%, ingenierosVa
N1 COLEGIO OFICIAL D€ GRADUADOS EN INGET'%E“A
. DE LAS$MA INDUSTRIAL £ INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES D VALLADOUID

VISADO
A LOS EFECTOS REGLAMENTARIOS

ANEXO 02
DE INSTALACIONES ELECTRICAS
DE MEDIA TENSION
DEL

PROYECTO DE ESTACION DE RECARGA
ULTRA RAPIDA DE VEHICULOS ELECTRICOS.

wooceooo . RESTAURANTE LAS MORERAS - MADRID

NOVIEMBRE - 2.022

Vq zunder



MSPD1
oweb anonimizado


ANEXO 02 DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE M.T. DEL PROYECTO DE ESTACION DE RECARGA ULTRA RAPIDA DE V.E.

""""" -RESTAURANTE LAS MORERAS - M'ADRID

iNDICE

1Yo Lol 2
HOTA RESUMEN :.cciucsiunsssunssvsasnssssvssainssnssissss ooy esss s s s sueas svass v s v savessissivs 3
F IIETORIA cusisisvssmsvismsvisss vasssis s bess S s s s s s soos s oov s s saessa s o 4
12 ANTECEDENTES Y OBIET uussussusiouowssussosnainssssissssnsinanssusausssusssindsisassisamouissssnss 4
B TN UL TN A A A S 5
1.3 RELACION DE PROPIETARIOS Y ORGANISMOS AFECTADOS........ccoeueueruereerneannnraenas 6
14  REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES .......ceoveuerenerenenesessaesensessasnsssens 6
1.5  DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES PROYECTADAS ......c.coveuereeenenesnesessrasassnsseses 7
1.6 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION (L.S.M.T.) wcueeueeeeeeeeaeneaesaesassaessennas 12
1.7  CENTRO DE MEDIDA EN MEDIA TENSION (C.ML)..ccueueereeeeeueeserenaesesesassenenesennnns 15
18  CENTRO'DETRANSFORMAGION (€T ) cuscciscsssisssusinisssnasssssisssssssssnisssssisssusussnisin 22
A8 ISENALEZAICHEINY EYEAP PRI -cum5sscssssusssessisomsas ssssisaseSRS RS RS ARG AEHSSS 30
1.10  VERIFICACION DE INSTALACIONES........ccerereererernesesesesessssssessssessssssesssssesssssssasnns 30
111 CONCLUSION......coeueeueeeeceaeeesseseesesssastssesasessssssesessesesssessnsssesesassessnsssenssssenasns 32

b B o | K] o LU 33
2.1  CALCULO DEL CONDUCTOR SUBTERRANEO DE M.T. ...c.coveuereerereraereresesesnssssenesns 33
2.2 CALCULOS RELATIVOS AL C.M. (PUESTA A TIERRA) .....c.ceueuerrereeraereeesesaesesensssnenes 38
2.3 CALCULOS RELATIVOS A LOS C.T. (PUESTA A TIERRA) .....cucoveueeenenannesesassessessssenes a4
24  CALCULO DE PUENTES DE BT uiuusuiunsss s sussssinsssssss saasnss saksdssnsssnssnssssssoissnsas acasoiss 51
52 0 (6 0 o O 52

B PRESUPUESTO cccvisnsvssssvsssssssonsssonsssessssussiaasvn susva o sss o oo iassvssvsssavoimssoimivie 53
31  RESUMEN DELPRESUPUESTO cucucuiisvinuvsiissssssisisiaisssssisssnistsussusissississesssiaissssinns 56

B PEANOS: s e s s e v v s s s S s s s s oSS owsaaiuins 57

Pagina 2 de 57




ANEXO 02 DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE M.T. DEL PROYECTO DE ESTACION DE RECARGA ULTRA RAPIDA DE V.E.

""""" “~-RESTAURANTE LAS MORERAS - MADRID

HOJA RESUMEN

HOJA RESUMEN

OBJETO

presente anexo de proyecto t ene como objeto def nr técn ca y econdm camente a
nstaacon de n Centrode ransformacén (C )y na neaS bteranea de Meda
enson ( SM ) ambas nstaacones seran propiedad particular del abonado.

a SM objeto de este anexo partrd de na ceda de nea (p nto frontera con
compafiadstrb dora) sto en n centro propedad de a compafiayfna zarden a
ce da de remonte de cabeado dentro de C  a proyectar

steC contara con eementos como nconj ntodecedasdeM  n transformador
M /B y ncadrodeB (tambénse nstaa neq po de medda tarfcador en
e exterorde C ) todos os e ementos se def nen mas ade ante

fn tmo sera conseg r dotar de s mnstro eéctrco adec adoa na estacon de
recarga de vehc os e éctr cos objeto de otro anexo

EMPLAZAMIENTO
INSTALACION

oca dad/M ncpo Camnode aM fioza 359 CP 28042
Provnca CCAA Madrd Madrd

UBICACIONES

- Inicio de LS.M.T. en CS.
propiedad de compaiiia.

- C. Medida MT propiedad de
abonado:

- C.T. propiedad de abonado
(final de la LS.M.T.):

Coord U M
x= 45480 y= 4477520

RS89 30N

x= 45480 y= 44775 7

x= 454582 y= 4477602

CARACTERISTICAS

Conductor
Origen
Final

Longitud

Tipo
Origen
Final
Longitud

Celdas de M.T.
Envolvente del C.T.

CENTROS DE TRANSFORMACION CIC 1 Y CIC 2

M.T./BT.- 15KV /0,4 kV
LINFA SUBTERRANEA DEM T

PRZ 2/20kV  3x( x240)mm2z KA+  6mm?
Ceda de nea en centro prop edad de aca dstrb dora
N eva ceda de remonte de cabes en C  proyectado (C C2) Prevamente hara
entradaysa daenCMyC proyectado (C C )
267 m

CANALIZACION

2 bos® 60mm ( oc padosy de reserva)
Centro propedad de aca dstrb dora

nvovente de C proyectado prop edad de abonado
250 m

CENTRO DE MEDIPA

RB V. M
Prefabr cado de hormgén de s perfce de tpo P U4

Celdas de M.T. RB V

Envolvente del C.T. Prefabr cado de horm gén de s perfce de tpo P US

N° y potencia trafo x 250 kVA

Cuadro de B.T. P nto fna de a nstaacén proyectada (No es objeto de este proyecto)
PRESUPUESTO 208.507,30 €

PROMOTOR Y TITULAR ZUND R marca comerca de Gr po asycharger S A

AUTOR DEL ANEXO 0 2 2 2 Ok o o 2 0 2

Coegado n® **** de Coego de ngeneros de Va ado d

ingenierosVA Visado N°:

Pagina 3 de 57



ANEXO 02 DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE M.T. DEL PROYECTO DE ESTACION DE RECARGA ULTRA RAPIDA DE V.E.
""""" -RESTAURANTE LAS MORERAS - MADRID

MEMORIA

1.1 ANTECEDENTESY OBJETO

ZUNDER, marca comercial perteneciente al GRUPO EASYCHARGER S.A., es una empresa que
apuesta por la movilidad eléctrica y se dedica a la instalacion y explotacion de puntos de
recarga para vehiculos eléctricos. Dentro del ambito de actuacion, se pretende la instalacion
de un punto de recarga para vehiculos eléctricos. Para ello se solicité suministro eléctrico a la
compafia de distribucion de la zona, la cual, proporciond unas condiciones técnico-
econdmicas, necesarias para acceder al suministro.

Expediente de suministro n®  EXP918122030470, potencia solicitada 2.500 kW.

Debido a la gran potencia solicitada a la red de distribucion, la compaiiia impone que el
suministro se realice a través de C.T. de propiedad particular.

El entronque a la red de distribucion se traté en otro proyecto distinto al actual.

El presente anexo de proyecto tiene como objeto definir técnica y econdmicamente la
instalacion de dos Centros de Transformacion (C.T.C-1y C.T.C-2), un Centro para la medida
en media tension (C.M) y varios tramos de Linea Subterranea de Media Tension (L.S.M.T.)
para dotar de suministro a los mismos. Todas las instalaciones objeto de este anexo seran
propiedad particular del abonado.

La L.S.M.T. objeto de este anexo, partira de una celda de linea (punto frontera con compafia
distribuidora) sito en un centro propiedad de la compafiiay finalizara en una celda de remonte
de cableado dentro de los centros a proyectar.

Este C.T. contara con elementos como un conjunto de celdas de M.T, un transformador
M.T/B.T. y un cuadro de B.T. (ademas de un equipo de medida-tarificador en el exterior del
C.T.), todos los elementos se definiran mas adelante.

El fin altimo sera el de conseguir, de los organismos oficiales competentes, la preceptiva
autorizacion administrativa para la ejecucion de las instalaciones proyectadas.
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1.2 ALCANCE DEL ANEXO

Las principales actuaciones que se contemplan realizar en el presente anexo de proyecto son:

- Tendido de Linea Subterranea de Media Tension (L.S.M.T.), usando conductor
HEPRZ1-240 y nueva canalizacion bajo tubo enterrado, desde la salida del centro propiedad
de la compaiiia (celda de linea) hasta el nuevo C.M de abonado (celda de remonte de cables),
compuesta por 2 tubos corrugados de diametro 160 mm de los cuales se usara uno de ellos
dejando el otro de reserva.

- Tendido de Linea Subterranea de Media Tension (L.S.M.T.), usando conductor
HEPRZ1-240 y nueva canalizacion bajo tubo enterrado, desde la salida del centro de medida
(celda de linea) hasta el nuevo C.T.C-1 de abonado (celda de remonte de cables), compuesta
por 2 tubos corrugados de diametro 160 mm de los cuales se usara uno de ellos dejando el
otro de reserva.

- Tendido de Linea Subterranea de Media Tension (L.S.M.T.), usando conductor
HEPRZ1-240 y nueva canalizacion bajo tubo enterrado, desde la salida del C.T.C-1 (celda de
linea) hasta el nuevo C.T.C-2 de abonado (celda de remonte de cables), compuesta por 2 tubos
corrugados de didmetro 160 mm de los cuales se usara uno de ellos dejando el otro de reserva.

-Instalacion de nuevo Centro de Medida (C.M.) con envolvente prefabricada de
hormigon del tipo PFU-4. Dentro del CM se instalaran:

o unconjunto de celdas con estructura 1RB-1V-1M, consistente en:
= 1 celdaderemonte de barras con puesta a tierra.
= 1 celdade proteccion mediante interruptor automatico
= 1 celdade medida.
o un armario de contadores (seglin normativa de cia. distribuidora) con equipo de
medida-tarificador, colocado en el exterior de la envolvente del CM, con acceso libre
desde via publica.

-Instalacion de dos nuevos Centro de Transformacion (C.T.C-1 y C.T.C-2) con
envolvente prefabricada de hormigén del tipo PFU-5. Dentro de cada CT se instalara:

o unconjunto de celdas con estructura 1RB-1L-1V, consistente en:
= 1 celdaderemonte de barras con puesta a tierra.
= 1 celda de proteccion mediante interruptor automatico
= 1celdadelinea
o untransformadorde 1250 kVA, con refrigeracion natural en dieléctrico liquido de éster
biodegradable (punto de combustién superior a 300 °C).
o uncuadrodeB.T. (este tltimo queda fuera del alcance del presente anexo de proyecto).
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1.3 RELACION DE PROPIETARIOS Y ORGANISMOS AFECTADOS

La relacion de propietarios y organismos afectados viene indicada en la memoria basica
del proyecto global al que hace referencia el presente anexo.

1.4  REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

- Reglamento Electrotécnico en Baja Tensidn, segliin Decreto aprobado por el consejo de
ministros y reflejado en el Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002, y publicado en el
Boletin Oficial del Estado no 224 de 18 de Septiembre de 2002, a propuesta del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia.

- Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instruccion
Técnica Complementaria ITC-BT 52 «Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para
la recarga de vehiculos eléctricos», del Reglamento electrotécnico para baja tension,
aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones
técnicas complementarias del mismo.

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23, aprobado por
R.D. 337/2017 del 9 de mayo.

- Reglamento sobre las condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09, aprobado por R.D.
223/2008 del 15 de febrero.

- Normasy directrices particulares de la compaiiia distribuidora de energia eléctrica.

- Normativa municipal de obligado cumplimiento.

- Recomendaciones UNESA, Normativa UNE

- Ley31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales

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

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

- Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

- R.D. 513/2017, por el que se aprueba el reglamento de instalaciones de proteccion contra
incendios.

- R.D.470/2021, del 29 de junio, sobre el Cédigo Estructural.

- Real Decreto 314/2006, 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion
y sus documentos basicos.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccion y demolicion.
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1.5 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES PROYECTADAS
1.5.1  Obra Civil

Para la instalacion de las envolventes prefabricadas de los C.T. y el C.M se realizara una
excavacion en el terreno hasta la profundidad necesaria para cada envolvente, se compactara
para una correcta consolidacion y se ejecutara la red de tierras. En caso necesario se realizara
una losa de hormigén armado para el correcto apoyo de la envolventes prefabricadas y
posteriormente, se extendera una capa de arena de nivelacion de 10 cm sobre donde se
ubicaran. Por ultimo, se repondrd el pavimento afectado y se ejecutaran las aceras
perimetrales alrededor de cada envolvente.

Todos los residuos generados seran transportados y depositados en el gestor autorizado.
También se ejecutara la nueva canalizacion subterranea desde el centro propiedad de la
compaiiia hasta el C.T. de abonado, compuesta por 2 tubos corrugados de diametro 160mm,

a usar 1de ellos y a dejar el otro de reserva.

Para la ejecucion de estas canalizaciones se seguiran las siguientes disposiciones generales:

Estaran constituidas por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente
enterrados en zanja.

En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito eléctrico.

Seevitara, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas respetando
los cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular.

En los puntos donde se produzcan, para facilitar la manipulacion de los cables se dispondran
arquetas con tapas registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro
indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos se instalaran
arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que
lo requieran. La entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar
debidamente selladas en sus extremos.

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

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie, no sera menor

de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada, para asegurar estas cotas, la zanja tendra
una profundidad minima 0,70 m. Si la canalizacion se realizara con medios manuales, debe
aplicarse la normativa vigente sobre riesgos laborales vigente para permitir desarrollar el
trabajo de las personas en el interior de la zanja.
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En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocard una solera de limpieza de unos 5 cm
aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por
planos. A continuacion, se colocara otra capa de arena con un espesor de 10 cm sobre el tubo
o tubos mas cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente. Sobre esta capa de
arenay a 10 cm del firme se instalara una cinta de sefializacion a todo lo largo del trazado del
cable.

Elrelleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, para este rellenado se
utilizara todo-uno, zahorra o arena. Después, se colocard una capa de tierra vegetal o un firme
de hormigdn no estructural H 125 de unos 20 cm de espesor y, por ultimo, se repondra el
pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada del
agua, suciedad y material organico, los extremos de los tubos deberan estar sellados.

En lo relativo a los cruzamientos se seguira lo siguiente, dependiendo del tipo de cruce:

Calles, caminosy carreteras: En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., los tubos de
la canalizacion deberan estar hormigonados en toda su longitud salvo que se utilicen sistemas
de perforacion tipo topo en la que no serd necesaria esta solicitacion. Siempre que sea
posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

El niimero minimo de tubos sera de tres y en caso de varios circuitos, sera preciso disponer
como minimo de un tubo de reserva.

Con otros cables de energia eléctrica: Siempre que sea posible, se procurara que los cables
de alta tension discurran por debajo de los de baja tension.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica sera de 0,25 m. Cuando no pueda
respetarse esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se separarad mediante tubos
de resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de
160 mm, un impacto de energia minimo de 40 J. La distancia del punto de cruce a empalmes
sera superioralm.

Cables de telecomunicacién: La separacién minima entre los cables de energia eléctrica y
los de telecomunicacion sera de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la
canalizacion que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion
minimade 450 N,y que los tubos soporten para el diametro de 160 mm, unimpacto de energia
minimo de 40 J.

La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de
comunicacion, sera superior a 1m.

Canalizaciones de agua: Los cables se mantendran a una distancia minima de estas
canalizaciones de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacién que

VISADO
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se tienda en ultimo lugar, se separara mediante tubos o divisorias constituidos por materiales
de adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450N, y que los
tubos soporten para el diametro de 160 mm, un impacto de energia minimo de 40 J.

Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o los empalmes
de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m del punto de
cruce.

- Canalizaciones de gas. En los cruces de lineas subterraneas con canalizaciones de gas
deberdn mantenerse las distancias minimas que se establecen en la normativa y se reflejan
en la siguiente tabla. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias,
podra reducirse mediante colocacion de una proteccion suplementaria, hasta los minimos
establecidos en la tabla.

Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por materiales
preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccion
suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra en conocimiento
de la empresa propietaria de la conduccion de gas, para que indique las medidas a aplicar en
cada caso.

s . .. |Distancia minima |Distancia minima
Presion de la instalacion 2 7 7
P (d) sin proteccion |(d) con proteccion
2 suplementaria suplementaria
v En alta presion >4 bar 0.40 m 0.25m
Canalizaciones y z > 7
; En media y baja presion 2
acometidas 0.40 m 0.25m
<4 bar
En alta presion >4 bar 0,40 m 0.25 m
Acometida interior* |En media y baja presion
i ¥ s P 0.20m 0.10m
- 'C

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de acometida de la
compafiia suministradora (sin incluir ésta) y la vélvula de seccionamiento existente en la estacién de regulacién y medida. Es la parte
de acometida propiedad del cliente.

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 45 cm a
ambos lados del cruce y 30 cm de anchura centrada con la instalacion que se pretende
proteger, de acuerdo con la figura adjunta.

SECCION PAVIMENTO

PLANTA
[ FRNE
:3 P:'-\-? b CONDUCCION DE GAS ~)
1“\ S o
CONDUCCION DE GAS _— = CINTA SERAUZACION Minimo Q3m SS
- RS
[ _\ PROTECCION SUPLEMENTARIA * e, 7”\ PROTECCION SUPLEMENTARIA
v % /
4 A / < ;\( /
' . /
r T T T T ] I~ 3 M /
d i | LNEAEIECTRICA 2 \Z P ‘M
H ; g,
J i 4 7 o
* - h 'S X
- i
H H
1 H
045 m—* 045 m—F— =
i
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- Con conducciones de alcantarillado. Se procurard pasar los cables por encima de las
alcantarillas. No se admitira incidir en su interior, aunque si se puede incidir en su pared (por
ejemplo, instalando tubos) siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no
es posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran separados mediante tubos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a la
compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didametro de 160 mm, un
impacto de energia minimo de 40 J.

- Con depésitos de carburante. Los cables se dispondran dentro de tubos de las

caracteristicas indicadas anteriormente o en conductos de suficiente resistencia siempre que
cumplan con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten para un diametro de
160 mm, un impacto de energia de 40 J y distaran como minimo 1,20 m del depésito. Los
extremos de los tubos rebasaran al depdsito en 2 m por cada extremo.

e Enlorelativo a los paralelismos se seguira lo siguiente, dependiendo del tipo:

Los cables subterraneos, cualquiera que sea su forma de instalacion, deberan cumplir las
condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacion, y se procurara evitar
que queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

- Otros cables de energia. Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros
de baja o alta tension, manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25m. En el caso
de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en Gltimo lugar se separara
mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de
160 mm, un impacto de energia minimo de 40 J.

- Canalizaciones de agua. La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las
canalizaciones de agua serd de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables

de energia eléctricay las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m.

En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar,
se separara mediante tubos mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos
soporten para el didmetro de 160 mm, un impacto de energia minimo de 40 J.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal y, también,
que la canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

- Canalizaciones de gas. En los paralelismos de lineas subterrdneas eléctricas con

canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la
siguiente tabla. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias,
podran reducirse mediante la colocacion de una proteccion suplementaria hasta las

_‘L- rogna 0 desT
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distancias minimas establecidas en la tabla. Esta proteccion suplementaria a colocar, entre
servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas,
ladrillo, etc.).

s : .. |Distancia minima | Distancia ~ minima
Presion de la instalacion 3 2 7 2=
p— (d) sin proteccion|(d") con proteccion
oF suplementaria suplementaria
L s En alta presion >4 bar 0.40m 0.25m
Canalzaciores y En media y baja presion
acometidas R o 0.25m 0.15m
<4 bar
En alta presion >4 bar 0.40m 0.25m
Acometida interior* |En media y baja presion
- ¥ haa p 0,20 m 0.10m

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de acometida de la
compafiia suministradora (sin incluir ésta), y la valvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacién y medida. Es la
parte de acometida propiedad del cliente.

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de gas sera de 1 m.

Depdsitos de carburantes. Los cables se dispondridn dentro de tubos o conductos de
suficiente resistencia y distaran como minimo 1,20 m del depésito. Los extremos de los tubos
rebasaran al depdsito en 2 m por cada extremo.

- Plantas SATELITE de Gas Natural Licuado (GNL): Las instalaciones se ubicaran a una

distancia al igual o mayor a la indicada en la tabla recogida en la Norma UNE-EN 13645 para
proyeccion de lineas eléctricas segln la capacidad del depdsito de gas instalado.
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1.6  LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION (L.S.M.T.)
1.6.1 Caracteristicas principales:

Las principales caracteristicas de la red de distribucion disponible son:

Tension de la red de distribuCion. .........ccoeveeevierieeceeiereee e v 13,2 kv
Tension asignada al aislamiento (Up/U). .....c.cceeereeererererereeesneseseresesnsnssesesenens 12/20 kv
Tension mas elevada de 1a red (Us) co.ooveeeeeeerieiniciciesecerceiseesevesseessesssssessenns 24 kV
Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo (Up) ......ceeeeveeeeevereseerennes 125kV
Tension soportada nominal de corta duracion a frecuencia industrial .......... 50 kV

Designacion del conductor elegido: HEPR-Z1 1x24 K Al+H16, 12/20 kV

[NOMENCLATURA SIGNIFICADO

HEPR Aislamiento: etileno propileno (EPR) de alto
modulo (H)

Cubierta exterior: material termoplastico de
poliolefina libre de halégenos (Z1)

1x240 Cable unipolar y seccién: 240 mm?

K Forma del conductor (circular compacta)

Al Naturaleza del conductor: Aluminio (Al)

+H 16| Seccion de la pantalla concéntrica de hilos

de cobre: 16mm?
12/20 kv Tension asignada del aislamiento: (Uo/U) kV

Z1

CONSTRUCCION:

1.- CCONDUCTOR:
Aluminio clase 2.
- TRIPLE EXTRUSION

DB WN -

2.- SEMICONDUCTOR INTERIOR:
Compuesto semiconductor
extruido,

3.« AISLAMENTC:

Etikno - Propleno HEPR de
Alto Méoulo.

4.- SEMICONDUCTOR EXTERIOR

HEPR Z7

‘ Cubierta de Poliolefina
6. CLBIERTA: Pantalla de hilos de cobre
Rotoletiw (21 Aislamiento EPR, de alto modulo

Temperatura maxima senicio
permanante 105°C

Compuesto semiconductor
extruido

5. PANTALLA:
Hilos de cobre:

En lo relativo al conductor subterraneo elegido, sus caracteristicas principales son:
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CABLES DE AISLAMIENTO DE DIELECTRICO SECO.

Conductor: aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE 21-022

Pantalla sobre el conductor: capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion
Aislamiento: Etileno Propileno de alto médulo.

Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora, pelable en frio (EPR), no
metalica aplicada por extrusion, asociada a una corona de alambre y contra espira de cobre.

Cubjerta: Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin componentes clorados
contaminantes.

Temperatura maxima en servicio permanente: 105°C

Temperatura maxima en cortocircuito (t<5s):  250°C

Tipos Tension Seccion Resist. Reactancia Capacidad | Long.
constructivos | asig., kV nm? Max. a por fase por fase Max Bobina.
105°C Ohm/Km uF/Km Adm (A)
Ohm/Km (Al aire)
HEPR-Z1 12/20 50 0,862 0,133 0,206 180 1000
HEPR-Z1 12/20 150 0,277 0,112 0,368 300 1000
HEPR-Z1 12/20 240 0,169 0,105 0,453 400 1000

1.6.2 Puesta a tierra de las cubiertas metdlicas:

De cada fase activa, se conectaran a tierra las partes metalicas de los conductores (pantallas
y armaduras), en ambos extremos y en puntos intermedios de la linea. Esto garantiza que no
existan tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.

En el caso de cables instalados en galeria, la instalacion de puesta a tierra sera uUnica y
accesible a lo largo de la misma, y sera capaz de soportar la corriente maxima de defecto. Se
pondra a tierra las pantallas metalicas de los cables al realizar cada uno de los empalmes y
terminaciones. De esta forma, en el caso de un defecto a masa lejano, se evitara la transmision
de tensiones peligrosas.

1.6.3  Protecciones contra sobreintensidades:

Las lineas deberan estar debidamente protegidas contra los efectos peligrosos, térmicos y
dinamicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en la
instalacion, cuando éstas puedan dar lugar a averias y dafios en las citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas contra cortocircuitos y, cuando proceda, contra
sobrecargas. Para ello se colocaran cortacircuitos fusibles o interruptores automaticos, con
emplazamiento en el inicio de las lineas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades pertenecientes a

la misma instalacion, o en relacidén con otros exteriores a estd, se establecera una adecuada
coordinacion de actuacion para que la parte desconectada en caso de cortocircuito o
sobrecarga sea la menor posible.
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Debido a la existencia de fendmenos de ferrorresonancia por combinacion de las intensidades
capacitivas con las magnetizantes de transformadores durante el seccionamiento unipolar de
lineas sin carga, se utilizara el seccionamiento tripolar.

S —

La proteccion contra cortocircuitos por medio de fusibles o interruptores automaticos se
establecerd de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura
alcanzada por el conductor durante el cortocircuito no dafe el cable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas
correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos seran las
indicadas en la Norma UNE 20-435. Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores
a las indicadas en aquellos casos en que el fabricante del cable aporte la documentacion
justificativa correspondiente.

» Protecciones contra sobrecargas:

En general no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecarga, si bien es
necesario, controlar la carga en el origen de la linea mediante el empleo de aparatos de
medida, mediciones periddicas o bien por estimaciones estadisticas a partir de las cargas
conectadas al mismo, con objeto de asegurar que la temperatura del cable no supere la
maxima admisible en servicio permanente.

1.6.4 Protecciones contra sobretensiones:

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen interno
como de origen atmosférico, cuando la importancia de la instalacion, el valor de las
sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo aconsejen.

Para ello se utilizardn pararrayos de resistencia variable o pararrayos de 6xidos metalicos,
cuyas caracteristicas estaran en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra
que puedan preverse en caso de sobretension o se observara el cumplimiento de las reglas de
coordinacion de aislamiento correspondientes. Debera cumplirse también, en lo referente a
coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en las
instrucciones MIE-RAT-12 y MIE-RAT-13.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones serén de consideracion igualmente las
especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 y UNE-EN
60099-5.
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1.6.5 Accesorios
> T : ; ; ; .

Es la conexion del conductor subterraneo dentro de la celda de M.T.

La ejecucion y montaje de las terminaciones se realizaran siguiendo las especificaciones del
fabricante.

Seran del tipo atornillables y preparados para la seccion del conductor de M.T.

r_‘ b _‘] 1 Capuchon semiconductor
— 2

Divisor capacitivo de ten-

i T e
/ S t son (punto de comprcba-
(=g | &
~ [P carng | J
JD @ 3 Taponaislante
@ 3 4 Tomille de fijacion (co-
nexion)
/ r 7 /
@ | |- 5  Pantalla semiconductora

@ \ ’ extema

6 Manguto de empalme de
[H]IHH] ‘] conexion
| J

7 Pantalla semiconduciora
intema

\ f
\ £
\ |
1 8 Conexidn atierra
\j '*"‘ TAN ” 9 Deflecior de campo
~

rErRy’

10 Aislamento (cuerpo  ats
fante)

Fig, 5: Cenector separable en T [(contacto atornillable

1.7 CENTRO DE MEDIDA EN MEDIA TENSION (C.M.)

Se proyecta la instalacion de un Centro de Medida (CM) con envolvente prefabricada
de hormigén, del tipo PFU-4, disponiendo en su interior de un conjunto de celdas de M.T.,
principalmente.

PFU-4/24kV + 1RB-1V-1M-1L-SF6

1.7.1 Caracteristicas generales de la envolvente:

La ubicacion del CT se determinara teniendo en cuenta el cumplimiento de las condiciones de
seguridad, mantenimiento y garantia de servicio, estableciéndose los siguientes aspectos:

-Elemplazamiento elegido debera permitir el tendido, a partir de él, de todas las lineas
subterraneas previstas, de entrada y salida del C.T.

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

-Las vias para los accesos a materiales deberan permitir el transporte, en camion, de
los elementos integrantes del CT, hasta su lugar de ubicacion.
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-Los espacios correspondientes a ventilaciones y accesos cumpliran 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 transformacién, no se halla en
un fondo o badén, que eventualmente pudiera resultar inundado por fallo de su sistema de
drenaje.

-Las dimensiones de la envolvente del CT deberdn permitir ejecutar las maniobras
propias de su explotacion en condiciones 6ptimas para la seguridad de las personas que lo
realicen, segliin se indica en la ITC-RAT-14. También se debe permitir el movimiento de
maquinaria y personas en condiciones normales de explotacion y la maniobra de sustitucion
de cualquiera de los elementos sin necesidad de desmontar o desplazar ningln otro
elemento.

La envolvente de estos centros es de hormigon armado vibrado. Se compone de dos partes:
una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion
natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?.
Ademas, disponen de una armadura metélica, que permite la interconexion entre si y al
colector de tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una
superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan
aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la
envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdon con inserciones en la parte superior
para su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sittian los orificios de paso para los
cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de
los que sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios
semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

En la pared frontal se sitGian las puertas de acceso de peatones, las puertas del transformador
(ambas con apertura de 180°) y las rejillas de ventilacion (formadas por lamas de “V”
invertida).
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1.7.2  Caracteristicas generales de las celdas de M.T.:

Los tipos de celda de media tension esta fabricadas bajo envolvente metalica, previstas para
instalacion en interior, de tension asignada 24 kV, para una frecuencia de servicio de 50 Hz.

En el presente anexo de proyecto se utilizaran un conjunto de celdas formado del tipo
1RB-1V-1M-1V-1L.

- 1x celda de Remonte de Barras (RB-pt) con puesta a tierra: esta constituida por un
modulo metélico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre y un seccionador de puesta a tierra del embarrado principal. Presenta
también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y
puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo
tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra.
Caracteristicas fisicas: (ancho x fondo x alto) (365 x 735 x 1740) mm; 100 kg.

Caracteristicas eléctricas: 24 kV de tension asignada y clasificacion IAC: AFL

-1x celda de proteccion con interruptor automatico de vacio (V): La celda de
interruptor automatico de vacio esta constituida por un médulo metélico con aislamiento en
gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un
seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un interruptor automatico de corte
en vacio, enclavado con el seccionador. La puesta a tierra de los cables de acometida se
realiza a través del interruptor automatico.

La conexion de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también
captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y puede llevar
un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension en la
linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la
palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en
la red si se efectta la maniobra.
Caracteristicas fisicas: (ancho x fondo x alto) (460 x 845 x 1740) mm; 218 kg.
Caracteristicas eléctricas: 24 kV de tension asignada
clasificacion IAC: AFL
Intensidad asignada: 400 A
Capacidad de corte en cortocircuito: 16 kA
Nivel de aislamiento:
- a frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- aimpulso rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
- capacidad de cierre (cresta): 400 A

-1x celda de medida (M): La celda de medida es un mddulo metalico, construido en
chapa galvanizada, que permite la incorporacion en su interior de 3 transformadores de
tension (TT) y de 3 trafos de intensidad (TI) que se utilizan para dar los valores
correspondientes a los aparatos de medida, control y contadores de medida de energia.
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Las caracteristicas nominales de los TT y Tl seran las adecuadas al nivel de tension de la red
de distribucion y a la potencia demandada.

Puesto que el nivel de tension nominal de la red de distribucion es de 15 kV, segin normativa
vigente, la relacion de transformacion para los transformadores de Tension (TT) es
16500:v/3/110: V3 V.

Para los transformadores de Intensidad (Tl), seglin normativa en vigor, las intensidades
normalizadas son 5, 10, 15, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 600, 1200 y 1500 A. Se recomienda el
uso de la doble relaciéon de transformacion en el primario por conexién serie paralelo del
mismo, de cara a su validez ante posibles futuras disminuciones o aumentos de potencia.
Intensidad nominal secundaria (Is) serd 5 A. Segln esto, la relacion de transformacion para
los T.I sera 30-60/5 A.

Tension Tension mas | Tension

nominal de : Tension clkevada en | sccundaria Potencia del Clasc del t't
Red (V) primari del (\t KV del t\t t\ten VA
1.000 | 11.000/43 12
13.200 13.200/+/3 17,5
15.000 16.500/+3 17,5 _
20.90 22.000/ "E 24 ([:a]r(;:'l:jaﬁ Segiinla | En funcion del
30.000 33 000/ V3 36 s lcnsnong;s carga EM | tipo de cliente
45 000 44.000/ 3 52 primarias)
66.000 | 66000/43 725
132000 | 132000013 145
220000 (1] 220.000/y3 240
396.000 [1]| 396.000/\3 420

Caracteristicas fisicas: (ancho x fondo x alto) (800 x 1025 x 1740) mm; 165 kg.
Caracteristicas eléctricas: 24 kV de tension asignada y clasificacion IAC: AFL
-3x TT de aislamiento seco, conforme a normas UNE y CEI.
Relacion de transformacién: (16.500) V3 /110 V3V
1,2-Us de sobretension admisible en permanencia
1,9-U, de sobretension admisible durante 8 horas
Potencia: 15 VA
Clase de precision: 0,5
-3x Tl de aislamiento seco, conforme a normas UNE y CEI.
Relacion de transformacion: 30-60 /5 A
Intensidad térmica: 200 I,
Sobreintensidad dmisible en permanencia: Fs <=5
Potencia: 15 VA
Clase de precision: 0,5 s

- 1x celda de linea (L): provista, por un interruptor-seccionador y un seccionador de
puesta a tierra con dispositivos de sefializacion que garantizan la ejecucion de la maniobra de
apertura/cierre de la linea. También disponen de pasatapas y detectores de tension verifiquen
la presencia de tension y correspondencia de fases.

Caracteristicas fisicas: (ancho x fondo x alto) (365 x 735 x 1740) mm; 120 kg.
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Caracteristicas eléctricas: 24 kV de tension asignada

clasificacion IAC: AFL
Intensidad asignada embarrado y en entradas/salidas: 400 A
Instensidad de corta duracion (1s): 16 kA- eficaz; 40 kA-cresta
Nivel de aislamiento:

- a frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV

- aimpulso rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV

- capacidad de cierre (cresta): 40 kA

- capacidad de corte (corriente activa): 400 A

1.7.3 Medida de energia eléctrica:

El Centro de Transformacion ira dotado, de los equipos necesarios para realizar la Medida,
conforme a lo indicado en normativa vigente.

El sistema de medida sera de 4 hilos, con 3 transformadores de medida de tension (TT) y 3
transformadores de medida de intensidad (TI).

Los cables de interconexion entre los secundarios de los transformadores de medida y el
blogue de bornes de verificacion ainstalar seran de una seccién minima de 6 mm?de tal forma
que, para el caso de la interconexion de tension la caida de tension sea inferior al uno por mil,
y en la de intensidad su carga sea inferior a4 VA o que no pueda superar el 75% de la carga de
precision de los transformadores de intensidad.

Los cables de interconexion entre los transformadores y el armario de medida seran
apantallados, con la pantalla conectada a tierra en el extremo de los transformadores y en el
extremo del armario se dejara aislada.

Se recomienda que exista una tierra de acompafiamiento de seccion suficiente para el caso
de cortocircuitos a tierra entre la ubicacion de los Tl y el devanado primario del transformador
de potencia, en este caso se conectara la pantalla a tierra en ambos extremos.

Se utilizardn 6 conductores para los circuitos de intensidad y 6 6 4 conductores para los
circuitos de tension. La tension de aislamiento de dichos cables sera de 0,6/1kV, seran
ignifugos y se instalaran siempre bajo tubo rigido o flexible, de una seccién tal que permita el
paso, o sustitucion del cableado. El armario debera estar puesto a la tierra de herrajes del
centro a través de un cable de secciéon minima de 35 mm?®.

El armario de medida consta de un contador tarificador electrénico multifuncién, un
registrador electrdnico y una regleta de verificacion. Todos estos equipos se montan dentro
de un armario homologado por la compafia suministradora de energia de la zona y seguira
todas las directrices particulares que esta dictamine.

Se ubicara en el exterior de la envolvente prefabricada del C.T. para garantizar el libre acceso
a personal autorizado de la compaifiia distribuidora.
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1.7.4  Caracteristicas generales de la puesta a tierra (PaT) del CM:

El CM, en su construccion prefabricada de hormigon, dispone de una armadura metélica
(mallazo electrosoldado), que permite la interconexion entre siy el colector de tierras. Esta
union se realiza mediante latiguillos de cobre, da lugar a una superficie equipotencial que
envuelve completamente al centro. Se prevé la construccion de tierras generales de
proteccion.

Tierras generales o de proteccion

El sistema de puesta a tierra de proteccion sera disefiado para “proteccion” de las personasy
equipos en el momento de producirse un fallo en la instalacion o circunstancia que pueda
poner en tension aquellos puntos de la instalacion que habitualmente no lo estan.

Internamente, se dispondra de una red de proteccion, a la cual se uniran todas las partes
metalicas de la instalacion, pantallas de las botellas terminales, partes metélicas de celdas de
Media Tension y de cuadros de Baja Tension.

Todo ello se unira a la propia armadura metélica del edificio prefabricado y se conectara al
seccionamiento de puesta a tierra dispuesto en el interior del CS.

Desde el seccionador de puesta a tierra y con cable de cobre de 50 mm? desnudo, partira la
linea de tierray el electrodo de puesta a tierra de proteccion, con una configuracion en bucle
(separado 1 metro de las paredes del CS), enterrado entre 0,5 y 0,8 metros de profundidad,
con conductor de cobre desnudo de 50 mm? de seccidn.

Se emplearan picas de cobre-acero de 2 metros de longitud y 14 mm de diametro. El nimero
de picas se determinara en funcion de las caracteristicas del terreno y valores de puesta a
tierra y tensiones de paso y contacto obtenidas en el apartado calculos.

1.7.5 Instalaciones secundarias
> Alumbrado deli ior del CT:

Se estableceran los puntos de luz necesarios para conseguir, al menos, un nivel medio de
iluminacion de 150 lux, existiendo un minimo de 2 puntos de luz.

Estos puntos de luz se situaran de manera que pueda efectuarse la sustitucion de las lamparas
sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

Los interruptores del alumbrado estaran situados en la proximidad de las puertas de acceso,
con un piloto que indique su presencia. También podran utilizarse interruptores final de
carrera.
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» Armario de primeros auxilios:

Dentro del CT se contara con los elementos basicos para realizar los primeros auxilios, estos
son (entre otros): antisépticos, vendas hemoestaticas, agua oxigenada, gasas esterilizadas,
suero fisioldgico, esparadrapo, pinzas, tiritas, tijeras, guantes de latex o vinilo...

» Elementos de seguridad:

En las puertas y pantallas de proteccion se colocara una sefial triangular que advierta del
peligro eléctrico (con dimensiones y colores seglin RD 485/1997 de 14 de abril). Las celdasy el
cuadro de BT también llevaran esta sefial distintiva adhesiva, equipada en fabrica.

En un lugar bien visible dentro del CT se colocara un cartel con instrucciones basicas de
primeros auxilios a prestar en caso de accidente (respiracion boca-boca y masaje cardiaco).
También se debera colocar un cartel con las instrucciones escritas para la maniobra de los
aparatos.

También se dispondra de una banqueta y unos guantes, ambos aislantes, para realizar las
maniobras eléctricas en el interior del CT.

1.7.6  Campos Electromagnéticos

Los Centros de Transformacion y Seccionamiento se disefiaran para minimizar en el exterior
de la instalacion los campos electromagnéticos creados por la circulacion de corriente a 50Hz
en los diferentes elementos de las instalaciones segtn lo indicado en el apartado 4.7 de ITC-
RAT-14.

En la Recomendacién del Consejo de la Unidn Europea de 12 de julio de 1999 relativa a la
exposicion del publico en general a campos electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz) se definen
unos niveles de referencia de la exposicion para ser comparados con los valores de las
cantidades medias. Estos niveles de referencia para la frecuencia de 50 Hz son:

Campo eléctrico [V/im] Campo magnético B [uT]
5.000 100

Debera tenerse en cuenta que las recomendaciones indicadas, sélo protegen frente a los
efectos comprobados producidos por campos electromagnéticos.

La justificacion del cumplimiento de los limites establecidos por la normativa de referencia en
materia de campos magnéticos en la proximidad de centros de seccionamiento se realizard a
partir de la extrapolacion de los datos obtenidos de una medicion de los niveles de campo.

Dado que la medicion se debera realizar sobre la instalacion en servicio, que puede no
coincidir con la capacidad total de este, deberan extrapolarse los valores medidos,
tomandose los valores a 100% de carga como los mas desfavorables.
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En el caso que no ocupa, como se trata de un edificio aislado de cualquier emplazamiento
habitado, y teniendo en cuenta que las lecturas tomadas en instalaciones de este tipo han
sido siempre inferiores a 10uT, valor muy inferior al limite de referencia informado de 100uT.

1.8 CENTRO DE TRANSFORMACION (C.T.)

Se proyecta la instalacion de dos Centros de Transformacion (CTC-1 y CTC-2) con
envolvente prefabricada de hormigon, del tipo PFU-5, disponiendo en el interior de cada uno
de un conjunto de celdas de M.T., un transformador de M.T./B.T. y un cuadro de B.T,
principalmente.

PFU-5/24kV + 1RB-1V-1L-SF6 + Trafo éster natural 1250 kVA (MT: 15/ BT: 0,4) kV

1.8.1 Caracteristicas generales de la envolvente:

La ubicacion de los CT’s se determinard teniendo en cuenta el cumplimiento de las
condiciones de seguridad, mantenimiento y garantia de servicio, estableciéndose los
siguientes aspectos:

-Elemplazamiento elegido debera permitir el tendido, a partir de él, de todas las lineas
subterrdneas previstas, de entrada y salida del C.T.

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

-Las vias para los accesos a materiales deberan permitir el transporte, en camién, de
los elementos integrantes del CT, hasta su lugar de ubicacion.

-Los espacios correspondientes a ventilaciones y accesos cumpliran 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 transformacién, no se halla en
un fondo o badén, que eventualmente pudiera resultar inundado por fallo de su sistema de
drenaje.

-Las dimensiones de la envolvente del CT deberdn permitir ejecutar las maniobras
propias de su explotacion en condiciones dptimas para la seguridad de las personas que lo
realicen, segliin se indica en la ITC-RAT-14. También se debe permitir el movimiento de
magquinaria y personas en condiciones normales de explotacion y la maniobra de sustitucién
de cualquiera de los elementos sin necesidad de desmontar o desplazar ningln otro
elemento.
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La envolvente de estos centros es de hormigon armado vibrado. Se compone de dos partes:
una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion
natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?.
Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexion entre si y al
colector de tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una
superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan
aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la
envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn con inserciones en la parte superior
para su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sittan los orificios de paso para los
cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de
los que sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios
semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de
un eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en
funcidn de la distancia entre las ruedas del transformador.

En la pared frontal se sitGian las puertas de acceso de peatones, las puertas del transformador
(ambas con apertura de 180°) y las rejillas de ventilacion (formadas por lamas de “V”
invertida).

1.8.2 Caracteristicas generales de las celdas de M.T.:

Los tipos de celda de media tension esta fabricadas bajo envolvente metalica, previstas para
instalacion en interior, de tension asignada 24 kV, para una frecuencia de servicio de 50 Hz.

En los centros de transformacion objeto de este anexo se utilizaran un conjunto de celdas
formado del tipo 1RB-1V-1M-1V-1L.

- 1x celda de Remonte de Barras (RB-pt) con puesta a tierra: esta constituida por un
modulo metélico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre y un seccionador de puesta a tierra del embarrado principal. Presenta
también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y
puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo
tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra.
Caracteristicas fisicas: (ancho x fondo x alto) (365 x 735 x 1740) mm; 100 kg.

Caracteristicas eléctricas: 24 kV de tension asignada y clasificacion IAC: AFL
VISADO
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- 1x celda de proteccion con interruptor automatico de vacio (V): La celda de
interruptor automatico de vacio esta constituida por un médulo metalico con aislamiento en
gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un
seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un interruptor automatico de corte
en vacio, enclavado con el seccionador. La puesta a tierra de los cables de acometida se
realiza a través del interruptor automatico.

La conexion de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también
captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y puede llevar
un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension en la
linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la
palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en
la red si se efectia la maniobra.
Caracteristicas fisicas: (ancho x fondo x alto) (460 x 845 x 1740) mm; 218 kg.
Caracteristicas eléctricas: 24 kV de tension asignada
clasificacion IAC: AFL
Intensidad asignada: 400 A
Capacidad de corte en cortocircuito: 16 kA
Nivel de aislamiento:
- a frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
-aimpulso rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
- capacidad de cierre (cresta): 400 A

- 1x celda de linea (L): provista, por un interruptor-seccionador y un seccionador de
puesta a tierra con dispositivos de sefializacion que garantizan la ejecucion de la maniobra de
apertura/cierre de la linea. También disponen de pasatapasy detectores de tension verifiquen
la presencia de tension y correspondencia de fases.

Caracteristicas fisicas: (ancho x fondo x alto) (365 x 735 x 1740) mm; 120 kg.

Caracteristicas eléctricas: 24 kV de tension asignada
clasificacion IAC: AFL
Intensidad asignada embarrado y en entradas/salidas: 400 A
Instensidad de corta duracion (1s): 16 kA- eficaz; 40 kA-cresta

Nivel de aislamiento:
- a frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV
- aimpulso rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
- capacidad de cierre (cresta): 40 kA
- capacidad de corte (corriente activa): 400 A
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1.8.3 Puentes de MT:

Son conductores que conectan las celdas con el lado de M.T. del transformador, seran del tipo
HEPRZ1-12/20 kV-1x95 mm? K Al, cuya seccion es mas que suficiente para soportar la
intensidad permanente de servicio en M.T.

Se dispondran de terminaciones adecuadas a ambos extremos (celda y trafo).
1.8.4 Caracteristicas generales del Transformador:

Transformador trifasico reductor de tension, con neutro accesible en el secundario, de
potencia 1250 kVA y refrigeracion natural con éster biodegradable (KNAN), de tension
primaria variable (conmutable entre 12 hasta 20 kV y regulable con saltos de 400 y 800 V) y
tension secundaria 420 V en vacio (B2).

Las caracteristicas principales del transformador elegido son:

TIPO: 1250/24/20-12 B2 K-PE ECO
NORMAS : CEIl 60076
FRECUENCIA : 50 Hz

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
TENSION MAS ELEVADA MATERIAL :

MEDIA TENSION : 24 KV
BAJA TENSION ; 1,1 KV
POTENCIA (KVA) 1250
TENSION (V) PRIMARIA 20000 12000
ASIGNADA (V) SECUDARIA EN e &
VACIO
REGULACION SIN TENSION (%) VER TABLA A PIE DE PAGINA
GRUPO DE CONEXION Dyni1
INTENSIDAD NOMINAL MT (A) 3608 60,1
INTENSIDAD NOMINAL BT (A) 1718.3 17183
PERDIDAS EN VACIO (W) 983 983 + 0%
PERDIDAS EN CARGA (W) 10450 10450 + 0%
IMPEDANCIA DE CORTOCIRCUITO (%) s 5 - 10%
INTENSIDAD DE VACIO AL 100 % DE Vn (%) 12 1.2 + 30%
NIVEL DE RUIDO POTENCIA ACUSTICA (dB) % 56
CAIDA DE TENSION A cosf=1 1,01 1,01
PLENA CARGA % Cos f=08 4,32 4,32
eARGa ensf=1 9900 99,00
RENDIMIENTO (%) 100%  cos f=08 9887 98,87
CARGA cosf=1 9927 99,27
75% cos f=08 99.08 99,08
CARGA cosf=1 9943 99,43
50%  cos f=08 9929 99,26
REFRIGERACION KNAN
NIVEL DE AISLAMIENTO:
MT / BT A FRECUENCIA INDUSTRIAL (KV) 50110
MT ! BT EN ONDA DE CHOQUE (KV) 12620
TENSION INDUCIDA (KV) 0.£40
CALENTAMIENTO :
MEDIO ARROLLAVIENTOS (K) : 5
MAXIMQO LIQUIDO PARTE SUPERIOR (K): &0
BOBINADOS BT/AT [nPo [PESO (Kg) Aluminio / Auminio 740
TANQUE CUBA ELASTICA DE ALETAS
| RANSFORMADDR HEHMETICO DE LLENADO INTEGHAL
DIMENSIONES LARGO (mm) 1876 + 15mm
ANCHO (mm) 1206 + 15mm
ALTO CON RUEDAS (mm) 2151 + 15mm
LiQUIDO DIELECTRICO TIPO LITROS / Kg Ester naturel | 1048 | 064
PESO TOTAL (Kgr) 4651
'NUCLEO MAGNETICO [NATERIAL [PESO (Kg) Acero magnelico de grano orienfado T 1910
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REGULACION CONMUTADOR CAMBIO TENSION AT
POSICION POSICION 2 POSICION 1
20000 V 12000V
1 24000 16000
2 23200 15200
3 22400 14400
4 22000 14000
5 21600 13600
6 21200 13200
7 20800 12800
8 20400 12400
9 20000 12000

Debido a las caracteristicas del material de refrigeracion del transformador (éster
biodegradable), no es necesario disponer de recipientes de recogida de aceite segtin dicta el
apartado 5.1. a) de la ITC-RAT-14.

1.8.5 Puentes de BT:

Son conductores que conectan el lado de B.T. del transformador con el Cuadro de Baja
Tensién (CBT) y seran del tipo RZ1-K 1/0,6 kV-1x240 mm? Al, contando con 5 conductores por
fase y 3 por el neutro, cuya disposicion y caracteristicas quedan justificadas en el
correspondiente apartado del documento “Calculos”.

1.8.6 Cuadro de Baja Tension (CBT):

Este apartado es el punto final de actuacion del presente anexo de proyecto por lo que su
definicidn se tratara en otro anexo ajeno al actual.

1.8.7 Medida de energia eléctrica:

El Centro de Transformacion ird dotado, de los equipos necesarios para realizar la Medida,
conforme a lo indicado en normativa vigente.

El sistema de medida sera de 4 hilos, con 3 transformadores de medida de tension (TT) y 3
transformadores de medida de intensidad (TI).

Los cables de interconexion entre los secundarios de los transformadores de medida y el
bloque de bornes de verificacion a instalar seran de una seccion minima de 6 mm?de tal forma
que, para el caso de la interconexion de tension la caida de tension sea inferior al uno por mil,
y en la de intensidad su carga sea inferior a 4 VA o que no pueda superar el 75% de la carga de
precision de los transformadores de intensidad.

Los cables de interconexion entre los transformadores y el armario de medida seran
apantallados, con la pantalla conectada a tierra en el extremo de los transformadores y en el
extremo del armario se dejara aislada.

Se recomienda que exista una tierra de acompafiamiento de seccidn suficiente para el caso
de cortocircuitos a tierra entre la ubicaciéon de los Tl y el devanado primario del transformador
de potencia, en este caso se conectara la pantalla a tierra en ambos extremos.
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Se utilizaran 6 conductores para los circuitos de intensidad y 6 6 4 conductores para los
circuitos de tension. La tension de aislamiento de dichos cables serd de 0,6/1kV, seran
ignifugos y se instalaran siempre bajo tubo rigido o flexible, de una seccién tal que permita el
paso, o sustitucion del cableado. El armario debera estar puesto a la tierra de herrajes del
centro a través de un cable de seccién minima de 35 mm?®.

El armario de medida consta de un contador tarificador electrénico multifuncién, un
registrador electronico y una regleta de verificacion. Todos estos equipos se montan dentro
de un armario homologado por la compafiia suministradora de energia de la zona y seguira
todas las directrices particulares que esta dictamine.

Se ubicara en el exterior de la envolvente prefabricada del C.T. para garantizar el libre acceso
a personal autorizado de la compaiiia distribuidora.

1.8.8 Caracteristicas generales de la puesta a tierra (PaT) del CT:

En lo referente a las lineas de puesta a tierra, electrodo, las conexiones a realizar y la acera
perimetral, se deberan cumplir los siguientes aspectos.

» Alalinea de tierra de proteccion del centro de transformacion, se conectaran:

R La cuba del transformador (es caso que el trafo tenga como refrigerante
aceite), carcasa metalica del cuadro de Baja Tension y la envolvente metélica de la
aparamenta de MT conectada al cable de tierra por dos puntos.

R Pantalla del cable de las lineas de MT.

< Cualquier armario metalico instalado en el centro de transformacion,
incluyendo los armarios de telegestion y comunicaciones.

e No se conectaran a la linea de tierra de proteccion:
R Las puertas y rejillas del centro.

. Para conectar estos elementos con la caja de seccionamiento del sistema de puesta a
tierra de proteccion se emplearan los siguientes cables dependiendo del nivel de tension de
la instalacion:

o Hasta 20 kV: Cable desnudo de aleacion de aluminio D 56, o cable desnudo de
cobre de 50 mm? de seccidn (para casos en las que las lineas de puesta a tierra puedan quedar
por debajo de la cota 0).

» Elelectrodo de puesta a tierra del neutro de BT se conectarad a la caja de seccionamiento

del neutro, mediante cable aislado de aluminio de 50 mm? de seccidn.

En la caja de unidn de tierras se deberd reflejar de forma permanente la situacion de
explotacion normal de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y servicio del centro de
transformacion (unidos o separados), segin lo que se determine en el anexo.
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Si se consideran tierras separadas en el anexo, para mantenerlos 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 proteccion 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

Todos los conductores que van enterrados, el propio electrodo y la parte de la linea de tierra
que conecta el electrodo, hasta la caja de seccionamiento seran de cobre desnudo de 50 mm?.

» Los sistemas de puesta a tierra deben cumplir los requisitos siguientes:

- Resistir los esfuerzos mecanicos y la corrosion.

- Resistir, desde un punto de vista térmico, la corriente de falta mas elevada
determinada en el célculo.

- Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan
durante una falta a tierra en los sistemas de puesta a tierra.

- Proteger de dafos a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad del Centro.

- Estosrequisitos dependen fundamentalmente de:

. Método de puesta a tierra del neutro de la red: neutro aislado, neutro puesto
a tierra mediante impedancia o neutro rigido a tierra.
= Conexion del sistema de puesta a tierra a través de las pantallas de cables. Se

considera el caso de CT al que se conectan al menos una linea subterranea cuyas pantallas
estén conectadas a tierra en el otro extremo (otro centro de transformacion, subestacion o
apoyo con puesta a tierra). En adelante este caso se referird como CT con pantallas
conectadas.

» Entodo centro de transformacion cabe distinguir dos sistemas de puesta a tierra:

- Sistema de puesta a tierra de proteccién, constituido por las lineas de tierra y los
correspondientes electrodos de puesta a tierra que conexionan directamente a tierra
las partes conductoras de los elementos de la instalacion no sometidos normalmente
a tension eléctrica, pero que pudieran ser puestos en tensidn por averias o contactos
accidentales, a fin de proteger a las personas contra contactos con tensiones
peligrosas.

- Sistema de puesta a tierra de servicio del neutro, constituido por la linea de tierra y

los correspondientes electrodos de puesta a tierra que conexionan directamente a

tierra el neutro de baja tension.

» Enlorelativo ala acera perimetral del CT:

Se colocara dicha acera por todo el perimetro de la envolvente del centro, con una anchura
minima de 1 my con un espesor de 15 cm.

Bajo dicha acera se colocara el electrodo de puesta a tierra de proteccion y se instalara un
mallazo electrosoldado para crear una superficie equipotencial que se extendera por el
interior del centro y por la acera perimetral.
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1.8.9 Instalaciones secundarias
% Kiuniratio:deii ior del CT:

Se estableceran los puntos de luz necesarios para conseguir, al menos, un nivel medio de
iluminacion de 150 lux, existiendo un minimo de 2 puntos de luz.

Estos puntos de luz se situaran de manera que pueda efectuarse la sustitucion de las lamparas
sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

Los interruptores del alumbrado estaran situados en la proximidad de las puertas de acceso,
con un piloto que indique su presencia. También podran utilizarse interruptores finales de
carrera.

» Armario de primer xilios:

Dentro del CT se contara con los elementos basicos para realizar los primeros auxilios, estos
son (entre otros): antisépticos, vendas hemoestaticas, agua oxigenada, gasas esterilizadas,
suero fisioldgico, esparadrapo, pinzas, tiritas, tijeras, guantes de latex o vinilo...

» Elementos de seguridad:

En las puertas y pantallas de proteccion se colocara una sefial triangular que advierta del
peligro eléctrico (con dimensiones y colores seglin RD 485/1997 de 14 de abril). Las celdas y el
cuadro de BT también llevaran esta sefial distintiva adhesiva, equipada en fabrica.

En un lugar bien visible dentro del CT se colocaré un cartel con instrucciones basicas de
primeros auxilios a prestar en caso de accidente (respiracion boca-boca y masaje cardiaco).
También se debera colocar un cartel con las instrucciones escritas para la maniobra de los
aparatos.

También se dispondra de una banqueta y unos guantes, ambos aislantes, para realizar las
maniobras eléctricas en el interior del CT.

1.8.10 Campos Electromagnéticos

Los Centros de Transformacion y Seccionamiento se disefiardn para minimizar en el exterior
de la instalacion los campos electromagnéticos creados por la circulacion de corriente a 50Hz
en los diferentes elementos de las instalaciones segtn lo indicado en el apartado 4.7 de ITC-
RAT-14.

En la Recomendacién del Consejo de la Unidn Europea de 12 de julio de 1999 relativa a la
exposicion del publico en general a campos electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz) se definen
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unos niveles de referencia de la exposicion para ser comparados con los valores de las
cantidades medias. Estos niveles de referencia para la frecuencia de 50 Hz son:

Campo eléctrico [V/m] Campo magnético B [uT]
5.000 100

Debera tenerse en cuenta que las recomendaciones indicadas, solo protegen frente a los
efectos comprobados producidos por campos electromagnéticos.

La justificacion del cumplimiento de los limites establecidos por la normativa de referencia en
materia de campos magnéticos en la proximidad de centros de seccionamiento se realizara a
partir de la extrapolacion de los datos obtenidos de una medicion de los niveles de campo.

Dado que la medicion se debera realizar sobre la instalacion en servicio, que puede no
coincidir con la capacidad total de este, deberan extrapolarse los valores medidos,
tomandose los valores a 100% de carga como los mas desfavorables.

En el caso que no ocupa, como se trata de un edificio aislado de cualquier emplazamiento
habitado, y teniendo en cuenta que las lecturas tomadas en instalaciones de este tipo han
sido siempre inferiores a 10uT, valor muy inferior al limite de referencia informado de 100uT.

1.9 SENALIZACION DE OBRA

Se adoptaran las sefializaciones oportunas desde el comienzo hasta la finalizacion de la obra,
mediante vallas protectoras, sefiales luminosas, etc. con el fin de que nadie pueda sufrir
accidente alguno por introducirse involuntariamente dentro de la zona en que se estén
realizando los trabajos.

1.10 VERIFICACION DE INSTALACIONES

Previamente a la puesta en funcionamiento de la instalacion, se han de verificar los diferentes
componentes de la instalacion, asi como valores de resistencia de puesta a tierra y medida de
las tensiones de paso y contacto del Centro de Transformacion y/o Seccionamiento. También
se deberan comprobar el correcto funcionamiento de la aparamenta.

Respecto a la Linea Subterrdnea de Media Tension, se han de comprobar los diferentes
componentes de la instalacion, seglin establece el vigente Reglamento de Lineas de Alta
Tension ITC-LAT-05. Por tratarse de una instalacion de <30kV propiedad de la Compafiia
Distribuidora, se necesitara:

- Verificacion inicial: a realizar por el instalador.
- Inspeccion Periddica cada 3 afios.
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Las verificaciones y ensayos a realizar en los cables instalados en redes de M.T, antes de su
puesta en servicio seran los siguientes:

a) Condiciones Generales.

b) Comprobacion de continuidad y orden de fases.

c) Etiquetado e identificacion de cable y circuito.

d) Comprobacién de la continuidad y resistencia de la pantalla.
e) Ensayo de rigidez dieléctrica en la cubierta.

f) Ensayo de tension en corriente alterna.

Las verificaciones y ensayos se llevaran a cabo una vez concluida la instalacion del cable y de
sus accesorios y se realizaran sobre el cable con todos sus accesorios montados.

Los citados ensayos tendran una validad de 3 meses, pasado este periodo sin poner en marcha
lainstalacion deberan repetirse todos los ensayos anteriormente descritos.

En el caso de que se tenga la necesidad de quitar los tapones de los terminales enchufables
para la realizacion de ensayos, estos deberan estar limpios y convenientemente impregnados
con silicona antes de volver a montarlos.

Laidentificaciony etiquetado de la linea se realizara con cinta de PVC de colores normalizados
en cada extremo de las diferentes fases, ademas se colocaran pegatinas de identificacion con
tipo de linea y su identificacion.

Los ensayos descritos deberan realizarse en presencia de la direccién facultativa, la cual
debera certificar su aprobacion.
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1.11 CONCLUSION

La presente memoria, junto al resto de documentos del anexo, se consideran suficientes para
describir y justificar las instalaciones que aqui se proyectan, a la vez se considera que dichos
documentos puedan servir de base para la tramitacion y autorizacion necesarias para su
ejecucion. Es por eso por lo que, en base a estos documentos, se solicita al organismo
competente de la comunidad auténoma afectada por las instalaciones proyectadas, las
autorizaciones pertinentes para su ejecucion.

kokokokkkkkkkkkkkkkkk ckkkkkkkkkkkkkkkkkk

Colegiado N2 ****
Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la Rama Industrial
e Ingenieros Técnicos Industriales de Valladolid
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2 CALCULOS

2.1 CALCULO DEL CONDUCTOR SUBTERRANEO DE M.T.

El conductor subterraneo de M.T. a justificar sera:

HEPRZ1 - 12/20 kV - 3x(1x240) mm? (Al)+ H16

2.1.1 Intensidad de servicio en M.T.

La intensidad en servicio permanente del primario del transformador (M.T.) viene dado por:

_ Strao 1250 kVA _
PTV3-U, V3-15kV

48,11 A

2.1.2 Intensidades maximas admisibles en régimen permanente:

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la
temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades
eléctricas, mecanicas o quimicas. Esta temperatura es funcion del tipo de aislamiento y del
régimen de carga.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para el tipo de aislamiento, se especifican en la siguiente tabla.

Tipo de aislamiento Condiciones
Servicio permanente, 65 Cortocircuito t< 5s, O
Etileno Propileno de alto médulo | 105 °C para Up/U < 18/30 kV S
(HEPR) 90 °C para Uo/U > 18/30 kV
Polietileno Reticulado (XLPE) 90 °C 250 eC

Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposicion de los conductores, influyen en las
intensidades maximas admisibles.

Para las siguientes condiciones de instalacion:

- Cable directamente enterrados.

- A1 mde profundidad.

- Con una resistividad térmica del terreno de 1,5 K-m/W (terreno muy seco).
- Una temperatura del terreno de 25 °C (a profundidad de 1 m).
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Teniendo un conductor con:

- Temperatura maxima en régimen permanente de 105 °C (aislamiento HEPR).
- Seccion: 240 mm?

- Tension de suministro (CA): 12/ 20 kV.

- Material conductor: Aluminio.

- Disposicion de fase: unipolares en haz.

Para las condiciones de instalacion y el tipo de conductor anterior mente citadas tenemos una
corriente maxima admisible de 365 A.

Para unas condiciones distintas a las anteriores se deberan aplicar coeficientes de correccion,
que son los siguientes:

% Consideramos un terreno seco, es decir, con unaresistividad del terreno de 1 K-m/W,
por lo que el factor es f,= 1,10.

% La agrupacion de ternas de cables (instalados las ternas en distintos tubos)
separados estas unos 0,2 m, arroja un factor de correccion de f,= 0,83.

< Conductores (seccion < 185mm?) enterrados a 0,8 m implica un factor de f;= 1,02.

Considerando estas condiciones de instalacion distintas a las de referencia, tenemos la
siguiente intensidad maxima admisible en régimen permanente y por tanto queda limitada la
potencia maxima a transportar (capacidad de transporte).

vorvegida = lhase * f1+ f2 - f3 =365-1,10-0,83 - 1,02 = 339 4

Con estas condiciones de instalacion, la maxima intensidad admisible en servicio
permanente es de 255 A.

Ppix = V3V -1-cosp =+/3-15.000-339 -1 = 7.926,7 MW (Capacidad de transporte)

La capacidad de transporte de este conductor subterraneo es de unos 7,92 MW.
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2.1.3 Caida de tension y pérdidas de potencia:

La determinacidn de la caida de tension se realizara mediante la férmula:

100
AU (%) =V3-1-L-(R-cosp+X - seng) r—— = 0,22% (33,67 V)
En donde:

U =Tension compuesta en kV — 15 kV

AU = Caida de tension, en %

I =Intensidad en amperios — 255 A

L = Longitud de la linea en km. — 0,267 km

R = Resistencia del conductor a la Temp. de servicio — 0,169 Q/km
X = Reactancia a frecuencia 50 Hz — 0,105 Q/km.

cos@ = Factorde potencia — 1 (¢=0°->sen ¢ =0)

Por tltimo, la pérdida de potencia producida por efecto Joule, correspondera a la de siguiente
féormula, donde el resultado se expresa en porcentaje de potencia.

P-L-R
10 - U? - cos? ¢

AP (%) = .100 = 0,0158 (1.251,36 W)

2.1.4 Intensidades maximas admisibles en cortocircuito:

En la tabla que se muestra a continuacién, se indica la densidad maxima admisible de
cortocircuito, en A/mm?, en los conductores de aluminio y con aislante HEPR, en funcion de
los tiempos de duracion del cortocircuito, para una tension nominal de 12/20 kV'y 18/30 kV.

Tipo de | A6* | Duracion del cortocircuito, t.. en segundos
Aislamiento | (K) 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 15 (20 |25 |3,0
HEPR 145 | 281 | 199 |162 | 126 | 115 | 89 73 63 56 51

* AO es la diferencia entre la temperatura en servicio permanente y la temperatura de
cortocircuito.

Estas intensidades se han calculado segiin UNE 21 192, considerando como temperatura
inicial 0i, la temperatura maxima en servicio permanente indicadas para cada tipo de
aislamiento (0s), para HEPR, 8s =105 °C, y como temperatura final la de cortocircuito (6¢c) para
HEPR, O¢c =105 °C.

En el calculo se considerado que todo el calor desprendido durante el proceso es absorbido
por los conductores, ya que su masa es muy grande en comparacion con la superficie de
disipacion de calor y la duracion del proceso es relativamente corta (proceso adiabatico).
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En estas condiciones:

En donde:

lec = corriente de cortocircuito, en amperios

S = seccion del conductor, en mm?

K = coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio y
final del cortocircuito.

t.c = duracion del cortocircuito, en segundo

Si se desea conocer la intensidad de cortocircuito para un tiempo t., distinto a los tabulados,
se aplica la formula anterior, donde K coincide con el valor de densidad de corriente tabulado
para te=1s, para los distintos tipos de aislamiento.

Para nuestro conductor elegido del tipo HEPRZ1-240 con 240 mm? de seccion se tienen los
siguientes valores de intensidad de cortocircuito maxima, en kA, dependiendo de la
duracion propia del cortocircuito.

Tipo AB* | Duracion del cortocircuito, t.c en segundos

Aislam. | (K) | 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
HEPR | 145 | 67,4 |47,7 [ 38,9 [30,2 |27,6 | 21,4 [17,5 [15,1 [13,4 |12,2

Segun las condiciones técnico-econdmicas de la compaiiia distribuidora, la corriente de
cortocircuito trifasico (1s de duracion de cortocircuito) en el punto de instalacion tiene un
valor de 16 kA.

El valor de intensidad maxima de corriente de cortocircuito trifasico (1s de duracion)
proporcionado por la empresa distribuidora, es menor que el que puede soportar el
conductor para esa duracién de cortocircuito, por lo que queda justificado la eleccion de
dicho conductor, segun el criterio de intensidad maxima de cortocircuito.

IMéx (15), distribuidora < IT4%(1s), teérico — 16 kA < 21,4kA
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2.1.5 Intensidades de cortocircuito admisibles en las pantallas:

En la tabla siguiente, se indican, a titulo orientativo, las intensidades maximas en
cortocircuito admisibles en las pantallas metalicas del conductor con aislamiento seco del
tipo HEPR, medidas en kA, en funcion del tiempo de duracién del cortocircuito.

Seccion - Lo
. . Duracion del cortocircuito en segundos
Aislamiento | pantallas
mm? 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
T 16 6,08 (4,38 |3,58 (2,87 [2,12 | 1,72 [1,59 [ 1,41 | 1,32
25 8,46 |[6,85 |4,85 |[4,49 | 3,32 2,77 2,49 | 2,12 2,01

Esta tabla corresponde a un conductor con las siguientes caracteristicas:

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

Seccion de los hilos de las pantallas 16 mm?.

Cubierta exterior poliolefina (Z1).

Temperatura inicial pantalla: 85 °C para aislamientos en HEPR.

Temperatura final pantalla: 180°C, para todos los aislamientos.

Se supone en el calculo que las temperaturas iniciales de las pantallas son 20 °C inferiores a
la temperatura de los conductores.

El calculo se ha realizado siguiendo la guia de la norma UNE 211 003, aplicando el método
indicado en la norma UNE 21 192.
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2.2  CALCULOS RELATIVOS AL C.M. (PUESTA A TIERRA)
2.2.1 Puesta a tierra de proteccion

Teniendo en cuenta las tensiones aplicadas maximas establecidas en el apartado 1.1 de
la ITC-RAT 13, al proyectar una instalacion de tierras se seguira el procedimiento siguiente:

1.- Investigacion de las caracteristicas del suelo.

2.- Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximol
correspondiente de eliminacion del defecto.

3.- Disefio preliminar de la instalacion de tierra.

4.- Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

5.- Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion.

6.- Calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la instalacion.

7.- Comprobar que las tensiones de paso y contacto calculadas en los puntos 5y 6 son
inferiores a los valores maximos admisibles definidos por las ecuaciones 1y 2 del apartado 1.1
de la ITC-RAT 13.

8.- Investigacion de las tensiones transferibles al exterior por tuberias, railes, vallas,
blindajes decables, circuitos de sefializacion y de los puntos especialmente peligrosos, y
estudio de las formas de eliminacién o reduccion.

9.- Correccion y ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo.

Después de construida la instalacion de tierra, se haran las comprobaciones y verificaciones
precisas in situ, tal como se indica en el apartado 8.1 de la ITC-RAT 13 y se efectuaran los
cambios necesarios que permitan alcanzar valores de tension aplicada inferiores o iguales a
los maximos admitidos.

1- Investigacion de las caracteristicas del suelo:
En el apartado 2 de la ITC-RAT 13 se indica la necesidad de investigar las caracteristicas del

terreno, para realizar el proyecto de una instalacion de tierra. Sin embargo, en las
instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a
1500 A no sera obligatorio realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo,
bastando el examen visual del terreno, pudiéndose estimar su resistividad por medio de la
tabla siguiente, en las que se dan unos valores orientativos. Para intensidades de cortocircuito
a tierra superiores a 1000 A, si el proyectista utiliza en sus calculos resistividades del terreno
inferiores a 200 O-m debera justificar dicho valor mediante un estudio que incluya mediciones
de la resistividad.
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Naturaleza del terreno Resistividad en Q'm
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a100
Humus 10 a 150
Turba himeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arenasilicea 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 micay cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracién | 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigén 200 a 3000
Basalto o grava 3000 a 5000

Para los cdlculos realizados en este documento se estima una resistividad media del terreno
media i
Pterreno de 200 Om.

correspondiente a la eliminacion del defecto:

En instalaciones de Media Tension de tercera categoria, los parametros que determinan el
estudio de faltas a tierra son los siguientes:

De la red:

Tipo de neutro: el neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o unido a
ésta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacion de la corriente de la
falta, en funcion de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones: cuando se produce un defecto, éste se elimina mediante la apertura de
un elemento de corte que actta por indicacion de un dispositivo relé, de intensidad, que
puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o seglin una curva de tipo inverso (tiempo
dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que
solo influira en los célculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 seg. También pueden
usarse fusibles (deteccion y corte por el mismo elemento), combinados de fusible disyuntor,
etc.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compaiiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima

empirica, que serd como minimo de: I7%* empirica > 500 A
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3- Diserio preliminar de la instalacion de tierra de proteccion:

*
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Se conectaran a este sistema las partes metdlicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente, pero puedan estarlo a consecuencia de averias o causas fortuitas, tales como
los chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las cabinas
prefabricadas y carcasas.

Para los calculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos segun el "Método
de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de
tercera categoria", editado por UNESA, conforme a las caracteristicas del centro de
seccionamiento objeto del presente célculo.

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio sale de:

Vit
Id-RtSVbtaRtSI—%IhSZOQ
d

Donde:

lg intensidad de defecto a tierra [A]; Anteriormente se justifico el valor de 500 A.
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Vbt tension de aislamiento en baja tension [V]; Se usard el valor de 10.000 V.

El coeficiente K, de la configuracion de puesta a tierra a elegir debera ser tal que:

k <R k @ 20 k.<0,1
S - e 4 < o 4 < )
T pmeda T UTTR00 T

Para la tierra de proteccion optaremos por un sistema de las caracteristicas que se indican a
continuacion:

Identificacion: codigo 60-35/5/82 del método de célculo de tierras de UNESA.

Geometria del sistema: Anillo Rectangular.
Distancia de la red: 6x3,5 m.
Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m.

NUmero de picas: 8.

Longitud de las picas: 2m.

Estara constituida por un conductor desnudo de cobre de secciéon 50mm?, que bordeara
externamente la envolvente prefabricada del Centro, bajo su acera perimetral. El rectangulo
que forma el conductor desnudo tiene unas dimensiones de 7x3,5 m.

En las esquinas de dicho rectangulo y en los puntos medios de sus lados se dispondran las 8
picas de puesta a tierra.

Las picas tendran un didmetro de 14 mm y una longitud de 2 m. Se enterraran verticalmente
a una profundidad de 0,5 m con respecto a la cota de nivelacion del terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros Kry Kp de la
configuracion escogida sean iguales o inferiores a los indicados en el parrafo anterior.
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La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado de
0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

- Parametros caracteristicos:

Kr=0,074 Q/(Q-m);
Kp =0,016 V/(Q-m-A);
Kc=Kp(acc)=0,0332V/(Q-m-A);

- Esta configuracion cumple que el parametro Kr es inferior al maximo calculado, ademas se
tiene consciencia de las dimensiones de la envolvente del centro.

4 Cilculo de la resi ia del si | ta a tierra:

El valor real de la resistencia de puesta a tierra segln la configuracion UNESA elegido sera:

R. =K, - pfedia  _, Rl =0,074-200 - R, = 14,80

5- Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

La tension de paso en el exterior del centro de seccionamiento sera de:
V, =K, - ppedia .1, -V, = 0,016 -200- 500 - V, = 1600V
6- Calculo de las tensiones de paso y contacto en elinterior de la instalacion

El piso del centro y la acera perimetral contardn con una malla equipotencial conectada al
electrodo de tierra. Con esta disposicion se consigue que la persona que deba acceder a una
parte que pueda quedar en tension, de forma eventual, estard sobre una superficie
equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la tension de contacto y de paso
interior. Este mallazo se cubrird con una capa de hormigén de 10 cm de espesor como minimo.

Asi pues, no sera necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la
instalacion, puesto que su valor sera practicamente nulo.

No obstante, y segiin el método de célculo empleado, la existencia de una malla equipotencial
conectada al electrodo de tierra implica que la tension de paso de acceso es equivalente al
valor de la tension de contacto exterior.

Vi ace = Vi = K, - pedia . [, — Vi = 0,0332 - 200 - 500 = V} 4cc = Vi = 3320V
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7- Comprobar que las tensiones de paso y contacto calculadas en los puntos 5y 6 son
- [ . l I 4 - I - -I I I [- - I I - I 2 I l
apartado 1.1 de la ITC-RAT 13.

1000 1
= T Duracion de la corriente de falta, t:{s) Tensén de contacto aplicada adisile, s
2 \ v
g 0.05 735
g 0.10 633
§ \\ 0.20 528
2 100 + 0.30 420
g 0.40 310
2 (.50 204
é 1.00 107
§ 2.00 90
‘ 5.00 81
” o i 1000 80
0.0t 010 1.00 10.00
Dwacion de la corriente de fahia (s) > 1000 5

Teniendo en cuenta que los valores de paso y contacto admisibles para una duracion de falta
igual a 0,5 seg (segun la figura 1y la tabla 1 de la ITC-RAT 13, se adjuntan ambas) tienen un
valor de:

Vig = 204V; Voa =10 Ve = 2040V
Y que:

- Ra1: es la resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante. Se emplea un
valor de 2000 Q.

- Ra1: es la resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie. Se emplea la
equivalencia Ry, = 3 - p; donde pg es la resistividad del suelo cerca de la superficie.

- Zs: es laimpedancia del cuerpo humano, tomandose un valor de 1000 (.

- Para calcular p, se parte de la resistividad del hormigon (3000 Q-m) al cual se le aplica un
coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial dependiente del espesor de dicha
capa y de la resistividad del terreno. En este caso el valor de pg, ya aplicando el coeficiente
reductor es de 2269 Q-m (con espesor de la capa de hormigon de 15 cm).

e Tension de paso en el exterior:

2'I‘."al"+'2'Ra2)_V .(1+6'ps
= WVa

V, =29.812,56 V
7 1000)_’ P 812,36

Vo =Vpa- ( 1+
e Tension de paso en el acceso al edificio:

3- pggggo +3-ps
1000

Vocace)y = Vpa - (1 + ) - Vp (acey = 17.150,3 V
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Tension de contacto en el exterior:

Se usa la siguiente formula ya que son de prever contactos del cuerpo humano con partes metalicas no
activas que puedan ponerse a distinto potencial, por lo que se considera ps=0 y no se considera
ninguna resistencia adicional.

Wl 1 B
VC:VC“'(Ha;-_ZBﬂ)zn"'(H 10005)_"’”:898'3”

*Se verifica que los valores calculados son inferiores a los valores admiisibles:
Tension de paso en el exterior del centro:
V'p=1600V<Vp=29812,5V

Tension de paso en el acceso al centro:

V'p (acc) =3320V<Vp (acc) =17150,3V

Tension de defecto:

V'd=Id - Rt=500 - 14,8= 7400 V < Vbt = 10.000 V

Por tanto, se verifica que el electrodo elegido para las tierras de proteccion del centro cumple
con los requisitos reglamentarios.

blindajes de cables, circuitos de sefializacion y de los puntos especialmente peligrosos, y
I I. I I t I Il - . I .

Como medidas adicionales a adoptar en edificios prefabricados, para mejorar las tensiones
de contacto, se tienen las siguientes:

-Aislar las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del C.T., de forma que no
tengan contacto eléctrico con masa susceptibles de quedar sometidas a tension en caso de
defecto.

-Construccion de una acera perimetral de hormigén como minimo 1 m de anchuray
15 cm de espesor, en cuyo interior estara embebido un mallado electrosoldado de 30 cm x 30
cm. Para este disefio no existe peligro por tension de contacto al considerarse que los pies y
la mano de la persona que pueda tocar una masa metalica exterior del edificio, estaran al
mismo potencial.

- VISADO :
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9- Correcciony ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo.

Asi mismo, esta configuracion podra ser modificada cuando se ejecute la obra si al realizar las
medidas de la resistencia a tierra y las tensiones de paso y contacto estas superasen los
valores maximos admisibles calculados.

2.3 CALCULOS RELATIVOS ALOS C.T. (PUESTA A TIERRA)
2.3.1 Puesta a tierra de proteccion

Teniendo en cuenta las tensiones aplicadas maximas establecidas en el apartado 1.1 de
la ITC-RAT 13, al proyectar una instalacion de tierras se seguira el procedimiento siguiente:

1.- Investigacion de las caracteristicas del suelo.

2.- Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximol
correspondiente de eliminacion del defecto.

3.- Disefio preliminar de la instalacion de tierra.

4.- Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

5.- Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion.

6.- Calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la instalacion.

7.- Comprobar que las tensiones de paso y contacto calculadas en los puntos 5y 6 son
inferiores a los valores maximos admisibles definidos por las ecuaciones 1y 2 del apartado 1.1
dela ITC-RAT 13.

8.- Investigacion de las tensiones transferibles al exterior por tuberias, railes, vallas,
blindajes decables, circuitos de sefializacion y de los puntos especialmente peligrosos, y
estudio de las formas de eliminacion o reduccion.

9.- Correccion y ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo.

Después de construida la instalacion de tierra, se haran las comprobaciones y verificaciones
precisas in situ, tal como se indica en el apartado 8.1 de la ITC-RAT 13 y se efectuaran los
cambios necesarios que permitan alcanzar valores de tension aplicada inferiores o iguales a
los méximos admitidos.

1- | licigivdal Panc T
En el apartado 2 de la ITC-RAT 13 se indica la necesidad de investigar las caracteristicas del
terreno, para realizar el proyecto de una instalacion de tierra. Sin embargo, en las
instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a
1500 A no sera obligatorio realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo,
bastando el examen visual del terreno, pudiéndose estimar su resistividad por medio de la
tabla siguiente, en las que se dan unos valores orientativos. Para intensidades de cortocircuito
a tierra superiores a 1000 A, si el proyectista utiliza en sus calculos resistividades del terreno
inferiores a 200 Q-m deberd justificar dicho valor mediante un estudio que incluya mediciones
de la resistividad.
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Naturaleza del terreno Resistividad en Q'm
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a100
Humus 10 a 150
Turba himeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arenasilicea 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 micay cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracién | 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigén 200 a 3000
Basalto o grava 3000 a 5000

Para los cdlculos realizados en este documento se estima una resistividad media del terreno
media i
Pterreno de 200 Om.

correspondiente a la eliminacion del defecto:

En instalaciones de Media Tension de tercera categoria, los parametros que determinan el
estudio de faltas a tierra son los siguientes:

De la red:

Tipo de neutro: el neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o unido a
ésta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacion de la corriente de la
falta, en funcion de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones: cuando se produce un defecto, éste se elimina mediante la apertura de
un elemento de corte que actta por indicacion de un dispositivo relé, de intensidad, que
puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o seglin una curva de tipo inverso (tiempo
dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que
solo influira en los célculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 seg. También pueden
usarse fusibles (deteccion y corte por el mismo elemento), combinados de fusible disyuntor,
etc.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compaiiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima

empirica, que sera como minimo de: I7%* empirica > 500 A
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3- Diserio preliminar de la instalacion de tierra de proteccion:

Se conectaran a este sistema las partes metdlicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente, pero puedan estarlo a consecuencia de averias o causas fortuitas, tales como
los chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las cabinas
prefabricadas y carcasas.

Para los célculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos segun el "Método
de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de
tercera categoria", editado por UNESA, conforme a las caracteristicas del centro de
seccionamiento objeto del presente célculo.

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio sale de:

Vit
Id-RtSVbtaRtSI—%IhSZOQ
d

Donde:

lg intensidad de defecto a tierra [A]; Anteriormente se justifico el valor de 500 A.
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Vbt tension de aislamiento en baja tension [V]; Se usard el valor de 10.000 V.

El coeficiente K, de la configuracion de puesta a tierra a elegir debera ser tal que:

k <R k @ 20 k.<0,1
S - e 4 < o 4 < )
T pmeda T UTTR00 T

Para la tierra de proteccion optaremos por un sistema de las caracteristicas que se indican a
continuacion:

- Identificacion: codigo 70-35/5/82 del método de célculo de tierras de UNESA.

- Geometria del sistema: Anillo Rectangular.
- Distancia de la red: 7x3,5 m.

- Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m.

- Nimero de picas: 8.

- Longitud de las picas: 2m.

Estara constituida por un conductor desnudo de cobre de secciéon 50mm?, que bordeara
externamente la envolvente prefabricada del Centro, bajo su acera perimetral. El rectangulo
que forma el conductor desnudo tiene unas dimensiones de 7x3,5 m.

En las esquinas de dicho rectangulo y en los puntos medios de sus lados se dispondran las 8
picas de puesta a tierra.

Las picas tendran un didmetro de 14 mm y una longitud de 2 m. Se enterraran verticalmente
a una profundidad de 0,5 m con respecto a la cota de nivelacion del terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros Kry Kp de la
configuracion escogida sean iguales o inferiores a los indicados en el parrafo anterior.
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La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado de
0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

- Parametros caracteristicos:

Kr=0,07 Q/(Q:m);
Kp =0,0149 V/(Q-m-A);
Kc=Kp(acc)=0,0311V/(Q-m-A);

- Esta configuracion cumple que el parametro Kr es inferior al maximo calculado, ademas se
tiene consciencia de las dimensiones de la envolvente del centro.

4 Cilculo de la resi ia del si | ta a tierra:

El valor real de la resistencia de puesta a tierra segun la configuracion UNESA elegido sera:
Rl =K, - pfiedia  _, Rl =0,07-200 - R; =140

5- Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

La tension de paso en el exterior del centro de seccionamiento sera de:
V, =K, - ppedia . ], -V, = 0,0149 - 200 - 500 - V, = 1490V
6- Calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la instalacién

El piso del centro y la acera perimetral contardn con una malla equipotencial conectada al
electrodo de tierra. Con esta disposicion se consigue que la persona que deba acceder a una
parte que pueda quedar en tension, de forma eventual, estard sobre una superficie
equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la tension de contacto y de paso
interior. Este mallazo se cubrira con una capa de hormigdon de 10 cm de espesor como minimo.

Asi pues, no sera necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la
instalacion, puesto que su valor sera practicamente nulo.

No obstante, y seguin el método de calculo empleado, la existencia de una malla equipotencial
conectada al electrodo de tierra implica que la tension de paso de acceso es equivalente al
valor de la tension de contacto exterior.

Vi ace = Vi = K - pedia . [, — Vi = 0,0311 - 200 - 500 = V} gec = Vi = 3110V
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7- Comprobar que las tensiones de paso y contacto calculadas en los puntos 5y 6 son
- [ . l I 4 - I - -I I I [- - I I - I 2 I l
apartado 1.1 de la ITC-RAT 13.

1000 1
= T Duracion de la corriente de falta, t:{s) Tensén de contacto aplicada adisile, s
2 \ v
g 0.05 735
g 0.10 633
§ \\ 0.20 528
2 100 0.30 420
g 040 310
2 (.50 204
é 1.00 107
§ 2.00 90
5.00 81
" - 1000 80
0.01 010 1.00 10.00
>10.00 50

Dwacion de la corriente de fahia (s)

Teniendo en cuenta que los valores de paso y contacto admisibles para una duracion de falta
igual a 0,5 seg (segun la figura 1y la tabla 1 de la ITC-RAT 13, se adjuntan ambas) tienen un

valor de:

Vog = 204 V;

Y que:

Vpa = 10 - Voq = 2040V

- Ra1: es la resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante. Se emplea un

valor de 2000 Q.

- Ra1: es la resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie. Se emplea la

equivalencia Ry, = 3 - ps donde pg es la resistividad del suelo cerca de la superficie.

- Zs: es laimpedancia del cuerpo humano, tomandose un valor de 1000 (.
- Para calcular p, se parte de la resistividad del hormigon (3000 Q-m) al cual se le aplica un

coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial dependiente del espesor de dicha
capa y de la resistividad del terreno. En este caso el valor de ps, ya aplicando el coeficiente
reductor es de 2269 Q-m (con espesor de la capa de hormigon de 15 cm).

e Tension de paso en el exterior:

2'Ra1+2'Ra2

Vo= Tha- (14

Z; 1000

e Tension de paso en el acceso al edificio:

Vo(ace) = Vpa * (1 +

ingenierosVA Visado N°:
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Tension de contacto en el exterior:

Se usa la siguiente formula ya que son de prever contactos del cuerpo humano con partes metalicas no
activas que puedan ponerse a distinto potencial, por lo que se considera p;=0 y no se considera
ninguna resistencia adicional.

R, +R 1,5-p
VC:VC“'(lJra;-_ZBﬂ)zn"'(H 10005)_"/”:898'3”

*Se verifica que los valores calculados son inferiores a los valores admisibles:
Tension de paso en el exterior del centro:

V'p=1490V <Vp=29812,56V

Tension de paso en el acceso al centro:

V'p (acc) =3110V<Vp (acc) =17150,3V

Tension de defecto:

V'd=Id - Rt=500 - 14= 7000 V < Vbt = 10.000 V

Por tanto, se verifica que el electrodo elegido para las tierras de proteccion del centro cumple
con los requisitos reglamentarios.

blindajes de cables, circuitos de sefializacion y de los puntos especialmente peligrosos, y
I I. I I [ I Il . .’ I .

Como medidas adicionales a adoptar en edificios prefabricados, para mejorar las tensiones
de contacto, se tienen las siguientes:

-Aislar las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del C.T., de forma que no
tengan contacto eléctrico con masa susceptibles de quedar sometidas a tension en caso de
defecto.

-Construccién de una acera perimetral de hormigén como minimo 1 m de anchuray
15 cm de espesor, en cuyo interior estara embebido un mallado electrosoldado de 30 cm x 30
cm. Para este disefio no existe peligro por tension de contacto al considerarse que los pies y
la mano de la persona que pueda tocar una masa metalica exterior del edificio, estaran al
mismo potencial.
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9- Correcciony ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo.

Asi mismo, esta configuracion podra ser modificada cuando se ejecute la obra si al realizar las
medidas de la resistencia a tierra y las tensiones de paso y contacto estas superasen los
valores maximos admisibles calculados.

2.3.2 Puesta a tierra de servicio (del neutro)

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es el de no ocasionar en el electrodo una tension
superior a 24 V (seglin marca el reglamento de BT para este tipo de local), cuando existe un
defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra contactos indirectos por un
diferencial de 300 mA.

Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a:

" &, Vool . 24V _one
t servicio = Idiferencial ~300mA —

Por lo que la configuracion y tipo de electrodo a elegir deberd cumplir que:

K. < Rt servicio
r

- pmedia —200Q-m

terreno

<040/Q-m

Dicho esto, las caracteristicas del sistema de puesta a tierra de servicio elegido, segun el
método UNESA son:

Identificacion: 5/32  (segun método UNESA)
Profundidad de las picas: 0,5m

Numero de picas: 3 picas

Longitud de picas: 2 metros

Geometria:  Hilera de picas alineadas unidas por conductor de Cu de 50 mm?,
Separacion entre picas alineadas: 3 metros.

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:
*Kr=0,135
- Kc=0,0252

Con esta configuracion de puesta a tierra de servicio, la resistencia de puesta a tierra del
neutro seria de:

R¢ servicio = Kr - p;gf-‘riei%o = Ry servicio = 0,135 - 200 = Ry servicio = 27 2
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CALCULOS
2.3.3  Separacion de los sistemas de Puesta a Tierra (Proteccion-Servicio)

Para garantizar que el sistema de puesta a tierra de proteccion no transfiera tensiones al
sistema de tierras de servicio, evitando que asi afecte a los usuarios, debe establecerse una
separacion entre los puntos mas proximos de los electrodos de ambos sistemas, siempre que
la tension de defecto supere los 1000 V.

En este caso la tension de defecto del sistema de proteccion es de:

Va = Rtprotecc I'g (ar) = 1702-500A =7000V
Por lo que obliga a separas ambos sistemas de puesta a tierra.

La minima distancia de esta separacion sera de:

P Plecremo *I'a _200-500
mn T 2000-7 0 2000w

15,9m

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 proteccion 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

2.4  CALCULO DE PUENTES DE BT

La conexion entre el trafo de potencia y el cuadro de BT se realizara con conductor unipolar
del tipo XZ1 de aluminio y tension 0,6/1 kV.

Se define una seccion para estos conductores de 240 mm?,

El método de instalacion de los conductores de los puentes de BT sera al aire, no pudiendo
instalarse adosados a la pared mediante ningin soporte.

La intensidad que deberan soportar dichos conductores dependera de la potencia del
transformador instalado, siendo en este caso:

_ Swa _ 1250kVA
V33U V3-04kV

=1804,2A

El conductor a utilizar XZ1 0,6/1 kV 1x240 mm? (Al) soporta una intensidad maxima de 390 A.
Por lo que se debera disponer de 5 conductores por fase y 3 conductores para el neutro.

Puentes de BT: XZ1 0,6/1 kV /(Al) - 3x[5x(1x240)] mm? +3x(1x240)mm?
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CALCULOS

2.5 CONCLUSION

Los calculos presentados en este documento se consideran suficientemente validos como
justificacion de las instalaciones proyectadas.

ok ok 3k ok ok ok ok ok %k ok sk ok sk sk sk sk sk sk 3k ok ok ok ok ok ok kook sk ok sk k sk k sk ki k
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ANEXO 02 DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE M.T. DEL PROYECTO DE ESTACION DE RECARGA ULTRA RAPIDA DE V.E.
oeeeeect.RESTAURANTE LAS MORERAS - MADRID

PRESUPUESTO

3 PRESUPUESTO

% 1.- PRES. PARCIAL: NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION

CANT. DENOMINACION DESCRIPCION P.UNIT. IMPORTE

EXCAVACION ENVOLVENTE Excavacion para la instalacién de la envolvente de un pre abricado

(CRICS<7M) que albergue hasta 2 tra o TEN0E  TEhonke

Envolvente para centro de trans ormacién pre abricado
100 up ENVOLVENTE PREFAB. PFU-4 monobloque de hormigén armado de 4460x3180x3046 mm apto
PARA CT para contener hasta dos trans ormadores y la aparamenta
necesaria ncluso transporte y descarga otalmente montado

855010€ 855010€

Conjunto de celdas de media tensién (24 kV tension asignada)
Formada por una celda de remonte de barras con puesta a tierra
CONJUNTO CELDAS (1RB-pt) una celda de proteccién con interruptor automatico (1V)
(1RB-1V-1M-1L)-SF6-24 una celda de medida (1M) y una celda de I nea (1L) ncluye 23650000€ “2350000€
transporte descarga y montaje con todos los accesorios necesarios
para su correcta instalacién  otalmente montada e instalada

100 ubD

Ejecucion de la acera perimetral (con mallazo electrosoldado
26 80 M mﬂmﬁ?:a‘a‘:u?m) embebido) de un m nimo de 1 0 m de anchura con respecto a las 5052 € 135394 €
paredes de la envolvente pre abricada

PAT HERRAJES CT TIPO Ejecucion de la puesta a tierra de proteccion (herrajes) del centro
100 UD  CTC.CTIC,CTINCSECC mediante electrodo enterrado y picas hincadas de cobre segin 51630 € 51530 €
(ENTERRADO) especi icaciones del anexo

PAT HERRAJES VISIBLEDE cu  Puesta a tierra visible de los herrajes en interior del C  con cable 104 87 € 10487 €

EN INTERIOR CT de Cu otalmente instalado y montado incluso pequefio material
nstalacién/Sustitucion de caja para veri icacion de medida de
200 ub :':g%gx:g er puesta a tierra (proteccién/neutro)  otalmente instalado y 1695 € 3390€
montado incluso pequefio material
MEDICION TENS PASO- Medicion de tensiones de paso y contacto del centro incluyendo la
100 UD  CONTACTO (INCL. veri icacién de la resistencia de puesta a tierra  odo ella a ejecutar 80 13 € 8013€
RESISTENCIA PAT) por empresa especializada

Cuadro con contador tari icador electronico multi uncién un
registrador eléctronico y una regleta de veri icacion  odo ello va en
100 UD  CUADRO TARIFICADOR el interior de un armario homologado por la compaii a siguiendo 343200€ 343200€
sus instrucciones de instalacién ncluye armario e instalacion hasta
los equipos de medida interior otalmente montado

SUMA 39.420,84 €
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PRESUPUESTO
< 2. PRES.PARCIAL: NUEVOS CENTROS DE TRANSFORMACION
CANT. DENOMINACION DESCRIPCION P.UNIT. IMPORTE
EXCAVACION ENVOLVENTE 8 ; ; ;
200 uD  su CTITO Excavacién para la instalacién de la envolvente de un pre abricado 185060€ 370120€
(CRICS<TM) que albergue hasta 2 tra o
Envolvente para centro de frans ormaciéon pre abricado
ENVOLVENTE PREFAB. PFU-5 monobloque de hormigén armado de 6080x2380x3045 mm apto
200 uo PARACT para contener hasta dos trans ormadores y la aparamenta necesaria 931064€ 1862168 ¢€
ncluso transporte y descarga  otalmente montado
Conjunto de celdas de media tensién (24 kV tensién asignada)
Formada por una celda de remonte de barras con puesta a tierra
CONJUNTO CELDAS (1RB-pt) una celda de proteccion con interruptor automatico (2V) y
1 4
2% L (1RB-1V-1L)-SF6-24 una celda de I nea (1L) ncluye transporte descarga y montaje con 20:10000€ :40.20000€
todos los accesorios necesarios para su coirecta instalacion
otalmente montada e instalada
Juego de puentes de A (3 ases unipolares) de aislamiento seco
HEPRZ1 de tensién de aislamiento 12/20 kV de 95 mm2 en Al con
200 UD  JUEGO PUENTES AT3x85MM2  sus correspondientes elementos de conexion Longitud necesaria 720 00 € 144000 €
Botellas aisladas terminales y mano de obra de montaje y conexién
otalmente instalado y conectado incluye pequefio material
Suministro e instalacién de trans ormador en éster vegetal de 1250
TRAFO ESTER VEGETAL 1250 kVA con tension asignada de aislamiento 24 kV 20-15-13 2/0 4 kV
1 74
2% L KVA otalmente instalado y montado incluyendo pruebas de puesta en SO0 8 32000
marcha transporte y descarga
Juego de puentes de B de 5 conductores por ase (de 240 mm2)y
3 conductores para el neutro (de seccién 240 mm2) de aislamiento
JUEGO PUENTES BT XLPE vy tensién 0 6/1 kV de Al con sus correspondientes elementos
o o 5x(1x240)+3x240 MM2 de conexion Longitud necesaria Botellas aisladas terminales y RIS S2Aetons
mano de obra de montaje y conexiéon ofalmente instalado y
conectado incluye pequefio material
SanbRGR AR Ejecucion de la acera perimetral (con mallazo electrosoldado
44 12 M PERIMETRAL (PERIMETRO+5) embebido) de un m nimo de 1 0‘ m de anchura con respecto a las 5052 € 222894 €
paredes de la envolvente pre abricada
PAT HERRAJES CT TIPO Ejecucion de la puesta a tierra de proteccion (herrajes) del centro
200 UD  CTC.CTIC,CTINCSECC mediante electrodo enterrado y picas hincadas de cobre segun 49030 € 98060 €
(ENTERRADO) especi icaciones del proyecto
Medicion de tensiones de paso y contacto del centro incluyendo la
200 ub :’E‘:r,:mr ARATODOS CTS |0 icacion de la resistencia de puesta a tierra  odo ella a ejecutar 280 50 € 56100 €
por empresa especializada
PAT HERRAJES VISIBLEDE cu  Puesta a tierra visible de los herrajes en interior del C  con cable de
200 up EN INTERIOR CT Cu otalmente instalado y montado incluso pequefio material 104:57€ 20074€
PAT NEUTRO VISIBLE EN Puesta a tierra visible de los herrajes en interior del C  con cable de
184
200 UD  irerior Cu otalmente instalado y montado incluso pequefio material hans %008
nstalacién/Sustitucion de caja para veri icacién de medida de puesta
400 ub :':gmgm er a tierra (proteccion/neutro)  otalmente instalado y montado incluso 1590 € 6360 €
pequeiio material
MEDICION TENS PASO- Medicion de tensiones de paso y contacto del centro incluyendo la
200 UD  CONTACTO (INCL. veri icacién de la resistencia de puesta a tierra  odo ella a ejecutar 79 13 € 158 26 €
RESISTENCIA PAT) por empresa especializada
SUMA 144.54592 €
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PRESUPUESTO
% 3. PRES. PARCIAL: NUEVO TRAMO DE LINEA SUBTERRANEA DE M.T.
CANT. DENOMINACION DESCRIPCION P.UNIT. IMPORTE
TENDIDO CABLE Material y tendido de conductor HEPRZ1 12/20 kV 3(1x240)mm2
HEPRZ112/20KV ncluye tendido por di erentes sistemas tubo bandeja galera canal
14 4
2B100: ‘M 3(1X240), TUBO,BAN,GALE,CANA  atarjea ncluye accesorios y elementos auxiliares otalmente T0E: NUNE
E montado e instalado
ncluye todo el material de un conector separable atornillable para
MATERIAL 1 CONECTOR R g T i i
1800 UD sep & ATORN terminacion interior con un nl‘vel dAe tensiéon 12/20 kV Conecta el 5673€ 1021 14€
12120KV conductor subterrdneo con aislamiento seco a la celda de M
correspondiente ncluye accesorios y elementos auxiliares
CONFECCION 1 TERMINACION Con eccién de una terminacion tanto para interior como para exterior
1800 UD HASTA 30 KV otalmente montado e instalado PO 7850 €
Comprende todos los ensayos necesarios para la comprobacion del
ENSAYO COMPROBACION DE cableado aislado con tension asignada hasta 26/45 kV Una unidad
300 up CABLES HASTA 26/45 KV incluye los ensayos de una terna de cables unipolares A realizar por S0080€ 150240€
empresa especializada
SUMA 7.226,94 €
< 4. PRES. PARCIAL: CANALIZACION
CANT. DENOMINACION DESCRIPCION P.UNIT. IMPORTE
CANALIZ. 2 TUBOS-160 HORIZ.  Apertura de zanja y tendido de 2 tubos (en plano horizontal) de 160
23000 M EN ACERA/TIERRA ASIENTO mm de didmetro y material HPE en todo su recorrido a la pro undidad 4569€ 1050870€
AREN correspondiente Asiento de arena
Apertura de zanja y tendido de 2 tubos (en plano horizontal) de 160
2000 M ::N&L&Aﬂusos-uo HORZ: mm de didmetro y material HPE en todo su recorrido a la pro undidad 6051€ 121020€
correspondiente En calzada (tubos hormigonados)
Reposicién de pavimento previo (as alto) en todo el ancho a ectado
10500 M2 2%:2&“‘ ALTO por la canalizacién Debe ser uni orme con pavimento existente sin 1940€ 203700€
dejar sobreelevaciones apreciables al tra ico rodado
Realizacion de arqueta registrable de obra civil de tipo registrable Se
900 ub m:f:::&:‘niw . taparan los tubos vac os y se obturara con espuma de alto médulos 26500€ 238500€
los que alberguen cableado ncluye material y elementos auxiliares
COLOCACION MARCO Y TAPA nstalacion de marco y tapa de arqueta otalmente montado e
900 UD e ARQUETA instalado ncluye pequefio material ©030€: TI270€
SUMA 17.313,60 €
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PRESUPUESTO
3.1  RESUMEN DEL PRESUPUESTO
CAPITULOS SUBTOTALES
1.- NUEVO CENTRO DE MEDIDA 39.420,84 €
2.- NUEVOS CENTROS DE TRANSFORMACION 144.545,92 €
3.- NUEVO TRAMO DE LINEA SUBTERRANEA DE M.T. 7.226,94 €
4.- CANALIZACION 17.313,60 €
TOTAL PRESUPUESTO (€) 208.507,30 €

El total de este presupuesto es de: DOSCIENTOS OCHO MIL QUINIENTOS SIETE EUROS CON
TREINTA CENTIMOS DE EURO (208.507,30 €).

kokkkkkkkkkkkkkkkkk ckkkkkkkkkkkkkkkkkk

Colegiado N@ ****
Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la Rama Industrial
e Ingenieros Técnicos Industriales de Valladolid

- VISADO 2
*  x  * % Pagina 56 de 57

*
237? mﬁm Electrénica: *********
Pag.56 de 70



ANEXO 02 DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE M.T. DEL PROYECTO DE ESTACION DE RECARGA ULTRA RAPIDA DE V.E.
Hoeeeeec.RESTAURANTE LAS MORERAS - MADRID

PLANOS

4 PLANOS

N° PLANO TiTULO DE PLANO FORMATO:
A3
I INSTALACIONES ELECTRICIDAD.
20221016.  IEO1L SITUACION Y EMPLAZAMIENTO. VARIAS
Vo1
20221016.  IE02 INSTALACIONES PROYECTADAS DE M.T. PLANO GENERAL. 1:1000
Vo1
20221016.  1E02.1 INSTALACIONES PROYECTADAS DE M.T. PLANO DETALLE 1. 1:250
Vo1
20221016.  1E02.2 INSTALACIONES PROYECTADAS DE M.T. PLANO DETALLE 2. 1:250
Vo1
20221016.  1E02.3 INSTALACION PUESTA A TIERRA DE C.T. PLANO DETALLE 2. 1:250
Vo1
20221016.  IE03 CANALIZACIONES PROYECTADAS. PLANO GENERAL. 1:1000
Vo1
20221016.  1E03.1 CANALIZACIONES PROYECTADAS. PLANO DETALLE 1. 1:250
Vo1
20221016.  1E03.2 CANALIZACIONES PROYECTADAS. PLANO DETALLE 2. 1:250
Vo1
20221016.  IE04 CENTRO DE MEDIDA EN MEDIA TENSION DE ABONADO. 1:40
Vo1 OBRA CIVIL.
20221016.  IE05 CENTRO DE MEDIDA EN MEDIA TENSION DE ABONADO. 1:40
Vol INSTALACION ELECTRICA.
20221016.  IE06 CENTRO DE MEDIDA. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA. 1:30
Vo1
20221016.  IEO7 CENTRO DE TRANSFORMACION DE ABONADO. 1:40
Vo1 OBRA CIVIL.
20221016.  IE08 CENTRO DE TRANSFORMACION DE ABONADO. 1:40
Vol INSTALACION ELECTRICA.
20221016.  IE09 CENTRO DE TRANSFORMACION. 1:75
Vo1 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA.
E VISADO
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ESCALA 1:5000

TECNICO REDACTOR:

B

PROMOTOR:
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TECNICO INDUSTRIAL

PROYECTO: )
ANEXO 2 DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE M.T. DEL PROYECTO

DE/EST/\CION DE RECARGA ULTRA RAPIDA DE VEHICULOS
ELECTRICOS. «
CAMINO DE LAMUNOZA ,359, C.P. 28042, MADRID

PLANO: SITUACION Y EMPLAZAMIENTO COD. PROYECTO:
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CONDUCTORES
SUBTERRANEOS PROYECTADOS:

HEPRZ1 12/20kV 3(1x240) mm? KAl H16 AL

Long tud conductor (desde celda de | nea del CS a celda de remonte del CM): 11 m
Long tud conductor (desde celda de | nea del CM a celda de remonte del CTC 1): 244 m
Long tud conductor (desde celda de | nea del CTC 1 hasta celda de remonte del CTC 2): 12 m

*La longitudes estan calculadas desde los terminales interiores instalados en cada una de las celdas
correspondientes.

DOS CENTROS DE TRANSFORMACION ABONADO:

D mens ones de las envolventes de cada PFU-5:
largo x ancho x alto (altura v sta)
6,08 x 2,38 x 3,24 (2,78) metros

Ocupac 6n de:
envolventes prefabr cadas: 28,96 m?
envolventes acera per metral (1,00m): 66,48 m?

CENTRO DE MEDIDA MT ABONADO:

D mens ones de las envolventes de cada PFU-4:
largo x ancho x alto (altura v sta)
4,46 x 2,38 x 3,14 (2,78) metros

.| Ocupac 6nde:
& envolventes prefabr cadas: 10,61 m?
envolventes acera per metral (1,00m): 28,30 m?

LEYENDA:

PROOTOR: TECNICO REDACTOR: PROYECTO:

AT RN R ANEXO 2 DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE M.T. DEL PROYECTO
Centros de Transformac 6n (C.T.) G

DE’ESTACION DE RECARGA ULTRA RAPIDA DE VEHICULOS
con acera per metral proyectados PR INGENIERO ELECTRICOS.

TECNICO INDUSTRIAL CAMINO DE LA MUNOZA ,359, C.P. 28042, MADRID
Apovo de LAM.T. Centro de Med da (C.M) con
X oy acera per metral proyectado

_ PLANO: INSTALACIONES PROYECTADAS |COD. PROYECTO:
NgCO ADO: . DE M.T. PLANO GENERAL. MORERAS ':AE:’DT:%RANTE AS
L nea Subterranea de Med a BB ds e VISADO Z u nder Cha rging
Tens 6n (L.S.M.T.) ex stente — e

L nea Aérea de Med a Tens 6n Centro de Secc onam ento
(LAM.T.) ex stente (C.S) con acera per metral

FRK KKK KKK
ingenierosVA Visado N°:  3352/22E Fecha: 23/12/2022 Colegiadols N* 3581 - cod vAERSOBdLe M. T.)-proyectada
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VISTA DETALLE 1

CONDUCTORES
SUBTERRANEOS PROYECTADOS:

HEPRZ1 12/20kV 3(1x240) mm? K Al H16 AL

Long tud conductor (desde celda de | nea del CS a celda de remonte del CM): 11 m /
Long tud conductor (desde celda de | nea del CM a celda de remonte del CTC 1): 244 m CENTRO DE MEDIDA MT ABONADO:

*La longitudes estan calculadas desde los terminales interiores instalados en cada una de las -4 1 D mens ones de las envolventes de cada PFU-4:

celdas correspondientes. largo x ancho x alto (altura v sta)
4,46 x 2,38 x 3,14 (2,78) metros

Ocupac 6n de:
envolventes prefabr cadas: 10,61 m?
envolventes acera per metral (1,00m): 28,30 m?

Punto frontera en celda de
| nea del Centro de
= onam ento

LEYENDA: PROMOTOR: TECNICO REDACTOR: PROYECTO: )
L nea Adrea deMed aTensén Centro de Secc onam ento (C.S) GRUPO EASYCHARGER S.A | #*+#sssstaststss ANEXO 2 DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE M.T. DEL PROYECTO

DE ESTACION DE RECARGA ULTRA RAPIDA DE VEHICULOS
(LAM.T.) ex stente con acera per metral c rRtprRebennies INGENIERO ELECTRICOS.

TECNICO INDUSTRIAL CAMINO DE LA MUNOZA ,359, C.P. 28042, MADRID
Apoyo de LAM.T. Centro de Med da (C.M) con acera

PLANO: INSTALACIONES PROYECTADAS |COD. PROYECTO:
per metral proyectado = TOLEGIADD: DE M.T. PLANO DETALLE 1 : RESTAURANTE AS
g ’ ) Charegin MORERAS MADR D
i '%::::::’Ltes":}efg(es’:':i ea L nea Subterranea de Med a Tens 6n *Y,!ﬁe;QQ ‘ nder H erog & U ME RS89 (H30): X 454589 Y 4477602 | ESCALA: 1:250
ingenierosVA Visado N°:  3353(22E Fecha: 23/12/2022 Colegiadols N°: 3581 - 5d. Vesificacis nica: (L.S.M.T.) proyectada REV: 20221016.V01 [FEC: NOV.2022 | N°Plano: IE02.1
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DOS CENTROS DE TRANSFORMACION ABONADO:

D mens ones de las envolventes de cada PFU-5:;
largo x ancho x alto (altura v sta)

6,08 x 2,38 x 3,24 (2,78) metros CONDUCTORES

SUBTERRANEOS PROYECTADOS:

Ocupac 6n de: . ,
envolventes prefabr cadas: 28,96 m? HEPRZ1 12/20 kV 3(1x240) mm? KAl H16 AL

envolventes acera per metral (1,00m): 66,48 m?
Long tud conductor (desde celda de | nea del CM a celda de remonte del CTC 1): 244 m

Long tud conductor (desde celda de | nea del CTC 1 a celda de remonte del CTC 2): 12m |

*La longitudes estan calculadas desde los terminales interiores instalados en cada una de las celdas
correspondientes.

PROMOTOR: TECNICO REDACTOR: | PROYECTO: ,
ANEXO 2 DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE M.T. DEL PROYECTO

2 2k 2 2 2 ok ok 3k b kb ok Ok ok ko ’
GRUPO EASYCHARGER S.A. DE ESTACION DE RECARGA ULTRA RAPIDA DE VEHICULOS
5k 24 2 2k 2k 2k 2 ok Sk o b |NGEN|ERO ELéCTRlCOS

TECNICO INDUSTRIAL CAMINO DE LA MUNOZA ,359, C.P. 28042, MADRID

% L nea Subterranea de Med a Tens 6n PLANO:INSTALACIONES PROYECTADAS COD. PROYECTO:
@ Sggt;g;rge Trranr:SftorTac bl = (LS.M.T) proyectada NgCO ADO: . DE M.T. PLANO DETALLE 2 fhts et RESTAURANTE AS
per metral proyectados C h a rgl n g MORERAS MADR D
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DOS CENTROS DE TRANSFORMACION ABONADO:

D mens ones de las envolventes de cada PFU-5:
largo x ancho x alto (altura v sta)
6,08 x 2,38 x 3,24 (2,78) metros

Ocupac én de:
envolventes prefabr cadas: 28,96 m?
envolventes acera per metral (1,00m): 66,48 m?
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CANALIZACION SUBTERRANEA ENTUBADA:

Long tud de canal zac 6n TIPO 2. Tramos:
Del C.Sal C.M: 5ml
DelCM.alC.T.CIL: 239 ml
DelC.T.C1alC.T.C 2: 6ml
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3424 3 54 24 5 2k b 3 ok o Sk b kb o ko
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Centro de Secc onam ento (C.S)

Centro de Med da (C.M) con acera
con acera per metral

: PLANO: CANALIZACIONES PROYECTADAS.|COD. PROYECTO:
(e " PLANO GENERAL. Cerexisess RESTAURANTE AS
Char N MORERAS MADR D
per et proyecade *Y’!ﬁé"[*)*(‘? Zunder Herog g U ME RS89 (H30): X 454589 Y 4477602 | ESCALA: 1-1.000
inpenierosvA VisaSSTE. TES2 T Fecns SANPLEPEONEX RESDEE- Céd. Verificacion EiectroniEgme e s Canal zac én proyectada: TIPO 4 | REV:  20221016.V01 [FEC:  NOV.2022 | N° Plano: IE03

Pag.63 de 70




VISTADETALLE 1

CANALIZACION SUBTERRANEA ENTUBADA:

Long tud de canal zac 6n TIPO 2. Tramos:
DelC.Sal C.M: s5ml
DelC.M.alC.T.C1:
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Long tud de canal zac 6n TIPO 2. Tramos:
DelC.M.alC.T.C 1: 239 ml
DelC.T.C1alC.T.C2: 6ml
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N Arqueta proyectada

(tapa s/ d sefio d str bu dora) Centro de Transformac 6n (C.T.)

con acera per metral proyectado
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3 ANEXO 2 DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE M.T. DEL PROYECTO
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ISO A3

VISTA EN PRESPECTIVA DEL ESQUEMA DE PaT
DEL CENTRO DE MEDIDA

HERRAJES

Cu 50 mm?

CONDUCTOR INTERIOR

desnudo Cu 50 mm?

j'j Nivel inferior
Centro

0,50 m profundidad
~_minimo de tierras

Pica dimensiones:

-2mx 14 mm
- acero cobrizado

Mallazo embebido Cu 50 mm? Cu 50 mm?
en hormigon
0,10-0,15m /
espesor hormigon
== i
Cu 50 mm?
| CuSOmme Ll
ELECTRODO PRINCIPAL R
desnudo Cu 50 mm?
N° picas
segun calculo /" .
de PaT de Herrajes
(PaT de Proteccion)
DETALLE DEL MALLAZO ELECTROSOLDADO
@10-15 mm
maximo 0,30 m

NOTA 1: En toda la extension del piso de la envolvente asi como de la acera perimetral, se instalara un mallazo
electrosoldado, con redondos de diametro 10-15 mm formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m.

Este mallazo se conectara como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de
proteccion del centro. Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigén de 10-15 cm.
Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico
alguno con masas conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a

tension.

NOTA 2: La acera perimetral tendra unas dimensiones de 1,0 m de ancho y 0,15 m de espesor.

NOTA 3: La dimension de las cotas sin unidades son milimetros.

VISTA DE LA PaT DE PROTECCION Y DE LA ACERA PERIMETRAL

DEL CENTRO DE MEDIDA

. -

CONDUCTOR INTERIOR

~=——o- 1000 H-‘ §
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‘a « ¢ ‘e a - 4
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PROYECTO:
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