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Este documento es copia del original firmado.

%e han ccultado datos personales en aplicacion de la
normativa vigente.
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1 CALCULOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

1.1 CALCULO DE LA POTENCIA DEL TRANSFORMADOR

Conforme a la solicitud de suministro de energia para varios suministros de vivienda segln expedie
9038334430 de Iberdrola, la potencia prevista serd de 460,86 kW, para dicha potencia se instglara
Centro de Transformacién con 1 transformador de 400 kVA. 55 Q
&l =
Se describe a continuacién el desglose de potencias: i B on
3 2 9
= g
& S
wn —
e o o
oo B
=
POTENCIA | POTENCIA g
10 LiNEA ORIGEN FIN PORTAL SERVICIO (kw) sin | (xw) con | LOPS b=
cosficente ITC| coeficiente im) 3 -
BT 10 [IC BT 10
& VIVIENDAS, R -
cT cGrl VEHICULD ELELC.,
CL1 | ppovECTADO | (Esquema 10y | PORTALA SERVICIOS 8246 76.94 11 E g
COMUNES e =
=
e
11 VIVIENDAS, A b2 ;
(=3 CGP 2 PORTAL BY | VEHICULO ELEC., =)
CL2 | provECTADO | (Esquema 11) £ SERVICIOS 152,04 Y3548 9 i‘ﬁ-
COMUNES ol
g s
o . 5 VIVIENDAS, R EEg
€13 |onavectano i| (Esquema 10y | FORTALD wum%ﬁmc.. 147,56 142,500 12 c s
==
B E
& VIVIENDAS, R g 2
cT cCGr 4 VEHICULD ELEC., = b2
€15 | provECTADO | (Esquema 10y | POFTC SERVICIOS i o "o 7 =
COMUNES Lo} !
TOTAL €11 460,86| 429,58 E«s 9‘:55 o
25
CENTRO DE TRANSFORMACION.
Conforme al MT 2.03.20, la incidencia de la potencia en BT respecto al CT, se obtiene como P [CT)
o
P (Viviendas)x0,4 2576 X 04 o
P (CT) Viviendas = iz =114,5 KVA Z
0,9 0,9 =
P (Rec.V.elect) 2576 =
P V. elect, = = = 2
(CT) Rec. V. elect 0.9 0.9 28,62 KVA
; P (Garaje) 6
PICT) G = ———— = — =80 KVA
(CT) Garaje 0,9 0,9
P(S5GG) 1415
P (CT) 55GG = 09 - 09 =157,02 KVA

La potencia total es de 340,33 kVA, por lo que se instalard una maquina de 400 kVA,
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1.2 INTENSIDAD DE ALTA TENSION

La intensidad primaria en un transfermador trifasico viene dada por la expresion:
Iy = EP— (2.1.a)
U,
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Up tension primaria [kV]

Ip intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacién es de 20 kV.
Para los transformadores con una potencia de 400kVA:

Ta = P = 400
P=Bup 520

=1155 A

1.3 INTENSIDAD EN BAJA TENSION

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresién:

I_ = J’iifus (2.2.a)
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Us tension en el secundario [kV]
Is intensidad en el secundario [A]

Para los transformadores de 400 kVA, la tension secundaria es de 420 V en vacio, vy la intens

las salidas de 420V en vacio puede alcanzar el valor de:

P 400

m - - 5504
*"B.Us +3.0420
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1.4 CORTOCIRCUITOS

1.4.1 Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en cuenta la potencia de
cortocircuito de la red de Media Tension, valor especificado por la Compania suministradora,

1.4.2 Calculo de las corrientes de cortocircuito

E

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion: -
B =
E T &
7 - Sec (2.3.2.a) 2 B.os,
wp T 3y a4 0 =
p 220
§ @ =
Donde i
e
Scc = potencia de cortocircuito de |la red en MVA - § e
Ba T
Vp = tension de servicio en kV g- -
; =
Iccp = corriente de cortocircuito en kA
Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponifl es Ia’&- 12
tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores que en las considerpcione& g
reales. =
&
La corriente de cortocircuito secundaria de un transformador trifasico, viene dada por la expresion: =,
=
et
L Ll (2.3.2.b) &
R Bk W P
cc' Vs

donde
P = potencia del transformador en kVA
Ecc = tension de cortocircuito del transformador en %
Vs = tension secundaria en V

lces = corriente de cortocircuito en kA

[}

1 opeEaje)

1

B3 [0 PREOTT JOIAII [ U0 OPEOSEHal DAL

6L 06T | A CIALTS0P (3 1y

1.4.2.1 Cortocircuito en ef lado de Alta Tension

Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 350 MVA vy la tension de
servicio 20 kY, la intensidad de cortocircuito es:

r Ser 350

= - - 10,10 k4 valor corto circuito segun calculos tedricos
P By, JE-20

OAVvSIA

Seguln carta de condiciones técnicas de compafiia el valor de coroto circuito es de 12,5 KA

Usaremos el valor de corto circuito indicado por compafia

1.4.2.2 Cortocircuito en el lado de Baja Tension

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la formula 2.3.2.b, y
teniendo en cuenta que la tension porcentual de cortocircuito para los transformadores de 400 kVA v
630 kVA es del 4%, v la tension secundaria es de 420V en vacio:

CALCULOS Pagina 7
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100-FP 100-400

Para los transformadores de 400 kVA: Igeg = -
3 -Ecc Vs J3-4.420

=13,75 kA

1.4.3 Dimensionado del embarrado

las celdas.

Las celdas han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en las plelfas de
caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos tedricos ni hipotesis de comportamignto E&

1.4.3.1 Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indigado
capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima posible para el mate
del embarrado. Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando unlensa
de intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se congider.
gue es |la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

pSgFLISNpu]
SOJIUII |, SOIUIBU]

3

PLIPEN

1.4.3.2 Comprobacion por solicitacion electrodinamica

£0vaL

~GOLR06T 1A OIAIMDOR |2 JepEs 3pang "TIOTA04T

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad efica
de cortocircuito indicada en la carta de condiciones técnicas de compafiia de este capitulo, por|lo gue:

* Ice(din) = 31,25 kA

1.4.3.3 Comprobacion por solicitacion térmica

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar gque no se producira un calentamiento excesivo
de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacién se puede realizar mediante
calculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segln |la normativa en vigor.-En
este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es: B

* Icc(ter) = 12,5 KA. =

M op
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1.5 SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la efecthan las
celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion se incorpora en los cuadros
de las lineas de salida.

1.5.1 Transformadores

F OIEOYW

Sy i 47 Ve

La proteccidén en MT del transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles| sien

g : ; = %]
éstos los que efectlian la proteccién ante eventuales cortocircuitos. E‘ E =3
(1]
Estos fusibles realizan su funcidn de proteccidn de forma ultrarrdpida (de tiempos inferiores 3 los és E :fé
los interruptores automaticos), ya gue su fusidn evita incluso el paso del maximo de las corrieptes # § [
L : <y . Bh
cortocircuitos por toda la instalacion. 2 =5
ESE
Los fusibles se seleccionan para: -
58
= Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta aplicacjon, = =
=5
« Mo producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en el que?.!
intensidad es muy superior a la nominal y de una duracién intermedia. =

|

B
+ No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal, giemprg = é
= ==
gue su duracién sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fendmenos transitorios projoquen” =2 2
It
interrupciones del suministro, 3 ;
=
Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las sobrecargas, que tendran & g
o =
que ser evitadas incluyendo un relé de proteccion de transformador, o si no es posible, una prdteccion = =
térmica del transformador. =
B =
. . . , =5
La intensidad nominal de estos fusibles es de 404, = =
gE
La celda de proteccion de este transformader no incorpora relé, al considerarse suficiente el empleo & §
f B S
de las otras protecciones. =12
o =
1.5.2 Termometro f':’;-,— < “f"
B o=
El termdmetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los valdres § =
maximos admisibles. . S
T
1.5.3 Protecciones en BT
Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual pl valor
de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la corriente de il
cortocircuito correspondiente, segun lo calculado anteriormente. 7
z
1.6 DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT o

Los cables que se utilizan en esta instalacién, descritos en la memoria, deberan ser capaces de soportar
los parametros de la red.

1.6.1 Transformadores

JTRANSFORMADOR 400 kVA
La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 11,55 A que es inferior al valor
maximo admisible por el cable,

Este valor es de 150 A para un cable de seccion de 50 mm* de Al segun el fabricante.

CALCULOS Pégina 9
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1.7 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio del Centro de Transformacion, se

utiliza la expresion:
= Wa, + W
" 0.24-k-3-[h-DT3)

(2.6.a)

Donde:
Wecu - Pérdidas en el cobre del transformador
Wfe - Pérdidas en el hierro del transformador
K - Coeficiente en funcion de la forma de las rejas de entrada
h - Distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida
DT - Aumento de temperatura del aire
Sr - Superficie minima de las rejas de entrada

Igualmente se adjunta captura de pantalla del documento de Ormazabal justificando el cumpli

de las condiciones establecidas en el apartado 4.4 de la ITC -RAT 14 del Reglamento aprobadg

mediante R.D. 337/2014, de 9 de mayo.
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Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio del Centro de Transformacion, se

utiliza la expresion:
We + We
0.24-K-43-[h-DT¥]

(2.6.a)

r =

Donde:
Wcu - Pérdidas en el cobre del transformador 3.850 kW
Wfe - Pérdidas en el hierro del transformador 520 kW

K - Coeficiente en funcién de la forma de las rejas de entrada 0,4

h - Distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida 2,57 m

DT - Aumento de temperatura del aire 15 °C

Sr - Superficie minima de las rejas de entrada
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Las rejillas de ventilacion del Centro de Transformacién 1 proyectado cumplen con la superficie
minima requerida. Igualmente, se adjunta captura de pantalla del documento de Ormazabal
justificando el cumplimiento de las condiciones establecidas en el apartado 4.4 de la ITC -RAT 14 del
Reglamento aprobado mediante R.D. 337/2014, de 9 de mayo.

velatia

QIea¥ym

Instalaciones eléctricas do interior. Locales con Iinstalaciones aisladas con $F6
y situadas por debajo del suelo

RAT ITC-14, apartado 4.4.4

PLIPEA 2P SIJRLISHpU]
SOJMII |, SOUIISU]
ap BRI 1530

Segin &l apartado 4.4 4. de la RAT-ITC-14, Los locales con instalaclones alsiadag
con SF6 y situadas por debajo del suelo deben lener ventilacion forzada si la
cantidad de gas que pueda actiimdarse puade llegar a poner en rnesgo la salud y
seguridad de Ias personas.

t0vaL

~66LS06T [ A OIALID0P [2 e 9pany] "TT0T/O0ET

P12 [0/ [ $RSOTT :0IAUN [2 UOD OPERSEAL OIAM(]

Al objeto de poder evaluar esle aspecto de una fqn'nn objetiva y normalizada, el
propio apartado 4 4 4 establece lo sigulente: L& ventilacion forzada puade i
siempre que el volumen del gas del compartimento de gas méas grande no ox
a prasicn atmosférica, el 10 por ciento del volumen de i habitacion,

En &l caso de los productos comercializados por Ommazabal bajo el alcance de agqle
apartado, el peor caso a considera es aquel en el que coinciden los siguientes
componentes:

M opeEaje)

1. Conjunto compacto 2LP de hasta 38 KV lipo CGM.3-2LP. Esle es el
compartimento de gas mas grande que comercializamos aclualments y qud
pudiera ser instalado en un centro de transformacion.

2. Envolvento prefabricada para centro de transformacidn subterranoo tipo
miniSUB-hiv. Esta es la envolvernte subleranea de menores dimensiones

que disgponemos actualmenta en catalogo

OAVvSIA

Siendao asl, la combinacion de ambos elemontos en una misma instalacion nos
levaria al peor caso a evaluar (compartimento mas grande y habitacién mas

paquena).

CALCULOS Péagina 12
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wvirlalin

Evaluemos por lanto sl en aste caso estamos dentro de los limites de aplicacian del
apartado 4.4.4 o no

La cantidad de SF8 en &l interor del compartimento del equipoa CGM. 3-2LP es de

algo menos de 3Kg. De forma consarvadora, consideraremaos 3Kg para este analisig.

La densidad SF6 a presitn atmosférica (1,013 bar) y a 16 “C | ea do 6,2563 kp/m3 y
considerando unos 3 kg, para el compacio ZLP (CGM.3) obtenamos que no se

PLIPELA] AP SA]BLI)SHPU | KT

superarian los 0,5 m3,

Por otra parte, la envolvente prefabncada tipo miniSUB dispone en su interior algo

=l
mas de 12 m3. g
=
De esla forma, los 0,5m3 da SFG de nuestro compartimento mas grande supondrign
menos del 5% del volumen total minimo disponible &n una anvolvonte subterran
mas pequena de Onnmazabal, con lo cual estamos lejos del limite del 10%, siendo ppr
tanto no necesaria la ventilacion forzada,
g
.
s
q=

1.2 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 400 | de capacidad por cada transformador cublerto de
grava para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el
dafio en caso de fuego.

SODII |, SO43ASU]
ap [BRYO 0130

“66L306T 1A OWALNOP [2 WP PN “TIOT/INHT
BP [ (/] $RSOTT (I [ U100 OpRASEal ONamaog]

OavSsIA
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2 TOMAS DE TIERRA. CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO.

La puesta a tierra para el Centro de Transformacion tiene un doble objetivo:

- (Garantizar la seguridad de las personas en caso de defecto. Para ello se calculan los
maximos previsibles de las tensiones de paso y contacto en la instalacion proyecta
comprobandose que son menores que los valores admisibles prescritos por el reglamento.

£

— — ﬁ
i = = d
- Garantizar la integridad de la instalacion en caso de defecto, para ello se calculan el pote ge iz g.
defecto que debe ser menor que el potencial mds bajo empleado en la instalacién, con el fin|de q% E 5:‘:3
se produzca alguna averia por sobreintensidades a fallo en los elementos aislantes. = é o
L)
w . =
e ]
2.1 INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO 7 E =2
==&
El Reglamento de Alta Tension indica que para instalaciones de tercera categoria, y de intensjdad @ =
cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la citada invest fgaci&l
previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su
resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores. -5 %J
; e . . L, LB S
Segun la investigacion previa del terreno donde se instalard este Centro de Transformagion sé 1?-35
determina la resistividad media en 200 Ohm - m. i fT-j §
I . -
i - g
. BB
. |
P BT
e 5
-
. BB
-
ER
2 35
g =SE
E bt =—
& 23
2 3a
£ n
y B
-
w
=
=
o
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« Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante |la apertura
de un elemento de corte que actia 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
salo influiran en los calculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

Mo obstante, v dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compaifiia suministradora,

ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica v un [tiem

dIHEYN

: , EO
maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compafia eléctrica. E_ :rE =3
(1)
Intensidad maxima de defecto: § % ’g
Un E 2
Idmax cal, = —— (2.9.2.2) S * B
\G-1||Rﬁ+x,;‘: %55.
B =
donde: -E" g
) s =
Un Tensidn de servicio [kV] g:
Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
¥Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm] :EJ IE
Id max cal. Intensidad maxima calculada [A] = 1’22
I
!d
2.3 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA E’r
-
&

El disefio de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en el documento MT2.11.33 TDi
de puestas a tierra para centros de transformacion de tension nominal =30kV" que esté de acu o
con la forma y dimensiones del Centro de Transformacion.

5

IOUALMN |3 UOD OPROSEAT ORI

(P

2.3.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo

3

4]
[ A OISO |3 1epy

A
ap R [0/ #850

o
El Reglamento de Alta Tensién indica que, para instalaciones de tercera categoria, y de intensjdadide
cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la citada inves| igaé“c’:—n
previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su
resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.

“HHLE0G

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalaréd este Centro de Transformagion, se
determina la resistividad media en 200 Ohm-m.

OUVSIA

CALCULOS Fagina 17



H

SEPARATA DE PROYECTO DE RSMT (20KV), CENTRO DE TRANSFORMACION ¥ RSBT EN AVDA. DE
e e c n 0 r LAS ROZUELAS, TORRELODONES, MADRID

infraestructuras

2.3.2 Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo

correspondiente a la eliminacién del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos de faltas

a tierra son las siguientes:

De la red:

- Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar, rigidamente unido a tierra o unidg

mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacion de la corriente de
en funcion de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.
Para nuestra instalacidn Iberdrola Distribucion nos ha facilitado la siguiente informacio
= Tensién nominal de la red: 20 kV
+« Tipo de puesta a tierra: reactancia 5.2 Q
*« Reactancia equivalente de la subestacion: XLTH=5.7 @
* Intensidad maxima de defecto a tierra: 11F=2228 A
- Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la a
de un elemento de corte que actda por indicacion de un dispositivo relé de intensid
puede actuar en un tiempo fijo, o segln una curva de tipo inverso (tiempo depen
Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, gue solo |
en los calculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos,

2.3.3 Calculo del sistema de puesta a tierra de proteccién

Para nuestro caso, los centros de transformacion estan compuestos por una envolvente mongbloque

prefabricada de hormigdn de dimensiones exteriores:

Dimensiones | CT PROYECTADO
Ancho (m) | 2,1

Largo {rn}. i 2,1

Tension de la red de alimentacion:
Un = 20 kV

Intensidad maxima de defecto a tierra:
I1F = 2228 A

Caracteristicas del terreno:

1 opEEae)

1

- Resistividad del terreno: p = 200 Ohm-m

- Resistividad superficial del suelo en la superficie perimetral a 1 m del edificio: p* = 3000 Oh-m

Caracteristicas de actuacion de protecciones
- ParalUn=20kV:I"1FP .t = 400
Tipo de pantallas de los cables:

Conectadas

CALCULOS Pagina 18

e

=5
T
a faltg, =,
= - B
B e
17
h: @ e
B o
T A
- =
=F
e 2
=1
=¥
ertura
R
d, que &
’ = =
ientels o
Afluirdn 03
=
e
o
=
E
E
-
=
2
:
=
-,

[®

-GOLR06



_—

SEPARATA DE PROYECTO DE RSMT (20KV), CENTRO DE TRANSFORMACION ¥ RSBT EN AVDA. DE

——
e I e c n '0' r LAS ROZUELAS, TORRELODONES, MADRID

infraestructuras

N® de centros conectados:

-N=1

2.3.3.1 Electrodo utilizado

Seleccionamos de la tabla A 1.4 Centro de transformacion compacto en edificio prefabri
superficie (CTC) el electrodo que més se ajuste a la dimension de nuestra envolvente pref
sabiendo que debe tener una separacion de 1m con respecto al perimetro de la envolvente.

Electrodo seleccionado: CPT-CT-A-(4.5x4.5) + 8P2

Caracteristicas:

Kr = 0,07634 ——
m
> 1
Kr' = ﬂ,ﬂ'BBm

(valor mas desfavorable de los centros adicionales conectados a traves de las pantallas)

i1

Kpi-e = 0.01598

Kp.a—r

n
003763 TmTA

2.3.3.2 Resistencia de puesta a tierra
Rr = Kr - p = 15,2681
2.3.3.3 Célculo del coeficiente re

pKr
Rpane = ——=17,622

Rr-Rpant
v Rypg = ———=18,181
hog Rr+Rpant

g = "I = 0,54
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2.3.3.4 Calculo de la reactancia equivalente de la subestacion

iy

& XLTH = ﬁJlF = 5,? ﬂ

acera perimetral de hormigén a 1,2 m de las paredes del Centro de Transformacion. Embebido efrel
interior de dicho hormigdn se instalara un mallazo electrosoldado con redondos de diametro no infa;ior
a 4 mm formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Ifite
mallazo se conectara a un punto a la puesta a tierra de proteccién del Centro de Transformacion (véase
figura 4).

Donde ¢ = 1.12 segun la norma EN 60909 Eul
Este valor se puede calcular o tomar de |a tabla 5 de la MT 2.11.33 —g g
B B L
=% =
£ = 05
= S
- ® 5 =
2.3.3.5 Calculo de la intensidad de defecto a tierra 3 é Qj
e
|
e f
, ey g_ =
Uigp = —— = 1.290,27 A gz
w3 || 2. |ZLTH B
rg \lr-?: RT +( TE ) (=%
; : =1 b2
2.3.3.6 Calculo de la intensidad de puesta a tierra E £ E
=S R
-
1]
S E
S L o T
. IH = 'leF T = 696,74 A Er[_-?
ol
3
2.3.3.7 Calculo del requisito correspondiente a fa tensidn de contacto &
= E.
25
£ r
Con objeto de evitar el riesgo por tensidn contacto en el exterior, se emplazara en la superfigie, Bna = E
(=0 =
< g
b =—
253
-
2o
y B

Con objeto de evitar el riesgo por tensidn de paso y contacto en el interior, en el piso del Ceptro de
Transformacion se instalara un mallazo electrosoldado con redondos de diametro no inferior a4 mm,
formado una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectara como minimo|en dos
puntos, preferentemente opuestos, a la puesta a tierra de proteccion del centro. Con esta disgosicion
se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tensidn, d
eventual, esté sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la
de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrira con una capa de hormigon de 10 cm de espesor
como minimo.

OavSIA
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2.3.3.8 Determinacion de fa tensidon de paso maxima en la instalacion

Con los dos pies en el terreno

* Upy = Kppr P 1 I'1pp = 22268V

Con un pie en la acera y el otro en el terreno

©U'py = Kpaey "p - 7g I'ypp = 524371V

2.3.3.9 Determinacidn de la tensidén médxima aplicada a la persona. Consideracion con calzad

2000 2

Con los dos pies en el terreno

. o
 Upsy = '_]—;f:gf""""" “1.,_5.2 = 359,16V
Zp

Con un pie en la acera y el otro en el terreno

; v
» Wpaz = 1-4-”— “ﬁm 7= 359,16 V
Zy

2.3.3.10 Determinacién de la duracion de fa corriente de faita

b= 20 03955 =045

F'irp
2.3.3.11 Determinacidn de paso admisible por el RAT.

Segun la Tabla 1 de la ITC 13 del RAT:
t=04s > U, =420V

Upa = 10 - Ugg = 4200V
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2.3.3.12 Verificacion del cumplimiento de las tensiones de paso

© Upay = 35916 < 4200V = Uy,

© Upaz = 359,16 < 4200V = Uy,

El electrodo seleccionado CPT-CT-A-(4.5x4.5)+8P2 cumple con el requisito reglamentargul
Ademds, el electrodo seleccionado presenta una resistencia: E E Q
E T &
+ Ry = 15,268 11 <1000 § z =
|
Exigido por I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES segun la Tabla 4 de la MT 2.11.33 n W 'E']
2.3.4 Calculo del sistema de puesta a tierra de servicio EoE
= 8
Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes: 2"
=
Identificacién: 5/32 (sequn método UNESA) =
Geometria: Picas alineadas
Numero de picas: tres =
Longitud entre picas: 3 metros =S8
Profundidad de las picas: 0,5m - % g
=]
Los pardametros segun esta configuracion de tierras son: P %
o &
Kr=0,135 =3 g
Kc = 0,0252 g 5
B =
o o
i s B
El electrodo correspondiente a la puesta a tierra de servicio se unira al electrodo de la puesta p tierra =z =
de proteccién cuando el potencial absoluto del electrodo de puesta a tierra de proteccién/ al ser 7 =
atravesado por la maxima corriente de falta a tierra, adquiera un valor inferior o igual a 1000 . ~ g I,:j
: 27
T o=
Ld . : L =]
La separacion D, en metros, entre el electrodo de puesta a tierra de proteccion y el de servidio, ue B =
garantiza que no se induzcan tensiones en el electrodo de puesta a tierra de servicio mayores de 1000 E §
V, cuando circula por el electrodo de puesta a tierra de proteccion, |a intensidad IE, en amperios, viene
dado por la relacién siguiente:
-
7]
p-lg T
Dz2————=2218m =
2000 - &
La distancia D expresada en metros, se ha establecido considerando que el electredo de puestala tierra

de proteccién puede asimilarse a una semiesfera. Dicha consideracidn ha sido validada obteniendo los
potenciales por el método de Howe y verificando dicha distancia. El valor de D, es valido Unicamente
en el caso de que la configuracian del electrodo no lleve flagelo. Cuando la configuracion del electrodo
contenga flagelo se debera calcular el valor de la anterior distancia, segin considere el autor del
proyecto.
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2.4 CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera
necesaria la correccion del sistema proyectado.

Mo obstante, se puede ejecutar cualguier configuracion con caracteristicas de proteccidon mejores gue
las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de UNE
con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calcul

independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red iergn E Q
de proteccién, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tensio raﬁ [ ﬂ";T
inferiores a los calculados en este caso. E E =
=% C
L E
T
- 3
=8
2z
o
(=%
]
=

aP @ [0/ F]S0OTT (OIALM [3 UOD OPERSEHAI DLALNN(]

1 opetiao))

1

“66LBOGE 1A OIAULNDOD [3 IpieEs apan ] "TZ0TO0/PT
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S=0
B =
—
£33
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FeE
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3 CALCULO CAMPOS ELECTROMAGNETICOS Y RUIDO

3.1 LIHITACII&H} DE LOS CAMPOS MAGNETICOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES DE
ALTA TENSION.

Para el disefio de las instalaciones de alta tension se han adoptado las medidas adecuadas p

minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tensidn, los campos electromagnéticos ¢read = 0
por la circulacién de corriente a 50 Hz en los diferentes elementos de la instalacién, especigimengs 2 fT
cuando esta instalacion de Alta Tension esta ubicada en el interior de edificio de otros usos. % % “g
B A
La comprobacidn de que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, dg 28 f & 'E-‘]
septiembre, por el que se aprueba el reglamente que establece condiciones de proteccién del umir"g:- - E-
T - —
publico radiceléctrico, restricciones a las emisiones radiceléctricas y medidas de proteccion sanitaria =, o
— =
frente a emisiones radioeléctricas, se han realizado los calculos para el disefio correspondientg, antgs = "
de la puesta en marcha de las instalaciones que se ejecuten siguiendo el citado disefio. ;."_
Se han tenido en cuenta las siguientes condiciones de disefio:
el el
a) Las entradas vy salidas al centro de transformacion y centro de reparto de la red de alta terjsion :E =
efectia por el suelo y adopta preferentemente la disposicion en triangulo vy formando ternas. = E
. v : 2 [
b) La red de baja tensién se disefia con el criterlo anterior. b2
=
¢) Se ha procurado que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y evitando paredes y techos &
o
colindantes con viviendas, o

5

d) No se ubican cuadros de baja tension sobre paredes medianeras con locales habitables y se procura
que el lado de conexion de baja tension del transformador quede lo mas alejado lo mas posible de
estos locales.

IOUALM |3 UOD OPEOSEAT ORI

JLI."I.'LIJIJ'II}'.I |?l J'IT]".I|I

(¥

3.2 CALCULOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

lA=

El sistema eléctrico funciona a una frecuencia extremadamente baja, 50 Hz. Por ello, se tom
referencia el Informe de Red Eléctrica de Espafia (REE) sobre Campos Eléctricos y Magnéticos
Hz, y su conclusion final, en la cual se asegura que el Campo Electromagnético a 50 Hz
intensidades cominmente encontradas, no constituye un factor de riesgo para la salud.

o
(=]
C
ap 10/ 1#850

o - 1
_ ofo
B o
“HHLR0G

A pesar de esta conclusion, se tendran en cuenta distintas medidas para reducir en todo lo pgsible el
Campo Electromagnético que se puede producir en los Centros objeto del proyecto.

!
A frecuencia de 50 Hz la intensidad del campo magnético decrece rapidamente con la distangia a la ':’-'_:
fuente, por ello, la medida mas inmediata y eficaz adoptada es el alejamiento respecto a la fugnte, g
Por todo ello, la emision del campo electromagnético en los Centros objeto del proyecto no supera en
ningun caso los valores maximos recomendados por la Union Europea (1999/519/CE) para ell campo
electromagnético de 50 Hz establecidos en 5 kV/m para el campo eléctrico v 100 pT para el campo———

magnética.
La férmula para calcular el campo magnético de un conductor es:

- , - llﬂ'i
B-2-Mr=pyim=B=o—
ve 2-M-r
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Siendo:
Mo =411.10-7
i= Intensidad

r = distancia desde conductor.

Aungue se va instalar transformadores de 400Kva consideraremos el maximo posible de, g

transformadores de 630 kVA. Para un transformador de 630 kVA tendremos una intensidad maxirgEs
de 866 A. El conjunto de cables que forman los puentes suponiendo que funcionan como 1 solo calife = Q
y @ un metro de distancia, nos dard un campo magnético de: ZSq
=
7 =
§-dx-107 800 yosatar 558
2-'? '1 wn - E
BEE
Por lo que a una distancia de 2 metros daria 86,6 uT estando por debajo de la recomendacion de la Uk =, =
£ yog 5 ; i el
de 100 uT, ¥ sin contar con ningun muro o tabigue que pueda haber por medio, que atenuara en gr@ =
medida esta emision. "
Para nuestros cables de 12/20 kv de seccion 240 mm?2 tenemos una intensidad maxima de 34% A, por
lo que nos daria un resultado de: % ZgE
> g2ES
- 4x-1077 -34 =
B a-10 35=EQpT 52 =
271 g B
o =,
Por lo que a dos metros de distancia tendriamos 34,5 uT. 4 g
K L]

5

Una vez realizados estos célculos y viendo que a dos metros estan por debajo de las recomendgciones
de la Union Europea 100 uT, incluso sin contar con ningn muro por lo que también atenuaria la medida
de dicha emision, también se ha considerado unas medidas correctoras para minimizar mas dicha
emision.

IOUALMN |3 UOD OPROSEAT ORI

a) Las entradas al centro de Transformacion y Centro de Reparto de la red de alta tensidn|se han
~

efectuado en disposicidon en tridngulo, asi se minimiza la generacién de campos electrnmagnéticag: ¥

se ha realizado la instalacion por el suelo del centro. E

[ A OILIALMBOP |3 1epy
[

[ =

1 ope

b) La red de baja tensién instalada se ha disefiado por el suelo del centro,

ap i [0/ #3850

“HOLR0G

c) Se ha disefiado las interconexiones lo mas corto posible realizandose por el suelo del centrg.

d) No se ubican cuadros de baja tensidn sobre paredes medianeras con locales habitables y se procura
que el lado de conexidn de baja tension del transformador quede lo mas alejado lo mas posible de
estos locales,

OUVSIA
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3.3 LIMITACION DEL NIVEL DE RUIDO EMITIDO POR INSTALACIONES DE ALTA TENSION

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tension, éstas se dimensionan y
disefian de forma que los indices de ruido medidos en el exterior de las instalaciones se ajusten a los
niveles de calidad aclstica establecidos en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que
se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustid® ¥
objetivos de calidad v emisiones aclsticas.

=
La normativa acustica de aplicacion en la zona objeto del presente proyecto es la siguiente: E E Q
Real Decretc 1367/2007, que desarrolla la Ley del Ruido 37/2003, en lo referente % 5 1=
" .- Fam. ooy . gy — = o =
zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones aculsticas. & a
—— . & =
El RD 1367/2007 establece en su Tabla A, los objetivos de calidad acdstica para las areas urba nEzadg_E - -y
existentes, siendo para un area con predominio de suelo de uso residencial, (como es el caso que nfs E =
- E.
aplica): 5 8 &
="
Tabla A. Objetivos de calidad acistica para ruido aplicables a areas urbanizadas existentes ;-.1_ -

v

indices de gido _,

Tipo de drea aclstica L & E
o &5
Ld | LB LE S &
= £ J e
= = é
I
- Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural que 60 &b | 50 P ;
requiera una especial proteccidn contra la contaminacian acdstica. E’!;-
I | I ! B g
a Sectores del territorio con predominio de suela de uso residencial. &5 BEI55 = -
| | =Eo
! = 0
5 =
d Sectores del territoric con predominic de suelo de uso terciario distinto del contemplado 20 b | 65 :-'_ o
en c). E— E
: - s 8
c Sectores del territorio con predominic de suelo de uso recreativo y de espectaculos. 73 7|63 & -l‘f_‘
| . c b2
4 =
b Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial. 75 76 | B5 _..'-';' “f"
I'E —_—
LB 5=
f Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de transporte, 2) e EJ ; =4
u otros equipamientos plblicos que los reclamen. (1) ’ ! ;‘;’ FE
v e

Seqgln la tabla A del RD 1367/2007 para sector industrial el nivel maximo de ruido es 75db

OUVvSIA
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DATOS SONOROS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

El centro de transformacion, se encuentra ubicado en un edificio prefabricado de hormigdn de

estructura monobloque, para instalacion en superficie, cuyas paredes exteriores atenua

ran las

emisiones sonoras al exterior a excepcion de las transmitidas a través de las rejillas de ventilacion.

Para el calculo del nivel de ruido trasmitido al exterior de la instalacién se considera:

« El Onico emisor de ruido serd el transformador de potencia. El nivel maximo de p
aclistica generado por un transformador de 630 kVA (que seria la maxima potencia ad

oten
misi

a instalar en el centro proyectado), es de 55 dB (segun Tabla 1 de la ITC-RAT 07). E- '-'E

= E.

:

Tabla 1- Pérdidas debidas a la carga Pk (W) a 75 °C, pérdidas en vacio PO (W), nivel de potepcia & “
aclstica Lw({A) e impedancia de cortocircuito a 75°C, para transformadores de distribucion|de = j

Um = 36 kV ﬁ- g

Potencia Um = 24 kV Um = 36 kV § g

asignada py (w) Lw(A) [Zcc(%), a| Pk (W) Lw(A) [Zce(%), a| = =

kVA L 7s0c Po(W) | dB(A) | 75°C | a75° | PO(W) | dB(A) | 75°d | =
50 875 110 42 4 1050 160 50 4.5

100 1475 180 A4 4 1650 270 54 4,5 E-‘J ﬁ
160 2000 260 47 4 2150 390 57 4,5 E %
250 2750 360 50 4 3000 550 60 4,5 > Iré
315 3250 440 52 4 - . : . :
400 3850 320 53 4 4150 790 63 4,5 E
500 4600 610 54 4 B - - - "'::u
630 5400 730 55 4 5500 1100 65 4,5 :-':;
B00 FJ000 800 56 G 7000 1300 a1+ ] j
1000 9000 940 5B [ 8900 1450 67 5] 'E-—
1250 11000 1150 59 6 11500 1750 68 6 E
1600 14000 1450 61 6 14500 2200 69 5] E
2000 18000 1800 63 6 18000 2700 71 B f:‘ i
2500 22000 2150 66 6 22500 3200 73 5] E:_ E
= -~
* Una envolvente constituida por cerramientos de hormigon armado, sin trasdosado ni gcabado =

interior, da las siguientes caracteristicas (valores tipicos):

o Densidad (hormigdn y acero) de 2,54 Tn/m3.
= Resistencia caracteristica minima de 25 N/mm?=,

El aislamiento Ra, en funcidn de la masa por unidad de superficie, m, expresado en kg/m?2:

a) m = 150 Kg/m?2
Ra = 16,6 log m + 5 [dBA]

by m =150 Kg/m?2
Ra = 36,5 log m - 38,5 [dBA]

Considerando que la masa por unidad de superficie, m, siempre serd superior a 300 kg/m?:
m = 150 Kg/m?2
Ra = 36,5 log m - 38,5 [dBA]
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El valor minimo de aislamiento sera:
Ra = 36,5 log 300 - 38,5 = 51,92 dBA
La solucion constructiva del edificio del centro de transformacion y centro de reparto, es edificio

prefabricado de hormigon, siendo el valor de aislamiento acistico Ra = 52 dBA. Dicho valor de
aislamiento asegura una atenuacion de las emisiones al exterior, por lo que las emisiones a corjside

al exterior son las transmitidas exclusivamente a traves de las rejillas de ventilacion, tal y como se

descrito en parrafo anterior.

S50
Se entiende por ruido en ambiente exterior todos aquellos ruidos que puedan provocar molestias fue;;;“é g
del recinto o propiedad que contiene el emisaor. g E =
Para el estudio de la propagacion del sonido en campo libre, es decir, en ambientes exterigres, § - g
considera el transformador como una fuente sonora puntual, en la que toda la potencia de emisidh E %
esta concentrada en un solo punto, gue radia un sonido de forma continua y de manera unifgrme &0 g =
todas las direcciones, es decir, que radia energia sonora de forma esférica. Para fuentes puntd ales,% s
propagacion del sonido en el aire se puede comparar a las ondas de un estanque. Las ondas &
extienden uniformemente en todas direcciones, disminuyendo en amplitud seqlin se alejan de la
fuente. 5%
=

=
En el caso ideal de que no existan objetos reflectantes u obstaculos en su camine, el sonido proveniente:
de una fuente puntual se propagara en el aire en forma de ondas esféricas segun la relacién:

L%

BIP 3 [0/ $ROOZTT (O |2 UDD OPROSITAI 0T

2
L -6 dB(A) ;=P_=LZ
pc 4.r.-r
Si expresamos en decibelios la relacion entre el nivel de
potencia acustica de la fuente y la presion sonora
originada en un punto alejadc a una distancia r

obtendremos:

“66L806T 1Al ORIAUMIOP |3 JEPIEA 3PN 'T70

£
Lw = Lp - ZDlﬂg{f}* 11 I'E_
Siendo: &
- Lp : nivel sonoro (dB) >
Propagacion del sonido . L
de una fuente puntual - r: distancia desde el foco emisor al limite de parcela

- Lw: potencia sonora del centro de transformac|on.

A partir de esta relacién, se puede deducir que para un medio homogéneo, cada vez que doblamos la
distancia, el nivel de presion sonora disminuye 6dB

OdVvSIA
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u\
(ST =
' 55
“ — 5
' . - B
F . -
n = E, 3
g w
El nivel del ruido al ambiente exterior se calcula considerando el nivel de potencia sonora del Equipg, j
asi como la atenuacion sonora por efecto de la distancia hasta el limite de parcela, en base a-]_e E
siguiente expresion: 3 E
=3
Lo = Ly —20log(r)-11 =
De acuerdo con la tabla “Tabla 1- Pérdidas debidas a la carga Pk (W) a 75 °C, pérdidas en vacio DS 2
(W), nivel de potencia acustica Lw(A) e impedancia de cortocircuito a 75°C, para transformazfres de g—:ﬁ
distribucién de Um < 36 kV", para un transformador de 630 kVA (que seria la maxima potencid =

admisible los centros proyectados), la potencia sonora es Lw=55dB vy el nivel sonorg, Lp, a 2 m de
distancia del foco emisor, sera:

Lp = Lw - 20 log (r) - 11 = 55 - 20-log(2) - 11 = 37,98dB

Estos 37,98 dB los tendriamos en las rejillas por dentro del CT. El sonido, al traspasar las rejillas Jde
ventilacion del CT, se veria atenuado en un 50% que es el coeficiente de absorcidon aclstico que tienen
estas rejillas. Con lo que a la salida del CT tendriamos un valor 18,99 dB. Valor inferior a Igs 55db
indicados en la Tabla A del RD 1367/2007. Por tanto, no se debe aplicar ninguna medida adicional para
minimizar los niveles de ruido.

M opEEao)

ap [eRYQ 0183]0)

“66L806 1A ORALMIOP [ JEPIRA 3P "TT0
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IV- CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA DE MEDIA TENSION

~66L806T A ORMIOP [ JEPIEA 3P "TTOT/O0/HT
BIP 3 [0/ $ROOZT (O |2 UDD OPROSITAI O]
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4 CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA DE MEDIA TENSION

4.1 RESISTENCIA DEL CONDUCTOR

La resistencia R del conductor, en ohmios por kilometro, varia con la temperatura T de funciona

E

de la linea,
Se adopta el valor correspondiente a T = 90° C que viene determinado por la expresion: E E Q
E M o
Reo=Rao[1+a(90-20)]Q/km Z 502
b T )
Siendo a = 0,00403 para el aluminio. ET é E
" -
e
Tabla 8 E‘ &~ £
=z
e
Sactidn Resistencia  [Resistencia =
|Conductor nominal méxima maxima
(mm?) a 20°C (Q/km) la 90°C (Q/km = B
( ( ) o &
Z =
95 0,320 0,410 =3
HEPRZ-1
150 0,206 0,264 f
12/20 kV
240 0,125 0,160

4.2 REACTANCIA DEL CABLE

La reactancia kilométrica de la linea se calcula segln la expresion:
X=2-g-F-£ [£3/km]

BP 2 [0/ $RENTT IOIALML |3 UDD OPROSITAl O]

“66L806T 1A ORALMOP [ JEPIRA 3P "TT0

y sustituyendo en ella el coeficiente de induccion mutua £ por su valor:

£ = (K +4,605-log 2 ':’”}-m—" [H/km]

Se llega a:

OdVvSIA

2-Dm

XK=2-nw-F-(K+4,605log )-107% [ £3fkkm]

donde:

X = Reactancia, en ohmios por km
f = Frecuencia de la red en herzios
Dm= Separacién media geométrica entre conductores en mm
d = Diametro del conductor en mm

K = Constante que para conductores cableados toma los valores siguientes:
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Tabla 9

Seccion nominal (mm32) | K
150 0,55 5 ﬁ\
B
240 0,53 =% =
-
b T )
& 2 o
=28
Sustituyendo con los datos de la Tabla 2, y considerando la instalacién de los cables en tridngulo ) E,
contacto, se obtiene los siguientes valores aproximados de la reactancia Lineal: % = =
IR
Tabla 10 B &
=
(="
Seccion nominal (mm?2) | Reactancia Lineal (2/km) = o E
=N <]
95 0,126 =g
=
150 0,118 g
240 0,109 g
240 (S) 0,109 %
240 (AS) 0,118 %
=
et
=
£
=
LR
EL
=

“66L806T 1A ORIALMDOP [ JEPIRA 3P "TT0
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4.2 CAPACIDAD

La capacidad para cables con un solo conductor depende de:

SEPARATA DE PROYECTO DE RSMT {20KV), CENTRO DE TRANSFORMACION ¥ RSBT EN AVDA. DE
LAS ROZUELAS, TORRELODONES, MADRID

a) Las dimensiones del mismo (longitud, didametro de los conductores, incluyendo las eventuales capas
semiconductoras, didmetro debajo de la pantalla).

b) La permitividad o constante dieléctrica £ del aislamiento.

Para el caso de los cables de campo radial, la capacidad sera:

c=202f [ uF/km]
log d
Siendo:
D =  Diametro del aislante.
d= Diametro del conductor incluyendo la capa semi-conductora.
E= 2,5 (XLPE)

La intensidad de carga es la corriente capacitiva que circula debido a la capacidad entre el co
y la pantalla. La corriente de carga en servicio trifasico simétrico para la tension mas elevada d

es:
Um I

fem 2 g fiC- 2103
J3

en donde:

C = Capacidad (pF/km)

[ Afkm]

Um= Tension mas elevada de la red

Se obtienen los siguientes valores aproximados de capacidad.

Tabla 11.

Seccion nominal | Capacidad | Ic (Afkm) Ic (Afkm)
{mm?Z2) (pF/km) Para Um=17,5 kV | Para Um=24 kV
85 0,217 0,689 0,946

150 0,254 0,805 1,105

240 0,309 0,980 1,346

240 (S) 0,306 0,972 1,335

240 (AS) 0,306 0,972 1,335

CALCULOS
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4.4 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

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 funcidn del tipo de aislamiento y del régimen de c

Para cables sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles seran superiores a
correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en cortogircui
para este tipo de aislamiento, se especifican en la Tabla 4.

ap [eRYQ 0183]0)

pupEpy ¥ Sﬂlﬂplﬁﬁulm
SOMUIY |, SOINUITU]

Tabla 4
Cables aislados con aislamiento seco.
Temperatura niixima, en "C, asignada al conductor

fOVaL
90T

BP 2 [0/ [HRSOTT O |2 0D OPROSHA O]

Condiciones
Tipo de aislamiento Servicio permanente | Cortocircuito t =55 r
s fice
Etileno Propileno de alto madulo (HEPR) 105 = 25()
Polietileno renculado (X1L.PE) a0 = 250

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

Coeficientes de correccion de la intensidad admisible

“66L806T 1Al ORIAMIOP |3 JEPIEA 3P 'TT0

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de instalacién cuyas
caracteristicas se han especificado en el apartado 10.3 de la memoria, debera corregirse tenigndo en
cuenta cada una de las magnitudes de la instalacion real que difieran de aquellas, de forma que el
aumento de temperatura provocado por la circulacion de la intensidad calculada no dé lugaf a una
temperatura en el conductor, superior a la prescrita en |la Tabla 4.

OdVSIA

A continuacion, se exponen algunos casos particulares de instalacion, cuyas caracteristicas aﬁictan al
valor maximo de la intensidad admisible, indicando los coeficientes de correccion a aplicar.

Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W
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En la Tabla 5 se indican, para distintas resistividades térmicas del terreno, los correspondientes
factores de correccion de la intensidad admisible.

Tabla5
Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.n'n"\t‘lE u\
B 5O
: Resistividad térmica del terrenp, |2 =
Seccion del KEISI:?W COERE
Tipo de instalacién conductor : =12 o
mm?2 0809 1,0]|15]20 Z.Si 32 —~ =5
240 [15]1,12| 1,10 100|0,92| 0,86 0.84|2. =
Cables en interior de tubos 400 ,16]1.13] 1,10/ 1,00[0,92[ 0.8 [0.8|3 "
enterrados -
630 1,17| 1,14] 1,11/ 1,00{0.92 | 0,84 | 0,8

Pl

La resistividad térmica del terreno depende del tipo de terreno y de su humedad, aur‘nentaLdo
cuando el terreno esta mas seco. La Tabla 6, muestra valores de resistividades térmicas|del
terreno en funcion de su naturaleza y grado de humedad.

£0val
90t

BIP 3 [0/ $ROOZTT (O |2 UOD OPROSIDAI O]

Tabla 6
Resistividad térmica del terreno en funcion de su naturaleza y humedad

“66L806T 1Al ORIAMIOP |3 JEPIEA 3P 'T70

Resistividad térmica A Naturaleza del terreno y

_del terreno (K.m/W) | grado de humedad
0.40 Inundado
0,50 Muy himedo
0,70 Himedo
0,85 Poco hiimedo 5
100 __ Seco 2
1,20 Arcilloso muy seco S
1,50 ___ Arenoso muy seco
2,00 De piedra arenisca
2,50 De piedra caliza
3,00 De piedra granitica

Consideramos gue el terreno es seco
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Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1metro

En la Tabla 8, se indican los factores de correccion que deben aplicarse para
profundidades deinstalacién distintas de 1 m (cables con aislamiento seco hasta 18/30

kV).
Tabla 8

Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1m

Profundidad Cables bajo tubo de seccién
(m) <185 mm® >185 mm?
0,50 1,06 1,08
0,60 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96
1,75 0,96 0,95
2,00 0,95 0,94
2,50 0,93 0,92
3,00 0,92 0,91

Para el caso objeto de Proyecto la profundidad sera de 1 metro

Cables enterrados en zanja en el interior de tubos

Mo debera instalarse mas de un cable tripolar por tubo. La relacion de diametros entre tubo y
conjunto de tres unipolares no sera inferior a 1,5. Es conveniente matizar que:

- En tubos de corta longitud. Se entiende por corta longitud, canalizaciones tubulares qud

M GgEBafo)

no

superen longitudes de 15 m (cruzamientos de caminos, carreteras, etc.). En este caso, si el

tubo se rellena con aglomerados especiales no sera necesario aplicar coeficiente

correccion de intensidad alguno.

- Tubos de gran longitud. En el caso de una linea con un terno de cables unipolares pg
mismeo tubo se utilizaran los valores de intensidades indicados en la Tabla 9, calculadas
para una resistividad térmica del tubo de 3,5 K.m/W vy para un diametro interior del tub
superior a 1,5 veces del diametro equivalente de la terna de cables unipolares.
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Tabla 9
Intensidades méaximas admisibles (A), en servicio permanente y con corriente
alterna.Cables unipolares aislados con conductores de aluminio de hasta 18/30 kV

bajo tubo
Tipo de aislamiento E&
Seccién (mm?) ==
XLPE HEPR 203
- i
240 320 345 g5
630 535 588 =5
bl |
B e
& 2
S,
La intensidad maxima admisible en los conductores de 345 Amperios -
=] I
o £
z 3
4.5 CALCULOS DE CAIDAS DE TENSION Y DE POTENCIA MAXIMA PARA LA RED DE MEBIX’ 15

TENSION.

Se tomaran las intensidades maximas admisibles dadas por el fabricante del cable o|por la
recomendacion,

Las tablas de intensidades maximas admisibles estaran preparadas en funcion de las condiciones

| A ORIALMOOP |2 JEPRA 3pang 770

siguientes:
a) Tres cables unipolares dispuestos en triangulo como si fuera un cable.
b) Enterrados a una profundidad de 1,1 m. en terreno de resistencia térmica media.
c) Temperatura maxima en el conductor 1052, =
d) Temperatura del terreno 25°.

“HHLR06

Para determinar la seccion de los conductores se tendran en cuenta las siguientes consideracignes:
a) Intensidad maxima admisible por el cable.
b) Caida de tensién (valor maximo admisible 5%).

c) Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito.

a) Intensidad méaxima admisible por el cable.

La eleccién de la seccidn en funcién de la intensidad maxima admisible, se calculard partiendo de la
potencia que ha de transportar el cable, calculando la intensidad correspondiente y eligiendo eleable—
adecuado de acuerdo con los valores de intensidades maximas que son suministrados por el fabricante.

La intensidad se determinara por la férmula:

B W
E-U-cosw
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Intensidades maximas admisibles (A), en servicio permanente y con corriente alterna. Cables

unipolares aislados con conductores de aluminio de hasta 18/30 kV bajo tubo

Tipo de aislamient
seccién (mm?) et
XLPE HEPR

240 320 345

400 415 450

La intensidad maxima admisible de nuestro cable objeto de proyecto es 345 A

a.l)

Potencia maxima

La potencia maxima wvendra dada por la expresidn:

Donde:

Para nuestro caso concreto de una linea subterrdnea entubada de seccién 240 mm?2, la p

Frnax =‘JI'E‘L"I']rrnEm.c'F":"D':"EﬁﬂI

Pmax: Potencia maxima admisible por la linea [kW] (segun la seccién utilizada)

U

Tension de servicio [V]

I max: Intensidad maxima admisible en servicio permanente [A]

cos ¢ =09

Fc:

Factor de correccidn segln tipo de instalacidn de la linea (Fc=0,8 instalacién er

subterranea)

maxima sera:

b)

I

Prax = v/3 -20.000-345.0,8-0,9 = 8.605kW

rsion.

La determinacion de la caida de tensidn se realizard mediante la expresion:

AU=+3.I-L-(Rcosg + Xsengp)

Y la caida de tensién porcentual vendra dada por

donde:

U=

Al
10-U

AU(%) =

Tension en KV,

AU = Caida de tension en voltios

1 = Intensidad en amperios

L = Longitud de la linea en Km. .

R = Resistencia del conductor en Ohm/Km.

¥ = Reactancia a frecuencia de 50 Hz en ohm/Km.

cos ¢ = Factor de potencia = 0,9

sen p = 0,436

E

pLIPEL P SaeLuSHpuU]

tvaL

A apand TIOTO0TF

tubada

otentia
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i
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5
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[

A
ap 2 [0/ #3850

~HHLR0G
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En ambos apartados, a) y b), se considerard un factor de potencia para el calculo de cosyp = 0,9
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Los célculos resultantes para la linea proyectada son

Lines L1
Longitud & km = 0,23

ALY =¥ - 345 D23 (0,169 0.3+ 1,105 - 0,436 )
Al =37 AFY

ALY (%) = &0 F 30 - U = D, 181 %

c) Calculo de la intensidad de cortocircuifo.

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacién, se utiliza la expresion:

J =_—_F¢ (2.3.2.3)

cc f3.v

Donde
Scc = potencia de cortocircuito de la red en MVA
V= tension de servicio en kY

Icc = corriente de cortocircuito en kA

PLIPELN AP SaeLuSnpu]

tvaL

Utilizando la expresién 2.3.2.a, en el que |a potencia de cortocircuito es de 350 MVA v la tensién de

servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es:

;- Sec _ 350
cc f3.v  J3-20

=10,10 kA valor corto circuito segiin calculos tedricos

Segun carta de condiciones técnicas de compafiia el valor de coroto circuito es de 12,5 Ka

Usaremos el valor de corto circuito indicado por companiia

Para el calculo de la seccion minima necesaria por intensidad de cortocircuito sera necesario 4
la potencia de cortocircuito Pcc existente en el punto de la red donde ha de alimentar ¢
subterranec para obtener a su vez la intensidad de cortocircuito que sera igual a

L &

S e
En donde:

I = corriente de cortocircuito, en amperios

S = seccidn del conductor, en mm?2

congter
| cable

| Soaamasu]

P [BIIYO 013a0)

i

S02MUID

.
8

A apand TIOTY0TF
B3 [ FREOTT JOIAUMIE [3 U0 OPENSEHal DL

5

6L SOGT | A DTS (3 1y
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K = coeficiente que depende de la naturaleza del conductor v de las temperaturas al |
final del cortocircuito

tcc = duracion del cortocircuito, en segundo

Estas intensidades se han calculado segin UNE 21192, considerando como temperatura inicia

Ty

| Bi, las

temperaturas maximas en servicio permanente indicadas en la tabla 3, para cada tipo de aislamiento
(HEPR y XLPE) Bs y como temperatura final la de cortocircuito de 250 oC, Bec. En el cdlculo se ha
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considerado que todo el calor desprendido durante el proceso es absorbido por los conductores, ya que
suU masa es muy grande en comparacion con la superficie de disipacion de calor v la duracion del
proceso es relativamente corta (proceso adiabatico). En estas condiciones:

- Si se desea conocer la intensidad maxima de cortocircuito para un valor de tcc distinto de los
tabulados, se aplica la formula anterior. K coincide con el valor de intensidad tabulado par

1s, para los distintos tipos de aislamientos (HEPR v XLPE) S
- Si, por otro lado, interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito correspondient g
temperatura inicial 8i diferente a la maxima asignada al conductor para servicio permandnte €&, /2 =3
-]
225
i -
iy =102 5 S
lw4mie s S
. & - B
|Gt F £
basta multiplicar el correspondiente valor de |la tabla por el factor de correccion, \ (4,1 ) = § =
o e
donde B= 235 para el cobre y f= 228 para el aluminio. s =
="
Tabla 22 -
Densidades maximas de corriente de cortocircuito en los conductores de aluminio, en A/mm€}, de
tension nominal 12/20 y 18/30 kV =
SS&%
g 55
Tipo de 20* (K) Duracion del cortocircuito, tce, en segundos ¥Tor
Aislamiento 0,1 0,2 0,3 0,5 06 |10 |15 |20 |25|[30 | ’3‘
XLPE 160 298 211 172 133 122 |94 | 77 | 66 | 59|| 54 | &
— = =
HEFR 145 281 199 162 126 115 89 73 63 56 51 *‘f a
Eg
4AB*= es la diferencia entre |a temperatura de servicio permanente y la temperatura de cortoc|rcuto - ei
(Incremento de temperatura 160°C) E‘ %
5 3
N \ " g , P g =
En la Tabla 23, se indican, a titulo orientativo, las intensidades admisibles en las pantallas =12
metalicas, en funcion del tiempo de duracion del cortocircuito. o=
SE
Esta Tabla corresponde a un proyecto de cable con las siguientes caracteristicas: 1:_.-':“ =
S =
3 o
® Pantalla de hilos de cobre de 0,75 mm de diametro, colocada superficialmente N
sobre la capa semiconductora exterior (alambres no embebidos).
#® (Cubierta exterior poliolefina (£1).
¢ Temperatura inicial pantalla: 70°C para aislamientos XLPE y 85°C para aislamientos
en HEPR. -
& Temperatura final pantalla: 180°C, para todos los aislamientos. W
=
=~
&
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Tabla 23
Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en kA
Asslisisanio |-20e0n | Duracion en segundos
mm 0,1 02 1 63 | 05 1,0 Lo | 20 | 25
HEPR 16 6,08 | 438 | 358 287 | 212 | 1,72 | 1,59 | 141 E
29 846 | 6,85 | 485 | 449 | 332 | 2,77 | 249 | 2,12 08
X1 PE 16 6,08 | 438 | 358 | 287 | 212 | 1,72 | 1,59 | 1,41 SE|= g
25 846 | 685 | 485 | 449 | 332 | 2,77 | 249 | 2,12 OE|S 2
E. g =3
Se supone en el cdlculo que las temperaturas iniciales de las pantallas son 20°C inferiorgsa 3 i g
la temperatura de los conductores. -
ZFe
El calculo se ha realizado siguiendo la guia de la Norma UNE 211003, aplicando el méipdo 2 3
indicado en el documento UNE 21192, =
d) Pérdidas de potencia § £

La férmula a aplicar para calcular la pérdida de potencia es la siguiente:
AP=3RLI2

IOUALM |3 U0 OPROSEAT ORIAMMN]

Siendo:
AP = Pérdidas de potencia en vatios.
R = Resistencia del conductor en §/km.
L = Longitud de la linea en km.

I = Intensidad de la linea en amperios.

[ A OIAMOP [ WP Span] “CT0T/00T
[

Teniendo en cuenta que: %
-

I= ..___";. :.::‘ =

J3 .U cosg ?;l o

2&

siendo:
P = Potencia en kilovatios.
U = Tensién compuesta en kilovoltios.

cosy = Factor de potencia= 0,9

OUVvSIA

Se llega a la conclusidn de que la pérdida de potencia en tanto por ciento sera:

3 P.L-R
10-U? .cos? ¢

donde cada variable se expresa en las unidades expuestas.
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Para la linea objeto del proyecto, de 230 metros de longitud, tenemos:
AP = 30,23 - 0,169 - 3452 = 13,88 kw

OP ()= 64954-0,23:0,169 = = 0,077 %
10 - 157 - 0,81

- EEN
S=0
2% 5
£E3a
s "B
- <
T aE
=

=&
-
o
(=N

:
. 3

BP 2 [(/]FRSOTE (I [2 U0 OpRSHaI OUAUNa(]

-66L806T | A4 OWANI0P [2 TP 9PN “TTOTO0HT

OaVvSIA
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5 CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA DE BAJA TENSION
5.1 DETERMINACION DE LA SECCION

La distribucidn se realizard en sistema trifisico a las tensiones de 400 V entre fases v 230 V entre fa
¥ neutro.

Para la eleccion de la seccion de un cable deben tenerse en cuenta, en general, cuatro factur%é Q
principales, cuya importancia difiere en cada caso. i 5‘ =
o 55
Dichos factores son: B2 -
m -
; P = . Bh
s Tension de la red y su régimen de explotacion ; - i3
T A B
+« Intensidad a transportar en determinadas condiciones de instalacién =z g =
= CO )
= (Caldas de tension en régimen de carga maxima prevista g- Z
+« Intensidades y tiempo de cortocircuito, del conductor. -
Las caracteristicas de los conductores en régimen permanente a titulo orientativo seran las sigy IEﬂt-ES‘E
Tabla 1. - Resistencia y reactancia :ﬂ
Seccion de fase en mm? | R -20° en 2/km X en Q/km
50 0,641 0,080 i
a95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070

Intensidades maximas admisibles. A titulo orientativo se indican en la tabla siguiente:

Tabla 2. - Intensidades admisibles

B3 [0 FREOTT JOIAUTIE [ U0 OPENSEHal OISO

=GOLR06T | A OLALMDOP [ JWPNEA PN "CI0T00+T

En tubular | Al aire protegido
Seccion de fase en mm?2 Solarinda del sol
50 125 125
95 ' 191 [ 200
150 ' 253 ' 290 -
240 ' 336 ' 390 7
-
|
Bajo las siguientes condiciones: Temperatura del terreno en ®C 25 Temperatura ambiente en °C 40 <
Resistencia térmica del terreno 1 Km/W , profundidad de soterramiento en m 0,7.
A estos valores orientativos se deberan aplicar los coeficientes de correccion, segln lo especificados

en la ITC-BT-07.
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Para justificar la seccion de los conductores se tendra en cuenta las siguientes consideraciones:
- Intensidad maxima admisible por el cable

La eleccidn de la seccidn del cable a adoptar esta supeditada a la capacidad maxima del cable y a la
caida de tension admisible, gue no debera exceder del 5 %. Cuando el proyecto sea de una derivacion

forma que, sumado al de la linea ya existente hasta el tramo de derivacion, no supere el 5 % p

E

[ =

U = Tensién compuesta en kV
AU = Caida de tension

;-
potencias transportadas en la linea y las previstas a transportar en la derivacion. = )
. E ; . . . sm =
Para la eleccion ente los distintos tipos de lineas desde el punto de vista de la seccidn|de Ig5 e =
conductores, aparte de las limitaciones de potencia méaxima a transportar y de caida de tensipn, q@me g -3
se fijan en cada uno, debera realizarse un estudio técnico-econdmico desde el punto de ista % b Qj
L 3
pérdidas, por si quedara justificado con el mismo la utilizacién de una seccién superior a la determinada = E.
o s =
por los conceptos anteriormente citados. -
— =
a) La eleccion de la seccion en funcion de la intensidad maxima admisible, se calculara pa rtien§: b
de la potencia que ha de transportar el cable, calculando la intensidad correspondientesy
eligiendo el cable adecuado, de acuerdo con los valores de las intensidades maximas que
figuran en la NI 56.31.21, o en los datos suministrados por el fabricante. S E ?
"
La intensidad se determinara por la férmula: 2 E
W BE
f —_ =8
J3-U-cose g B
£g
b) La determinacion de la seccién en funcién de la caida de tensidn se realizara mediante la ,:TE
B o
férmula: B o
o W
AU=y3-1-L-(R-cosp+X- senp) ?E
= g
en donde: 5 B
g I3
W = Potencia en kW 7 %
o
(=5
B

“HHLR0G

I = Intensidad en amperios

L = Longitud de la linea en km.

R = Resistencia del conductor en ©/km

¥ = Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/km.

cos ¢p = Factor de potencia

OUVSIA

La caida de tension producida en la linea, puesta en funcion del momento eléctrico W.L., tenigndo en
cuenta las férmulas anteriores viene dada por :

WL

7 R+ Xtgep)

ALSS =
1

Donde AU% viene dada en % de la tension compuesta U en voltios.

- En ambos apartados, a) v b), se considerard un factor de potencia para el cilculo de cosgp=0,9.
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Justificacién de calculos de la intensidad maxima admisible de la linea de baja tension, de acuerdo a

lo contemplado en la ITC-BT-07 del RD 842/2002,

Emplearemos las siguientes:
Sisterna Trifasico

I=Pc/ 1,732 x U x Cosp = amp (A)

e=1732xI[{LxCosp/ kxSxn)+ (XuxLxSenp /1000 x n)] = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I =Pc/UxCosp=amp(A)

e=2x]I[(LxCosp/kxSxn)+ (XuxLxSeng/ 1000 x n)] = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tensién en Voltios.

K = Conductividad.

I = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccion del conductor en mma2,

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

n = N° de conductores por fase,

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{2/m.

Formula Conductividad Eléctrica

K=1/p

T= TI’.‘I' + [':Tmax'TU]' “-'Flmax}a]

Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
pag = Resistividad del conductor a 20°C,

Cu = 0.017241 ochmiosxmm?2,/m

Al = 0.028264 ohmiosxmmz/m
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a = Coeficiente de temperatura:
Cu = 0.003929
Al = 0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).

Tg = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C

Cables al aire = 40°C

Tmayx = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):

¥LPE, EPR = 902C
PVC = 702C
I = Intensidad prevista por el conductor (A).

Inax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Formulas Sobrecargas

Ib<In <1z
12=1,451z

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.

Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.

In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de proteccidn regula

es la intensidad de regulacion escogida.

12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositive de proteccién

practica 12 se toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interr

automaticos (1,45 In como maxima).

- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).
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Las caracteristicas generales de la red son:

« Tensién(V): Trifasica 400, Monofasica 230.9

« C.dt.max.(%):5

e Cosg:09

« Intensidad admisible tubular soterrado cable 240 segln Iberdrola 336 A
« Coef, Simultaneidad: 1

« Temperatura terreno calculo conductividad eléctrica (°C): E-
- XLPE, EPR: 25 ‘:—‘»
= Resistencia térmica 1,5 Km/W E
« Profundidad del soterramiento en m. 0,70 ;
<
Factores de correccion £
» Temperatura terreno calculo conductividad eléctrica (°C): E.
-  XLPE, EPR: 25
- Coeficiente aplicado 1 B
» Resistencia térmica 1,5 Km/W E

- Coeficiente aplicado 1
« Profundidad del soterramiento en m. 0,70
- Coeficiente aplicado 1
» Factor correccion por agrupamiento unipolares
- Agrupamiento 0,77
- Coeficiente aplicado 0,77
« Profundidad del soterramiento en m. 0,70
- Coeficiente aplicado 1
+« Intensidad admisible tubular soterrado cable 240 segun Iberdrola 336 A aplicado coeﬁti%nte
por parte de Compania.

1 opEEy
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na
p [BRYO 015330

)L 50491

#

SOMUID
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5.2 PROTECCIONES DE SOBREINTENSIDAD

SEPARATA DE PROYECTO DE RSMT (20KV), CENTRO DE TRANSFORMACION ¥ RSET EN AVDA, DE

Con caracter general, los conductores estaran protegidos por los fusibles existentes contra sobrecargas

y cortocircuitos.

Para la adecuada proteccion de los cables contra sobrecargas, mediante fusibles de la clase aG
indican en los siguientes cuadros, la intensidad nominal del mismao:

In< 1,45 L

| Al aire protegido

Cartuchos fusibles "gG" (Sobrecargas) I'= 1,6
Cable 0,6/1 kV _ In=0911I (A)

Directamente En tubular

| soterrados soterrada
4 x 50 Al 100 100
3x95+ 1x50Al 160 160
3x150 + 1x95Al 200 200

3x 240 + 1 x 150 Al 250 m

100
160
250
315

Siendo:
If: corriente convencional de fusién:

In: corriente asignada de un cartucho fusible;

Iz: corriente admisible para los conductores cargados s/UNE 20 460 -5-523

Cuando se prevea la proteccion de conductor por fusibles contra sobrecargas y cortocircuitos,
tenerse en cuenta la longitud de la linea gue realmente se protege y que se indica en el si

cuadro expresado en metros.

PUPELA 2P SdjeLsnpu | EEETE (L

t0vaL

[Ad OWNI0P 2 J2pRA 3PN “TTOTIH0HT

debera
uiente

Longitud maxima del cable protegida en metros contra cortocircuitos y sobrecargas pa
tubulares soterradas

Icc I maxima 580 715 950 | 1250 1650 2200
Fusiies “‘Eﬁ; Callbre i | 100 125 160 | 200 | 250 315
4 x 50 Al 192 156 117 89 67 51
3 %95+ 1x50Al 255 | 207 156 | 118 90 67
3 x 150 +1 x 95 Al as8 | 371 280 212 | 16t 121
3 x 240 +1 x 150 Al 702 | 570 429 326 247 185

1. S0I2MABu]

ap (YO 015210

021U

=

~HHL R0

-

BP [2 [0/ [$9S0TT “OIALNL |2 U0 OPENSEAl OJALM0(]

OavsIA

Linea no protegida contra sobrecargas.

Calculos han sido efectuado con una impedancia a 1452C del conductor de fase vy neutro.Icc (I maxima)

5 segundos (A) segtin Tabla 3 UNE EN 60269-1
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NOTA: Las longitudes de la tabla se consideran partiendo del cuadro de BT del centro de
transformacion,

5.3 RESULTADOS DEL CALCULO

La seccion de los conductores de la Acometida se determinard en funcion de los siguientes cri

- La caida de tension no debe exceder el 5% de la tensién de servicio.

B

- La intensidad admisible por el conductor seleccionado, debe ser superior a la inténsid %)
=
correspondiente al suministro. EE 5
= B
o A —
=2 -
m W =
] 5 -
5.3.1.1 Tabla de resultados a o =
T A B
——
Se muestran a continuacion los resultados de los calculos eléctricos para cada uno de los circlitos é <3 =
baja tension a instalar. e
=
CALCULOS CT PROYECTO §
Ic i |
IRCUITO  |DESTINO POTENCIA (W) Simm%|  Lim) UM  K(A) U | (HA)
c 11 CGP { 82.480 240/ $1] 400 35 000 | 13728] £°°
L CGP 2 152,040 240 B 400 35 Q.14 | 24384
C 1.3 CGP 3 147 580 240/ 12| 400 35|  0.18] [ 226
C1d CGP 4 78.780 240/ 12] 400 a5 0,08 | 126
POTENCIA TOTAL TRAFO 1 W 460,860 POTENCIA TOTAL TRAFO 1 KVA 340 333

Como se puede ver en las tablas adjuntas ningln circuito supera el 5% de caida de tension, ni los
258,72 Amperios de intensidad maxima admisible del cable objeto de proyecto

Bp @ [0/ F]SOTT (OIALMNI [3 UOD OPERSEIAI DLALNNC]

66/ 06T | A4 OLALMIO0P |3 e 9pang TZOT/O0FT

Madrid, Mayo de 2022

El Ingeniero Tecnico Industrial Autor del Proyecto

OavSsIA
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LSMT PROYECTADA HEPRZ-1 (3x240mm?®)

Longitud: 115 metros

L T R P P LT PR

CT PROYECTADO (1x400 KVAs)

LSMT EXISTENTE 3551-L28 (LSMT AHS L-08) A CR ROZUELAS (113281541)
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LSMT PROYECTADA HEPRZ-1 (3x240mm?)
Longitud: 115 metros

SIS NI NSRS NP

BN

LSMT EXISTENTE 3551-L28 (LSMT AHS L-08) A CT CORDEL HOYO (9035077889)

El Ingeniero Técnico Industrial Autor
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el Proyecto

ALEJANDRO MONTEJO MARTIN

COLEGIADO 10906

e _
e
elecnor

infraestructuras

PROYECTO:

RSMT {20 k‘u"}, CENTRO DE TRANSFORMACION Y
RSBT EN AVEMNIDA DE LAS ROZUELAS,
TORRELODONES, MADRID

M." DE PROYECTO: NOMBRE PLAND: | N* PLANO:
022-22 ESQUEMA SINGPTICO 0
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9038334430 AT.A. ATA, MARZO /2022
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SITUACION:

COORDENADAS UTM 30 ETRS 89:

X: 422.043
y: 4.491.948

EMPLAZAMIENTO:

AVENIDA DE LAS ROZUELAS, 3
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El Ingeniero Técnico Industrial Autor del Proyecto
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ESCALA:

NOMBRE PLAND:

PLANTA RED BT
MAYO /2022
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FROYECTADO / DIBUIADO

H.* DE PROYECTO:

022-22
9038334430

EXPEDIENTE:

PROYECTO:

RSBT EN AVEMNIDA DE LAS ROZUELAS,
TORRELODONES, MADRID
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LEYENDA:
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PROYECTO:

RSMT (20 kV), CENTRO DE TRANSFORMACION Y
RSBT EN AVENIDA DE LAS ROZUELAS,
TORRELODONES, MADRID

N.* DE PROYECTO:
022-22

EXPEDIENTE:
9038334430
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NOMBRE PLAND:

| FECHA:

ATA, ATA,

ESQUEMA RED BT 4

N* PLANG:

Escain:

MAYO /2022 SE




LEYENDA:

----- LINEA DE MEDIA TENSION EXISTENTE

~~~~~ LSMT PROYECTADA 12/20 kV HEPRZ-1 (3x240mm?) Al

LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION
Ax240mm2+1x150mm? XZ1 AL

=1 CGP PROYECTADA

EMPALME MT PROYECTADO

&
[m| CTPROYECTADO

acera

salida CT

2T+1V M.T.
4T+2V B.T.

—

888

2T+1V M.T.
acera

0T+0V B.T.

o

M

R

-
p
i
h
b

h
R
pY
RS

h

0T+0V M.T.
2T+1V B.T.

dacera

PUpEL 9P SajELysnpu)
SO2IUD |, SO S|
P [BIYO 018910

o

EvadL
L

fif

AP 12 [0/ FRS0TT SO |2 10D OPRISEal OJIaumaog]

-66LB06Z 1A OWANIOP [3 1pgrA PN “TZ0

OUavSIA

El Ingeniero Técnico Industrial Autor del Proyecto

e _
i
elecnor

infraestructuras

PROYECTO:

RSMT (20 kV), CENTRO DE TRANSFORMACION Y
RSBT EN AVENIDA DE LAS ROZUELAS,
TORRELODONES, MADRID

N.* DE PROYECTO:
022-22

NOMBRE PLAND! | N* PLANO:
PLANTA DE CANALIZACIONES 5

EXPEDIENTE:
9038334430

| PROYECTADO / DIBUIADO

AT.A,

AT.A,

FECHA: | ESCALA:

MAYO /2022 1/500
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elecnor

infraestructuras

PROYECTO:

RSMT (20 kV), CENTRO DE TRANSFORMACION Y
RSBT EN AVENIDA DE LAS ROZUELAS,
TORRELODONES, MADRID
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PROYECTO: N.* DE PROYECTO: NOMBRE PLAND: N* PLANO:
_—— 022-22 DETALLE IMPLANTACION 11
RSMT (20 kV), CENTRO DE TRANSFORMACION Y
e ecnor RSBT EN AVENIDA DE LAS ROZUELAS, EXPEDIENTE: PROYECTADO / DIBUJADO FECHA: ESCALA:
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LEYENDA:

CORDEL DEL HOYO DE MANZANARES
- LINEA DE MEDIA TENSION EXISTENTE
LSMT PROYECTADA 12/20 kV HEPRZ-1 (3x240mm?) Al
® EMPALME MT PROYECTADO
'm| CTPROYECTADO
I CTEXISTENTE
[ ARQUETA FIBRA OPTICA PROYECTADA

AFECCION CANALIZACION:

- LONGITUD CANALIZACION: 10 m
- ANCHO CANALIZACION: 0,44 m
- SUPERFICIE CANALIZACION: 4.4 m?

AFECCION ARQUETAS:
- SUPERFICIE ARQUETAS: 1m? (1 ARQUETA DE FIBRA OPTICA)

AFECCION TOTAL: 5,4 m?

PROYECTO: H.* DE PROYECTO:

. 022-22

- RSMT (20 kV), CENTRO DE TRANSFORMACION Y o |

e I ecnor RSBT EN AVENIDA DE LAS ROZUELAS, CITEOIENTE ETECTA0 T DIBTAS
- TORRELODONES, MADRID

infraestructuras 9038334430 ATA,

FIN AFECCIGN VIAS PECUARIAS.
¥ 421,989
y: 4.491.901

COMIENZO AFECCION VIAS PECUARIAS.
% 421.981
y: 4.491.894

NOMBRE PLANO:
AFECCION VIAS PECUARIAS

| FECHA:

MARZO /2022

N* PLANG:

12

Escain:

1,/500




LEYENDA: e

| distancia2metos—> 86,6 T

| -

s BLISNpu]

81D

ap

|4 QIMavIN
021D |, sodduagu]
P B Bloa]o

gva,  PHP
TTOTHONT .

FRSOTT AN |2 1D OPRNSIEAL OJUALNDOC]

T 1A OR3P |3 Jepes apan]

\
“66L8
apiP |

o

OUvSIA

.
X \
’r' -
s O

/ ) : /

&~

- El Ingeniero Técnico Industrial Autor del Proyecto

e
y /
- y

PROYECTO: N.* DE PROYECTO: NOMBRE PLANO: N* PLANO:
g P 022-22 CAMPOS ELECTROMAGNETICOS 13
RSMT (20 kV), CENTRO DE TRANSFORMACION Y
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LEYENDA:

RED NATURA 2000 - CUENCA DEL RIiO MANZANARES
LINEA DE MEDIA TENSION EXISTENTE

LSMT PROYECTADA 12/20 kV HEPRZ-1 (3x240mm?) Al
EMPALME MT PROYECTADO

CT PROYECTADO

CT EXISTENTE

ARQUETA FIBRA OPTICA PROYECTADA

LINEA SUBTERRAMNEA DE BAJA TENSION
3x240mm3+1x150mm? XZ1 AL

CGP PROYECTADA
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RED NATURA 2000 - CUENCA DEL RiO MANZANARES

AFECCION CANALIZACION:

- LONGITUD CANALIZACION: 120 m
- ANCHO CANALIZACION: varios
- SUPERFICIE CANALIZACION: 54,6 m?

OTRAS AFECCIONES
- SUPERFICIE ARQUETAS: 4m? (4 ARQUETAS DE FIBRA OPTICA)
- CENTRO DE TRANSFORMACION: 9,2m?

AFECCION TOTAL: 67,8 m?

PROYECTO: N.* DE PROYECTOC: NOMBRE PLANG:
”"b-" 022-22 AFECCION RED NATURA 2000
RSMT (20 kV), CENTRO DE TRANSFORMACION Y

elecnor RSBT EN AVENIDA DE LAS ROZUELAS, EKPEDIENTE PROYECTADO / DIBUJADO
TORRELODONES, MADRID

infraestructuras 9{}38334430 ATA. T.A. MAYQ /2022




LEYENDA:

PARQUE REGIONAL CUENCA DEL RIO MANZANARES
LINEA DE MEDIA TENSION EXISTENTE

LSMT PROYECTADA 12/20 kV HEPRZ-1 (3x240mm?) Al
EMPALME MT PROYECTADO

CT PROYECTADO

CT EXISTENTE

ARQUETA FIBRA OPTICA PROYECTADA

LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION
3240mmE+1x150mm? XZ1 AL

CGP PROYECTADA

PARQUE REGIONAL CUENCA DEL RiO MANZANARES

AFECCION CANALIZACION:

- LONGITUD CANALIZACION: 120 m
- ANCHO CANALIZACION: varios
- SUPERFICIE CANALIZACION: 54.6 m?

OTRAS AFECCIONES
- SUPERFICIE ARQUETAS: 4m? (4 ARQUETAS DE FIBRA OPTICA)
- CENTRO DE TRANSFORMACION: 9,2m?

AFECCION TOTAL: 67,8 m?

PROYECTO: N." DE PROYECTO: NOMBRE PLAND:
RSMT (20 kV), CENTRO DE TRANSFORMACION Y CUENCA DEL RIO MANZANARES
e Iec n o r RSBT E?GER%T&%EN [?E% Lﬁiﬂi?DEUELAS. EXPEDIENTE: PROYECTADO / DIBUJADO FECHA: ESCALA:
infraestructuras * 9038334430 ATA. ATA, MAYO /2022 S.E.




