Tabla 11. Intensidades cortocircuito admisible en pantallas en kA

Seccién Tiempo de cortocircuito en s
Conductor 2
mm 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3
150 5,55 4,67 3,79 2,90 2,50 2,26 2,09 1,97
12120 kv 240 | 653 | 550 | 4,46 | 341 | 2,94 | 2,66 | 2,46 | 2,31
400 7,51 6,32 5,13 3,93 3,38 3,06 2,83 2,66
150 6,53 5,50 4,46 3,41 2,94 2,66 2,46 2,31
18/30kV 240 7,51 6,32 513 3,93 3,38 3,06 2,83 2,66
400 8,49 7,15 5,80 4,44 3,82 3,45 3,20 3,01

El cable a disponer, debera cumplir con las intensidades de cortocircuito, segin se ha marcado en la tabla
anterior, cumpliendo asi, que las intensidades de cortocircuito por la pantalla calculadas en el punto de
cortocircuito (cortocircuito monofasico) quedan por debajo de los valores de intensidad de cortocircuito maxima
admisibles definidos en la tabla 11.

5 PROTECCIONES

Para la proteccion contra sobreintensidades, cortocircuitos y sobrecargas se cumplira con lo indicado en la
ITC-LAT-06 apartado 7.1. De igual forma para la proteccion contra sobretensiones lo indicado en el apartado
7.2 de la misma ITC.

6 PERDIDAS DE POTENCIA

Las pérdidas de potencia de una linea vendran dadas por la siguiente expresion:

En valor absoluto:

_ P2-L- Ry
P Uz cose?
En valor porcentual:
B0 = 15 e

Donde,
P Potencia a transportar, en kW.
L Longitud de la linea den km
U Tension de la linea en Kv

Rg Resistencia del conductor a 90 °C en Q/km

Cos@ factor de potencia de la instalacion

Calculando la P a transportar con la expresion,

P=\/§-U~I~c05(p

Siendo,

P Potencia a transportar por el cable, en kW.
U Tension de la linea en Kv

I Intensidad de la linea en A
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Cos@ factor de potencia de la instalaciéon

Sustituyendo:
P=+3-U-1-cosp=+3-20-256-0.85=7.537,89 kW
Obteniendo por tanto una pérdida de potencia de (tomando el caso mas desfavorable de todos los anillos):

_7.537,89-4,6-0,160
10 - 202 - 0.852

P-L- Ry

B O0) = 10 - U2 - cosp?

=192%

7 CAIDA DE TENSION

La caida de tension se calculara en el punto final del tramo (L) proyectado mediante la siguiente expresion:

En valor absoluto:
P-L
UC = T (Rgg + X tan(p)

En valor porcentual:

U.(%) = *(Rgg + X - tang)

1002
Donde
P Potencia a transportar en KW
L Longitud de la linea den km
U Tension de la linea en Kv

Rgo Resistencia del conductor a 90 °C en Q/km

X Reactancia de la linea en Q/km

tangp Tangente del angulo definido por el factor de potencia

Para la linea a disponer, se obtiene la siguiente caida de tensién, para el caso mas desfavorable, en el que el
cable suministre la totalidad de la potencia posible:

_P-L 7.537,89 - 4.6

U =~ (Roo + X - tang) = 0 - (0,160 + 0,114 - 0,619) = 399,73 V

Lo cual representa una caida de tension en término porcentual de:

7.537,89 - 4.6

0, =
Ue(%) 10 - 20?2

- (Rop + X - tang) = - (0,160 + 0,114 - 0,619) = 1.99 %

10- U?

Valor totalmente admisible, al representar una caida de tensién del 1.99%, teniendo en cuenta ademas, que
estamos del lado de la seguridad, al haber supuesto el cable al maximo de su potencia admisible.
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CAPITULO 7 .- MEMORIA DE CALCULO. CENTRO DE TRANSFORMACION
1 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
1.1 INTRODUCCION

El calculo de la instalacion de puesta a tierra de los CT se realizara segun el “Método de calculo y proyecto de
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion conectados a redes de tercera categoria”
elaborado por UNESA.

1.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

1.2.1 Puesta a tierra general

Cuando se produce un defecto a tierra en una instalacion de MT, se provoca una elevacién del potencial en el
circuito de puesta a tierra general a través del cual circulara la intensidad de defecto. Al disiparse dicha
intensidad por la red de tierra aparecen en el terreno gradientes de potencial. En el disefio del sistema de
puesta a tierra general se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

O Seguridad de las personas en relacion a las elevaciones de potencial.

0 Sobretensiones peligrosas para las instalaciones.

0 Valor de la intensidad de defecto que haga actuar las protecciones, asegurando la eliminacion de la
falta.

1.2.2 Puesta a tierra de neutro

El sistema de puesta a tierra de neutro se disefiara bajo el criterio de que su resistencia de puesta a tierra sea
inferior a 37Q. Con esto se consigue que un defecto a tierra en la instalaciéon de un cliente, protegida contra
contactos indirectos por un interruptor diferencial de 650 mA de sensibilidad, no ocasione en el electrodo de
puesta a tierra de neutro una tension superior a 24 V (37 x 0.65 =24).

2 DATOS INICIALES

Los datos necesarios para realizar el calculo seran:
U Tension de servicio de la red MT (V).

Ubt Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT (V).
p Resistividad del terreno (Qem).

Imax d Intensidad maxima de defecto (A).
Duracién de la falta:
Tipo de relé para desconexion inicial (tiempo Independiente o Dependiente).

la Intensidad de arranque del relé de desconexién inicial (A).
t Relé de desconexion inicial a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé (s).

k, a Relé de desconexion inicial a tiempo dependiente. Constantes del relé que dependen de su curva
caracteristica intensidad-tiempo.

kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.
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Reenganche rapido, no superior a 0’5 s. (Si o No). En caso afirmativo: Tipo de relé del reenganche (Tiempo
Independiente o Dependiente).

la Intensidad de arranque del relé tras el reenganche rapido (A).

t’ Relé a tiempo independiente. Tiempo de actuacidon del relé (s) tras en reenganche rapido.
k, a Relé tiempo dependiente. Constantes del relé.

kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.

Para el caso de red con neutro aislado:

Ca Capacidad homopolar de la linea aérea (F/Km). Normalmente se adopta Ca=0,006 "1F/Km.

La Longitud total de las lineas aéreas de media tension subsidiarias de la misma transformacion AT/MT
(Km).

Cc Capacidad homopolar de la linea subterranea (F/Km). Normalmente se adopta Cc=0,25 [ IF/Km.

Lc Longitud total de las lineas subterraneas de media tension subsidiarias de la misma transformacion
AT/MT (Km).

w Pulsacion de la corriente (w= 2¢17+f = 2+ 11 +50 = 314,16 rad/s).Para el caso de red con neutro a tierra.
Rn Resistencia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).

Xn Reactancia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).

A continuacion, se detallan los pasos seguidos para el célculo y disefio de la instalacion de tierra
3 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA GENERAL
3.1 INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL TERRENO. RESISTIVIDAD

Para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra menor o igual a 1’5 kA, el
apartado 4.1 de la ITC-RAT 13 admite la posibilidad de estimar la resistividad del terreno o medirla.

Para la estimacion de la resistividad del terreno es de utilidad la tabla 1, en la que se dan valores orientativos
de la misma en funcién de la naturaleza del suelo:

Tabla 1. Resistividad del terreno

Naturaleza del terreno Resistividad (Q-m)

Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30

Limo 20a 100
Humus 10a 150
Turba himeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas com&actas 100 a 200
Margas del jurésigo 30a40
Arena arcillos(:é 50 a 500
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Naturaleza del terreno Resistividad (©2-m)

Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800

Granitos y gres procedentes de alteracion 1500 a 10000

Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigén 2000 a 3000
Balasto o grava 3000 a 5000

En el caso de que se requiera realizar la medicion de la resistividad del terreno, se recomienda utilizar el método
de Wenner. Se clavaran en el terreno cuatro picas alineadas a distancias (a) iguales entre si y simétricas con
respecto al punto en el que se desea medir la resistividad (ver figura siguiente). La profundidad de estas picas
no es necesario que sea mayor de unos 30 cm.

Figura 1. Método de Wenner. Medicion de la resistividad del terreno

&
(V)-
S
‘h-.—_a——‘ﬂ___a_.._,‘_____ﬂr
0,30 "L. B 3
-~ - =g -

Dada la profundidad maxima a la que se instalara el electrodo de puesta a tierra del CT (h), se calculara la
interdistancia entre picas para realizar la medicion mediante la siguiente expresion:
=3

Con el aparato de medida se inyecta una diferencia de potencial (V) entre las dos picas centrales y se mide la
intensidad (I) que circula por un cable conductor que una las dos picas extremas. La resistividad media del
terreno entre la superficie y la profundidad h viene dada por:

2-m-a-U
Ph=f

Si denominamos r a la lectura del aparato:
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~l<

La resistividad quedara:

pp=2-m-a-r

Siendo,

Pn Resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h (Qem).
r Lectura del equipo de medida (Q).

a Interdistancia entre picas en la medida (m).

Dada que las instalacién proyectada se determina una intensidad de cortocircuito a tierra menor de 1,5 kAy es
de tercera categoria, se establece segun el tipo de suelo una resistividad media de 200 Ohm-m

3.2 DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE DEFECTO A TIERRA Y DEL TIEMPO MAXIMO DE
ELIMINACION DEL EFECTO
3.2.1 Intensidad de puesta a tierra

La intensidad de puesta a tierra, IE, es la parte de la intensidad de defecto que circula por el electrodo de
puesta a tierra general del CT y por lo tanto que provoca la elevacion del potencial de la instalacion de tierra.

Ig=7r-I

Siendo r el factor de reduccién, que depende del nimero de instalaciones con las puestas a tierra conectadas
en paralelo a la instalacién proyectada, y del tipo de conductor de tierra o cable aislado utilizado (pantallas
RSMT conectadas a tierra).

3.2.2 Resistencia maxima de la puesta a tierra general del CT

En caso de producirse un defecto a tierra, la sobretension originada no debe ser superior al nivel de aislamiento
de la instalacion de BT del CT, es decir, se debe verificar, para el caso mas restrictivo, que:

Iy - Ry < Uy,

Por tanto, la resistencia maxima de la puesta a tierra de masas o general del CT se puede calcular por la
expresion:

3.2.3 Intensidad de defecto y parametros de la red

El calculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulacion diferente segun el sistema de instalacion
de la puesta a tierra del neutro de la red.

Neutro aislado

La intensidad de defecto a tierra es la capacitiva de la red respecto a tierra, y depende de la longitud y
caracteristicas de las lineas de MT de la subestacion que alimenta el CT.

Excepto en aquellos casos en los que €l proyectista justifique otros valores, para el célculo de la corriente
méaxima de defecto a tierra en una red coh neutro aislado, se aplicara la siguiente expresion:
N

o
Sc-vV3-U-w-(Ca-Lg+C,-Le)
VE+H[w - (Ca Lo+ Co LIP3 R)?

Iy =
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El valor de la intensidad de defecto a tierra maxima se obtiene cuando Rt es nulo:
Ipxa=cV3-U-w-C

Siendo,

Id Intensidad de defecto a tierra del CT (A).

Imax d Intensidad maxima de defecto a tierra de la red (A).

c factor de tension indicado en la norma UNE-EN 60909-0, de valor 1,1.

Rt Resistencia de la puesta a tierra de proteccién del CT (Q).

U Tensioén de servicio de la red MT (V).

C Capacidad entre fase y tierra de los cables y lineas de salida de la subestacion (F). C= Ca-La+ Cs-L.

El resto de variables tienen la definicién y unidades dadas en el apartado de Datos iniciales. Esto mismo es
aplicable para el resto de apartados del presente documento.

Conocido el valor de la corriente maxima de la red, se obtiene la capacidad total entre fase y tierra de las lineas
que salen de la subestacion.

I max_d

€= —mixd
c\V3-U-w

Por lo tanto, considerando la puesta a tierra general del CT (Rt), la intensidad de defecto a tierra para un
eventual defecto en la instalacién proyectada se puede calcular con la siguiente expresion:

c-V3-U

Jo-ry+ (o)

Idz

Neutro a tierra

La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro a tierra, es inversamente proporcional a la
impedancia del circuito que debe recorrer. Como caso mas desfavorable y para simplificar los célculos, salvo
que el proyectista justifique otros aspectos, solo se considerara la impedancia de la puesta a tierra del neutro
de la red de media tensién y la resistencia del electrodo de puesta a tierra. Esto supone estimar nula la
impedancia homopolar de las lineas o cables, con lo que se consigue independizar los resultados de las
posteriores modificaciones de la red. Este criterio no sera de aplicacién en los casos de neutro unido
rigidamente a tierra, en los que si se considerara dicha impedancia.

Para el calculo se aplicara, salvo justificacion, la siguiente expresion:
c-U

V3-JRF + X%,

Ia

El valor de la intensidad de defecto a tierra maxima se obtiene cuando Rt es nulo
| . c U
max_d \/§ . XLTH

Donde,
Id Intensidad maxima de defecto a tierra del CT (A).
c factor de tension indicado en la norma UNE-EN 60909-0, de valor 1,1.
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Rt Resistencia de la puesta a tierra de proteccion del CT (Q).

XLTH Impedancia equivalente (Q).

El valor establecido por la compaiiia eléctrica es de Idmax = 200 A.
Por lo tanto, conocido el valor de la corriente maxima de la red se obtiene la impedancia equivalente de la red:
Xy = c-U _ 1,1-20000
V3 Inaxa  V3:200

3.2.4 Tiempo de eliminacién del efecto

= 63,51Q

Las lineas de MT que alimentan los CT disponen de los dispositivos necesarios para despejar, en su caso, los
posibles defectos a tierra mediante la apertura del interruptor que actua por la orden transmitida por un relé
que controla la intensidad de defecto.

Respecto a los tiempos de actuacion de los relés, las variantes normales son las siguientes:

Relés a tiempo independiente:

El tiempo de actuacion no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el valor del arranque,
actua en un tiempo prefijado. En este caso:

t' = cte.

Relés a tiempo dependiente:

El tiempo de actuacion depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés mas utilizados
responden a la siguiente expresion:

Siendo,
Id Intensidad de defecto (A)
I'a Intensidad de ajuste del relé de proteccion (A)

a,k Constantes caracteristicas de la curva de proteccion kv Factor de tiempo de ajuste de relé de
proteccion

t Tiempo de actuacion del relé de proteccion (s)
A continuacion, en la tabla 2 se dan valores de las contantes k y a para los tipos de curva mas habituales.

Tabla 2. Curvas de disparo habituales

Normal inversa Muy inversa Extremadamente
(a=0,02) (a=1) inversa (a =2)
k 0,13 13,5 96

En el caso de que exista reenganche rapido (menos de 0’5 segundos), el tiempo de actuacion del relé tras el
reenganche sera:

—
- - - w
Relé a tiempo independiente T
Q t’ = cte.
S
Relé a tiempo dependiente: §
3
<<
Q
N
S
iy
5
< 86
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n k
=k

a 4
G
!
Iq
La duracion total de la falta sera la suma de los tiempos correspondientes a la primera actuacién mas el de la
desconexién posterior al reenganche rapido.
t=t'+t"

3.3 DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA. SELECCION DEL
ELECTRODO.

La resistencia de tierra del electrodo, que depende de su forma, dimensiones y de la resistividad del suelo, se

puede calcular de acuerdo a las formulas contenidas en la tabla 3, o mediante programas u otras expresiones
numéricas suficientemente probadas:

Tabla 3. Resistencia electrodos habituales

Tipo de electrodo Resistencia en ohmios

Pica vertical Rt =p/L
Conductor enterrado B
horizontalmente R_t=2p/L

Malla de tierra R_t=p/4r p/L

R Resistencia de tierra del electrodo en Q

p Resistividad del terreno de Q.m.

L Longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los conductores enterrados.
r radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la malla.

También pueden seleccionarse electrodos de entre las configuraciones tipo de las tablas del Anexo 2 del
Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacién de UNESA.
Las distintas configuraciones posibles vienen identificadas por un cddigo que contiene la siguiente informacion:

Electrodos con picas en anillo

A-B/C/DE
A Dimension del lado mayor del electrodo (dm).
B Dimension del lado menor del electrodo (dm).
C Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas (dm).
D Numero de picas.
E Longitud de las picas (m).

Electrodos con picas alineadas
A/BC

A Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas (dm).
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B Numero de picas.
C Longitud de las picas (m).

Una vez seleccionado el electrodo, obtendremos de las tablas del Anexo 2 del Método de calculo y proyecto
de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de UNESA sus parametros caracteristicos:

Kr Valor unitario de la resistencia de puesta a tierra (Q / Q *m)
Kp Valor unitario que representa la maxima tensién de paso unitaria en la instalacion (V/ Q smeA)
Kc Valor unitario que representa la maxima tensién de contacto unitaria en la instalacion (V/ Q sme<A)

SELECCION DEL ELECTRODO

El disefio preliminar de la instalacion se realiza basandose en las configuraciones tipo presentadas en el Anexo
2 del método de calculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA, acorde a la forma y dimensiones del
Centro de transformacion, segun el método de calculo desarrollado por este organismo.

Caracteristicas de la red de alimentacion: U =20kV
Puesta a tierra del neutro: Resistencia del neutro Rn = 48 Ohm
Reactancia del neutro Xn = 0 Ohm

Limitacion de la intensidad a tierra [dmax = 200 A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT Vbt = 10000 V
Caracteristicas del terreno: Resistencia a tierra Ro = 200 Ohm-m

Resistencia del hormigdén Ro’ = 3000 Ohm-m

La intensidad de defecto se calcula a partir de la siguiente expresion, ya expuesta en apartados anteriores:

c-U 1,1-20000

Id = =
V3-JRE+ Xy 3. /16,82 +63.512

Para, la obtencién de Rt, se preselecciona, de entre los incluidos en las tablas, la siguiente configuracion:

75/25/5/42

=193,354

Configuracioén seleccionada

Geometria del sistema Anillo rectangular

Distancia de la red 7x2.5m

Profundidad del electrodo horizontal 0,5m

Numero de picas 4

Longitud de las picas 2m

Parametros caracteristicos del electrodo Kr =0,084 Rt =0.084-200 = 16.8 Ohm
Kp = 0,0186
Kc =0,0409

Y por tanto, comprobamos que la proteccign en baja tension del transformador, es capaz de soportar un defecto
a tierra, seguin se determiné en apartadog anteriores:
=z
Iy Ry < Upe
19

35-16.8 < 10000 CUMPLE
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3.4 CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA, INTENSIDAD DE DEFECTO Y TENSIONES
DE PASO PARA EL ELECTRODO SELECCIONADO

A continuacion, se calculan los valores de la resistencia de puesta a tierra (Rt’), intensidad de defecto (IE) y
tension de defecto (Vd’) del electrodo seleccionado mediante las siguientes expresiones:

Resistencia de puesta a tierra del electrodo seleccionado:
Rt=Ky-p
R{ =0,084-200 = 16.80Q

Intensidad de defecto a tierra:

cU —Jj
—————— siendo Xy 7y = ﬁ
2 (X -
& Jre )
e Para neutro a tierra (nuesuu vasu,.

c-U 1.1 - 20.000
Iy =

v Jre () e o (2510

e Para neutro aislado: Ig =

=193,354

Tension de defecto:

U, =R} I
U'y=R{ Iz =16.8Q-193.354 = 3.248,3V

En general, la tensién de paso en el exterior (Up’) y la tension de contacto (Uc’) se calculan mediante las
siguientes formulas:

Tensidon de paso maxima:

U,=K, p-Iy=00186-200-193.35 = 719,26 V

Tension de contacto maxima:

U's=Kg-p-lz = 00409 - 200 - 193,35 = 1.581,6 V -

Ademas, al existir un malazo equipotencial en la solera del CT conectado al electrodo de puesta a tierra, la
tension de paso de acceso sera equivalente al valor de la tension de contacto en el exterior, por lo tanto:

Tensién de paso maxima en el acceso:

U;’J(acc) =K.p-lg

Debido a la existencia del mallaco cyuipuiervian, 1w 3€ considera necesario calcular las tensiones de paso y
contacto en el interior del CT, que seran practicamente nulas.

La tensién de contacto en el exterior también se considera nula puesto que las partes metalicas accesibles no
estan conectadas a la red de tierra de proteccion, adoptandose las medidas necesarias para evitar la puesta
en tension de estas partes metalicas accesibles por causa de un defecto o averia.

3.5 VALORES MAXIMOS DE TENSION ADMISIBLES

De acuerdo a lo establecido en la ITC-RAT-13, la tensidon maxima admisible por el cuerpo humano depende de
la duracién de la corriente de falta (calculada en el apartado 4.2.2), segun se refleja en la tabla 4:
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Tabla 4. Tension de contacto aplicada admisible, Tabla 1 ITC-RAT 13

Duracion de la Tension de contacto
falta tF (s) aplicada admisible Uca (V)
0,05 735
0,1 633
0,2 528
0,3 420
0,4 310
0,5 204
1 107
2 90
5 81
10 80
>10 50

A partir de estos valores admisibles de tension aplicada, se pueden determinar las maximas tensiones de
contacto o paso admisibles en la instalacién, Uc y Up, considerando todas las resistencias que intervienen
entre el punto en tension y el terreno:

Ig

L

Uca

@Uc

_{ H

2}—

Donde:
Uca  Tensién de contacto aplicada admisible.

Upa  Tension de paso aplicada admisible (Upa=10<Uca segun ICT-RAT-13).

ZB Impedancia del cuerpo humano (se considera 1.000 Q).
1B Corriente a través del cuerpo.

Uc Tensién de contacto maxima admisible en la instalacion.
Up Tension de paso maxima admisitge en la instalacion.

I
Ra1 Resistencia adicionales (calzadog

o
o

Ra2  Resistencias adicionales (contac@ con el suelo).
o
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A partir de estos valores admisibles de tension aplicada, se pueden determinar las maximas tensiones de
contacto o paso admisibles en la instalacién, Uc y Up, considerando todas las resistencias que intervienen
entre el punto en tensién y el terreno:

R
U, =U [1+R"1 +R“2] —y, 1+Tal+1’5ps
¢ Hea 27, 1 @ 1000
2R, + 2R 2R, +6
Uy = Uy - [1 = “2] =100, - [1 4l s
Zg 1000
Que responde al siguiente planteamiento:
. Se supone que la resistencia del cuerpo humano es de 1.000 Q.
. Se asimila cada pie a un electrodo en forma de placa de 200 mm2 de superficie, ejerciendo sobre el

suelo una fuerza minima de 250 N, lo que representa una resistencia de contacto con el suelo de 3+ps, donde
ps es la resistividad del terreno.

. Segun cada caso, Ra1 es la resistencia del calzado, la resistencia de superficies de material aislante,
etc. El Reglamento de instalaciones eléctricas de alta tensiéon permite utilizar valores de 2.000 Q para esta
resistencia.

Para los casos en los que el terreno se recubra de una capa adicional de elevada resistividad (por ejemplo, la
losa de hormigdn con o sin una capa adicional de emulsion asfaltica), se multiplicara el valor de la resistividad
de la capa de terreno adicional, por un coeficiente reductor. El coeficiente reductor se obtendra de la expresién
siguiente:

1L
o
€= 1-0.106 | 53— 106

Siendo:
Cs coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial.
hs espesor de la capa superficial.
p resistividad del terreno natural.
p* resistividad de la capa superficial.

Teniendo por tanto en cuenta una capa de 30 cm de hormigén (resistividad 3.000 ohm-m), Cs = 0,8598678,
por lo que para este caso

Up =6454V

3.6 COMPROBACION DE QUE CON EL ELECTRODO SELECCIONADO SE SATISFACEN LAS
CONDICIONES EXIGIDAS

3.6.1 Seguridad para las personas
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Tensiones de paso y contacto en el interior del CT

La solera del CT estara dotada del correspondiente mallazo equipotencial, por lo tanto, no existira riesgo por
tensiones de paso o contacto en el interior, ya que seran practicamente nulas.

Tension de contacto en el exterior del CT

Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del CT no tienen contacto eléctrico con ningun elemento
susceptible de quedar en tensidon como consecuencia de un defecto a tierra, por lo que no es necesario realizar
el célculo de la tension de contacto exterior que sera practicamente nula.

Tension de paso en exterior y de paso en el acceso al CT

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

U, < U,

719,26 V< 6454 V

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

U;;l(_acc) = Up(acc)

1581,6 V < 6999,61 V (10-Uc)

3.6.2 Proteccion del material

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

U < Upe
3248,3V <10.000 V
3.6.3 Garantia de eliminacion de la falta
La intensidad de arranque de las protecciones tendra que ser superior a la intensidad de defecto:
I =1yl =17
la =50 A <193.35 A < Idmax =200 A

3.7 CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL

En el caso de que con el electrodo seleccionado se incumpla alguna de las condiciones indicadas en el
apartado anterior, deberemos escoger otra configuracion de electrodo y repetir todo el proceso.

Aumentando la longitud total de electrodo horizontal, el niUmero de picas o su longitud, disminuird Rt’, y en
consecuencia los valores de Up’ y Up (acc)'.
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4 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO

Como ya se ha indicado anteriormente, para garantizar la actuacion de las protecciones diferenciales de las
instalaciones de BT de los clientes, se adopta un valor maximo de la resistencia de puesta a tierra de neutro

de 37Q.

Por lo tanto, podemos calcular el valor unitario maximo de la resistencia de puesta a tierra del neutro de BT
como

K’ 3 = 0,185
T p 200
, 37
KT:?

Se seleccionara la configuracion del electrodo de entre los del tipo picas en hilera (Anexo 2 del Método de
calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de UNESA) de manera
que su valor unitario de resistencia (Kr”) cumpla la condicion:

K/ <K}

Se opta por tanto por el siguiente sistema de tierras de servicio con las siguientes:

Identificacion 5/32 (segun método UNESA)
Geometria Picas alineadas
Numero de picas Tres
Longitud de picas 2m
Profundidad de picas 0,5m
Parametros de la configuracion Kr=10,135
Kc =0,0252

De esta forma se cumplira que el valor de la resistencia de puesta a tierra del neutro de BT (Rbt’) es menor de
37Q:

R'pe =K".-p=0,135-200 = 27 < 37Q

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la puesta a tierra del
neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado de proteccién 7 como
minimo, contra dafios mecanicos.

5 SEPARACION ENTRE LOS SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA GENERAL Y DE NEUTRO

La separacion minima (D) entre los sistemas de puesta a tierra general y de neutro requerida para garantizar

que, ante posibles defectos a tierra, no se transfieran tensiones peligrosas se calcula mediante la férmula:
- - 200-193.354
Pk ~ P =6.15m

b= 2-m-1000 6.283 6.283

Siendo,
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D Distancia entre circuitos de puesta a tierra (m).

p Resistividad media del terreno (Qem).

IE Intensidad de defecto por el electrodo seleccionado (A).

Ui Tensioén inducida sobre el electrodo de puesta a tierra de neutro (V). Se adopta Ui = 1.000 V.

6 SISTEMA UNICO PARA LAS PUESTAS A TIERRA GENERAL Y DE NEUTRO

Si se cumple que le elevaciéon de potencial, como consecuencia de un eventual defecto a tierra en las
instalaciones de MT y CT, es inferior o igual a 1.000 V, se podra prescindir de la tierra de neutro y conectar el
neutro de la baja tensién del transformados a la tierra general del CT.

Rt - Iz = 1.000 V >tierra tnica

Siendo,
R Resistencia de puesta a tierra de proteccion (Q)
IE Intensidad de defecto por el electrodo seleccionado (A).

En nuestro caso no se cumple, por lo que no procede su aplicacion.

7 PUENTES MTY BT

7.1 INTRODUCCION

En el presente apartado se pretende justificar que las secciones propuestas para los puentes tanto de alta
como de baja tension indicados en la memoria resultan adecuadas, para lo cual se debera cumplir, en el caso
de funcionamiento a plena potencia del transformador, que la intensidad que circule por los mismos sea inferior
a la intensidad térmica admisible del conductor.

7.2 INTENSIDAD EN MT.

La intensidad del primario en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

Siendo:

S Potencia del transformador en kVA.

upP Tensioén del primario del transformador (MT) en kV.
IP Intensidad del primario del transformador (MT) en A.

A continuacion, en la tabla 5 se dan los valores calculados para los casos mas habituales de potencia del
transformador y tension del primario.
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Tabla 5. Intensidades nominales de primario para transformadores

Potencia del Tensioén nominal primario (kV)
transformador
(kVA) 6 10 11 13,2 15 20 25 30
50 4,8 2,9 2,6 2,2 1,9 1,4 1,2 1,0
100 9,6 5,8 5,2 44 3,8 2,9 2,3 1,9
160 15,4 9,2 8,4 7 6,2 4,6 3,7 3.1
250 24,1 14,4 | 13,1 10,9 9,6 7,2 5,8 4,8
400 38,5 231 21 17,5 15,4 11,5 9,2 7,7
630 60,6 | 36,4 | 331 | 27,6 24,2 18,2 14,5 12,1
1000 - 57,7 | 52,5 | 43,7 38,5 28,9 23,1 19,2

7.3 DIMENSIONADO DE LAS CONEXIONES DE MT

Los conductores empleados en la conexién de MT entre el transformador y las celdas tomaran como referencia
la norma informativa DNDO01 Cables aislados para redes aéreas y subterraneas de Media Tensién hasta
30 kV.

0 Tension nominal de la red < 20 kV: tension de aislamiento 12/20 kV y de 95 mm2 de seccion minima.
O Tension nominal de la red > 20 kV y < 30 kV: tensién de aislamiento 18/30 kV y de 150 mm2 de seccién
minima.

7.3.1 Intensidad maxima admisible para el cable en servicio permanente

La intensidad maxima admisible de las secciones anteriores son las indicadas en la Tabla 6. Se ha tomado de
la ITC-LAT-06 Tablas 6 y 13, para la temperatura maxima admisible de los conductores y condiciones del tipo
de instalacion alli establecidas.

Tabla 6. Intensidades maximas admisibles conductor

Instalacién directamente
enterrada

Seccion
nominal de los
conductores mm?

Instalacion al aire

Cable aislado con XLPE Cable aislado con XLPE

95 255 205
150 335 260

- Temperatura del terreno: 25°C
- Una terna de cables - 3 cables unipolares en tresbolillo
unipolares en contacto - Profundidad de instalacion: 1 m

mutuo. - Resistividad térmica del terreno:

- Disposicién que permita una 1,5 K-m/W

eficaz renovacion del aire. - Temperatura aire ambiente: 40°C

- Temperatura del aire: 40° C
Temperatura maxima
en el conductor: 90° C

La intensidad maxima en régimen permanente que circulara por estos cables no sera superior a 60,6 A segun
los calculos que figuran anteriormente, siendo dichos valores muy inferiores a las maximas admisibles por los
cables seleccionados (255 A y 335 A respectivamente), en consecuencia, no se tendra en cuenta el

calentamiento en condiciones normales de funcionamiento.
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7.3.2 Intensidad maxima admisible para el cable en cortocircuito

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito o
sobreintensidad de corta duracion, no debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta duracién
(para menos de un tiempo t) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del cable.

A estos efectos, se considera el proceso adiabatico, es decir que el calor desprendido durante el proceso es
absorbido por los conductores.

Se tiene que cumplir que el valor de la integral de Joule durante el cortocircuito tiene que ser menor al valor
maximo de la integral de Joule admisible en el conductor.

Iczcz lee = Iczca adm *tec = (K- 5)*

Con esta formula se calcula la Intensidad de cortocircuito trifasico admisible del conductor.

S

Iees aam = K -
tCC

lcc3 Adm. Intensidad de cortocircuito trifdsico calculada con hipotesis adiabatica en el conductor, en
amperios.

S Seccién del conductor, en mm2.

K Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y del tipo de aislamiento. Representa la

densidad de corriente admisible para un cortocircuito de 1 segundo y para el caso del conductor de Al con
aislamiento XLPE. K=94 A/mm2 suponiendo temperatura inicial antes del cortocircuito de 90 °C y maxima
durante el cortocircuito de 250 °C.

tcc Duracion del cortocircuito, en segundos.
El tiempo maximo de duracion del cortocircuito debera en ninguin caso sera superior a 1 segundo.

Los valores de cortocircuito maximo admisibles de los conductores especificados en el presente proyecto tipo
se detallan en la tabla 7.

Tabla 7. Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores de secciones normalizadas, en

kA
Seccion del Duracion del cortocircuito (s)
conductor
mm2 0,01 0,1 02 {03 |05 |06 1,0
95 89,3 | 28,2 |200 |163 |12,6 |11,5 8,9
150 1410 | 446 | 31,5 | 257 | 199 | 182 | 141

El valor de la intensidad de cortocircuito para el disefio del centro de transformacién sera de 16 6 20 kA en
funcion de las caracteristicas de la red a la que se conecte.

Aunqgue la intensidad de cortocircuito maxima prevista de 20 kA puede llegar a ser superior a la intensidad
maxima admisible por los cables de las conexiones de MT, estos ultimos estan protegidos por los cortacircuitos
fusibles de proteccién del trasformador por lo que su dimensionamiento se considera adecuado.

En la gréfica 1 se detallan las curvas de fusién para el calibre de los fusibles habituales. Se observa que para
sobreintensidades debidas a eventuales: cortocircuitos (kA) el tiempo de actuacion de los fusibles de los
cortacircuitos es instantaneo (inferior a 1(§ms) y para este tiempo de actuacion la intensidad maxima admisible
de cable de conexion de MT es muy supetior a la intensidad de cortocircuito esperada.

N

96

CSV: 07E7002¢1CA9A00WO.

FIRMANTE - FECHA

DOCUMENTO: 20232411162

La autenticidad de este documento
Q se puede comprobar con el cédigo
3

ﬁ iS 07E70024CA9A00WO0Z6B2N3H7EL

CARMEN MARIA CANADAS BARON-SECRETARIA ACCTAL. - 15/06/2023
serialNumber=S2833002E,CN=Sello de tiempo TS@ - @firma,OU=Secretaria General de Administracion
Digital,O=Secretaria de Estado de Funcién Publica,C=ES - 15/06/2023 19:25:23

Fecha: 15/06/2023
Hora: 19:25

A APROBACION DEFINITIVA POR JUNTA DE GOBIERNO LOCAL, EN SESION EXTRAORDINARIA Y URGENTE, DE FECHA 02 DE JUNIO DE 2023

en la web del Ayto. Antequera




PROYECTO DE URBANIZACION DE LA UNIDAD DE EJECUCION 1 DEL PLAN PARCIAL
Sector SURS ICLA del PGOU de Antequera.2? Fase del CENTRO LOGISTICO EN DOS UNIDADES DE EJECUCION

MEMORIA DE INSTALACION DE ELECTRICA

Grafica 1. Curvas fusion fusibles

10?

[ — Y

5 = Aun‘s BlE B2 a_‘
b3 . "‘3’5?77??»,,
10! \. .'. ..\...\.. t
== HEEEE
| | LN W L W WA WAY
| \ | VALV TV AV
VLV T \VAT Y
10° \. 1 .\.. \...\ Lviy
S e S SRR HEN
L} 1 LI Y LAY LWL
\ \ VAV N \ \\
VAR WYAVAY \

Lttt
L4

%
L1
Lt

LH
L
1
H
e
5
=
L1

: X T\ X X
s LY LY AWRY L N Y
B 5 A} AL AR
s 3\ \ AWHATIANAVAVANN
. N[ NMAARNIVANNEN
NI AN
107 \ % \ v——— -
X % \ Y
\\ \\ ‘\ \\ AY \\ N ‘\ ‘\
NEEAY Y X AWAWAY
\ AY A AN ANEIAY ANIAL
10’ 2 3 4 56 8 10° 2 3 4 56 8 10° 3 4 5

7.3.3 Intensidad maxima admisible para la pantalla en cortocircuito

La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de aluminio se ha calculado siguiendo la guia de la norma
UNE 211003 y el método descrito en la norma UNE 21192.

Se tiene en cuenta que la pantalla de Al es de 0,3 mm de espesor, con una temperatura inicial de 70 °C y una
temperatura final de la pantalla de 180 °C.

En la tabla 8 se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles (kA) por la pantalla de los cables
seleccionados, para un tiempo de duracion del cortocircuito de 1 segundo.

Tabla 8. Intensidades cortocircuito admisible en pantallas en kA

Seccion del conductor

Intensidad maxima admisible durante
mm?

1 segundo (kA)
2,56
2,90

95 mm? - 12/20 kv

150 mm? - 18/30 kV

7.4 INTENSIDAD EN BT

La intensidad maxima (nominal) que circula por los puentes de BT se puede calcular mediante la férmula:
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Siendo:
S

Us

Potencia nominal del transformador (kVA).
Tensién del secundario del transformador (BT) en kV.

Is Intensidad del secundario del transformador (BT) en A.

A continuacion, en la tabla 9 se dan los valores calculados para los casos mas habituales de potencia del
transformador y tension del secundario.

Tabla 9. Potencias e intensidades nominales transformadores distribucién B1B2

Tension nomirllal del Potenciadel ;T:\?:;?::I
secundario transformador TR
(kV) (kVA) )
50 94 (%)
100 188 (*)
B1-0.23 160 301 (%)
250 471 (%)
400 753 (*)
630 1.186 (*)
50 72
100 144
160 231
B2-040 250 361
400 578
630 910
1000 1.443
(*) En transformadores clase B1B2 se ha considerado un 75% de la potencia nominal para el nivel de tension
B1 (230 V).
7.5

DIMENSIONADO DE LAS CONEXIONES DE BAJA TENSION

7.5.1 Intensidad maxima

Segun la Tabla 11 de la ITC-BT-07 para conductores de 240 mm2 de aluminio con aislamiento XLPE, la
intensidad maxima admisible (Imax) es de 420 A.

El calculo de las conexiones de BT se realiza partir de la maxima corriente admisible por los conductores

aplicando los siguientes factores correctores debidos a las condiciones particulares de instalacién (instalacion
al aire, apartado 3.1.4 de la ITC-BT-07):

que

Temperatura del aire circundante superior a 40°C. Consideraremos una temperatura de 50° C, para la
el factor de correccion a aplicar resulta ser f1 = 0,90 (Tabla 13).
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Tabla 10. Puentes de BT (Tension B2)

Tensién del secundario
Potencia B2 (400 V)
del trafo Composicién del 2 ladm (A)
(kVA) puente - mm? Al In (A) IT:)X f1 Loof.l
(fases+neutro) I
50 3x1x240+1x240 72 420 | 0,9 378
100 3x1x240+1x240 144 | 420 | 0,9 378
160 3x1x240+1x240 231 420 | 0,9 378
250 3x1x240+1x240 361 420 | 0,9 378
400 3x2x240+1x240 577 840 | 0,9 756
630 3x3x240+2x240 909 |1.260 | 0,9 1.134
1.000 3x4x240+2x240 1.443 (1.680 | 0,9 1.512
Tabla 11. Puentes de BT (Tensiéon B1)
Tension del secundario
Potencia del B1 (230 V)
trafo —
(kVA) c°mp°s'(f¢;°sr;:)e' puente In (A) Imax (A) 1 ladm (A)
(mm2 Al)+neutro ladm =11 Iméx
50 3x1x240+1x240 94 420 0,9 378
100 3x1x240+1x240 188 420 0,9 378
160 3x1x240+1x240 301 420 0,9 378
250 3x2x240+1x240 471 840 0,9 756
400 3x3x240+2x240 753 1.260 0,9 1.134
630 3x4x240+2x240 1.186 1.680 0,9 1.512

Se cumple que la intensidad admisible es superior a la nominal del transformador, por lo que se concluye que

el puente esta adecuadamente dimensionado.
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CAPITULO 8 RED DE BAJA TENSION SEGUN “NRZ002”

1 OBJETO Y CONTENIDO DEL PROYECTO

En el presente documento se describen los diferentes elementos que componen la Red de Baja Tensién, para
dotar a la urbanizacion del suministro eléctrico necesario, en relacion a los cuadros de alumbrado y a las
acometidas provisionales de las obras de edificiacion.

La nueva red de Baja Tension, partira de los Centros de Transformacion definidos en los apartados anteriores
correspondientes.

Todos los centros de han proyectado como centros de transformacion de 1x400 V mas seccionamiento.
Disponiendo de acometidas a los servicios publicos Unicamente 5 de ellos.

Las ubicaciones de los armarios, cajas de seccionamiento y generales, sera dentro del limite parcelas privadas,
adosados a fachadas, y totalmente accesibles desde la via, publica, con servidumbre garantizada, no
permitiéndose lineas por patios interiores, garajes, parcelas cerradas, etc. Siempre que sea posible discurriran
bajo las aceras. El trazado sera lo mas rectilineo posible, teniendo en cuenta los radios de curvatura minimo
de los cables, y respetando los cambios de direccion.

Se dispondran lineas de 3x1x150+1x95 mm2de cable tipo XZ1 AI-XLPE-0,6/1 kV bajo tubo de PEAD, de
160 mm de diametro. Ademas se dispondra de un tubo de reserva a lo largo de toda la longitud, y dos en el
caso de cruces con calzada.

2 NORMATIVA DE APLICACION

Para la confeccion del presente Proyecto, se tendran en cuenta los siguientes Reglamentos y Disposiciones
Legales:

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
- Ley 21/1992 de 16/07/1992, Ley de industria.

- Real Decreto 1955/2000 de 01/12/2000, ELECTRICIDAD. Regula las actividades de transporte,
distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia
eléctrica.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-BT-01 a 52.

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT-01 a 09.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT-01 a 23.

- Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el calculo
de la retribucién de la actividad de distribucién de energia eléctrica.

- Orden IET/2660 / 2015, de 11 de diciembre, por la que se aprueban las instalaciones tipo y los valores
unitarios de referencia de inversign, de operacion y mantenimiento por elemento de inmovilizado.

- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos
de medida del sistema eléctrico @sus Instrucciones Técnicas Complementarias (Orden 12 de abril de
1999).
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- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 1164/2001, de 26 de diciembre, por el que se establecen tarifas de acceso a las redes
de transporte y distribucién de energia eléctrica.

- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales.

- Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL)

- Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Suelo y Rehabilitacién Urbana

- CTE-DB-SI (Seguridad en caso de incendio).

- AMYS 1.4-10 Placas de sefalizacion de seguridad relacionadas con la electricidad. Tipos
normalizados y empleo.

- Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucciéon de Hormigoén Estructural
(EHE-08).

- Orden FOM/1382/2002, de 16 mayo, por la que se actualizan determinados articulos del pliego de

prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes a la construccién de
explanaciones, drenajes y cimentaciones.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y de salud en
las obras de construcciéon y modificaciones posteriores.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos
de construccion y demolicion.

- Real Decreto 330/2016, de 9 de septiembre, relativo a medidas para reducir el coste del despliegue de
las redes de comunicaciones electronicas de alta velocidad.

- Reglamento Europeo de Productos de Construcciéon (UE) N° 305/2011 por el que se establecen
condiciones armonizadas para la comercializacién de productos de construccion.

- Normas UNE de obligado cumplimiento segun se desprende de los Reglamentos y sus
correspondientes revisiones y actualizaciones.

- Especificacion Particular de Endesa Distribucion NRZ101. Instalaciones privadas conectadas a la red
de distribucion. Generalidades.

- Especificacion Particular de Endesa Distribucion NRZ103. Instalaciones de enlace conectadas a la red
de distribucion. Consumidores en Baja Tension.

- Especificacion Particular de Endesa Distribucion NRZ105. Instalaciones de enlace conectadas a la red
de distribucion. Generadores en Baja Tension.

- Especificacion Particular de Endesa Distribucion NRZ001. Instalaciones de distribucion en Alta Tension
de Un<36kV.

- Normas UNE de aplicacion.
- Ordenanzas y Normas del Ayuntamiento de Antequera.

3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RED DE DISTRIBUCION DE E-DISTRIBUCION
Corresponde el suministro de energia eléctrica a Edistribucion Redes Digitales S.L.U., que dara servicio en

corriente alterna trifasica a la tensién de 400V/230V y 50 Hz a los suministros de Baja Tension, apoyados en
la red de Media Tension y Centros de Transformacion contemplados en proyecto independiente.
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3.1 TENSION NOMINAL DE LA RED
La tensiéon nominal de las nuevas redes de BT sera 400 V entre fases y 230 V entre fase y neutro, a la frecuencia
de 50 Hz.

Excepcionalmente se pueden dar situaciones en las que una nueva LBT se conecte a una red existente
230/133V, en cuyo caso el suministro final sera a 230V (conexion entre fases). En cualquier caso, estas
instalaciones se disefiaran para soportar una tensién nominal de 400/230V, previendo la futura sustitucion del
transformador.

3.2 NIVEL DE AISLAMIENTO DE LA RED

El nivel de aislamiento de los distintos componentes de la red de distribucién se detalla en cada uno de los
apartados establecidos a tal efecto a lo largo de las presentes Especificaciones Particulares.

3.3 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO
La intensidad de cortocircuito maxima prevista en la red de distribuciéon sera de 20 kA eficaces.
4 CRITERIOS GENERALES DE LA RED DE BAJA TENSION

Para conexiones a la red de distribucién de BT existente, teniendo en cuenta la previsién de cargas, a la caja
general de proteccion del consumidor final debe llegar una tensién no inferior al 93% ni superior al 107 % de la
tension nominal de la red.

Para lineas nuevas con origen en el centro de transformacion (CT), se establece, como criterio de calculo para
determinar la seccién del conductor, que la caida de tension desde éste hasta cualquier caja general de
proteccion, no sea superior al 5 %.

El sistema de tensién alterna sera trifasico con neutro puesto a tierra (sistema TT).
En las redes de BT debera quedar asegurada la continuidad del neutro en todo momento.

Las redes de BT estaran protegidas frente a sobrecargas y cortocircuitos.

5 JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD DE LA INSTALACION

La red de distribuciéon en Baja tension, se disefia para dotar de energia eléctrica a los cuadros de alumbrado
publico y parcela de ubicacion del depdsito, asi como dejar prevision para las acometidas provisionales de
obras de edificacion.

Se aporta a continuacion tabla resumen con las superficies y viviendas previstas por parcelas:

- CT3-Cuadro de Mando 1 - 13,05 kW

- CT5 - Cuadro de Mando 2 — 18,15 kW
- CT11 - Cuadro de Mando 3 — 21,15 kW
- CT2 - Cuadro de Mando 4 — 18,2 Kw

- CT6 - Cuadro de Mando 5 — 15,6 kW

- Acometida al depdsito — CT5 — 1@0 kW
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La prevision de cargas y el coeficiente de simultaneidad de estas areas, se ha realizado conforme a la
Instruccion de la Direccion General de Industria, Energia y Minas de fecha de 14/10/2004, sobre prevision de
cargas y coeficientes de simultaneidad en areas de uso residencial y areas de uso industrial (BOJA num. 216
de 5 de noviembre).

6 CONFIGURACION DE LA RED DE BAJA TENSION

Los instrumentos de planeamiento urbanistico, conforme a lo sefialado en el art 112 del RD 1955/2000, deben
contemplar desde su origen la planificacion de las instalaciones de distribucién necesarias en suelo urbano o
urbanizable.

La estructura general de la red se disefiara teniendo en cuenta la demanda total necesaria del plan urbanistico
que electrifica. De haber ejecuciones parciales por fases, la red a construir sera siempre una parte de la
estructura general necesaria para la demanda total, y evolucionable a la situacién final de la red.

En el proyecto eléctrico de la red distribucién correspondiente a la urbanizaciéon debera quedar reflejado el
trazado y la composicion de la red de BT en su totalidad, incluso acometidas, arquetas, canalizaciones, cajas
y armarios de seccionamiento, etc.

Para determinar el caracter aéreo o subterraneo de las redes se tendra en cuenta la clasificacién del suelo
segun el articulo 21 del Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana.

Dentro del suelo rural, existen areas para las que los planes de ordenacion territorial y urbanistica prevén o
permiten su paso a la situacién de suelo urbanizado, que ya tienen una delimitaciéon de sectores concretos con
un plan de urbanizacién previsto todavia sin ejecutar. Estas areas son las que se denominan suelo rural
sectorizado o delimitado.

La nueva red BT a construir sera subterranea tanto en suelo urbanizado como en suelo rural sectorizado. En
el resto del suelo rural, la red sera aérea.

Las pequefas extensiones de red o acometidas desde red existente tendran el mismo caracter aéreo o
subterraneo de la red a que se conectan, sin perjuicio de otras prescripciones que puede establecer el érgano
competente en otorgar la licencia de obras.

Conexion Tipo de Suelo Tipo de red

Red BT desarrollada desde un nuevo CT a | Suelo urbanizado y rural sectorizado.
construir.

Red subterranea de configuracion
mallada con explotacion radial.

Suelo rural. Red aérea a desarrollar desde nuevo CT.

Red BT desarrollada desde un CT | Suelo urbanizado y rural sectorizado.
existente.

Red subterranea de configuracion mallada
o radial en funcién de la red existente.

Suelo rural. Red aérea.

Red BT desarrollada desde la red BT | Cualquiera
existente.

Red de la misma tipologia que la red a la
que se conecta.

En nuestro caso, se trata de una nueva urbanizaciéon que se desarrollara a partir de CT de nueva construccion,
por lo que la red sera mallada de explotacion radial.

A continuacion, se describe la estructura de red mallada y radial.
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6.1.1 Red mallada

La red BT presenta una estructura mallada cuando dos lineas de BT se conectan entre ellas mediante un
dispositivo de seccionamiento adecuado.

Estas lineas podran estar conectadas al mismo cuadro de BT de un CT o a cuadros de diferentes CT.

Figura 1 Ejemplos esquemas red mallada
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CT:  Centro de transformacion.

LSBT: Linea subterranea de baja tension.
Cs: Caja de seccionamiento.

CDU: Caja de distribucion urbana.

CGP: Caja general de proteccion.
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6.1.2 Red radial

La red radial estda compuesta por una Unica linea principal con salida en el cuadro de BT de un CT y lineas
secundarias o derivaciones.

Figura 2 Ejemplos esquemas red radial
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Ejempla LABT radial

CT: Centro de transformacion.

LSBT Linea subterranea de baja tension.
LABT: Linea aérea de baja tension.

Cs: Caja de seccionamiento.

CDU: Caja de distribucién urbana.

CGP: Caja general de proteccion.

7 CRITERIOS GENERALES DE DISENO

Los aspectos que con caracter general deberan tenerse en cuenta en el disefio de las lineas subterraneas de
BT, en adelante LSBT, se indican a continuacion. Ademas de estos parametros, la tipologia y estructura de la
red seguira lo indicado en el apartado de Generalidades de este documento.

[ Las LSBT se estructuraran a partir del centro de transformacién donde se instalaran los dispositivos de
proteccién o en caso de extensiones de red, a partir de LSBT, armarios y cajas de distribucion existentes o de
LABT.

[J Con caracter general los cables se instalaran bajo tubo, directamente enterrado u hormigonado.
Excepcionalmente se podran alojar los cables directamente enterrados, cuando la legislacion o la
Administracién local asi lo establezcan y también cuando la trayectoria de la canalizacion sea demasiado
compleja y sinuosa.

[ Las LSBT principales seran de seccion uniforme. Igualmente, las derivaciones seran de seccion uniforme,
aunque ésta pueda ser inferior a la del eje principal.

[ En lineas principales, o derivaciones susceptibles de ser malladas, se emplearan cables de 240 mm2 o 150
mm2 de Al para las fases y para el neutro, como minimo, 150 mm2 o 95 mm2 de Al respectivamente.

En el resto de lineas y acometidas se utilizaran las secciones de 50 mm2, 95 mmz2, 150 mm2 o 240 mm2 de
Al.

Las extensiones de red en zonas consolidadas se ejecutaran con cables de la misma seccién, o seccion
equivalente, que la de la red existente.

1 En todas las redes de baja tension el cable de neutro estara perfectamente identificado.

[ Con caracter general, para la conexion de las parcelas o suministros a las LSBT se instalaran cajas o
armarios de seccionamiento con entrada-salida.

[ Excepcionalmente, se podra prever conexion en “T” en los siguientes casos:

0 Conexion de acometidas para uno o dos suministros individuales conectados en tramos de red tales
que:

= El tramo de red disponga de cajas o armarios de seccionamiento con entrada-salida
al menos cada 100 metros.
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=  En dicho tramo la suma de las potencias de los suministros a conectar en “T” no
supere 100 kW.

o Conexiones para suministros provisionales de obra.

o Con objeto de minimizar el espacio necesario en fachadas para ubicar las cajas y armarios de
seccionamiento y/o proteccion, se permitiran conexiones en “T” en soterramientos y actuaciones en
entornos histérico-artisticos, con espacios limitados en entornos urbanos consolidados, contado para
ello con el acuerdo previo de e-distribucion.

o Suministros singulares, de hasta 15 kW, a conectar en redes consolidadas (alumbrados publicos,
casetas tipo ONCE, cargadores para vehiculo eléctrico, equipos de sefializacion vial como radares,
semaforos, etc.)

[J En cualquier caso, las derivaciones en “T” deberan realizarse siempre en el interior de una arqueta que
estara ubicada a no mas de 5 metros de la vertical de la caja general de proteccion.

[J Cuando se prevea la conexién de acometidas en “T” en poligonos de nueva urbanizacion en los que no se
ejecute de inicio la totalidad de la red de distribucion, el urbanizador, debera dejar ejecutada la totalidad de la
obra civil prevista para la conexién de dichas acometidas, incluyendo la arqueta y la canalizacién necesaria
hasta la ubicacion de la caja general de proteccion en el limite de la parcela, dejando el tubo de la canalizacion
soterrado y sellado en sus extremos.

1 Excepto en las conexiones en “T” indicadas anteriormente, la acometida a consumidores se realizara a través
de la correspondiente caja de seccionamiento o de distribucion.

[] Con caracter general en las cajas de seccionamiento y cajas de distribucion no se colocaran fusibles de
proteccion, excepto en aquellos casos en los que se justifique su necesidad para una correcta proteccion de la
red, conforme a los criterios definidos en el apartado 8.6. En este caso los fusibles seran de un calibre adecuado
que asegure la selectividad con los dispositivos de proteccion del centro de transformacion.

[l La carga maxima de transporte de las LSBT se determinara en funcién de la intensidad maxima admisible
del cable.

Adicionalmente la capacidad de la linea también se limitara por el calibre de los dispositivos de proteccion
utilizados para asegurar una correcta proteccién frente a sobrecargas y cortocircuitos.

[1 Las acometidas seran siempre trifasicas2 y su seccién adecuada a la previsién de potencia del consumidor.

1 En el trazado de las LSBT se cumpliran las distancias reglamentarias establecidas en la ITC-BT-07, en las
presentes Especificaciones Particulares, asi como las que puedan establecer otros Organismos y/o empresas
de servicios afectadas por el trazado que se pueda proyectar.

[ En el disefio de las nuevas redes se evitara o minimizara la realizacion de empalmes.
8 ELEMENTOS DE LA LSBT
8.1 CABLE AISLADO DE POTENCIA

Los cables aislados de potencia seran adecuados a las tensiones nominal y asignadas indicadas en la tabla 1.

Tabla 1. Tension nominal y asignada de los cables

Un (kV) Uo/U (kV eficaces) Unm (kV eficaces)
0.4 0,6/1,0 1,2

Siendo:

Un Valor eficaz de la tensién nonginal de la red.
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Y las tensiones asignadas, la combinacion de los valores siguientes:
U0 Valor eficaz de la tension entre un conductor aislado cualquiera y tierra.

U Valor eficaz de la tension entre dos conductores aislados cualesquiera de una red de cables
unipolares.

Um Valor maximo eficaz de la tensién mas elevada de la red para la que el material puede ser utilizado.

Los cables a utilizar seran cables subterraneos unipolares de aluminio, con aislamiento seco termoestable
(polietileno reticulado XLPE), y con cubierta poliolefina (DMO1), del tipo XZ1.

Se ajustaran a lo indicado en la norma UNE-HD 603-5X, y se tomara como referencia el documento informativo
CNLO001 Cables unipolares redes subterraneas de distribucion BT tension asignada 0.6/1kV.

Los circuitos de las LSBT se compondran de cuatro cables unipolares, tres de fase y uno de neutro de las
caracteristicas que se indican en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas cables subterraneos

Caracteristicas Valores
Nivel de aislamiento 0,611 (kV)
Maturaleza del conductor Aluminio

Seccion del conductor

50, 95,150 o 240 mm?

Para el neutro se utilizara, dentro de las secciones indicadas en la tabla 2, como minimo la seccién
inmediatamente inferior a la de fase.

Excepcionalmente, para los tramos de acometida entre cajas o armarios de distribucion y las cajas generales
de proteccion o de proteccion y medida, podran emplearse conductores de cobre, de seccion equivalente a las
indicadas de aluminio a lo largo de la presente especificacion.

8.2 TERMINALES

La conexion de las LSBT a los cuadros de baja tensién, cajas y armarios de distribucion y cajas generales de
proteccion se realizara siempre mediante terminales de aluminio macizo estafiado adecuados al tipo de
conductor empleado en cada caso, atendiendo a las caracteristicas de la instalacién, tension de aislamiento
(0,6/1 kV), seccion y naturaleza de los cables.

Si se instalan terminales de compresion el documento de referencia informativo sera el NNZ014 Terminales
rectos de aleacion de aluminio para conductores de aluminio y de almelecinstalacion interior. Seran de
aleacién de aluminio y su unién con el conductor se realizara mediante doble punzonado profundo. La huella
del punzonado quedara visible desde la parte frontal de la envolvente y se aislara mediante un recubrimiento
que aporte un nivel de aislamiento como minimo igual al del cable

Si se instalan terminales preaislados con apriete mediante tornillo fusible, se considerara como referencia el
documento informativo BNL006 Accesorios de conexion aislados para instalaciones subterraneas de BT.
Estaran constituidos por una aleacion de aluminio, dispondran de los elementos necesarios para la unién al
conductor mediante apriete por tornilleria fusible y un aislamiento envolvente para reconstruir, de forma
simultanea, el aislamiento y la cubierta exterior del cable en la zona de la cafia (quedando la pala descubierta).

La conexioén del terminal a la instalacion fija se realizara a presion por tornilleria.
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8.3 EMPALMES

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores y seccién empleados y aptos igualmente para la
tension de servicio.

Si se instalan manguitos preaislados integraran todos los elementos necesarios para realizar la conexién
eléctrica y reconstitucion del aislamiento y de la cubierta exterior del cable de forma simultéanea. El apriete sera
por tornilleria fusible y tomaran como referencia el documento informativo BNL0O06 Accesorios de conexion
aislados para instalaciones subterraneas de BT.

En caso de instalarse manguitos desnudos seran de aleacion de aluminio y se ajustaran a lo indicado en las
normas UNE 21021 y UNE-EN 61238-1 tomando como referencia el documento informativo NNZ036
Manguitos de aleacion de aluminio para uniéon conductores Al-Al, Al- Cu, Al-Almelec y Almelec-Almelec.
Sobre el manguito desnudo se colocara un aislamiento envolvente para reconstruir el aislamiento y la cubierta
exterior del cable de forma simultanea, para ello se instalaran manguitos contractiles en frio3.

En aquellos casos en los que requiera el uso de otro tipo de empalmes (cables de distintas tecnologias, etc.)
sera necesario el acuerdo previo de e-distribucion.

8.4 CONECTORES PARA DERIVACIONES EN “T”

Cuando, segun los criterios indicados en el apartado Criterios generales de disefio, se requiera realizar
derivaciones en “T” en LSBT se emplearan conectores adecuados al tipo de conductor, seccion y a su tensién
de servicio.

Se emplearan conectores preaislados que integraran todos los elementos necesarios para realizar la conexion
eléctrica y reconstitucion del aislamiento y de la cubierta exterior del cable de forma simultanea. El apriete sera
por tornilleria fusible, el contacto mediante perforacién de aislamiento y tomaran como referencia el documento
informativo BNL006 Accesorios de conexion aislados para instalaciones subterraneas de BT.

8.5 CAJAS Y ARMARIOS DE DISTRIBUCION

En las LSBT se emplearan cajas o armarios para permitir la conexiéon de la acometida a los suministros y
facilitar los trabajos de operacion y mantenimiento en la red de distribucion.

El disefio de estas cajas o armarios sera adecuado a las tensiones nominal y asignada indicadas en la tabla 3.

Tabla 3. Tension nominal y asignada de cajas y armarios de distribucion

Un (kV) | UKV eficaces) (*)
0.4 05 8

(") Ensayo a frecuencia industrial:  2.500 V entre partes activas
5.250 V entre partes aclivas y masa

Uinp (kV eficaces)

Siendo:
Un Valor eficaz de la tension nominal de la red.
U Tension asignada del conjunto.

Uimp Tensién asignada soportada al impulso.

Todas las cajas y armarios de distribucion estaran equipados con bases cerradas para fusibles tipo cuchilla,
unipolares o verticales tripolares (BUC/BfVC), de tamaiio acorde con el calibre de los fusibles a instalar. Los
documentos de referencia informativos son NNL017 Bases unipolares para fusibles de baja tension del
tipo cuchilla con dispositivo extintor@de arco y NNLO012 Bases tripolares verticales cerradas para
fusibles de baja tension del tipo cuchiga con dispositivo extintor de arco respectivamente.
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Con caracter general para la conexién en entrada-salida de acometidas se instalaran cajas de seccionamiento
(CS). Se dispondran cajas de modelo ancho que permitan una manipulacién éptima de los cables, limitandose
el uso de cajas de seccionamiento de modelo estrecho a situaciones excepcionales, con el acuerdo previo de
e-distribucién, donde exista una limitacién de espacio, asi como para acometidas especiales (monolitos
alumbrado, cargadores urbanos de vehiculo eléctrico, etc.).

Las caracteristicas de las CS tomaran como referencia los documentos informativos CNL003 Caja de
seccionamiento para lineas subterraneas en BT y CNL006 Caja seccionamiento para lineas
subterraneas de BT con salidas por parte inferior.

En zonas residenciales o urbanizaciones de viviendas unifamiliares, para suministros individuales se podran
instalar Cajas de Distribucién para Urbanizaciones (CDU). Este tipo de caja permite hacer entrada y hasta dos
salidas de la LSBT principal, asi como las acometidas a las cajas generales de proteccion y medida de los
clientes (CPM).

Las caracteristicas de las CDU tomaran como referencia el documento informativo CNL004 Caja de
distribucion para urbanizaciones con tendido subterraneo en BT.

Las CS y CDU se instalaran en el interior de hornacinas de dimensiones adecuadas, realizadas in situ con
fabrica de bloque, mortero y enfoscado (pared minima de 15 cm de grosor) o prefabricadas de hormigon
reforzado con fibra (pared minima 4,5 cm).

Con caracter general las hornacinas se colocaran empotradas en las fachadas o cerramientos de los inmuebles
a alimentar. Cuando su colocacion se realice con anterioridad a la construccion de estos las hornacinas se
colocaran en el limite de la propiedad.

Tanto las CS como las CDU se colocaran a una altura de 45 cm desde su parte inferior hasta el suelo. En todos
los casos, y con objeto de proteger el tramo de cables entre la canalizacion y las cajas, estas incluiran, como
una parte integrante del conjunto, una canal destinada a proteger dichos cables.

Los cables de acometida se alojaran en el interior de tubos aislantes (rigidos, curvables o flexibles que cumplan
con los requisitos de las normas UNE-EN 61386-21, 61386-22 0 61386-23) o en el interior de canales aislantes
acordes a la norma UNE-EN 50085.

Los tubos de conexion con la canalizacion subterranea quedaran empotrados en la vertical de la entrada de
cables de las cajas y tras la conexion de la LSBT se colocara la correspondiente canal protectora.

Las hornacinas se cerraran con una puerta preferentemente metalica de acero galvanizado en caliente, con
bisagras resistentes a la corrosion, con grado de proteccion IK10 segun UNE-EN 50102, revestida
exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y protegida contra la corrosion, disponiendo de
una cerradura metdlica de llave triangular de 11 mm de lado o con dispositivos que permitan su bloqueo
mediante candado con llave maestra. La dimension de la puerta sera la adecuada para poder acceder
correctamente a las envolventes colocadas en el interior y realizar trabajos en las misma. Su parte inferior se
encontrara a un minimo de 0,3 m del suelo, y cuando la anchura de la puerta sea superior a 1 m,
obligatoriamente tendra que ser de doble hoja, sin que tenga bastidores internos.

Ademas, cuando por necesidades de explotacién de la red se requiera, principalmente en soterramientos de
instalaciones existentes, se podran instalar Armarios de Distribucion Urbana (ADU). Se emplearan para
efectuar derivaciones importantes de la red principal de BT, constituyendo puntos de reparto con
seccionamiento y/o proteccién. Su montaje sera intemperie sobre zécalo de hormigén y estaran adosadas a
las fachadas de las fincas o en linea con los alcorques, segun anchura de acera y normas municipales.

Las caracteristicas de los ADU tomaran como referencia el documento informativo CNL0O05 Armario de
distribucion intemperie para lineas subterraneas de BT.

En los planos correspondientes se detallan los detalles constructivos de estas instalaciones.
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8.6 CAJAS GENERALES DE PROTECCION Y CAJAS DE PROTECCION Y MEDIDA

Las cajas generales de proteccion y las cajas de proteccion y medida seran trifasicas (3F+N) excepto cuando
se alimenten desde cajas de seccionamiento o cajas de distribucion urbana, donde podran ser también
monofasicas.

En cualquier caso, atenderan a lo indicado en el documento NRZ103 Instalaciones de enlace conectadas a la
red de distribucién. Consumidores en BT.

8.7 ACOMETIDAS

Excepto en las conexiones en “T” indicadas en el apartado Criterios generales de disefio cuya conexién sera
desde la correspondiente arqueta, las acometidas desde las LSBT se ejecutaran desde la correspondiente caja
de seccionamiento (CS) o caja de distribucion urbana (CDU).

La conexion de los cables de la acometida a la CGP se realizara siempre con los correspondientes terminales.

La seccién recomendada de los cables de la acometida seguiria lo indicado en la tabla 4:

Tabla 4. Seccion recomendada acometidas

Seccion Red Il - 400V Red Il - 230V
conductor Potencia maxima Potencia maxima
fase Al (mm?) demandada (kW) demandada (kW)
50 P=50kW P=20k\W
a5 S50KW < P=75kW 20kW= P=30kW
150 TkW<= P=100kW 30kW<= P<50kW
240 100kW < P<180kW 50kW <= P=100kW

Cualquier otra seccién debera ser justificada por el proyectista/instalador. En caso de discrepancia resolvera
el érgano competente de la Administracion.

9 CANALIZACION SUBTERRANEA

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran por terrenos de dominio publico, bajo las
aceras o calzadas, preferentemente bajo las aceras evitdndose los angulos pronunciados. El trazado sera lo
mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales.

Solamente en casos excepcionales se realizara la instalacion en zonas de propiedad privada y sera con
servidumbre garantizada. Esto implica que, ademas de las condiciones de caracter general, se gestionaran y
obtendran, en cada caso, las condiciones especiales, técnicas y juridicas, que garanticen las condiciones
reglamentarias de legalizacion y el acceso permanente a las instalaciones para su explotacion y mantenimiento,
asi como para atender el suministro de futuros clientes.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendran en cuenta los radios de curvatura minimos.

En la etapa de proyecto se debera consultar con las empresas de servicio publico y con otros posibles
propietarios de servicios para conocer la posicion de sus instalaciones en la zona afectada. Una vez conocida,
antes de proceder a la apertura de las zanjas, se abriran catas de reconocimiento para confirmar o rectificar el
trazado previsto en el proyecto.

Con caracter general las LSBT se disponcuijrén en canalizacion entubada, bajo tubo de diametro exterior minimo
de 160 mm, libres de halégenos, su interior sera liso y poseeran una resistencia adecuada a las solicitaciones
a las que se han de someter durante su iristalacién. Se emplearan barras de tubo (“rigidas”) de hasta 6 metros
de longitud para los tramos de canalizacidn general (rectilineos) y rollos de tubo (“flexible”) para la acometida
alas cajas y armarios de seccionamiento ga las conversiones aéreo subterraneas. Se tomaran como referencia
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la norma UNE-EN 61386-24 y el documento informativo CNL0OO2 Tubos polietileno (Libres de halégenos) para
canalizaciones subterraneas.

Se debera prever siempre, al menos, un tubo de reserva en cada zanja. Este tubo quedara a disposiciéon de
las necesidades de distribucion.

Con el objeto de unificar criterios en las profundidades de las zanjas entre el Reglamento electrotécnico de
baja tensién y Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias, se establece un criterio Unico de profundidad hasta la
parte superior de los cables (directamente enterrados) o de los tubos mas préximos a la superficie, que no sera
menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada medidos desde la parte superior del pavimento.

Cuando existan impedimentos debidamente justificados que no permitan alcanzar las anteriores profundidades,
y con el acuerdo previo de e-distribucion, éstas podran reducirse si se afiaden protecciones mecanicas
suficientes tal y como se especifica en la ITC-BT-07. En estos casos se considera adecuada la instalacion de
una plancha de acero de al menos 3 mm de espesor. En cualquier caso, esta particularidad debera reflejarse
en la documentacion de legalizacion de la instalacion.

Deberan disponerse los puntos de acceso suficientes que faciliten la realizacion de los trabajos de tendido y
mantenimiento de la LSBT.

Las canalizaciones podran llevar tubos de control para cables de comunicaciones ubicados encima de los tubos
de cables eléctricos, con el fin de facilitar el acceso de operadores de comunicaciones a la red de distribucién
en cumplimiento de lo exigido en el RD 330/2016. Dichos tubos tendran continuidad en todo su recorrido, al
objeto de facilitar el tendido de los cables de comunicaciones, inclusive en las arquetas y calas de tiro si las
hubiera. Las derivaciones de cable de comunicaciones se realizaran en arquetas independientes a las de la
red eléctrica. Estos tubos de control se instalaran en aquellas canalizaciones con origen en un centro de
transformacion, o con origen en otro punto de la red en donde ya existan tubos de control con objeto de dar
continuidad a los mismos.

Donde de prevea la conexion de la canalizacion con cajas y armarios de distribucion los tubos quedaran
perfectamente alineados verticalmente a su parte inferior.

En el correspondiente plano se detallan las distintas secciones de zanjas y la disposicién de todos sus
elementos.

En caso de ser necesaria la instalacion en una misma canalizaciéon de lineas de BT y lineas de MT, se
emplearan las secciones de zanja bajo tubo para 3 o 4 circuitos, con la particularidad que los tubos situados
en la parte mas baja de la canalizacion (previstos para la LSMT) seran de diametro exterior minimo de 200
mm. (salvo en suelo rural que podran ser de 160 mm.) y la anchura de la zanja sera 500 y 700 mm
respectivamente. En la capa de tubos inferior se colocaran los cables de MT y en la capa de tubos superior los
cables de BT.

En los cruces de calzada y acceso a garajes los cables se instalardn en canalizaciones entubadas
hormigonadas. En aquellos tramos que excepcionalmente se realicen bajo cualquier suelo con trafico rodado,
o en los que haya prevision de circulacion o trabajo de vehiculos agricolas en suelo rural, se instalaran
igualmente en canalizacion entubada hormigonada.

Adicionalmente, para garantizar la estabilidad de la instalacion, no se instalara la red en pendientes
pronunciadas superiores a 20 grados (36%). Igualmente, se evitaran canalizaciones por el interior de zonas
forestales y boscosas.

9.1 PUNTOS DE ACCESO

Se dispondran puntos de acceso a lo largo de la canalizacion con objeto de:

. Ayudar al tendido y a las posibles reparaciones o sustituciones del cable subterraneo en tramos largos.
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. Facilitar la ejecucion de los empalmes de red, y su reparacion en caso de averia.
. Permitir el tendido del cable en caso de grandes cambios de direccion.

El nimero de puntos de acceso a instalar en la canalizacién sera limitado y estara justificado en el disefio,
pudiendo ser calas de tendido o arquetas ocultas. Excepcionalmente, y con el acuerdo previo de e-distribucion,
se podran colocar arquetas vistas con tapas practicables.

Los aspectos principales a tener en cuenta en el disefio son los siguientes:

. En tramos rectos el nimero de puntos de acceso se dispondra en funcion de la maxima tensién de tiro
indicada por el fabricante del cable, sin perjuicio de lo indicado en la ITC- BT 07.

*[JEn los cambios de direccién se tendra en cuenta el radio de curvatura minimo de los cables por lo que no
se admitira que el angulo que forme el cable en el cambio de direccion sea inferior a 90°.

A la entrada y salida de los puntos de acceso, los tubos en uso y los de reserva deben quedar sellados.

En ninguin caso se dejaran en los puntos de acceso lazos de cables sin que cumplan con el radio de curvatura
minimo de los cables.

9.1.1 Emplazamiento de empalmes
Los empalmes se realizaran en tramos rectos, nunca en cambios de direccion ni en lazos.

El tipo de punto de acceso donde se realice el empalme dependera de la zona por donde discurra la
canalizaciéon segun se indica en el apartado Puntos de acceso. Los empalmes podran ubicarse en calas,
arquetas ocultas o zanjas.

Las dimensiones minimas de los puntos de acceso donde se ubiquen los empalmes seran aquellas que faciliten
Su ejecucion y que se indican a continuacion:

. Calas: el largo de la cala debera tener una dimension minima de 1 metro.

. Arquetas: la dimensién longitudinal minima de la arqueta necesaria para la ejecucion de empalmes
debera ser, como minimo, de 1 metro. En caso de resultar insuficiente se optara por la solucién en cala.

. Zanjas abiertas: esta solucion soélo se aplicara en los casos en que por problemas de disponibilidad de
espacio no sea posible ejecutar una cala ni instalar una arqueta. En este caso los empalmes se alojaran en la
propia zanja de la canalizacion.

Los empalmes se ejecutaran en un mismo plano y en todos los casos dicho plano debe coincidir con el de
acceso a los tubos de la canalizacién para lo cual se dispondra del relleno necesario para cumplir con esta
condicion.

9.1.2 Arquetas

Si se instalan arquetas, en caso de ser prefabricadas, tomaran como referencia el documento informativo
NNHO001 Arquetas Prefabricadas para Canalizaciones Subterraneas. El montaje de las arquetas de material
plastico se realizara tomando como referencia el documento informativo NMH001 Guia de Montaje e Instalacion
de Arquetas Prefabricadas de Poliéster, Polietileno o Polipropileno para Canalizaciones Subterraneas.

Se podran construir también de ladrillo, sin fondo para favorecer la filtracion de agua, siendo sus dimensiones
las indicadas en los planos.

Los marcos vy las tapas de las arquetas seran preferentemente de fundicion cuyo documento de referencia
informativo es NNH002 Marcos y tapas dg fundicion para canalizaciones subterraneas.
=z

N
En las arquetas, los tubos quedaran com@ minimo a 25 cm por encima del fondo para permitir la colocacion de
. . . = ra . B B B s B
rodillos en las operaciones de tendido. Sg sellardn con material expansible e ignifugo, o solucién equivalente
S
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(tanto los tubos de reserva como los tubos con cables), de forma que el cable quede situado en la parte superior
del tubo. La ubicacién de los orificios de entrada a las arquetas sera tal que permita un radio de curvatura
superior al minimo exigido para los cables.

Las arquetas se construiran de forma que sean inaccesibles con objeto de reducir el vandalismo y la
accidentabilidad, para ello la tapa de la arqueta se ubicara bajo el nivel del suelo quedando cubierta con el
mismo acabado superficial del pavimento anexo. En el plano correspondiente se detallan las caracteristicas

constructivas.

Para garantizar la localizacién de la arqueta se colocara sobre el pavimento un clavo normalizado de

identificacion que debera reflejarse también en el correspondiente plano as-built.

10 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 2.2 de la ITC- BT-07, los
indicados en las presentes Especificaciones Particulares y las condiciones que pudieran imponer otros érganos
competentes de la Administracion o empresas de servicios, cuando sus instalaciones fueran afectadas por
tendidos de cables subterraneos de BT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan afiadirse las protecciones mecanicas
especificadas en el propio reglamento.

En la tabla 5 se resumen las distancias entre servicios subterraneos para cruces, paralelismos y proximidades.

Tabla 5. Resumen de distancias entre servicios subterraneos para cruces, paralelismos y proximidades es la del reglamento

Instalaciones u
obstaculos

Cruzamientos Paralelismos

Condiciones

Calles y carreteras

La profundidad hasta la parte
superior del tubo mas préximo
a la superficie sera:

20,80 m
El cruce sera perpendicular al
vial,
siempre que sea posible

Los cables se colocaran
en

canalizaciones
entubadas
hormigonadas en toda
su

longitud.

Ferrocarriles

La profundidad hasta la parte
superior del tubo mas préximo
a

la superficie, respecto a la cara
inferior de la traviesa, sera:

>1,30m
El cruce sera perpendicular a la
via, siempre que sea posible.
La
canalizacion rebasara la via
férrea en 1,5 m por cada

Los cables se colocaran
en

canalizaciones
entubadas
hormigonadas en toda
su

longitud
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Instalaciones u
obstaculos

Cruzamientos

Paralelismos

Condiciones

o divisorias constituidos
por materiales
incombustibles

de adecuada resistencia
mecanica.

Cables de
telecomunicacion

Distancia entre cables:

20,20 m
La distancia del punto de cruce
a los empalmes, tanto del cable
de energia como del cable de
telecomunicacion, sera superior
alm.

Distancia entre cables:
20,20 m

Cuando no pueda
respetarse alguna de
estas

distancias, el cable que
se

tienda en ultimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos,
conductos

o divisorias constituidos
por materiales
incombustibles

de adecuada resistencia
mecanica.

Canalizaciones de
agua

Distancia entre cables y
canalizacion:

20,20 m
Se evitara el cruce por la
vertical
de las juntas de la canalizacién
de agua. La distancia del punto
de cruce a los empalmes o0 a
las
juntas sera superiora 1 m.

Distancia entre cables y
canalizacion:

20,20 m
En arterias importantes
esta distancia sera de 1
m como minimo.
Se procurara mantener
dicha distancia en
proyeccion horizontal y
que la canalizacion del
agua quede por debajo
del nivel del cable.
La distancia minima
entre
empalmes y juntas sera
de 1m.

Cuando no pueda
respetarse alguna de
estas

distancias, el cable que
se

tienda en ultimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos,
conductos o divisorias
constituidos por
materiales
incombustibles

de adecuada resistencia
mecanica.

Canalizaciones y
acometidas de gas

Distancia entre cables y
canalizacion:

20,20 m
Se evitara el cruce por la
vertical de las juntas de la
canalizacion de gas. La
distancia del punto de cruce a
los empalmes o a las juntas
sera superior a 1 m.

Distancia entre cables y
canalizacion:

Sin proteccion
suplementaria

AP 20,40 m

MPyBP 20,20 m
En arterias importantes
esta distancia sera de 1
m como minimo.

Se procurara mantener
dicha distancia en
proyeccion horizontal y
que la canalizacion del
agua quede por debajo
del nivel del cable. La
distancia minima entre
empalmes y juntas sera
de 1 m.

AP: Alta presion, > 4
bar.

Cuando no pueda
respetarse alguna de
estas distancias, el
cable que se tienda en
ultimo lugar se
dispondra

separado
mediante tubos de
adecuada

resistencia
mecanica.
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extremo.
Otros cables de Distancia entre cables: Distancia entre cables Cuando no pueda
energia eléctrica >0,25mAT de diferentes respetarse alguna de
empresas: estas
20,10 m BT >025m AT distancias, el cable que
La distancia del punto de cruce ' se
a 20,10 m BT tienda en Gltimo lugar se
los empalmes sera superior a 1 | Silos cables son de la dispondra separado
m. misma compafia mediante tubos,
pueden reducirse conductos
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Instalaciones u

Cruzamientos

Paralelismos

Condiciones

obstaculos
MP y BP: Media y baja
presion,
<4 bar.
Canalizaciones y | Distancia entre cables y Distancia entre cables y
acometida interior | canalizacion: canalizacion:
de gas Sin proteccion suplementaria Sin proteccion
>0,40m suplementaria

MPyBP 20,20 m
Con proteccion suplementaria
20,25m
En caso de canalizacion
entubada, se considerara como

proteccién suplementaria el
propio tubo.

AP 20,25 m
MPyBP =0,10 m

AP, Alta presion, > 4 bar.
MP y BP, Media y baja presion,

<4 bar

AP 20,40 m

MP y BP > 0,25 m

Con proteccion
suplementaria

AP 20,25 m

MPyBP >0,10 m
La distancia minima
entre
empalmes y juntas sera
de1m.

AP, Alta presion, > 4
bar.
MP y BP, Media y baja

presion, < 4 bar.

Conducciones de
alcantarillado

Se procurara pasar los cables
por encima de las
conducciones de alcantarillado.
No se admitira incidir en su
interior y se podra incidir en su
pared siempre que se asegure
que ésta no quede debilitada.

Cuando no sea posible,
el cable se pasara por
debajo y se dispondran
separados mediante
tubos de adecuada

resistencia
mecanica

Depositos de
carburante

La distancia de los tubos al
deposito sera:

20,20m
La canalizacion rebasara al

deposito en 1,5m por cada
extremo.

Los cables de BT se
dispondran dentro de
tubos o conductos de
adecuada resistencia
mecanica.

Acometidas o
Conexiones de
servicio a un
edificio

Distancia entre servicios:
MT 20,30 m
Otros servicios:
20,20 m

Cuando no pueda
respetarse esta
distancia, la conduccién
que se establezca en
Ultimo lugar se
dispondra separada
mediante tubos de
adecuada resistencia
mecanica.

La entrada de las
conexiones de servicio
a los edificios debera
taponarse hasta
conseguir una
estanqueidad perfecta.

115

PROYECTO DE URBANIZACION DE LA UNIDAD DE EJECUCION 1 DEL PLAN PARCIAL
Sector SURS ICLA del PGOU de Antequera.2? Fase del CENTRO LOGISTICO EN DOS UNIDADES DE EJECUCION

MEMORIA DE INSTALACION DE ELECTRICA

11 CONVERSIONES DE LINEA SUBTERRANEA A AEREA

No procede en el presente proyecto.

12 PROTECCION

Las LSBT se protegeran mediante dispositivos de proteccion adecuados (fusibles tipo “gG” de alto poder de
ruptura o interruptores automaticos) ubicados en el cuadro de baja tensién del centro de transformacién o en
cajas y armarios de distribucion, con objeto de garantizar la proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos de
la linea.

En caso de que la seccion de la linea varie, se dotara la correspondiente proteccién intermedia, o bien se
dispondra el calibre de la proteccién en origen acorde a la menor seccién de todo el recorrido.

Si se instalan fusibles se tomara como referencia el documento informativo NNL011 Fusibles de baja tension.
Bases y fusibles de cuchillas.

13 PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO

El cable neutro, ademas de la puesta a tierra del centro de transformacion (tierra de servicio del CT), se colocara
a tierra a lo largo de la LSBT en las cajas de seccionamiento o armarios de distribucion al menos cada 200
metros y en todos los finales de linea. En el caso de existir tramos de 200 metros sin cajas de seccionamiento,
se colocara el neutro a tierra en la primera caja disponible y al final de linea.

La conexion a tierra de estos puntos de la red se realizara mediante picas de 2 m de acero-cobre, conectadas
con cable de cobre o aluminio con una secciéon minima de 50 y 95 mm2 respectivamente. Las picas cumpliran
la norma UNE 21056 y se tomara como referencia el documento informativo NNZ035 Picas cilindricas para
puesta a tierra.

La unién entre las picas y el cable de tierra podra realizarse mediante piezas adecuadas de compresion
mecanica acordes a la norma UNE-21021 o mediante soldadura aluminotérmica.
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CAPITULO 9 .- CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA RED DE BAJA TENSION

1 INTRODUCCION

A continuacion, se detallan los calculos necesarios para justificar el dimensionamiento de las LSBT de acuerdo
a las prescripciones indicadas en la ITC-BT-07 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

En este apartado se detalla y justifica el calculo de los siguientes parametros:

- Intensidades maximas admisibles para el cable.

o] En servicio permanente.

0 En cortocircuito durante un tiempo determinado.
- Pérdidas de potencia.
- Caida de tension de la linea

2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CONDUCTOR

Para la realizacion de los calculos justificativos se tendran en cuenta las caracteristicas del conductor que se
detallan en el documento de referencia informativo CNLOO1 Cables unipolares redes subterraneas de
distribucién BT tension asignada 0.6/1kV.

Resistencia del conductor

La resistencia del conductor varia con la temperatura de funcionamiento de la linea. Se adopta como
temperatura maxima del conductor en régimen permanente 90 °C. El incremento de resistencia en funcién de

la temperatura viene determinado por la expresion:

R = Ry - (1 + - (6 — 20°C)

Siendo,
a Coeficiente de temperatura del aluminio, 0,00403 °C-"
6 Temperatura maxima del conductor, se adopta el valor correspondiente a 90°C

R,oc  Resistencia del conductor a 20°C

Los valores de resistencia para los valores indicados a la temperatura estandar (20 °C) y maxima (90 °C) son:

Tabla 1. Resistencia de los conductores

Seccion Resistencia Resistencia
Conductor nominal maxima a 20 maximaa 90 °C
(mm2) °C (Q/km) (Q/km)
50 Al 0,641 0,822
Xzt 95 Al 0,320 0,410
150 Al 0,206 0,264
240 Al 0,125 0,160

Reactancia del cable

La reactancia depende de la geometria y disefio del conductor. El valor de la reactancia de los cables,
dispuestos en triangulo dentro de un mismo tubo, se detalla en la tabla adjunta:
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Tabla 2. Reactancia de los conductores

Aislamiento Seccion Reactancia cable
cable nominal (mm2) (Q/km)
50 Al 0,095
XZ1 95 Al 0,089
150 Al 0,087
240 Al 0,085

3 INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES PARA EL CABLE
3.1 INTENSIDAD MAXIMA PARA EL CABLE EN SERVICIO PERMANENTE

Para cada instalacion, dependiendo de sus caracteristicas, configuracién, condiciones de funcionamiento, tipo
de aislamiento, etc., se justificara y calculara la intensidad maxima admisible del conductor, con el fin de no
superar la temperatura maxima asignada del mismo.

Segun la ITC-BT-07, el aumento de temperatura provocado por la circulacion de la intensidad no debe dar lugar
a una temperatura en el conductor superior a la prescrita en la Tabla 3.

Tabla 3. Temperaturas maximas admisibles aislamiento conductores

Tipo de aislamiento Servicio Cortocircuito
seco permanente 6s Bcc (t<5s)

Polietileno reticulado 90 °C 250 °C
XLPE

Los valores de intensidad maxima admisible segun la norma UNE 211435 para las condiciones estandar que
se describen a continuacién son los indicados en la tabla 4.

. Temperatura maxima en el conductor: 90 °C

. LSBT en servicio permanente

. 4 cables unipolares dentro de un tubo

. Profundidad de instalacion: 0,70 m

. Resistividad térmica del terreno: 1 Kem/W

. Temperatura ambiente del terreno a la profundidad indicada: 25 °C.

Tabla 4. Intensidades maximas admisibles en conductores XLPE, Al, bajo tubo.

Seccion nominal de

los conductores mm? Intensidad maxima admisible, I, en A (Cables en

triangulo en contacto)

50 125
95 191
150 253

240 336/312 (")

(*) Si la proteccion se realiza con fusible gG de 250A
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En el caso en que no se cumplan las condiciones descritas anteriormente, la intensidad admisible debera
corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacion real que difieran de aquellas.

Las condiciones a considerar para la correccion del valor de la intensidad admisible son las siguientes:

. Temperatura del terreno.

. Agrupacion de los circuitos.

. Resistividad térmica del terreno.
. Profundidad de la instalacion.

Tras la aplicacién de los diferentes factores correctores, debe cumplirse que el aumento de temperatura
provocado por la circulacion de la intensidad calculada no dé lugar a una temperatura, en el conductor, superior
a la prescrita en la tabla 3.

Factor relativo a cables enterrados bajo tubo en terrenos cuya temperatura sea distinta de 25°C (Fct)
sequn norma UNE 211435

En la tabla 5 se indican los factores de correccion F, de la Intensidad admisible para temperaturas del terreno
distintas de 25°C, en funcion de la temperatura maxima asignada al conductor.

Tabla 5. Factor de correccion, Fct, para temperatura del terreno distinta a 25 oC

. Temperatura del terreno, en oc, ot
Temperatura °C, en servicio

permanente, 6s 10 |15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

90 1,11 | 1,07 | 1,04 1 109 |092 |0,88 |0,83 0,78

El factor de correccién para otras temperaturas del terreno distintas de las tablas sera:

bs — 6;

Fop= |[——=
et 65 — 25

Factor relativo a agrupacion de circuitos (Fca) segiin norma UNE 211435:

En el caso de que la LSMT se componga de una agrupacion de tubos, la intensidad admisible dependera del
tipo de agrupacion empleado y variara para cada cable o terna segun esté colocado en un tubo central o
periférico. Cada caso debera estudiarse individualmente por el proyectista. Ademas se tendran en cuenta los
coeficientes aplicables en funcién de la temperatura y resistividad térmica del terreno y profundidad de la
instalacion.

Para ternas de cable enterradas en una zanja en el interior de tubos, se aplicaran los coeficientes indicados en
la Tabla 6.

Tabla 6. Coeficiente corrector por agrupacion de cables

Coeficiente corrector por agrupacion de cables

A Distancias entre tubos en mm
Circuitos agrupados
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Coeficiente corrector por agrupacion de cables

. Distancias entre tubos en mm
Circuitos agrupados
Contacto 200 400
4 0,71 0,77 0,84
5 0,67 0,74 0,81
6 0,64 0,71 0,79

Dada la cantidad de circuitos a disponer en las canalizaciones, a la salida del transformador, existiran
canalizaciones con mayor numero de circuitos de los que aqui se representan, por lo que se procede a
transcribir la tabla proporcionada en la norma UNE 211435, en la que se determina el coeficiente corrector para
agrupacion de circuitos mayores.

Circuitos en tubulares soterradas (un circuito trifisico, con neutro, por tubo)
Tubos dispuestos en un plano horizontal
Distancias entre tubos en mm

Circuitos agrupados Contacto 00 400 600 200
2 0,87 0,90 0,94 0,96 0,97
3 0,77 0,82 087 0,90 0,93
4 0,71 0,77 0,84 0,88 0,91
5 0,67 0,74 0,81 0,86 0,89
6 0,64 0,71 0,79 0,85 0,88
7 0,61 0,69 0,78 0,84 -
8 0,59 0,67 0,77 0,83 -
9 0,57 0,66 0,76 0,82 -
10 0,56 0,65 0,75 - -

Tal y como podemos ven en la tabla, para agrupaciéon de 8 circuitos, que es el caso mas desfavorable, el
coeficiente a disponer sera variable en funcion del nimero de circuitos que comparta el prisma, siendo el caso
mas desfavorable el de 8.

Factor relativo a Resistividad Térmica del terreno (Fcrt) segin norma UNE 211435 :

Cables instalados en tubos, un circuito por tubo, enterrados en terrenos de resistividad térmica distinta de 1,5
Kem/W.

Tabla 7. Coeficiente corrector para resistividad térmica del terreno distinta a 1,5 Kem/W.

Resistividad del terreno (K-m/W)
Seccion del
conductor 0.8 0.9 1 1.5 2 25 3
50 1,13 1,11 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83
95 1,14 1,12 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
240 1,15 1,12 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

La resistividad térmica del terreno en fun%én de su naturaleza y humedad viene dada en la tabla 8.

Contacto 200 400

2 0,87 0,90 0,94

3 0,77 0,82 0,87
119
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Tabla 8. Resistividad térmica del terreno

Resistividad térmica Naturaleza del terreno y

del terreno (K m/W) grado de humedad
0,40 Inundado
0,50 Muy humedo
0,70 Humedo
0,85 Poco humedo
1,00 Seco
1,20 Arcilloso muy seco
1,50 Arenoso muy seco
2,00 De piedra arenisca
2,50 De piedra caliza
3,00 De piedra granitica

Factor relativo a la profundidad de la instalacion (Fcp) segiin norma UNE 211435:

Cables instalados en tubos a distintas profundidades

Tabla 9. Coeficiente corrector para distintas profundidades de soterramiento

Profundidad (m) 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,25

Factor de correccion 1,03 1,01 1,00 0,99 0,97 0,96

En base a los factores expuestos, la intensidad admisible permanente del conductor se calculara por la
siguiente expresion:

lagm =1 Fee  Fere - Fea - Fop
Donde:
ladm Intensidad maxima admisible en servicio permanente, en A.
| Intensidad del conductor sin coeficientes de correccién, en A.
Fct Factor de correccion debido a la temperatura del terreno.
Fert Factor de correccion debido a la resistividad del terreno.
Fca Factor de correccion debido a la agrupacioén de circuitos.
Fcp Factor de correccion debido a la profundidad de soterramiento.

Para nuestro caso tendremos:

Seccion del cable 50,150 0 240 mm2

Instalacién Enterrado bajo tubo

Temperatura maxima del terreno Fct=1

1 Circuito por tubo, factor en funcion del n° | Fca=1

circuitos
Tipo de terreno: seco (1 Kem/W) Fetr =1
Profundidad del cable 0,70 Fcp=1
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En las tablas de calculo, la intensidad se establece como la indicada para cada cable, siempre y cuando la
instalacion contemple las siguientes particularidades, segun se ha establecido previamente:

T2 terreno = 20°C
T2 Servicio =90° C
Resistividad del terreno =1 K+ m /W, terreno seco.

Profundidad de la instalacion 0,70 m
1 circuito por tubo, maximo prismas de 8 circuitos en servicio.

Se dispondran lineas de distribucién que cerraran en anillo, segun se determina en los esquemas unifilares.

3.2 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE PARA EL CABLE EN CORTOCIRCUITO

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito o
sobreintensidad de corta duracion, no debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta duracién
(para menos de un tiempo t) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del cable.

A estos efectos, se considera el proceso adiabatico, es decir que el calor desprendido durante el proceso es
absorbido por los conductores.

Se tiene que cumplir que el valor de la integral de Joule durante el cortocircuito tiene que ser menor al valor
maximo de la integral de Joule admisible en el conductor.

10203 “lee < Ic2c3Adm clee = (K : S)z
Con esta formula se calcula la Intensidad de cortocircuito trifasico admisible del conductor.

S

1c2c3Adm =K-
v tec

Donde,

Icsnam Intensidad de cortocircuito trifasico calculada con hipotesis adiabatica en el conductor, en

amperios.

S Seccién del conductor, en mm2.

K Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y del tipo de aislamiento. Representa
la densidad de corriente admisible para un cortocircuito de 1 segundo y para el caso del
conductor de Al con aislamiento XLPE. K=94 A/mm2 suponiendo temperatura inicial antes del
cortocircuito de 90 °C y maxima durante el cortocircuito de 250 °C.

tcc Duracion del cortocircuito, en segundos.

En ningln caso se superaran las densidades de corriente de cortocircuito indicadas en la tabla 16 de la ITC-
BT-07, para ello los valores de cortocircuito maximo admisibles de los conductores especificados en la presente
especificacion se detallan en la tabla 15:
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Tabla 10. Corrientes de cortocircuito admisibles en los conductores de secciones normalizadas, en
2
kA’ IccSAdm

Seccion del Duracion del cortocircuito (s)
conductor
mm2 0,1 02 [ 03 |05 |06 1,0 1,5 20 | 25 | 3,0
50 149 | 10,5 | 8,6 6,6 4,7 38 33 3,0 2,7 2,1
95 28,2 | 200 | 163 | 126 | 89 7,3 6,3 56 52 4,0
150 446 | 315|257 | 199 | 141 | 11,5 | 10,0 | 89 8,1 6,3
240 71,3 | 504 | 41,2 | 319 | 22,6 | 184 | 16,0 | 14,3 | 13,0 | 10,1

Con caracter general el valor de la intensidad de cortocircuito para el calculo de las LSBT sera 20 kA. En puntos
alejados del centro de transformacion que alimenta las LSBT esta intensidad disminuye y el proyectista podra
justificar intensidades inferiores.

En cualquier caso, los dispositivos de proteccion colocados en las LSBT aseguran que, en el tiempo actuacion
de la proteccion, la intensidad de cortocircuito del cable es inferior a los valores maximos indicados en la tabla
15.Intensidad maxima admisible para la pantalla en cortocircuito

4 PERDIDAS DE POTENCIA

Las pérdidas de potencia de una linea vendran dadas por la siguiente expresion:

En valor absoluto:

P%-L- Ry
P =0 cosg?
En valor porcentual:
Donde,
P Potencia a transportar, en kW.
L Longitud de la linea den km
U Tensién de la linea en Kv

Rgo Resistencia del conductor a 90 °C en Q/km

Cosg factor de potencia de la instalacion
Calculando la P a transportar con la expresion,

P=\/§-U-I~c05(p

Siendo,

P Potencia a transportar por el cable, en kW.
U Tension de la linea en Kv

I Intensidad de la linea en A

Cos@ factor de potencia de la instalacion
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5 CAIDA DE TENSION

La caida de tension se calculara en el punto final del tramo (L) proyectado mediante la siguiente expresion:

En valor absoluto:

P-L
Uc = T (Rgo +X- tan(p)
En valor porcentual:
Ue(%) = 757z - (Roo + X - tang)
Donde
P Potencia a transportar en KW
L Longitud de la linea den km
U Tension de la linea en Kv

Rgo Resistencia del conductor a 90 °C en Q/km

X Reactancia de la linea en Q/km

tangp Tangente del angulo definido por el factor de potencia

6 PROTECCIONES

Como ya se ha indicado anteriormente las LSBT se protegeran contra sobrecargas y cortocircuitos mediante
fusibles tipo “gG” de alto poder de ruptura, o interruptores automaticos, a disponer en el cuadro de baja tension
del centro de transformacion (o en cajas de seccionamiento y proteccion intermedias).

Con caracter general para una salida de BT determinada el calibre del elemento de proteccion vendra
determinado por:

ad La intensidad nominal del cable
O La respuesta térmica del cable
O Potencia del transformador

En caso de proteccion con fusibles, en la tabla 11 se indica el calibre maximo de los fusibles a instalar para
una proteccion adecuada de la LSBT.

Tabla 16. Calibre fusibles proteccion tipo gG

S Calibrle fl:seilrle4 (A)
2 f=1,6In
conductor (mm<) If <1,45 Iz
50 100
95 160
150 200
240 250

I
It. Intensid&d de fusion del fusible
I.: Intensidgy asignada del fusible (calibre)
I, Intensida@t maxima admisible del cable
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6.1 LONGITUD MAXIMA DEL CABLE PROTEGIDA POR FUSIBLES

Para una adecuada proteccion del cable frente a eventuales cortocircuitos, se tendra en cuenta la maxima
longitud del cable que el fusible seleccionado puede proteger de acuerdo a la tabla 12.

Las longitudes indicadas en dicha tabla se han calculado para asegurar la proteccion frente cortocircuitos, en
un tiempo no superior a 5 segundos, de las LSBT que parten del cuadro de BT del CT

Los calculos se han realizado para un calentamiento adiabatico de los cables, teniendo en cuenta su
impedancia de fase y neutro a la temperatura maxima posible durante el cortocircuito, la resistencia y la
reactancia de cortocircuito del transformador, un factor de tension de 0.95 segun la norma UNE 60909-0 y
despreciando la impedancia de cortocircuito de la red aguas arriba del transformador de distribucion del CT.
Para el calculo de la temperatura final del cable se ha considerado una temperatura previa al cortocircuito de
90° para la fase y 70° para el neutro.

Tabla 12. Longitud maxima protegida (metros)

Cable subterraneo, tipo XZ1 (S) unipolar, de Al (f/n)
Potencia 50/50 95/50 150/95 240/150
A et B AP o R R It N RET (v R T
50 80" 248 80" 319 80" 577 80" 865
80@ 285 80@ 368 80@ 671 80@ 1.017
100 1000 201 100 259 100 471 100 711
1250 155 125@ 203 125 367 125 551
1600 105 160" 143 160" 256 160" 381
80®@ 297 80®@ 383 80®@ 702 80® 1.069
1000 213 100 275 100 503 100 764
1250 167 125@ 219 125 400 1252 605
160 1600 117 160" 160 160 290 160@ 436
200® 80 200® 110 200" 209 200 312
250 51 250®) 72 250 146 250 216
3150 29 3150) 42 3150 90 3150 138
80@ 302 80 391 80@ 719 80@ 1.097
100" 219 100 283 100 520 100@ 792
1250 173 125@) 228 125@) 417 125@) 634
250 1600 123 160" 168 160 307 160 466
200©) 86 200® 119 200" 227 200 343
2501 57 250 80 250 161 250" 248
3150 34 3150) 50 3150 109 3150 170
80®@ 306 80®@ 395 80 728 80@ 1.114
1000 223 100@ 288 100@ 530 100@ 810
1250 177 125@ 232 125 427 125@) 652
400 1600 126 160" 173 1602 318 160 484
200 89 200©) 124 200" 238 200 361
250©) 60 2500 85 250©) 172 250 267
3150 37 3150) 54 3150 120 3150 190
80@ 307 80@ 397 80@ 734 80@ 1.124
100 225 100 290 100@ 535 100@ 819
1250 178 125 235 125@) 433 125@) 661
630 160©) 128 160" 176 160 323 160 494
200©) 91 200®) 126 200" 244 200@ 371
2500 61 250®) 87 250 178 250" 277
3150 38 3150) 56 3150 126 315@) 200
80®@ 308 80®@ 399 80® 736 80 1.127
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Cable subterraneo, tipo XZ1 (S) unipolar, de Al (f/n)
"?r‘:;z'a 50/50 95/50 150/95 240/150
100" 225 100 291 100 537 100 823
1250 179 1252 236 1252 435 125@ 665
1600 129 160" 177 1602 326 1602 497
1,000 200© 91 200©® 127 200" 246 200%@ 375
250©) 62 250©) 88 250©) 180 250" 281
3150 39 315 57 3150 128 3150 204

Fusibles que protegen frente a sobrecargas y cortocircuitos maximizando la
1) capacidad del cable. Fusible a colocar con caracter general.

(2) Fusibles que protegen frente a sobrecargas y cortocircuitos. Uso excepcional y con autorizacion
previa de e-distribucion.

(3) Fusibles no vélidos puesto que no protegen frente a sobrecargas. El dato de longitud
maxima se indica sélo a efectos de calcular la longitud de las derivaciones.

Cualquier otra longitud y/o dispositivo de proteccion debera ser justificado por el proyectista.

6.2 LONGITUD MAXIMA DE DERIVACIONES

Con caracter general las derivaciones de las LSBT son conexiones rigidas, es decir, sin dispositivos de
proteccion en el punto de derivacion.

En este caso si se realizan con secciones de cables inferiores al de la linea principal, eventuales cortocircuitos
producidos en dicha derivacion deben protegerse con los dispositivos de proteccion instalados en el origen de
la linea principal.

La longitud maxima de la derivacién que puede protegerse contra cortocircuitos, por el mismo dispositivo de
proteccion que protege la linea, se determina por el siguiente esquema:

Figura 1. Longitud maxima de derivaciones

Lppal S i

e 52

5!
Lppal (§1) = 04, longitud maxima de una linea principal, de seccion S1, protegida contra cortocircuitos por un
dispositivo de proteccion instalado en cabecera (O).

Lppal (S2) = OB, longitud maxima de un@' linea principal, de seccién S2, protegida contra cortocircuitos por el
mismo fusible instalado en O.

6B2N3)

Lder (52) = CD, longitud méaxima de la dérivacion, de seccion S2, protegida contra cortocircuitos por el fusible
instalado en cabecera (O).
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La longitud maxima de una derivaciéon de seccion S2 (Lder), con origen en el punto C de la linea principal de
seccion S1, para asegurar una correcta proteccion frente a cortocircuitos viene dada por la siguiente expresion:

CA-0B _(0A—00)

L 2)=CD = — —
der (§2) =C == ==

Siendo 0C la distancia entre el punto de conexion de la derivacion con la linea principal y origen de la misma

donde estan ubicados los dispositivos de proteccion (centro de transformacion).

A continuacion, y a modo de ejemplo, se detalla graficamente la longitud maxima de sendas derivaciones de
XZ1-150 y XZ1-95 conectadas sobre una LSBT XZ1-240 protegida en el centro de transformacion con fusibles

de 250A.

Figura 2. Ejemplo longitud maxima de derivacién

B1
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178 n.\

160

Derivacién XZ1-150

-

140

Fusible: 250 A
Transformador: 630 kVA

120

Derivacion XZ1-95

20
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La longitud maxima de una derivaciéon con cable XZ1-150 mm? conectada a 200 metros del CT es de 49

metros.

En caso de derivar a 60 metros del CT con cable XZ1-95 mm?Z, la longitud maxima de la derivacion pueden ser

68 metros

7 ANEXO. RESULTADOS DE CALCULO
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