
S
 O

 l 
e 

pE
 l 

a 
n

u 
o 

p 
e 

p 
ll 

e 
A

 a
 P

tin

u 
o 

p 
e 

p 
ll

e 
A

 a
 p

 o
 m

 b
 a

 s
 o

 b
!P

 9
 0

https://sede.aytotarifa.com
/validador

f9c1)030b1995417bbbcbeaelfb36dO
ad001

P
uede verificar la integridad de este docum

ento consultando la url:

Firma 1 de 1

Francisco Antonio Ruiz
Romero

05/08/2024 SECRETARIO GENERAL
ACCIDENTAL.- DILIGENCIA.-
Admitido a tramite por Decreto
de la Alcaldia de fecha
02.08.2024.

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

para la temperatura maxima admisible de los conductores y condiciones del tipo de

instalaciOn alli establecidas.

Tabla 6. lntensidades maximas admisibles conductor

S ec c ion
n o m i n a l
de  l os

c o n d u c t o r e s
L mm2

Insta lac ion a l a i re
Instalacion directamente

e n t e r r a d a

Cable aislado con XLPE Cable aislado con XLPE

1 50
2 5 5

3 3 5

2 0 5
2 6 0

Temperatura
maxima en el
conductor: 90° C

- Temperatura del aire: 40° C
- Una tema de cables
unipolares en contacto mutuo.
- Disposicion que permita una
eficaz renovacion del aire.

- Temperatura del terreno: 25° C
- 3 cables unipolares en tresbolillo
- Profundidad de instalacion: 1 m
- Resistividad termica del terreno:
1,5 K-m/VV
- Temperatura aire ambiente:
40°C

La intensidad maxima en regimen permanente que circulara por estos cables no

sera superior a 60,6 A segOn los calculos que figuran anteriormente, siendo dichos valores

muy inferiores a las maximas admisibles por los cables seleccionados (255 A y 335 A

respectivamente), en consecuencia no se tendra en cuenta el calentamiento en

condiciones normales de funcionamiento.

Intensidad en BT

La intensidad maxima (nominal) que circula por los puentes de BT se puede calcular

mediante la formula:

In =S/ f3 • U
Siendo:

S Potencia nominal del transformador (kVA).

Us TensiOn del secundario del transformador (BT) en kV.

Is Intensidad del secundario del transformador (BT) en A.

En la siguiente table se dan los valores calculados para los casos nnas habituales de

potencia del transformador y tensiOn del secundario.

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

Tabla 7. Potencias e intensidades nominales transformadores distribuci6n B1B2

Tension nominal del
secundario

(kV)

Potencia del
transformador

(kVA)

-
Intensidad
nominal del
secundario

(A)

B 1 - 0 23

50 94 (0)
100 188 (*)
160 301 (1)
250 471 (*)
400 753 (*)
630 1.186 (*)

B2 - 0,40

50 72
100 144
160 231
250 361
400 578
630 910
1000 1 443

(*) En transformadores clase B1B2 se ha considerado un 75% de la potencia nominal

para el nivel de tensi6n B1 (230 V).

Dimensionado de las conexiones BT

Intensidad maxima

SegOn la Table 11 de la ITC -BT -07 para conductores de 240 mm2 de aluminio con

aislamiento XLPE, la intensidad maxima admisible (Imax) es de 420 A.

El calculo de las conexiones de BT se realize partir de la maxima corriente admisible por

los conductores aplicando los siguientes factores correctores debidos a las condiciones

particulares de instalaciOn (instalaciOn al aire, apartado 3.1.4 de la ITC -BT -07):

• Temperatura del aire circundante superior a 40°C. Consideraremos una temperatura

de 50° C, para la que el factor de correcciOn a aplicar resulta ser f1 = 0,90 (Table 13).
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labia 8. Puentes de BT (Tension B2)

Potencia
del trafo
(kVA)

Tension del secundano

B2 (400 V)

Composicion del
puente - mm2 Al
(fases+neutro)

I- (A) 1,,,,ix (A)

-

fl
Um (A)

Li.= f

50 3x1x240+1x240 72 420 0,9 378

100 3x1x240+1x240 144 420 0,9 378

160 3x1x240+1x240 231 420 0,9 378

250 3x1x240+1x240 361 420 0,9 378

400 3x2x240+1x240 577 840 0,9 756

630 3x3x240+2x240 909 1.260 0,9 1.134

1.000 3x4x240+2x240 1.443 1.680 0,9 1.512

Tabla 9. Puentes de BT (Tension B1)

!
Potencia del

trafo
(kVA)

Tension del secundano

B1 (230 V)

Composicion del puente - film Al
(fases+neutro )

I (A, I A lad'', (A)

I...-I; 1....

50 3x lx240+ lx240 94 4 ' 9 9,9 378

100 3x1x240+1x240 188 420 0,9 378

160 3x1x240+1x240 301 420 0,9 378

250 3x2x240+1x240 471 840 0,9 756

400 3x3x240+2x240 753 1.260 0,9 1.134

630 3x4x240+2x240 1.186 1.680 0,9 1.512

Se cumple que a intensidad admisible es superior a la nominal del transformador, por lo
que se concluye que el puente esta adecuadamente dimensionado.

ESCOGEMOS 3X3X240+2X240 m m 2PARA 630 KVA.

ESCOGEMOS 2X3X240+240 m m 2PARA 400 KVA.

4.15.-SISTEMA  DE TEL EMA NDO

En los casos en los que se requiera se instalara un sistema de telemando

compatible con la red de comunicaciones de EDE.

Y CMS.

41,an i fE M O I aTIT 1.918.2426.t
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Con caracter general constara de los siguientes elementos:

1. La Unidad Compacta de Telemando (UCT) o tambien denominada "Unidad

Periferica" (UP), que esta compuesta de:

• Armario de Control, o Remota, tomando como referencia la norma informativa

GSTR001 Remote Terminal Unit for secondary substations.

• Cuadro para transformador de aislamiento de 10 kV: tomando como referencia

la norma informativa GSCL001 Electrical Control Panel Auxiliary Services

of Secondary Substations.

2. Detectores de paso de falta direccionales.

4.15.1.- Unidad Compacta de Telemando

La Unidad Compacta de Telemando (UCT) o tambien denominada "Unidad

Periferica" (UP) dispone de todos los elementos necesarios para poder realizar el

Telemando y Automatizacion del CT. lncluye las funciones de terminal remoto,

comunicaciones, alimentaciOn segura y aislamiento de Baja Tensi6n.

Las dos funciones principales de la Unidad son:

• La comunicaciOn con el Centro de Control o Despacho, por la cual se reportan todos

los eventos e incidencias ocurridas en la instalacion y de igual manera, se reciben

las ordenes provenientes del Centro de Control a ejecutar en cada una de las

posiciones.

• La captaciOn de la informaciOn de campo desde las celdas MT.

• Para la UCT las dimensiones maximas son 203x41x229 mm (altura x anchura x

profundidad), aunque una vez incluidos el resto de equipos quedan unas

dimensiones finales de:

• 800x600x400 mm en la solucion mural.

• 400x850x400 mm en la soluciOn sobre-celda.

• El armario de telemando esta formado por diferentes modulos o

equipos, con anclaje mecanico para rack de 19" dentro de una

envolvente metalica. Los modulos son:

Mei
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Unidad de procesamiento (UE). Su funciOn es la conexi6n con las celdas de

distribuci6n. Existen 2 versiones, la UE8 que puede conectar con un maxim°

de 8 interruptores y la UE16 para conectar con un maximo de 16

interruptores.

• Fuente de alimentaciOn/cargador de baterias (PSBC).

• 2 baterias de 12V 25Ah, de tipo monoblock de 12 V y 25 Ah conectadas en
serie, tomando como referencia la norma informativa GSCB001 12V VRLA

Accumulators for Powering Remote -Control Device of Secondary

Substations.

Modem de comunicaciones.

4.15.2 Detector de paso de falta

El detector paso de falta (RGDAT) esta referenciado la norma informativa GSPT001

Detector de Paso de Falta Direccional. El equipo engloba diversos elementos:

• Unidad de proceso y control.

• Juego de captadores de tensi6n/corriente.

• Diversos elementos auxiliares (cables de conexion, etc...).

El equipo monitoriza:

• Las corrientes de fase y corriente residual, mediante la instalaciOn de transductores

de corriente en las lineas MT correspondientes.

• Las tensiones de cada fase (mediante divisores de tensi6n capacitivos en los

paneles de las celdas MT de interior, o bien, integrados en los sensores

suministrados para montajes en exterior).

El detector proporciona informaci6n sobre eventos de falta en la red

(sobreintensidad en fases no direccional, sobreintensidad homopolar no direccional y

sobreintensidad homopolar direccional) y ausencia/presencia de tensi6n, de forma que se

facilita la localizacion de los tramos de linea afectados.

Cada equipo monitoriza una celda de linea MT y se comunica con una de las vias

disponibles de la UP correspondiente.

La conexi6n del RGDAT con la UP y con l a propia celda MT se realiza a traves de:

I. .ffiT
C/ V VVV" fr ' '
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• 1 bornero de 8 pines (MA) para conexi6n con los captadores de

tensiOn/corriente para:

• Medida de corriente de cada fase y residual.

*)=- Captaci6n de tensi6n por cada fase.

• 1 bornero de 10 pines (MB) precableado con la manguera de conexiOn a la

via correspondiente del armario U P asociado para:

• Alimentacion del equipo RGDAT.

Entrada digital para activaciOn de funciOn de inversiOn de direcciOn de

vigilancia.

• Salidas digitales de selializacion de eventos de falta y presencia tension.
• Salida analOgica de medida de corriente.

E l equipo dispone de un puerto RS232 (9 pines, hembra) para configuraci6n y

calibraciOn mediante SW especifico. El puerto no es accesible d e s d e  e l exterior, por l o  q u e

es necesario abrir la carcasa metalica del equipo para acceder a l a placa electrOnica donde

se ubica dicho conector.

4.15.3 Comunicaciones

El cuadro de comunicaciones es un espacio disefiado para alojar los elementos de

comunicaciones para establecer l a comunicaci6n entre el Centro de Control y el CT.

En el compartimento de comunicaciones existen 2 juegos de bornas de alimentaciOn de 24

Vcc y otros 2 juegos de bornas de alimentacion de 12 Vcc.

EDE instalara, en funciOn de las caracteristicas d e l CT y su ubicaciOn, e l  s i s t e m a  d e

comunicaciOn adecuado, de entre los siguientes:

TETRA:  Rad io  D ig i t a l .

DMR:  Rad io  D ig i t a l .

E n el caso en que las soluciones anteriores no sean viables tecnicamente se

instalaran soluciones de operador basadas en GPRS o VSAT.

INCIE T Y PE-CITE,T4.S.

M a l a T
. - . . ;ft
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5 .-  R E D  D E  M.T .

La alimentacion en M.T. al Centro de Transformaci6n se realizara mediante linea

subterranea con cable seco RH5Z1 18/30 KV 3x240 mm2 K AL XLPE. Esta linea parte del

punto de conexi6n con la red existente, que sera la conexi6n de la linea interior proyectada

a una de las celdas del de linea existente en subestaciOn " C U B IL L O " Ilevando tambien la

linea propiedad de E distribuci6n "CONSERVAS" desde su ubicaci6n actual hasta las

proximidades de la urbanizacion, habiendose realizado el disefio de la red conforme a las

directrices de la compania suministradora.

Todo esto este definido en el Plano n° 3 de "DistribuciOn en M.T."

L I N E A : La longitud de esta linea sera de 1805,00 m  (3x 240 m m )

5.1.- CANALIZACION SUBTERRANEA.

Descr ipc i6n  de l  t razado

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran por terrenos de

dominio pUblico, bajo las aceras o calzadas, preferentemente bajo las primeras y se

evitaran angulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda

su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales.

Solamente en casos excepcionales se realizara la instalaciOn en zonas de

propiedad privada y sera con servidumbre garantizada. Esto implica que, edemas de las

condiciones de caracter general, se gestionaran y obtendran, en cada caso, las

condiciones especiales, tecnicas y juridicas, que garanticen el acceso permanente a las

instalaciones para su explotaciOn y manteninniento, as) como para atender el suministro de

futuros clientes.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendran en cuenta los radios de curvature

minimos, fijados por los fabricantes.

En la etapa de proyecto, se debera consulter con las empresas de servicio pCiblico y

con los posibles propietarios de servicios para conocer la posici6n de sus instalaciones en

la zona afectada. Una vez conocida, antes de proceder a la apertura de las zanjas, se

abriran catas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en el

Mei .ffiT INCIESSEISA Y PROYE.-TC.S. S
C/  G ab y IS. Iwo/

I, 1  "098

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

proyecto.

Las lineas se enterraran bajo tubo de 200 mm de diametro exterior, a una

profundidad minima de 70 cm en aceras y tierra y 90 cm en calzadas, medidos desde la

parte superior del tubo al pavimento. Poseeran una resistencia suficiente a las

solicitaciones a las que se han de someter durante su instalaciOn tomando como referencia

la norma informative CNL002 Tubos Polietileno (Libres de halOgenos) para canalizaciones

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

del haz de conductores.

Figura 1. Relacicin entre el diametro interior del bubo y el diAmetro aparente del
' L i z  d e cables

Cuando existan impedimentos que no permitan conseguir las anteriores

profundidades, estas podran reducirse si se afiaden protecciones mecanicas suficientes, tal

y como se especifica en la ITC-LAT-06.

Se debera prever siempre, al menos, un tubo de reserva en cada zanja. Este tubo

quedara a disposici6n de las necesidades de distribuci6n hasta su agotamiento.

Deberan disponerse las arquetas suficientes que faciliten la realizaciOn de los

trabajos de tendido pudiendo ser arquetas ciegas o con tapas practicables. Tambien

podran realizarse catas abiertas para facilitar los trabajos de tendido.

Las canalizaciones podran Ilevar tetratubos de control ubicados encima de los tubos

electricos. Esta canalizacion, tendra continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar

el tendido de los cables de control, incluido en las arquetas y calas de tiro Si las hubiera.

Las de cable de fibre Optica se realizaran en arquetas independientes a las de la

red electrica.

ISOSSEEISA Y 88017,--T.S.

1 5 M a - W - 1 .3J
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En los Anexos, pianos de detalle de las canalizaciones subterraneas de MT, pueden

verse las distintas secciones de zanjas, con el detalle de sus disposiciones.

La canalizaciOn tendra arquetas tipo A-2 y A-1 de dimensiones y situaciOn segun

pianos adjuntos. Los tubos de la canalizaciOn iran cubiertos por un prisma de hormigon de

dimensiones segun piano, despues del prisma de hormig6n, Ilevamos una capa de zahorra

natural compactada. Todo segim pianos. Sobre el mismo se colocara una cinta

selializadora normalizada para indicar la presencia de los conductores.

Se instalaran en la canalizaciOn tubos de control para telecomunicaciones tal y como se

indica en los pianos del Proyecto Tipo DYZ 10000 de LSMT y en la norma NRZ001 Ap. 3.2.

TUBO DE POLIETILENO RIGIDO ENTERRADO

• Designaci6n ..............................Tubo de POLIETILENO (segun proyecto tipo

DYZ10000).

• Material ...................................POLIETILENO

• Montaje ...................................Directamente enterrado o en dado de hormigon.

• Densidad .................................1,4 g/cm3.

• Resistencia a la tracci6n ............... 500 Kg/ cm2.

• Alargamiento de rotura .................80 %

• Tensi6n de trabajo .......................a =100 Kg/ cm2.

• MOdulo de elasticidad ..................30.000 Kg/ cm2.

• Coeficiente de dilataciOn lineal ........0,08 mm/m°C.

• Comportamiento al fuego ...............Ignifugo y autoextinguible.

• Grado de protecci6n mecanica ...........7

• Normas ...................................UNE 53.112

• Resistencia...............................al contacto direct° de grasas y aceites.

• Accesorios ...............................Curvas, manguitos, codos, tapones y cualquier

otro accesorio, tendra las mismas caracteristicas tecnicas que el tubo.

5.2.- CARACTERiSTICAS DEL CONDUCTOR

Los cables a utilizar en las redes subterraneas de media tension objeto del presente

proyecto tipo seran cables subterraneos unipolares de aluminio, con aislamiento seco

termoestable (polietileno reticulado XLPE), con pantalla semiconductora sobre conductor y

sobre aislamiento y con pantalla metalica de aluminio.

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

Se ajustaran a lo indicado en las normas UNE-HD 620-10E, UNE 211620, ITC-LAT-

06 y se tomara como referencia la norma informativa DND001 Cables aislados para redes

aereas y subterraneas de Media Tensi6n hasta 30 kV.

Los circuitos de las lineas subterraneas de media tension se compondran de tres

conductores unipolares y de las caracteristicas que se indican en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas cables subterraneos

Car ac t er i s t i c as
i

V a l o r e s

Nivel de aislamiento 12120 0 18/30 (kV)

Naturaleza del conductor Aluminio

SecciOn del conductor 150, 240 0 400 mm2
'

Los conductores seran aislados con XLPE, reticulado quimico de polietileno,

consiguiendose mediante este proceso que el polietileno deje de ser material termoplastico

y se convierta en termoestable, lo cual permite operar al conductor a 90° C de manera

continua, soportando 130° C ante sobrecargas temporales y 250° C en situaciones de

cortocircuito.

Las caracteristicas de este conductor son:

- Material conductor

- SecciOn

- Tipo de conductor

- DenominaciOn

- Aislamiento

Aluminio

240 mm2

Unipolar de campo radial

RH5Z1 18/30 KV 3x240 mm2 K AL XLPE + H16

Seco XLPE

(Polietileno reticulado quimicamente)

- Nivel de aislamiento

- Espesor radial

- Diametro exterior aproximado

- Peso aproximado

- Radio minimo de curvatura

- Resistencia 6hmica

- Capacidad

- Coeficiente de autoinducci6n

- Intensidad admisible permanente

18/30 KV

5,5 mm.

32,6 mm.

1.185 Kg/km.

470 mm.

0,202 Ohm/Km.

0,202 µF/Km.

0,324 mH/Km.

315 A.
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- Caida de tensi6n:

para cos 9 = 0,8

para cos = 1,0

5.3.- TERMINACIONES.

0,47 V/A-Km.

0,45 V/A-Km.

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso.

Existen dos tipos de terminaciones para las lineas de Media Tensi6n:

• Ternninaciones convencionales contractiles o enfilables en filo, tanto de exterior

como de interior:

Se utilizaran estas terminaciones para la conexiOn a instalaciones existentes con celdas

de aislamiento al aire o en las conversiones aereo-subterraneas. Estas terminaciones

seran acordes a las norma U N E 211027, U N E  H D 629-1 y U N E  E N  6 1 4 4 2 . Se tomara

como referencia la norma informativa GSCC005 12/20(24) kV and 18/30(36) kV Cold shrink

terminations for M V cables.

• Conectores separables:

Se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y aislamiento en SF6 como es

nuestro caso. Seran acordes a las normas UNE-HD629-1 y U N E -E N  6 1 4 4 2 . Se tomara

como referencia la norma informativa GSCC006 12/20(24) kV and 18/30(36) Kv Separable

connectors for MV cables

5. 4. -  EMPAL MES.

Los empalmes seran adecuados p a r a  e l  t i p o de conductores empleados y aptos

igualmente p ar a l a t e n s i O n de servicio.

En general se utilizaran siennpre empalmes contractiles en frio, tomando como

referencia las normas UNE:  UNE211027, UNE-HD629-1 y U N E - E N  6 1 4 4 2 y la norma

informativa GSCC004 12/20(24) kV and 18/30(36) kV cold shrink compact joints for MV

underground cables.

5. 5. -  ARQUETAS.

Mei .ffiT
18088YERIA. Y PROYECI

C/  GUY.  l e 6 8 1
1871,4;1841.098

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

Las arquetas prefabricadas tomaran como referencia la norma informativa NNHO O 1

Ar q u e t as Prefabricadas para Canalizaciones Subterraneas. E l  mo n t a j e de las arquetas de

material plastico se realizara tomando como referencia e l documento informativo

N M H 0 0 1 0 0 Guia de Montaje e Instalacion de Arquetas Prefabricadas de Poliester,

Polietileno o Polipropileno para Canalizaciones Subterraneas.

Se pueden construir de ladrillo, sin fondo para favorecer la filtraciOn de agua, siendo

sus dimensiones las indicadas en los pianos. En la arqueta, los tubos quedaran como

minimo a 25 cm por encima del fondo para permit ir  la colocacion de rodillos en las

operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos se sellaran con material

expansible, yeso o mortero ignifugo de forma que el cable quede situado en la parte

super ior  del tubo. La situaci6n de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo

r ad i o  d e  c u r v at u r a.

Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por  encima de la capa de arena se

rellenara con t ierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funci6n del

acabado superficial que le corresponda.

5.6.-PUESTA A TIERRA DE LA L INEA

Ambos extremos se conectaran tierra, al ser existente tanto el centro de

transformaci6n como la subestaci6n, de donde parte y finaliza la linea, esta se conectara a

la red existente tanto del centro como de la subestaci6n. Estas tierras saran comprobadas

por el instalador y por Edistr ibucion Redes Digitales, S.L.U. antes de la puesta en marcha

d e  l a i n s t a l ac i o n .

5.7.- CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMO.

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5

de la ITC-LAT 06, las correspondientes Especificaciones Particulares de EDE aprobadas

por la AdministraciOn y las condiciones que pudieran imponer otros 6rganos competentes

de la Administraci6n o empresas de servicios, cuando sus instalaciones fueran afectadas

por tendidos de cables subterraneos de MT.

C u a n d o n o  s e p u e d an respetar  aquel las  d is tanc ias , d e b e r an a f i a d i r s e  l a s

protecciones mecanicas especificadas en el propio reglamento. En la Tabla 3 se resumen

Mei Y MUM
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las distancias entre servicios subterraneos para cruces, paralelismos y proximidades.

Tabla 3. Resumen de distancias entre servicios subterrineos para cruces,
paralelismos y proximidades es la del reglamento

Instalaciones u
obsticulos

Distancias

Cruzarnientos Paratelismos
Coixiciones

Cates y .rreteras

La ttorundidad raga la pane
sixx-nor del tubo mis vox= a
la superficie sera

Los cables se citickaran en
canalzacon. entubx.
haring:m.3s en tcda su
krigitud

2 0,60 m

B truce sen perpendicular al vial.
siernpre gee sea pasible

Ferrocard.

La txdundiciad hasta la parte
superior del tub° mas prim.° a
la superfcre. respect) a lacara
addax de la traviesa ser-

L..bier se colocaran en
canalizaciones entubadas
hormigonadas en toda su
longaud

2 1,10 m

B duce sera perpendicular a b
via sienapre R. sea des"d "
canak.Pqn (*.sari la via
ferr. en 1.5 m por .. extern°.

Oros cables de
ere4.4 €4S,t'cis

Distancia entre cables: Distanta ertre cables de MT
de unaMdM3empresz

wand. no pued.

respetarse alguna de estas
distancias, el cable que se
kende en ;Arno lugar se
cksponri. separado
mediante tubos. conductos
o divisor. constrand. pot
matenales incombusables
de adecuada resistencla
mecanca,

2 0,25 m 2 0,20 m

La distarda del pinto de truce a
los emparnes sorb superor 3 1

M.

Dstanda en" cad.'d ' MT
y BT o MT de diferentes
eapresas:

2 0,25 m

I
T140C R I EC . DKI ER I C ALL V PR OVI ECC I '  G a b.

n I41003 3 .12 .1 .4  TAT. e i >427091,

1.011E,C.Dta llogiMAIWV PROVIECTOS, .1-
C I '  G a b.

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
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Instalaciones u
obsticulas

Distancias
Conckciones

Cniadmientos Paralelismos

Cables tie
lefesoduild-scien

Distantia entre cables: Distancia vire cables Cuando no pueda
respetarse aiguna de .tas
distancias, el cable clue se
kenda en Ultimo lugar se
dspondra separado
mediante tithes. conductos
o divisorias oonstituidos por
materiales incombustbies
de adecuada residentta
rnecinica.

, 0,20 m
a 0,20 m

La distanaa del puma de truce
a los emparnes. tank, del cable
de energia corno del cable de
telecomunkation. sera superior
a 1 rn.

Candizationes de
49 .

Distancia entre cables y
canalinciorc

Distantea erce cables 0
canalcacibes

Cuando no puecla
respedrse aiguria de estas
dstarkias. El cable que se
nenda en Cittirno begat se
dispondth separado
medante tubas, condtados o
divisoras corsduclos pee
material. nocrnbusables
de acr.uada resistencia
mec.amca

1.0,20 m z 0,20 m

S e ee3. 1" "  drudeP " . 3. 1
del./l. 's .. del...W .0de
de agua La distantoa del pdto
de cr.e a k'sen" Cal'eS aa as
-01..6 superor a I rn

tot artenas rnportantes esta
distant. seri de I m como
mir,..,
Se procurath manteno,Md.
distant.en proyecciiin
honzonthl y que La
canal:23a. del aqua quede
por debaio del nivel del cable
La distal:. minim erde
empaknes y jure. sera de 1
rrt

Installacianes u
obstaculos

Cistanci.
Corkficiones

Cnuarnientos Paraielismos

Canalizaciones y
acometidas de gas

Distancia enre asbies y
canakzacidt

Sin peotecan swistnentaria

Distantia entre tables y
canalization,

Sin proteccian suplementana

2 0,40 m AP 2 0,40 m

Con protecciOnsupkmentand
MP y BP 2 0,25 m

2 0.25 m
Con pmtecdon supiernentar4
La distancia mint*ma entre
emparn. yjurtas sea de 1

Encase de canatintitin ,
entittada, se considerara canto
protection sudementaria el
Fropio tubo.

La distanta minima enre los
empalmes de cables de energia

m

AP, Ake preskin, a: 4 bet
MP y OF, Media y bajd presidn.
r 4 be•- **

electri. y I. juntas de Las
canalizactones de gas sera de *
m,

AP La 0,25 m
MAyBPar 0,15 m

I
fle=t6.1eT.' ' ,"•1 "

1003 SCV11.1.4, T714,s. *174170%

1.29.2424-.
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Instalaciories u
obstieuies

Distancias
Condiciones

Cituaiintientos Paralek smos

Canal izaciones y
acometida interior

de gas

Distancia entre cables y
carialcabiin:

Sin proteadin stplementard

Dualca entre cables y

canalaacon-

Sin proteccion suplementana

AP a 0,40 m

MPyBP a 0.20m

AP:. 0,40 m

MP y EP a 0,20 m

Ccn protecciOn supiementana
La cistancia m ma entre
ernpalmes y juntas seri de 1 rn.

En cane de canalsr.ixiiiin
enttipacia. se consicierari como

Con proteccdn suplementara
La distanca min ma entre
ermalmesyfurras nerd de 1
m

En GM de caralizaoon
entutdda se consderwa

AP a 0,25 m

MP p805010 to

corm protecciOn suPementana
el propo tuba

proteccin suplementaria el
itoppio tuba.

AP a 0,25 m

NPyBPa 0,10m

AP. Ara preson. >4 bar.
MP y EP.Med. Y bal.. Pre.6ni 5.
4 bar

AP. Alta presion, a 4 bar
MP y BP. Media y WO presion.
5 4 bar.

Conducciones de
alcantanllado

Se pracutara pasar los caties por
encma on as orindixaciones de
alcantantado

Cuando no sea lapsible. el
cable se pasari por deb* y
se dispondrin separados
medante itibos, conductos o
civisonas consttudos por
materales nocrnbustitles
de adecuada resstencia
meciinica.

Deposit,. de
carburante

La cistanca cie Es tubos at
oepOsto seri

Los cables de MT se
dspondrin dentro de tthos
o conducios de stficiente
resistencia mecin.a.

a 1,20 m

La canalimoon rebasari a
deposit° en 2 in porcada ex,c-mc

Instalaciaws u
obsticulos

Distancias
Concbciones

Crtaamientos Par ablism os

Destanoa erere servoos Cuando no pueda
respetarse esta d stancia. U

a 0,30 m conduce& que se
estabUara on Ultrno luga r
se despondri separada
medante tutes, cceductos o
dpersceas consattedos por
materiales ncomtustbles
de adecuada resstencia

Acomebdas o mecinca.
Conexiones de

serocio a as echlicio Leertrede de as conexiores
de seritio e los ed,Ftios,
tent) de BT como de MT.
deter." , titionarse lu03
conseguir use imirainqueidea
,elfecte

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

C R U ZA MIE N T O S

• CALLES Y CARRETERAS

Los cables se colocaran en tubos hormigonados en toda su longitud a una profundidad

indicada en piano sobre la generatriz superior del tubo, y siempre que sea posible, el cruce

se hara perpendicular al eje del vial.

No existe cruces de calle.

• FERROCARRILES

Los cables se colocaran en tubos hormigonados en toda su longitud a una profundidad

minima de 1,30 m. sobre la generatriz superior del tubo, y siempre que sea posible, el

cruce se hara perpendicular al eje de las vias. Dichos tubos rebasaran las vias ferreas en

1,50 m por cada extremo.

• OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

La distancia minima entre cables sera de 0,25 m.

• CABLES DE TELECOMUNICACIONES

La distancia minima entre cables sera de 0,25 m.

• CANALIZACIONES DE AGUA

La distancia minima entre cables y canalizaciones de agua sera de 0,25 m.

• CANALIZACIONES DE GAS

La distancia minima entre cables y canalizaciones de gas sera de 0,25 m.

• CONDUCCIONES DE ALCANTARILLADO

Los cables se instalaran por encima de esta conducciOn cumpliendo lo establecido en la

norma. Si no se pudiese, iran protegidos mecanicamente.

INEM INGESSYSIA. Y PROYE,TC.S. S
C/ IS. 1 1 .4 1

.1TIT .9 1 .2 .1 2 6 0 .



ta.
a)

In

U
 9

 p
 e

 p
 p

 A
 a

 p
 1

.1
 n

u
 o

 p
 e

 p
 g

 e
 A

o 
p 

o 
m

 B
 a

 s
0 

6!
P

 9
 3

Jo
 p

 e 
p 

ll 
en

/ w
 o

o•
e p

 eq
o 

pf
e w

 a
 s 

n:
s d

 n
 q

Lo
op

eo
p 

m
 m

 e
ee

cp
c 

m
 u

Lt
 m

 o
 o

 m
 q

06
1

P
u

e
d

e
 v

e
rific

a
r la

 in
te

g
rid

a
d

 d
e

 e
s

te
 d

o
c

u
m

e
n

to
 c

o
n

s
u

lta
n

d
o

 la
 u

rl:

1=1

F i r ma 1  d e  1

Fr anc isco  An t on io  Ru iz
R o m e r o

0 5 / 0 8 / 2 0 2 4 SECRETARIO GENERAL
ACCIDENTAL- DILIGENCIA.-
Adm itido a tram ite por Decreto
de la Alcald ia de fecha
02 . 08 . 2024 .

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

• DEPOSITOS DE CARBURANTES

Los cables se colocaran en tubos de suficiente resistencia a una distancia de 1,20 m del

deposito. Dichos tubos rebasaran al depOsito en 2,00 m por cada extremo.

PROXIMIDADES Y PARALELISMO

• CALLES Y CARRETERAS

No existen paralelismos.

• OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

Los cables se pueden instados paralelamente otros cables a una distancia de 0,25 m.

• CABLES DE TELECOMUNICACIONES

Los cables se pueden instalar paralelamente otros cables a una distancia de 0,25 m.

• CANALIZACIONES DE AGUA

Los cables se pueden instalar paralelamente a una distancia de 0,25 m de los mismos, de

todas formas, la red de media tension discurrira siempre por encima de l a r e d de aguas.

• CANALIZACIONES DE GAS

Los cables se pueden instalar paralelamente a una distancia de 0,25 m de los mismos

excepto cuando el gas tenga 4 bares que la distancia sera de 0,40 m.

• FERROCARRILES

Los cables se colocaran a 3,00 m del trazado ferroviario.

5.8.- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Durante el diserio y la ejecuci6n de la l inea, las d isposic iones de aseguramiento de la

calidad, deben seguir los principios descritos en la norma U N E - E N ISO 9001. Los sistemas

y procedimientos, q u e  e l proyectista y/o contratista de la instalaciOn utilizaran, para

MC/ ffiT 1171,g17.41,4,90

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+40) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

garantizar que los trabajos del proyecto cumplan con los requisitos del mismo, deben ser

definidos en el plan de calidad del proyectista y/o del contratista de la instalaciOn p ar a los

trabajos d e l proyecto.

PLAN DE GARANTiA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

Los trabajos propuestos, son los correspondientes a la apertura de zanja, colocaciOn de

tubos, la construed& de arqueta registro para los cables, y el tendido de estos

Estos trabajos se realizaran en el siguiente orden:

• Apertura de zanja

Se realizara la apertura por medios mecanicos, cortando solo el ancho de la zanja, de 50

cms. A continuaciOn, se retiraran las tierras sobrantes apilandose en los bordes de la zanja.

Dada la profundidad de la zanja, de 1,32 m no se procedera a su entibado.

Una vez realizada esta operaciOn se procedera a la limpieza del fondo de la zanja,

retirandose las piedras de mayor tamafio de forma que sus ar istas no puedan clan& los

materiales a colocar, expandiendose a continuaci6n una ligera capa de arena fina a modo

de cama par a los t ubos.

• Co lo c ac io n  d e tu b o s

Se colocaran tantos tubos como circuitos se vayan a instalar mas uno de reserva, seran de

polietileno de alta resistencia del tipo PE -AD de 200 mm de diametro, colocados en tandas

hasta ocupar el fondo de la zanja. Una vez ocupado todo el fondo, se procedera a la

colocacion de otra tanda de tubos, y asi sucesivamente hasta completar el numero de

tu b o s  p ro y ec tad o s .

• Tap ad o  d e z an ja

Una vez colocado los tubos, se vertera sobre ellos una capa de tierra, procedente de la

excavacion, de esta forma se aprovechara el desmonte a los efectos de generar un m inimo

de escombro medioambiental.

Dicho vertido se efectuara de forma que cubra a los tubos superiores en una profundidad

de 20 cms, a fin de poder colocar sobre el terreno una cinta de sefializaciOn de cables

electricos. Una vez colocada la cinta de sefializacion, se terminara de cubrir la zanja, con la

1 4 1 1 0 1 1.11,11YERIA. Y PROYE..-T4S
Cf  G a . . VS.
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misma tierra procedente de la excavaciOn, hasta practicamente la rasante del terreno, para

la cual se le dara la terminaciOn que corresponda, dependiendo del tipo de suelo existente,

ya sea bien terrizo, hormigOn fratasado, hormig6n impreso, losas, aglomerado, etc.

• Construcci6n de arquetas

Las arquetas seran prefabricadas y tomaran como referencia la norma informativa NNHOO1

Arquetas Prefabricadas para Canalizaciones Subterraneas. El montaje de las arquetas de

material plastic° se realizara tomando como referencia el documento informativo

NMH00100 Guia de Montaje e Instalacion de Arquetas Prefabricadas de Poliester,

Polietileno o Polipropileno para Canalizaciones Subterraneas.

El cerramiento de realizara mediante tapas de fundici6n D-400 y marco de acero

galvanizado recibido a la coronaci6n de la arqueta mediante garras.

• Tendido de conductores

El tendido de los conductores se realizara uno a uno en el interior del tubo, siendo el

numero maxim° de conductores en un tubo de tres. El tendido se realizara ejerciendo una

fuerza de tiro maxima de 700 DCN sobre el conductor, para ello puede usarse un

dinamometro.

Para la ejecuci6n del tendido se colocaran en los registros cono y rodillos de forma que al

paso de los conductores por los registros no se produzcan roces de la cubierta con los

bordes de los tubos.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

Los trabajos estaran dirigido y supervisados "in situ", por un jefe de los trabajos.

Bajo su direcci6n estaran cuatro operarios, dos con categorias de oficial de segunda y dos

con categorias de especialista.

Las consultas que deba realizar el jefe de los trabajos, o en su ausencia los oficiales, las

dirigiran a la direcci6n tecnica, siendo este el responsable de la ejecuci6n de los trabajos y

del aseguramiento de la calidad.

OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES ASIGNADAS AL PERSONAL DE CCONTROL

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

DE CALIDAD

El jefe de obra sera el responsable del control de calidad de las instalaciones.

Sera el encargado de supervisar:

1. Verificar el trazado correcto de la zanja y de la colocaciOn de los huecos para los

registros de los cables, asi como marcarlos sobre el terreno.

2. Verificar la profundidad de la zanja y de los registros, asi como de la profundidad de

los tubos.

3. Verificar que son retiradas las tierras sobrantes a vertedero homologado.

4. Verificar el niimero de conductores que se tienden en los tubos, asi como de que

esten instalaos los accesorios de tendidos como son los rodillos, conos,

dinamOmetro, etc.

5. Verificar la colocaciOn de los marcos y las tapas de los registros.

6. Verificar el estado correct° de las conexiones.

7. Verificar el estado de orden y limpieza de la obra.

8. Verificar que se mantienen, en todo momento, las medidas de seguridad e higiene

en la obra.

PUNTOS DE CONTROL DE LA EJECUCION Y NOTIFICACION

La inspecciOn se realizara cumplimentando el formulario de Control de Calidad

correspondiente a cada tipo de obra. E l contenido de los formularios contempla las

exigencias de las normas y estandares, y que son aplicables a la instalaciOn a supervisar.

Existe una guia de campo que facilita la aplicacion de este proceso.

Del total de puntos inspeccionados, en cada uno, de los distintos controles de calidad de

obras que se realicen, deberan figurar aquellos que repercutan en l a posterior Calidad de

Servicio y en la Seguridad de terceros durante la ejecuci6n de los trabajos.

Siendo estos puntos los siguientes:

Lineas Subterraneas de AT

1. Trazado

2. Apertura de zanjas

3. Vallado
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4. Dimensiones de zanjas

5. Tubulares

6. Transporte de bobinas

7. Tendido de cables

8. Cruzamientos

9. Proximidades y paralelismo

10. Proteccion mecanica

11. SefializaciOn

12. Relleno de zanjas

13. Reposici6n de pavimentos

14. Empalmes y terminaciones

15. Medioambiente

En caso de que la inspecci6n la realice personal contratado, debera estar debidamente

cualificado. Dicho personal, en ningun caso podra pertenecer a un contratista que

realice los trabajos objeto de la supervisiOn.

La supervisiOn de una obra se realizara en cualquier momento de su ejecuci6n.

El formulario de Control de Calidad sera cumplimentado por el Supervisor en la propia

obra.

La actividad de inspecci6n se desarrollara sobre la base de: observer, anotar y hacer

corregir, siempre que sea posible, los defectos observados. En el supuesto que se realice

la anotaci6n de un defecto y este se corrija debido a las observaciones del jefe de los

trabajos, se anotara como defecto en la columna "Codigos de Control" y como corregido en

la columna de "Observaciones" del formulario correspondiente.

En el supuesto de que el instalador no pueda corregir el defecto observado, se establecen

los siguientes criterios a seguir en funci6n de la calificacion del defecto.

Defecto critico (** dos asteriscos)

Para aceptar la obra se debe corregir el defecto.

Si el incumplimiento es claro y no puede ser corregido de forma facil una vez realizada la

obra, el Supervisor debera parar la obra y comunicarlo de inmediato al Jefe de InstalaciOn

o de ExplotaciOn. Este, por necesidades urgentes de explotacion, podra decidir sobre la

EM-0.1

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

continuidad de los trabajos, debera determinar las medidas a tomar para efectuar las

correcciones o sustituir el material etc., asumiendo la responsabilidad de su ejecuciOn, y

cumplimentara el impreso de "Informe de no Conformidad."

Defecto medio (* un asterisco)

Para aceptar la obra se debe corregir el defecto.

Si el incumplimiento es claro y no puede ser corregido de forma facil una vez realizada la

obra, el Supervisor lo comunicara inmediatamente al Jefe de los trabajos. Este, por

necesidades urgentes de explotaciOn, podra decidir sobre la continuidad de los trabajos,

debera determinar las medidas a tomar para efectuar las correcciones o sustituir el material

etc., asumiendo la responsabilidad de su ejecucion, y cumplimentara el impreso de

"Informe de no Conformidad."

Defecto menor (sin asterisco)

La obra puede continuar sin corregir el defecto y el Contratista se considerara avisado con

la anotacion del defecto en el formulario de Control de Calidad correspondiente.

Una vez cumplimentado el formulario de Control de Calidad correspondiente a una obra, el

Jefe de los trabajos debera firmar.

Los informes de no conformidad generados, seran remitidos al instalador.

EJEMPLO DE DOCUMENTO DE CONTROL DE OBRA PREPARADO POR LA

INGENIERIA REQUERIDOS POR LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

INSPECCION DE LOS MATERIALES A SU RECEPCION

Todos los materiales seran inspeccionados a su recepciOn, verificandose su estado de

conservaciOn, posibles dalios en el envoltorio que puedan ser sintomas de golpes.

Se conservaran los envoltorios de los materiales ante una posible devoluciOn. En caso de

encontrarse materiales danados se apartaran para su devolucion.

Los dalios producidos durante la descarga seran responsabilidad del instalador, Si corre

por su cuenta la descarga.

Mei Y PROT.-Tr-4. I -
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Los carretes de las bobinas de cable con duelas rotas son sintomas de golpes bien en el

transporte o en la descarga, por lo que se tendra que inspeccionar adecuadamente las

espiras superficiales de las bobinas por si estuviera dafiado el cable.

REFERENCIA DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

PARA CADA ACTIVIDAD

Los procedimientos del aseguramiento de la calidad, en general, se atendran a lo

especificado en la NORMA ISO -9001 y las modificaciones que sufra.

En cuanto a los procedimientos especificos utilizados en el montaje de la instalaciOn se

recurre a los procedimientos de calidad de Endesa S.A. en la zona Sur de Espana.

INSPECCION DURANTE LA CONSTRUCCION

Se deberan inspeccionar, como minimo, una vez y antes de la puesta en servicio, durante

la ejecuci6n de los trabajos.

En caso de que apareciera una no conformidad, se volvera a inspeccionar, a fin de

confirnnar que esta ha sido solucionada.

RESULTADOS DE LA INSPECCION

La elaboracion del ndice de Calidad se realizara aplicando la formula siguiente:

indice de calidad= N° puntos correctos

N° de puntos inspeccionados

En funcion del raimero de asteriscos asignados a cada cOdigo de control en la hoja de

revisiOn, se aplicaran las siguientes valoraciones.

• Sin asterisco....1 punto.

• Un asterisco....2 puntos.

• Dos asteriscos....3 puntos.

El numero de puntos inspeccionados, es la suma de los puntos asignados a todos los

INCIETWARA. Y PRCITECI
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c6digos inspeccionados.

El numero de puntos correctos, es la suma de los puntos asignados a los c6digos

inspeccionados que se hayan calificado como correctos.

La coincidencia entre el numero de puntos correctos y numero de puntos inspeccionados

sera el indicativo de una obra bien realizada.

INSPECCION FINAL Y ENSAYOS

Una vez terminada la obra se sometera a una inspecciOn final, por parte de la DirecciOn

Tecnica, a fin de verificar que la ejecuci6n se ajusta a lo proyectado.

Los ensayos a los que esta sometido los conductores seran los indicados en la ITC-LAT-

05.

lnicialmente se efectuaran los ensayos de comprobaci6n del aislamiento principal y de la

cubierta. Al ser la tensi6n de servicio no superior a 30 kV no necesitara inspecci6n inicial

por una O.C.A. Si necesitara una verificacion periodica, al menos cada tres arias, por una

empresa instaladora autoriza

. 140 - 4T 0C.  1340E X P E A N Y P RC,E . ,43
CI Gal. 11.MOB *ITT aMe-7.'-' '7='" .'"9.
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6.- RED DE BAJA TENSION

6.1.-Condiciones exigidas por la ITC BT -07y ITC BT- 08.

CABLES

Los conductores de los cables utilizados en las lineas subterraneas seran de cobre o

aluminio y estaran aislados con mezclas apropiadas de compuestos polimericos. Estaran

edemas protegidos contra la corrosiOn que pueda provocar el terreno en donde se instalen y

tendran la resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan estan

sometidos.

Los cables podran ser de uno a mas conductores y de tensi6n asignada no inferior a

0,6/1 Kv, y deberan cumplir los requisitos especificados en la parte correspondiente de la

norma UNE-HD 603, la secci6n de estos conductores sera la adecuada a las intensidades y

caidas de tensi6n previstas y, en todo caso, esta secciOn no sera inferior a 6 mm2 para

conductores de cobre y a 16 mm2para los de aluminio.

Dependiendo del n° de conductores con que se haga la distribuci6n, la secciOn minima

del conductor neutro sera:

a) Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.

b) Con cuatro conductores, la seccion minima sera la de la table 1 incluida en el

apartado 1 de la ITC -BT -07.

EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Instalacion de cables ais lados

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio publico, y en

zonas perfectamente delimitadas, preferentemente bajo las aceras. E l trazado sera lo mas

rectilineo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas, como lineas en fachada y bordillos.

Asimismo deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados por los

fabricantes (o en su defecto los indicados en las normas de la serie UNE 20.435), a respetar en

los cambios de direcci6n.

En la etapa de proyecto se debera consulter con las empresas de servicio pUblico y con

SVCOTEC. INOSSYLRIA Y FV,SIM.M
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los posibles propietarios de servicios para conocer la posici6n de sus instalaciones en la zona

afectada. Una vez conocida, antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de

reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto.

Los cables aislados se instalaran en canalizaciones entubadas, cumpliendo para la

instalaciOn de los tubos lo prescrito en la ITC -BT -21, con una profundidad, hasta la parte inferior

del cable, no sera menor de 0,60 m en acera, ni de 0,80 m en calzada, segun las normas de la

cia suministradora.

No se instalara mas de un circuito por tubo.

Se evitaran en lo posible los cambios de direcciOn de los tubos. En los puntos que se

produzcan y para facilitar la manipulacion de los cables, se dispondran arquetas con tapa,

registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalaran

arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro, como maximo cada 40

m. Esta distancia podra variarse de forma razonable, en funci6n de derivaciones, cruces u otros

condicionantes viarios. A la entrada de las arquetas, los tubos deberan quedar debidamente

sellados en sus extremos para evitar la entrada de roedores y de agua.

Condiciones generales para cruzamiento, proximidades y paralelismo

Los cables subterraneos, cuando esten enterrados directamente en el terreno, deberan

cumplir, edemas de los requisitos resefiados en el presente punto, las condiciones que

pudieran imponer otros Organismos Competentes, como consecuencia de disposiciones

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

baja tensiOn.

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

dificultades la aperture de zanjas (cruce de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de

circulaciOn, etc.), pueden utilizarse maquinas perforadoras "topo" de tipo impacto, hincadora de

tuberias o taladradora de barrena. En estos se prescindira del disetio de la zanja descrito

anteriormente, puesto que se utilize el proceso de perforaciOn mas adecuado. Su instalaciOn

precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar, para la ubicacion

de la maquinaria.

Cruzamientos

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

1 2 M - 0

Y PROSE,TC.S. S L
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deben responder los cruzamientos de cables subterraneos de baja tensiOn directamente

enterrados, que es el caso que nos ocupa.

- Calles y carreteras

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores conforme a lo

establecido en la ITC -BT -21, recubiertos de hormig6n en toda su longitud hasta una

profundidad minima de 0,80 m. siempre que sea posible, el cruce se hare perpendicular al eje

del vial.

- Otros cables de energia electrica

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de baja tension discurran

por encima de los de alta tension.

La distancia minima entre los cables de baja tensiOn y otros cables de energia

electrica sera: 0,25 m con cables de alta tensiOn y 0,10 m con cables de baja tension. La

distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1 m. Cuando no puedan

respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado

mas recientemente se dispondra en canalizaciOn entubada.

- Cables de telecomunicaciOn

La separaci6n minima entre los cables de energia electrica y los de

telecomunicaciOn sera de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto

del cable de energia como del cable de telecomunicaciOn, sera superior a 1 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados,

el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizaciOn entubada.

Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra 6ptica con cubiertas

dielectricas. Todo tipo de protecci6n en la cubierta del cable debe ser aislante.

- Canalizaciones de agua y gas

Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las
canalizaciones de agua.

La distancia minima entre cables de energia electrica y canalizaciones de agua o

gas sera de 0,20 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones

de agua o gas, o de los empalmes de la canalizaciOn electrica, situando unas y otros a

I. .ffiT
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una distancia superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan respetarse estas distancias

en los cables directamente enterrados, la canalizaciOn instalada mas recientemente se

dispondra entubada.

- Conducciones de alcantarillado

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado.

No se admitira incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo,

instalando tubos), siempre que se asegure que esta no ha quedado debilitada. Si no es

posible, se pasera por debajo, y los cables se dispondran en canalizaciones entubadas.

Proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos de baja tension directamente enterrados deberan cumplir las

condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacion, procurando evitar que

queden en el mismo piano vertical que las dernas conducciones.

- Otros cables de energia electrica

Los cables de baja tensiOn podran instalarse paralelos a otros de baja o alta

tensiOn, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10 m con los cables de baja

tensiOn y 0,25 m con los cables de alta tensiOn. Cuando no puedan respetarse estas

distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente

se dispondra en canalizaciOn entubada.

En el caso de que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de baja

tension, podra instalarlos a menor distancia, incluso en contacto.

- Cables de telecomunicaciOn

La distancia minima entre los cables de energia electrica y lo s de

telecomunicaciOn sera de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los

cables directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en

canalizaciOn entubada.

- Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia electrica y las canalizaciones de

agua sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia

electrica y las juntas de canalizaciones de agua sera de 1 m. Cuando no puedan

respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado

*ITT
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mas recientemente se dispondra en canalizacion entubada.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal,

y que la canalizaciOn de agua quede por debajo del nivel del cable electric°.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se

aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables electricos de baja tension.

- Canalizaciones de gas

Las distancias minimas entre los cables de energia electrica y las canalizaciones

de gas seran de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presiOn (mas de 4

bar), en la que la distancia sera de 0,40 m. La distancia minima entre los empalmes de

los cables de energia electrica y las juntas de canalizaciones de gas sera de 1 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados,

el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacion entubada.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyecciOn horizontal.

Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se

aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables electricos de baja tension.

Acometidas (conexiones de servicio)

En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables electricos y canalizaciones

de los servicios descritos anteriormente se produzcan en el tramo de acometida a un edificio,

debera mantenerse una distancia minima de 0,20 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados,

el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizaciOn entubada.

La canalizaciOn de la acometida electrica, en la entrada al edificio, debera taponarse

hasta conseguir una estanqueidad adecuada.

Puesta a t ierra y  cont inuidad del  neutro

Segiin se indica en la ITC -BT 06, el conductor neutro no podra ser interrumpido en las

redes de distribuci6n, salvo que esta interrupci6n sea realizada con alguno de los dispositivos

siguientes:

TT
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a) Interruptores o seccionadores omnipolares que actuen sobre el neutro y las fases al

mismo tiempo (corte omnipolar simultaneo), o que conecten el neutro antes que las fases y

desconecten estas antes que las fases.

b) Uniones amovibles en el neutro pr6ximas a los interruptores o seccionadores de los

conductores de fase, debidamente serializadas, y que sOlo puedan ser maniobradas mediante

herramientas adecuadas, no debiendo, en este caso, ser seccionado el neutro sin que lo esten

previamente las fases, ni conectadas estas sin haberlo sido previamente el neutro.

La puesta a tierra del neutro en el esquema de distribuciOn IT se hara como minimo

una vez coda 200 m de longitud de la linea. Para efectuar esta puesta a tierra se elegiran con

preferencia, los puntos de donde partan las derivaciones importantes.

ESQUEMAS D E  D IS T R IB U C ION

Para la determinacion de las caracteristicas de las medidas de protecciOn contra

choques electricos en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobreintensidades, asi

como de las especificaciones de la aparamenta encargada de tales funciones, sera preciso

tener en cuenta el esquema de distribucion empleado.

Los esquemas de distribuci6n se establecen en funci6n de las conexiones a tierra de la

red de distribuci6n o de la alimentaciOn, por un lado, y de las masas de la instalaciOn receptora,

por otro.

La denominaciOn se realiza con un cOdigo de letras con el significado siguiente:

- Primera letra: se refiere a la situaci6n de la alimentaciOn con respecto a tierra.

T : Conexi6n directa de un punto de alimentaciOn a tierra.

- Segunda letra: se refiere a la situaciOn de las masas de l a instalaciOn receptora con

respecto a tierra

T : Masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la eventual

puesta a tierra de la alimentaciOn.

La elecciOn del esquema utilizado se hace en funci6n de las caracteristicas tecnicas y

econ6micas de la instalaciOn teniendo en cuenta que se trata de una instalaciOn que pasara

formar parte de la red de distribuci6n pUblica y tiene que tener un punto puesto directamente a

Y PROTECYr...S. S L
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tierra por prescripci6n reglamentaria. Este punto es el punto neutro de la red.

E s q u e m a  T T

El esquema IT tiene un punto de alimentaciOn, generalmente el neutro o compensador,

conectado directamente a tierra. Las masas de la instalacion receptora ester) conectadas a una

toma de tierra separada de la toma de tierra de la alimentacion.

_L_ I r  t  t D14-1.1
L _ I L I  C P

F- Conductor de fase active.

N- Conductor  neutro.

CP- Conductor de protecci6n.

En este esquema de distribuciOn las intensidades de defecto fase-masa o fase-tierra

pueden tener valores inferiores a los de cortocircuito, pero pueden ser suficientes para

provocar la aparicion de tensiones peligrosas.

6.2.- Caracter ist icas de las instalaciones

Los conductores proyectados partiran del centro de transformaci6n a instalar en la

urbanizaci6n y discurriran en canalizaciOn subterranea Ilegando hasta la caja de protecciOn

que este adosada en un monolito como indica el piano.

El diselio de nuestra red de distribuciOn se realizara, segun normas de la Cia

suministradora, (vease piano de distribuciOn).

Estos conductores iran enterrados bajo tubo segiin las normas de la cia. Distribuidora

y la ITC -BT 07 e ITC -BT -21, descrita anteriormente, y sobre estos se colocara una place

de selializaciOn de la presencia de los cables. (Ver plano correspondiente).

El esquema de distribuciOn empleado es el que utilize la empresa distribuidora, es

decir TT segun se define en ITC -BT 08. El esquema TT tiene un punto de alimentaciOn,

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
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generalmente el neutro o compensador, conectado directamente a tierra. Las masas de

alimentaciOn a receptores estan conectadas a una toma de tierra separada de la tierra de

l a  a l i me n t a c i O n .

En este esquema de distribuci6n las intensidades de defecto fase-masa o fase-tierra

pueden tener valores inferiores a los de cortocircuito, pero pueden ser suficientes para

provocar la aparici6n de tensiones peligrosas.

Por este motivo, las protecciones contra contactos indirectos en los puntos de

suministro deberan realizarse mediante el uso de interruptores automaticos diferenciales.

6.3.-Cuadro  de d is t r ibuc ion.

Los c uadr os de B T tomaran como referencia lo indicado en la norma informativa

FNL002 Cuadro BT para CT 4/8 salidas C B T G con alimentaciOn de grupo. Se podran

instalar igualmente cuadros de BT con interruptores autornaticos tetrapolares de intensidad

y poder de corte adecuados en lugar de fusibles, para la protecci6n de cada salida de B T .

Las bases portafusibles a utilizer seran del tipo BTVC, tomando como referenda la

norma informativa NNL012 Bases Tripolares Verticales Cerradas para Fusibles de Baja

Tensi6n del Tipo Cuchilla con Dispositivo Extintor de Arco.

En nuestro caso instalaremos un cuadro de B .T . de 8 salidas cuya intensidad de

cortocircuito no sera menor de 25 kA.

6.4.- Caracter ist icas de los conductores.

Los conductores del circuito de distribuciOn de B .T . seran unipolares de aluminio, con

a i s l a m i e n t o  d e X L P E , del tipo XZ1 0.6/1 kV A L con cubierta exterior de color negro, conforme a

l a  n o r m a U N E - H D 6 0 3 .

Las principales caracteristicas del conductor son:

-  DesignaciOn Generica: X Z1  0 .6 /1  k V  A L

- N° C onduc to res 1

-  Secc i On Nomi na l 240 y 150 mm2

-  Tensi6n Nominal Uo /U = 0 ,6 /1  kV

-  Tensi6n de Ensayo 3,5 kV s/UNE 21-123
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- Temperatura max. de servicio

- Temperatura max. de cortocircuito

- Temperatura min. de tendido

90 °C en el conductor

250 °C en el conductor

10 °C

La secci6n elegida ha sido acordada con la Cia suministradora, pues por la potencia a

transmitir podria utilizarse una secciOn menor.

La caida de tensiOn maxima, a lo largo del circuito, no sera superior al 5 % de la tensiOn

nominal, segiin establece el R.E.B.T.

6.5.- TERMINACIONES

La conexion de las L S B T a los cuadros de baja tension, cajas y armarios de distribuciOn

y cajas generales de protecciOn se realizara siempre mediante terminales de aluminio macizo

estatiado adecuados al tipo de conductor empleado en cada caso, atendiendo a las

caracteristicas de la instalacion, tension de aislamiento (0,6/1 kV), secciOn y naturaleza de los

cables.

Si se instalan terminales de compresiOn el documento de referencia informativo sera el

NNZ014 Terminales rectos de aleaciOn de aluminio para conductores de aluminio y de

almelecinstalacion interior. Seran de aleacion de aluminio y su uniOn con el conductor se

realizara mediante doble punzonado profundo. La huella del punzonado quedara visible desde

la parte frontal de la envolvente y se aislara mediante un recubrimiento que aporte un nivel de

aislamiento como minimo igual al del cable Si se instalan terminales preaislados con apriete

mediante tornillo fusible, se considerara como referencia el documento informativo BNL006

Accesorios de conexiOn aislados para instalaciones subterraneas de B T . Estaran constituidos

por una aleaciOn de aluminio, dispondran de los elementos necesarios para la uniOn al

conductor mediante apriete por tornilleria fusible y un aislamiento envolvente para reconstruir,

de forma simultanea, el aislamiento y la cubierta exterior del cable en la zona de la calla

(quedando la pala descubierta).

La conexiOn del terminal a la instalaciOn fija se realizara a presion por tornilleria.

6 .6 . -  E MP A L ME S

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores y secciOn empleados y

aptos igualmente para la tension de servicio.

I. .ffiT
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Si se instalan manguitos preaislados integraran todos los elementos necesarios para

realizar la conexiOn electrica y reconstituciOn del aislamiento y de la cubierta exterior del cable

de forma simultanea. El apriete sera por tornilleria fusible y tomaran como referencia el

documento informativo BNL006 Accesorios de conexiOn aislados para instalaciones

subterraneas de B T .

En caso de instalarse manguitos desnudos seran de aleaciOn de aluminio y se ajustaran

a lo indicado en las normas U N E 21021 y UNE-EN 61238-1 tomando como referencia el

documento informativo NNZ036 Manguitos de aleaciOn de aluminio para uniOn conductores Al-

Al , Al- Cu, Al-Almelec y Almelec-Almelec. Sobre el manguito desnudo se colocara un

aislamiento envolvente para reconstruir el aislamiento y la cubierta exterior del cable de forma

simultanea, para ello se instalaran manguitos contractiles en frio3.

En aquellos casos en los que requiera el uso de otro tipo de empalmes (cables de

distintas tecnologias, etc.) sera necesario el acuerdo previo de e-distribucion.

6.7. -  DERIVACIONES

Cuando, segOn los criterios indicados en el apartado Criterios generales de disetio, se

requiera realizar derivaciones en "T" en LSBT se emplearan conectores adecuados al tipo de

conductor, secciOn y a su tensiOn de servicio.

Se emplearan conectores preaislados que integraran todos los elementos necesarios

para realizar la conexiOn electrica y reconstituci6n del aislamiento y de la cubierta exterior del

cable de forma simultanea. El apriete sera por tornilleria fusible, el contacto mediante

perforaciOn de aislamiento y tomaran como referencia el documento informativo BNL006

Accesorios de conexiOn aislados para instalaciones subterraneas de B T .

6.8.- CAJAS Y ARMARIOS DE DISTRIBUCIDN

En las LSBT se emplearan cajas o armarios para permitir la conexiOn de la acometida a

los suministros y facilitar los trabajos de operaci6n y mantenimiento en la red de distribuci6n.

El diselio de estas cajas o armarios sera adecuado a las tensiones nominal y asignada

indicadas en la tabla 3.

S L

SASSmon aT,T. „,,, 9.242..
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Siendo:

U. (k V) U (kV eficaces) () Um, (kV eficaces)

0,4 0,5 8

(') Ensayo a frecuencia industrial: 2.500 V entre panes advas
5.250 V entre partes activas y masa

U„ Valor eficaz de la tension nominal de la red.
• Tension asignada del conjunto.
• Tension asignada soportada al impulso.

Todas las cajas y armarios de distribuci6n estaran equipados con bases cerradas

para fusibles tipo cuchilla, unipolares o verticales tripolares (BUC/BTVC), de tamalio

acorde con el calibre de los fusibles a instalar. Los documentos de referencia informativos

son NNL017 Bases unipolares para fusibles de baja tension del tipo cuchilla con dispositivo

extintor de arco y NNL012 Bases tripolares verticales cerradas para fusibles de baja

tension del tipo cuchilla con dispositivo extintor de arco respectivamente.

Con caracter general para la conexi6n en entrada-salida de acometidas se

instalaran cajas de seccionamiento (CS). Se dispondran cajas de modelo ancho que

permitan una manipulaciOn Optima de los cables, limitandose el uso de cajas de

seccionamiento de modelo estrecho a situaciones excepcionales, con el acuerdo previo de

e-distribuciOn, donde exista una limitaciOn de espacio, asi como para acometidas

especiales (monolitos alumbrado, cargadores urbanos de vehiculo electrico, etc.).

Las caracteristicas de las CS tomaran como referencia los documentos informativos

CNL003 Caja de seccionamiento para lineas subterraneas en BT y CNL006 Caja

seccionamiento para lineas subterraneas de BT con salidas por parte inferior.

En zonas residenciales o urbanizaciones de viviendas unifamiliares, para

suministros individuales se podran instalar Cajas de Distribuci6n para Urbanizaciones

(CDU). Este tipo de caja permite hacer entrada y hasta dos salidas de la LSBT principal,

asi como las acometidas alas cajas generales de proteccion y medida de los clientes

(CPM).

Las caracteristicas de las CDU tomaran como referencia el documento informativo

CNL004 Caja de distribuci6n para urbanizaciones con tendido subterraneo en BT.

Las CS y CDU se instalaran en el interior de hornacinas de dimensiones adecuadas,

MOB .ITIT
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realizadas in situ con fabrica de bloque, mortero y enfoscado (pared minima de 15 cm de

grosor) o prefabricadas de hormig6n reforzado con fibra (pared minima 4,5 cm).

Con caracter general las hornacinas se colocaran empotradas en las fachadas o

cerramientos de los inmuebles a alimentar. Cuando su colocacion se realice con

anterioridad a la construcciOn de estos las hornacinas se colocaran en el limite de la

propiedad.

Tanto las CS como las CDU se colocaran a una altura de 45 cm desde su parte

inferior hasta el suelo. En todos los casos, y con objeto de proteger el tramo de cables

entre la canalizaciOn y las cajas, estas incluiran, como una parte integrante del conjunto,

una canal destinada a proteger dichos cables.

Los cables de acometida se alojaran en el interior de tubos aislantes (rigidos,

curvables o flexibles que cumplan con los requisitos de las normas UNE-EN 61386-21,

61386-22 o 61386-23) o en el interior de canales aislantes acordes a la norma UNE-EN

50085.

Los tubos de conexiOn con la canalizaciOn subterranea quedaran empotrados en la

vertical de la entrada de cables de las cajas y tras la conexi6n de la LSBT se colocara la

correspondiente canal protectora.

Las hornacinas se cerraran con una puerta preferentemente metalica de acero

galvanizado en caliente, con bisagras resistentes a la corrosi6n, con grado de protecci6n

IK10 segim UNE-EN 50102, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del

entomb y protegida contra la corrosion, disponiendo de una cerradura metalica de Ilave

triangular de 11 mm de lado o con dispositivos que permitan su bloqueo mediante candado

con Ilave maestra. La dimensi6n de la puerta sera la adecuada para poder acceder

correctamente a las envolventes colocadas en el interior y realizar trabajos en las misma.

Su parte inferior se encontrara a un minimo de 0,3 m del suelo, y cuando la anchura de la

puerta sea superior a 1 m, obligatoriamente tendra que ser de doble hoja, sin que tenga

bastidores internos.

Adernas, cuando por necesidades de explotacion de la red se requiera,

principalmente en soterramientos de instalaciones existentes, se podran instalar Armarios

de Distribuci6n Urbana (ADU). Se emplearan para efectuar derivaciones importantes de la

red principal de BT, constituyendo puntos de reparto con seccionamiento y/o proteccion. Su

. .

. IT IT FM*7 "

J.S,Cr IZSt Y PRCOrE,TC.S. S
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montaje sera intemperie sobre zOcalo de hormigOn y estaran adosadas a las fachadas de

las fincas o en linea con los alcorques, segOn anchura de acera y normas municipales.

Las caracteristicas de los ADU tomaran como referencia el documento informativo

CNL005 Armario de distribucion intemperie para lineas subterraneas de BT.

En los pianos correspondientes se detallan los detalles constructivos de estas

instalaciones.

6.9.- CAJAS GENERALES DE PROTECCION Y CAJAS DE PROTECCION Y

M E D I D A

Las cajas generales de protecci6n y las cajas de protecci6n y medida serail

trifasicas (3F+N) excepto cuando se alimenten desde cajas de seccionamiento o cajas de

distribuciOn urbana, donde pod ran ser tambien monofasicas.

En cualquier caso, atenderan a lo indicado en el documento NRZ103 Instalaciones

de enlace conectadas a la red de distribuciOn. Consumidores en BT.

6.10.-  A COMETIDA S

Excepto en las conexiones en "T" indicadas en el apartado Criterios generales de

disetio cuya conexiOn sera desde la correspondiente arqueta, las acometidas desde las

LSBT se ejecutaran desde la correspondiente caja de seccionamiento (CS) o caja de

distribuciOn urbana (CDU).

La conexi6n de los cables de la acometida a la CGP se realizara siempre con los

correspondientes terminales.

La seccion recomendada de los cables de la acometida seguiria lo indicado en la

tabla 4:

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

Tabla 4. Seccion recomendada acometidas

Seccion
conductor

fase Al (mm2)

-
Red III —4 0 0 V

P o t e n c i a  max i ma

d e ma n d a d a  ( k W)

Red III — 230V
Potencia maxima
demandada (kW)

50 1=50kW P5.20kW

95 5 0 k W < P 7 5 k W 2 0 k W<  I D 3 0 k W

150 7 5 k W < P 1 0 0 k W 3 0 k W < P 5 0 k W

240 100kW< I= 1180k W 5 0 k W < P 1 0 0 k W

Cualquier  otra seccion debera ser justificada por el proyectista/instalador. En caso de
discrepancia resolvera el Organo competente de la Administracion.

6.11.- PROTECCION MEDIANTE FUSIBLES

Los fusibles seran del tipo "gG", de uso general y con las caracteristicas que se describen

e n  l as  n o r mas UNE EN 60269 partes 1 y 2 (antiguas UNE-21103 partes 1/91 y 2/91) y UNE

21103-2-1. En este mismo documento (apartado 6) se nnuestra una tabla con las

caracteristicas principales de los fusibles " gG"  para BT.

C o n o c i d a la maxima corriente de cortocircuito trifasico en bornes BT del

transformador que alimente a dicho conductor; el poder de carte del fusible del conductor

debe superar ampliamente este valor, de modo que sea capaz de cortar la intensidad

maxima de cortocircuito fundiendo solamente, sin deterioro de su estructura externa. Esto

tambien es aplicable al conjunto portador del elemento fusible (contactos, base,).

En las tablas siguientes se indican los valores de cortocircuito en bornes de BT del

transformador, con una potencia de cortocircuito en AT de 500 MVA:
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Tens'On en AT *el transtormador , 24 kV. con Scc = 5004f L'A
(va fores en Arnpenos)

Poiono4
(liVA)
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• 313 = E — 315.2 _ r 0 r 1.SE

'50 40 23' 0050 4413 01C7
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Segun se indica en la Tabla B de la norma UNE EN 60269 parte 2, en su punto 5.7.2, el

minim° poder de corte para fusibles de tipo "gG" de corriente alterna y de tensi6n asignada

5 660 V. es de 50 kA: valor doble que el mayor de los indicados en la Tabla 7 Calibre

fusible : poder de code (>24 kV) y en la Tabla 8 Calibre fusible : poder de code (<24 kV)

de este documento. por lo que en principio los fusibles -gG" cumplen ampliamente este

criter io.

Para una salida BT determinada el calibre del fusible vendra impuesto por:

1) La intensidad nominal del conductor

2) La respuesta termica del conductor

3) La potencia del transformador AT/BT

Las tablas a usar son las siguientes:

*ISO Y PROTE,T4S. S
CI G...6s. VS. Ityr l

ffiT 4.10011 SEVI LLA TYPt, *17.61,096

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA. LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

Cable  f ase
subterraneo XZ1

( mm i

I  maxi ma
admi s i b le  de l

cable bajo tubo
(A)

Cal i b r e  o
i n tens i dad

as i gnada  de l
fus ib le  "gG" (A)

I no fusion
del fusible

(A)

I  f usi on

del

f us i b le '

(A)

50 125 100 125 160

95 191 160 200 256
150 253 200 250 320
240 336 250 313 400

Tabla 9 Calibre fusible LSBT

Cable fase aereo
RZ ( m m )

I nominal  cable
al ai re (A)

Cal ibre fusible
- gG"  ( A)

I  no f usi on

del f us i b le
(A)

I  f usi on

del
f us i b le '

(A)

2 5 100 80 100 128 1
50 150 125 156 200

9 5 230 200 250 320

150 305 250 313 400

Tabla 10 Calibre fusible LABT

Siendo el valor menor que resulte de aplicar estos criterios el que determine el calibre del

fusible a aplicar .

Segiln las tablas anteriores, el fusible a instalar sera de 250 A.

Para una adecuada proteccion del cable frente a eventuales cortocircuitos, se tendra

en cuenta la maxima longitud del cable que el fusible seleccionado puede proteger de

acuerdo a la tabla 17.

Las longitudes indicadas en dicha tabla se han calculado para asegurar la

proteccion frente cortocircuitos, en un tiempo no superior a 5 segundos. de las LSBT que

parten del cuadro de BT del CT.

Los calculos se han realizado para un calentamiento adiabatic° de los cables.

teniendo en cuenta su impedancia de fase y neutro a la temperatura maxima posible

durante el cortocircuito. la resistencia y la reactancia de cortocircuito del transformador. un

factor de tension de 0.95 segOn la norma UNE 60909-0 y despreciando la impedancia de

cortocircuito de la red aguas arriba del transformador de distribucion del CT. Para el calculo

de la temperatura final del cable se ha considerado una temperatura previa al cortocircuito

de 90° para la fase y 70° para el neutro.

Y PROTECI,S. S

:OW SEVILLA 1.77.-•  *17.41,045
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Segiln el trafo instalado de 630 kv, la longitud maxima es de 277 m.

Segiin el trafo instalado de 400 kv, la longitud maxima es de 267 m.

6.12.- CARACTERiSTICAS DE LOS FUSIBLES PARA BT DEL TIPO "gG"

Los datos referentes a los fusibles del tipo "gG" que se han utilizar en los anteriores

apartados, se pueden obtener de la norma UNE EN 60269/1.

Se muestra un extracto de estas caracteristicas:

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

Calibre

Caracteristicas convencionales Intensidades (A)en tiempos de

Tiempo
(horas)

Intensidad
No -fusion

Intensidad
Fusion lOs 5s 0,1s

factor Valor factor Valor Minima Maxima Minima Maxima

63 1 125 79 1,6 100 160 320 450 820
80 2 1,25 100 1,6 128 215 425 610 1.100
100 2 1,25 125 1,6 160 290 580 820 1.450
125 2 1,25 156 1,6 200 355 715 1 100 1.910
160 2 125 200 1,6 256 460 950 1.450 2.590
200 3 1,25 250 1,6 320 610 1.250 1.910 3.420
250 3 1,25 312 1,6 400 750 1.650 2.590 4.500
315 3 1,25 394 1,6 504 1 050 2 200 3 420 6.000

Tabla 12 Caracteristicas fusibles dpo "gG"

6.13.- A R Q U E T A S .

Las arquetas prefabricadas tomaran como referencia la norma informativa NNHOO1

Arquetas Prefabricadas para Canalizaciones Subterraneas. El montaje de las arquetas de

material plastico se realizara tomando como referencia el documento informativo

NMH00100 Guia de Montaje e Instalacion de Arquetas Prefabricadas de Poliester,

Polietileno o Polipropileno para Canalizaciones Subterraneas.

Se pueden construir de ladrillo, sin fondo para favorecer la filtracion de agua, siendo

sus dimensiones las indicadas en los pianos. En la arqueta, los tubos quedaran como

minimo a 25 cm por encima del fondo para permitir la colocacion de rodillos en las

operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos se sellaran con material

expansible, yeso o mortero ignifugo de forma que el cable quede situado en la parte

superior del tubo. La situaci6n de los tubos en la arqueta sera la que permita el maxim°

radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se

rellenara con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funci6n del

acabado superficial que le corresponda.

6.14.- CANALIZACION SUBTERRANEA.

El conductor se tendera bajo tubo de 160 mm de diametro exterior, a una

profundidad minima a la parte superior del tubo de 60 cm en aceras y tierra y 80 cm en

calzadas, medidos desde la parte superior del tubo al pavimento. Poseeran una resistencia

suficiente a las solicitaciones a las que se han de someter durante su instalacion tomando

como referencia la norma informativa CNL002 Tubos Polietileno (Libres de halOgenos) para

canalizaciones subterraneas.



ta.
a)

In

U
 9

 p
 e

 p
 p

 A
 a

 p
 1

.1
 n

u
 o

 p
 e

 p
 g

 e
 A

o 
p 

o 
m

 B
 a

 s
0 

6!
P

 9
 3

Jo
 p

 e 
p 

ll 
en

/ w
 o

o•
e p

 eq
o 

pf
e w

 a
 s 

n:
s d

 n
 q

Lo
op

eo
p 

m
 m

 e
ee

cp
c 

m
 u

Lt
 m

 o
 o

 m
 q

06
1

P
u

e
d

e
 v

e
rific

a
r la

 in
te

g
rid

a
d

 d
e

 e
s

te
 d

o
c

u
m

e
n

to
 c

o
n

s
u

lta
n

d
o

 la
 u

rl:

MEI
• ..,▪417,
N s I = 1

F i r ma 1  d e  1

Fr anc isco  An t on io  Ru iz
R o m e r o

0 5 / 0 8 / 2 0 2 4 SECRETARIO GENERAL
ACCIDENTAL- DILIGENCIA.-
Adm itido a tram ite por Decreto
de la Alcald ia de fecha
02 . 08 . 2024 .

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

La canalizacion tendra arquetas tipo A-2 y A-1 de dimensiones y situaci6n segun

pianos adjuntos. Los tubos de la canalizaciOn iran cubiertos por un prisma de hormig6n de

dimensiones segim piano, despues del prisma de hormig6n, Ilevamos una capa de zahorra

natural compactada, sobre el mismo se colocara una cinta serializadora normalizada para

indicar la presencia de los conductores.

TUBO DE POLIETILENO RIGIDO ENTERRADO

• Designaci6n ..............................Tubo de POLIETILENO (segun proyecto tipo

DYZ10000).

• Material ...................................POLIETILENO

• Montaje ...................................Directamente enterrado o en dado de hormig6n.

• Densidad .................................1,4 g/ce.

• Resistencia a la tracciOn ............... 500 Kg/ cm2.

• Alargamiento de rotura .................80 %

• TensiOn de trabajo .......................a =100 Kg/ cm2.

• MOdulo de elasticidad ..................30.000 Kg/ cm2.

• Coeficiente de dilataciOn lineal ........0,08 mm/m°C.

• Comportamiento al fuego ...............Ignifugo y autoextinguible.

• Grado de protecci6n mecanica ...........7

• Normas ...................................UNE 53.112

• Resistencia ...............................al contacto directo de grasas y aceites.

• Accesorios ...............................Curvas, manguitos, codos, tapones y cualquier

otro accesorio, tendra las mismas caracteristicas tecnicas que el tubo.

MOI .ffiT
144Y/TIEC. 1808878.818 Y PROYE,TC.S.
C/

TT8,,817.4IYVYNS

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

MEMORIA DE CAL CUL O

1.- EMBARRADO CENTRO DE TRANSFORMACION.

Tratandose de celdas prefabricadas de una marca de reconocido prestigio, nos

limitaremos a expresar los datos facilitados por el fabricante:

Intensidad asignada al embarrado (In)

TensiOn asignada (Un)

Intensidad maxima de corta duracion 1 sg (Ith)

630 A

24 kV

20 kA

Los materiales de MT instalados en los CT, deberan ser capaces de soportar las

solicitaciones debidas a las corrientes de cortocircuito y los tiempos de duraci6n del defecto

que se expresan en la tabla siguiente.

Tabla 4. Intensidades de cortocircuito admisibles

Intensidad asignada de corta
durackim Is. (Limite termico) (kA)

Valor de cresta de la intensidad de
cortocircuito admisible asignada

(Limite dinamico) (kA)
16 40

20 (*) 50 (*)

(*) Cuando las caracteristicas de la red as) lo requieran, se utilizaran celdas cuyas

intensidades seran de 20 kA, con valor de cresta de 50 kA.

Para materiales instalados en BT se considerara una Intensidad de cortocircuito admisible

asignada de 25 kA (corta duracion 1 s).

La potencia de cortocircuito que soportara el ennbarrado sera:

P e e  = x  1  c c  x U n l

aplicando los valores:

Ice=  16  kA

U n=  24  kV

resulta P.= 622,8 MVA

r ' i . t i i T E  S -
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Por tanto, el embarrado soportara los esfuerzos ocasionados por un cortocircuito eventual,

ya que el tiempo maximo de desconexiOn es de 1 sg. segun datos facilitado por la Cia.

suministradora.

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

2.- SELECCIoN DE FUSIBLES DE ALTA TENSION

En los cortacircuitos fusibles se produce la fusiOn en un valor de la intensidad

determinado, pero antes de que la corriente haya alcanzado su valor maxim°. De todas

formas, esta proteccion debe permitir el paso de la punta de corriente producida en la

conexi6n del transformador, soportar la intensidad en servicio continuo y sobrecargas

eventuales y cortar las intensidades de defecto en los bornes del secundario del

transformador.

La intensidad nominal del fusible de alta tensi6n, depende de la curva de fusi6n y

normalnnente esta comprendida entre 2 y 3 veces la intensidad nominal del transformador

protegido, lo cual en nuestro caso, obtenemos:

k =  i f / In

If=  Intensidad nomina l del fusible

In =  Intensidad nomina l del transformador en A.T

K =  Valor  de la  curva . (entre 2y 3)

La intensidad primaria de un sistema trifasico de 20 KV. esta dada por la expresion:

Ip- ________
XVp

Siendo:

Vp =  Tension pr imaria , en KV.

P =  Po tencia , en  KVA.

Luego, en este caso„sustituyendo valores, tendremos:

Ip =  18,20 A, para  630 KVA.

Ip =  11,56 A, para  400 KVA.

pot- lo que la intensidad del firsible tomaria un valor

36,40 A <  If <  54,60 A para  630 KVA.

23,12 A <  If <  34,68 A para  400 KVA.

De acuerdo con lo anterior, la intensidad nominal del fusible de alta tensi6n que se
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colocara en la celda de protecci6n sera de 50 A y 32 A, segt.ln recomienda Edistribuci6n

Redes Digitales, S.L.U. en sus normas particulares.

Haciendo referencia a la tabla 5.2.3.3 de la NRZ102 de as normas particulares de

Edistribuci6n Redes Digitales, S.L.U., los fusibles seran de 50 A y 40 A.

Tension Red (kV) 6 10 11 13.2 15 20 25 30

Potencia
transformador

kVA

50 20 10 10 10 6.3 63 5 5
100 32 20 20 16 16 10 63 63
160 50 32 32 25 20 16 10 10
250 80 50 40 40 32 25 20 16
400 100 63 63 50 50 40 25 20
630 100 100 80 80 63 50 40 32

1.000 - 100 100 80 63 50 40 40

M i n DIOSSIESSS PROISCPSS. SA-
C/  *J im  s • I we t

MOO SEVOJA. *  . . . . , 041.

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

3.- CALCULO DE LA LINEA GENERAL DE B.T.

La intensidad maxima que circulara por la linea de B.T. sera:

I = 630/0"0,4 = 909,35 A

I = 400k3"0,4 = 578,03 A

• 630 KVA: Adoptaremos una secci6n en AL de 3(1 x 240) mm2. por cada fase y de

2(1x240) mm2 para el neutro, siendo la longitud de la linea de 5 mts.

• 400 KVA: Adoptaremos una secci6n en AL de 2(1 x 240) mm2. por cada fase y de

(1x240) mm2 para el neutro, siendo la longitud de la linea de 5 mts.

En este caso, la densidad de corriente vale:

d= I/S = 909,35/240*3 = 1,26 A/mm2

d= I/S = 578,03/240*3 = 1,20 A/mm2

Para el calculo de la caida de tensi6n de esta linea, aplicaremos la fOrmula:

Siendo:

e=
PxL __ISxVxK

e =  ca ida  de tension en voltios.

P = potencia  a  tr a nspor ta r  en va tios.

L =  longi tud de la  linea en mts.

S =  seccion a dopta da  en mm2.

V =  tension compuesta  en voltios.

K =  conductibidad del conductor .

con lo que la caida de tensi6n maxima resulta:

e= (630"5) / (720"0,4"35) = 0,31 V

e= (400"5) / (480"0,4"35) = 0,29 V

Con estos datos el cable adoptado es admisible.

mum Y PROYE,T.S. S
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4.- CALCULO DE LA RED DE TIERRAS.

En este apartado, se calculara la red de tierras de protecci6n siguiendo

detalladamente lo especificado en la R.D. 337/2014, y las actualizaciones publicadas hasta

la fecha.

Resolveremos este capitulo segun metodo de UNESA.

• Puesta a tierra general

Cuando se produce un defecto a tierra en una instalacion de MT, se provoca una elevacion

del potencial en el circuito de puesta a tierra general a traves del cual circulara la

intensidad de defecto. Al disiparse dicha intensidad por la red de tierra aparecen en el

terreno gradientes de potencial. En el diseno del sistema de puesta a tierra general se

deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

• Seguridad de las personas en relaciOn a las elevaciones de potencial.
• Sobretensiones peligrosas para las instalaciones.
• Valor de la intensidad de defecto que haga actuar las protecciones, asegurando

la eliminaciOn de la falta.

• Puesta a tierra de neutro

El sistema de puesta a tierra de neutro se diseriara bajo el criterio de que su resistencia de

puesta a tierra sea inferior a 37 Ohm. Con esto se consigue que un defecto a tierra en la

instalacion de un cliente, protegida contra contactos indirectos por un interruptor diferencial

de 650 mA de sensibilidad, no ocasione en el electrodo de puesta a tierra de neutro una

tensi6n superior a 24 V (37 x 0.65=24).

Para los calculos se partira de los valores de la resistividad del terreno, R.D.

337/2014, asi como, los facilitados por la Cia. suministradora.

Los datos de partida son:

- INTENSIDAD MAXIMA DE DEFECTO.

DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE DEFECTO A TIERRA Y DEL TIEMPO

Mei .ffiT 4,0‘.51SL,ILLA:rn t. f t1741,09S

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

MAXIMO DE ELIMINACION DEL DEFECTO.

• Intensidad de puesta a tierra

La intensidad de puesta a tierra, 1E, es  la p ar te d e la intensidad de defecto que circula por

el electrodo de puesta a tierra general d e l  C T y por lo tanto que provoca la elevaciOn de

potencial de la instalaciOn de tierra.

IE  = r • I d

Siendo r el factor de reducciOn, que depende del numero de instalaciones con las puestas

a tierra conectadas en paralelo a la instalaciOn proyectada, y del tipo de conductor de tierra

o cable aislado utilizado (pantallas RSMT conectadas a tierra).

• Resistencia maxima de la puesta a tierra general del CT

En caso de producirse un defecto a tierra, la sobretension originada no debe ser superior al

nivel de aislamiento de la instalaciOn de BT d e l  C T , es decir, se debe verificar, para e l caso

mas restrictivo, que:

IE  •  Rt U b t

Por tanto, la resistencia maxima de la puesta a tierra de masas o general d e l  C T  s e  p u e d e

calcular por la expresiOn:

Rt U b t / I E

• Intensidad de defecto y parametros de l a red

El calculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulaciOn diferente segun el

sistema de instalaciOn de la puesta a tierra d el  n eu t ro  d e la red .

N e u t r o  a i s l ad o

L a intensidad de defecto a tierra es la capacitiva de l a red respecto a tierra, y depende de

la longitud y caracteristicas de las lineas de MT de la subestaci6n que alimenta el CT.

Y PRUYECTOS. S L0 2 1 A ir iT 1 7 ,6 1 7 • 1 7 0 5 4 5

91.15.24 t
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Excepto en aquellos casos en los que el proyectista justifique otros valores, para el calculo

de la intensidad de defecto a tierra en una red con neutro aislado, se aplicara la siguiente

expresiOn:

= c • Ni3 • U • co • (Ca • La + Cc • Lc )
41 + [co • (Ca • La + Cc • Lc )J2 • (3 • Rt ) 2

El valor de la intensidad de defecto a tierra maxima se obtiene cuando Rt es nub:

Imax_d = c • 43 • U • co • C

Siendo:

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

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

factor de tensi6n indicado en la norma UNE-EN 60909-0, de valor 1,1.

Resistencia de la puesta a tierra de protecci6n del CT (0).

Tensi6n de servicio de la red MT (V).

Capacidad entre fase y tierra de los cables y lineas de salida de la

(F). C= Ca•La+ Cs.L.

El resto de variables tienen la definiciOn y unidades dadas en el apartado Datos iniciales.

Esto mismo es aplicable para el resto de apartados del presente documento.

Conocido el valor de la corriente maxima de la red, se obtiene la capacidad total entre fase

y tierra de las lineas que salen de la subestaci6n.

C = Ima x d

c • •/3 • U • co

Por lo tanto, considerando la puesta a tierra general del CT (Rt), la intensidad de defecto a

tierra para un eventual defecto en la instalaciOn proyectada se puede calcular con la

siguiente expresion:

Id  = c • 43 • U
.4((3 • Rt )2 + (1co •  C)2)

Neutro a tierra

INCIENYESIA. Y PROTE.71E M M I C/ Cy ..Iby le M .  b o y t

-
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La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro a tierra, es

inversamente proporcional a la impedancia del circuito que debe recorrer. Como caso mas

desfavorable y para simplificar los calculos, salvo que el proyectista justifique otros

aspectos, sOlo se considerara la impedancia de la puesta a tierra del neutro de la red de

media tensi6n y la resistencia del electrodo de puesta a tierra. Esto supone estimar nula la

impedancia homopolar de las lineas o cables, con lo que se consigue independizar los

resultados de las posteriores modificaciones de la red. Este criterio no sera de aplicacion

en los casos de neutro unido rigidamente a tierra, en los que si se considerara dicha

impedancia.

Para el calculo se aplicara, salvo justificaci6n, la expresi6n siguiente:

id= C (q3 • (4 Rt 2  +  X 2crii)

El valor de la intensidad de defecto a tierra maxima se obtiene cuando Rt es nub:

I m a x _ d  = c •  U / (43  •  km)

Donde:

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

factor de tensi6n indicado en la norma UNE-EN 60909-0, de valor 1,1.

Rt Resistencia de la puesta a tierra de protecciOn del CT (Omh).

XLTH Impedancia equivalente (Omh).

Por lo que la Intensidad maxima de defecto sera sobre 1.000 A.

Por lo tanto, conocido el valor de la corriente maxima de la red se obtiene la impedancia

equivalente de la red:

XLTH =c • U / (43 • Imax_d)

• Tiempo de eliminacion del defecto

Las lineas de MT que alimentan los CT disponen de los dispositivos necesarios para

despejar, en su caso, los posibles defectos a tierra mediante la aperture del interruptor que

actua por la orden transmitida por un rele que controla la intensidad de defecto.

Respecto a los tiempos de actuaciOn de los reles, las variantes normales son las

siguientes:

Reles a tiempo independiente:

Mei by ,y /

TLT
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El tiempo de actuaciOn no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el

valor del arranque, actua en un tiempo prefijado. En este caso:

t '  =  ct e .

Reles a tiempo dependiente:

El tiempo de actuacion depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los reles

mas utilizados responden a la siguiente expresi6n:

t '  = (kl (Idll 'a)a-1) • kv

Siendo:

Id

la

a,k

kv

t'

Intensidad de defecto (A).

Intensidad de ajuste del rele de protecciOn (A).

Constantes caracteristicas de la curva de protecci6n.

Factor de tiempo de ajuste de rele de protecciOn.

Tiempo de actuaciOn del rele de protecci6n (s).

A continuaci6n, en la tabla 2 se dan valores de las contantes k y a para los tipos de curva

mas habituales.

Tabla 2. Curvas de disparo habituates

Normal inversa

(a =0.02)

Muy inversa

(a =1)

Extremadamente inversa

(a =2)

En el caso de que exista reenganche rapido (menos de 0'5 segundos), el tiempo de

actuaciOn del rele tras el reenganche sera:

Rele a tiempo independiente:

t"= cte .

Rele a tiempo dependiente:

=  ( k/  ( I d / l ' a ) , - 1 )  • k v

Mei .ffiT 144071.. INGENFERIA. Y S L
C I  G . . .

11, , Z 17. 61, 545
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La duraci6n total de la falta sera la suma de los tiempos correspondientes a la primera

actuaciOn mas el de la desconexion posterior al reenganche rapido:

t = t' + t"

Tiempo maxim° de desconexion sale sobre 1 seg.

Los datos de partida son:

Tension nominal U 15.000 V
Puesta a tierra del neutro A tierra - Resistencia
Tiempo maximo de desconexiOn para Iccmax trifasico tlamtx 1 S
Intensidad max. de cortocircuito monofasico IcciFintx 900 A
Tiempo maxim° de desconexion para Iccmax monofasico tIccl Fmax 1 S
Factor de tension (UNE-EN 60909-1) C 1.1
Resistencia del neutro de los transformadores de (as Subestacion Rr, 40 0
DesconexiOn inicial
Tiempo maxim° de disparo proteccion y eliminacion del defecto t 1 s
Intensidad de arranque de (as protecciones I. 5 A
Factor de tiempo de ajuste de rele de proteccion k 1

• Tensi6n de servicio:

• Resistencia del neutro:

• Reactancia del neutro:

• Limitaci6n de la intensidad a tierra:

• Intensidad de arranque:

• Parametro del rele:

• Parametro del rele:

• Nivel de aislamiento de BT:

• Resistencia de tierra:

• Resistencia del hormigOn:

Resistividad media del terreno

Ur=20 kv

Rn=40 Ohm

Xn=0 Ohm

Idm=200 A

l'a=5 A

k'=13,5

n'=1

Ubt=10.000 V

Ro=100 Ohm.m

R'o=3000 Ohm.m

VE:r tY S L

l a . 4 ,.41 4 1 , 0 .aTIT
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Tabla 1. Resistividad del terreno

Naturaleza del terreno Resistividad O m )
-

Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30

Limo 20 a 100

Humus 10 a 150

Turbo humeda 5 a 100

Arcilla plastica 50

Margas y arciflas compactas 100 a 200

Margas del jurisico 30 a 40

Arena arcillosa 50 a 500

Arena silicea 200 a 3000

'Suet° pedregoso cubierto de cesped 300 a 500

Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000

Calizas blandas 100 a 300

Calizas compactas 1000 a 5000

Calizas agrietadas 500 a 1000

Pizarras 50 a 300

Rocas de mica y cuarzo 800

Granitos y gres procedentes de afteracion 1500 a 10000

Granitos y gres muy alterados 100 a 600

Hormigon 2000 a 3000

Batasto o grava 3000 a 5000

Resistividad media del terreno (p) 100 Sim.

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

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

resistividad del suelo, se puede calcular de acuerdo a las fOrmulas contenidas en la table 3,

o mediante programas u otras expresiones nunnericas suficientemente probadas:

M i n ISOSISLOSSYPROISCPSS. SS-
C/ Oslie• Sh at

MOO SEVOS.A. *  . . . .YOSS

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

Tabla 3. Resistencia electrodos habituales

Tipo de electrodo
Resistencia en

ohmios

Pica vertical
P

Rt =

Conductor enterrado
horizontalmente

2p
Rt = —L

Malla de tierra P P
Rt = ,Tr • —L

Siendo:

Rt Resistencia de tierra del electrodo en 0.

Resistividad del terreno de 0.m.

Longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de

los conductores enterrados.

la malla.

radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por

Tambien pueden seleccionarse electrodos de entre las configuraciones tipo de las tablas

del Anexo 2 del Metodo de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para

centros de transformaci6n de UNESA. Las distintas configuraciones posibles vienen

identificadas por un c6digo que contiene la siguiente informaci6n:

Electrodos con picas en anillo. Elegido para herrajes.

A -B /C/ DE

A Dimensi6n del lado mayor del electrodo (dm).

• DimensiOn del lado menor del electrodo (dm).

• Profundidad a la que este enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas

(dm).

• NOrnero de picas.

• Longitud de las picas (m).

SEGON CODIGO UNESA, ELEGIMOS EL 80-40/5/82.

Electrodos con picas alineadas. Elegido para neutro.

mow INGESSYSIA. Y PROYE,TC.S. S
C/ IS. kyy1

.91.2.1260.
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A / BC

A Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas

(dm).

NOrnero de picas.

Longitud de las picas (m).

SEWN CODIGO UNESA, ELEGIMOS EL 5/32.

Una vez seleccionado el electrodo, obtendremos de las tablas del Anexo 2 del Metodo de

calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformaci6n de

UNESA sus parametros caracteristicos:

Kr Valor unitario de la resistencia de puesta a tierra (V/Omh•m)
Kp Valor unitario que representa la maxima tensi6n de paso unitaria en la instalaciOn

(V/Om h • m •A)
Kc Valor unitario que representa la maxima tensi6n de contacto unitaria en la

instalaciOn (V/Omh•rn•A)

CUADRO RESUMEN D E PARAMETROS SEGON CODIGO UNESA: 80-40/5/82.

PROFUNDIDAD - 05 •

CONFIGURACION L,

(N)

RESISTENCIA

Kr

TENSION DE
PASO
K,

TENSION DE
CONTACT° EXT
Nc - Np(acc)

COOIGO
OE LA

CONFIGURACION

Sin picas 0.088 0.0169 0.0508 80-40/5/00

4 picas
2 0.072 0.0154 0.0338 80-40/5/42

41 4 0.061 0.0127 0.0255 80-40/5/44ap

6 0.053 0.0107 0.0204 80-40/5/46

• 41
a 0.047 0.0093 0.0169 80-40/5/48

8 picas
2 0.065 0.0134 0.0284 80-40/5/82

4 0.053 0.0103 0.0192 80-40/5/84•

1 44 44

•
6

a

0.045

0.039

0.0083

0.0069

0.0141

0.0110

80-40/5/86

80-40/5/88

La resistencia a tierra a prever en el sistema es:

RI = Kt- x p I

siendo

Kr= 0,065 f)/(0.m)

Kp= 0,0134 0/(am.A)

IMO .ITIT
"

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

Kc= 0,0284 0/(0.m.A)

p= 100 Ohm.m

Rt=0,065x100=6,5

La intensidad de defecto a considerar en el calculo es:

Id =

Tomando V = 20 kV .

U / i 3 11.547

____________ = 624,16 A.

12 + Rt 12 + 6,5

4.1.- TENSIONES DE CONTACTO

Desde el punto de vista practico, se comprueba que es muy dificil mantener los

valores de las tensiones de contacto aplicadas dentro de los limites reglamentarios

establecidos, por lo que normalmente lo que se hace es prescindir del calculo de las

tensiones de contacto, aplicando medidas connplementarias de acuerdo con lo previsto en

el apartado 2.2 de la InstrucciOn RAT -13.

Con el fin de disminuir las tensiones de paso aplicada, se adoptaran las siguientes

medidas complementarias:

.No conectar a tierra las puertas de acceso ni las rejillas de ventilaciOn, para que no

puedan presentarse tensiones peligrosas en el exterior del centro de transformacion.

•La propia armadura del nnallazo electrosoldado estara unida equipotencialmente en
todo el edificio y unida electricamente a la tierra de protecci6n.

4.2.- TENSIONES DE PASO

La tensi6n de paso real sera:

La tensiOn de paso real sera:

V =Rt xld

MO' 24.2271..  19082.922. PROYE,T.S

.iTi
41003 57.1.1.4..  T194.g17.7096
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sustituyendo

V = 624,16 x 6,5 = 4.057,04 V.

La tensiOn de paso maxima admisible sera:

4.3.- TENSIONES DE PASO Y CONTACTOS MAXIMOS

Los y alores admisibles de la tendon de ccotacto aplicada, U.. a la que puede estar somelido 0 cuerpo humano entre la maoo y

los pies, en funcion de la duracidn de la coniente de falta, se dan en la fig:a 1.

1000

100

10
0.01 alp 1.00

Duracion de la cochente falta (s)
10.00

labia 1. Valores admisibles de b tension de contacto aplicada U. en f uncion de la duracion de la corriente de f alta

TenPth de coma= aplicada adrnstde. Uca
Duraaen de le =dente de bite. 1, 41 I ,en

as0.05
0.10 633
020 528
030 420
0.40 310
0.50 204
100 107
200
600

so
SI
SI10.00

>100 50

• U . Tension de contacto aplicada admisible, la tension a la que puede estar

sometido el cuerpo humano entre una mano y los pies.

• Upa TensiOn de paso aplicada admisible, la tension a la que puede estar sometido

el cuerpo humano entre los dos pies. (Upa=10 Uca).

• ZB Impedancia del cuerpo humano. Se considerara un valor de 1000 0.

• IB Corriente que fluye a traves del cuerpo;

• Lic Tension de contacto maxima admisible en la instalaciOn que garantiza la

seguridad de las personas, considerando resistencias adicionales (por ejemplo,

resistencia a tierra del punto de contacto, calzado, presencia de superficies de

material aislante).

I T ISOSISSOSS. PROM<
C/ *sl im IC k a t

1111011art9A .iTi
1000 SEVOS.A. *  . . . .

ISOSSISSIASPROSOCKIS. SS-
C/ *sl im IC IS.Ilwat

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

• Up Tension de paso maxima admisible en la instalaciOn que garantiza la seguridad

de las personas, considerando resistencias adicionales (por ejemplo, resistencia a

tierra del punto de contacto, calzado, presencia de superficies de material aislante).

• Ra Resistencia adicional total suma de las resistencias adicionales individuales.

• Rai Es, por ejemplo, la resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea

aislante. Se puede emplear como valor 2000 0. Se considerara nula esta

resistencia cuando las personas puedan estar descalzas, en instalaciones situadas

en lugares tales como jardines, piscinas, campings, y areas recreativas.

• Ra2 Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie. Ra2=3ps,

donde ps es la resistividad del suelo cerca de la superficie.

Utilizaremos una resistividad media del terreno (p) de 1 0 0 a m.

Para el calculo de las tensiones de contactos y paso admisibles, utilizaremos la expresion

siguiente:

U, = ,1, 3a-1=1,'
1,5ps

,  2I I'
1000

2R + 6pup=upa[1+ 2Ral+2R°21.10Uo,[1+ ( 1

Z, 1000

• Uca es el valor admisible de la tensi6n de contacto aplicada que es funci6n de la

duraci6n de la corriente de falta, (segun tabla 1).

• Se supone que la resistencia del cuerpo humano es de 1000 0.

• Se asimila cada pie a un electrodo en forma de placa de 200 cm2 de superficie,

ejerciendo sobre el suelo una fuerza minima de 250 N , lo que representa una

resistencia de contacto con el suelo para cada electrodo de 3s, evaluada en

funcion de la resistividad superficial aparente, ps, del terreno.

• Segun cada caso, Rat es la resistencia del calzado, la resistencia de superficies de

material aislante, etc. Para la resistencia del calzado se puede utilizar Rai = 2000 CI.

Utilizaremos una res is tiv idad media del ter reno (p) de 100 0.m  y  una tens ion  m ax im a

para 1 seg (107 v) como t iempo de eliminaciOn del defecto, tal y como marca la NRZ

101, en su apar tado 10.3.

I NEM INGESSLICLA Y PROYE,TC.S. S
C/ IC Syy1

A T I .91.4.24260.
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Sustituyendo valores, tenemos:

Uc=107x(1+(((2000/2)+(1,5x100))/1000))=230,05 V

Up=10x107x(1+(((2x2000)+(6x100))/1000))= 5.992,00 V

La tension de paso de acceso al edificio es la que representa un pie en el terreno y otro en
la solera de hormigOn del CT:

Upacc = * Ucatl + 2*R__________________________a1+3*R0-1-3*R1

1000

Ro: resistividad del terreno (Ohm.m)
R'o: resistividad del hormigon (Ohm.m)

Para calcular la resistividad superficial del terreno, en los casos en que hormigonemos, se
obtendra multiplicando la resistividad del hormigOn por un coeficiente reductor.

cs =1-0,106

Donde:

P*
2kis +0.106

CS coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial.
hs espesor de la capa superficial, en metros.
p resistividad del terreno natural.

p* resistividad de la capa superficial, resistividad del hormigOn 3.000 a m

Si son de prever contactos del cuerpo humano con partes metalicas no activas que puedan
ponerse a distinto potencial, se aplicara la fOrmula (1) de la tensiOn de contacto haciendo

Ps =0 y sin considerar resistencias adicionales.

Sustituyendo valores, tenemos:

Cs=1-0,106x((1-(100/3000))/((2x0.20)+0,106))=1-(0,106x1,91)=0,797

p*s(capa superficial)=3000"0,797=2391 Om

2 • Rai + 3 • p + 3 • pl
Up(acc)— Upa • [1 ± _______________________

ZB

Upacc=1Ox107x(1+(((2x2000)+(3x100)+(3x2391))/1000))= 13.346,11 V

A t o m ...12.;:t1.

E M I E V 1 /TT

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
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4.4. -  TENSION DE DEFECTO EN EL  C.T.

Ud = Id x Rt = 624,16 x 6,5 = 4.057,04 V.

(Debe quedar por debajo de la tension maxima de BT a soportar por los aparatos,

normalmente 10.000 V de aislamiento para BT)

4.5.- TENSION DE PASO EXTERIOR MAXIMA

Up = Kp x p x Id = 0,0134 x 100 x 624,16 = 836,37 V

4.6. -  TENSION DE PASO DE ACCESO Y DE CONTACTO EXTERIOR.

Up(acc) = Kc(acc) x p x Id = 0,0284 x 100 x 624,16 = 1.772,61 V

Para el caso de electrodos alejados del CT, la tensi6n de paso de acceso y contacto

exterior es:

Up(acc) = Up = Id x Rt = 624,16 x 6,5 = 4.057,04 V.

4.7.- COMPARACION DE LOS VALORES OBTENIDOS CON L A  T E NS IO N D E

CONTACTO Y DE PASO APLICADAS AL CUERPO HUMANO.

Lic=Kp x p x Id =0,0134 x 100 x 624,16 = 836,37 V debe ser menor que:

p
p„ 1 + 2Ra + 2Ra _IOU 1+ 2R°1+6Ps

.
ZB 1000

836,37 V < 5.992,00 V

Up(acc) = Up = Id x Rt < debe ser menor que:

2 • Rai + 3 • p + 3 • p l
Up(acc) = Up, • [1 +  ________________________ZB

4.057,04 V< 13.346,11 V

m i t o . 1 1 l'a.2-'7"64.71
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4.8.- CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO.

Como ya se ha indicado anteriormente, para garantizar la actuacion de las protecciones

diferenciales de las instalaciones de BT de los clientes, se adopta un valor maxim° de la

resistencia de puesta a tierra de neutro de 37 Omh.

Por lo tanto, podemos calcular el valor unitario maxim° de la resistencia de puesta a tierra

del neutro de BT como:

Kr ' =371p

Se seleccionara la configuraci6n del electrodo de entre los del tipo picas en hilera (Anexo 2

del Metodo de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de

transformaci6n de UNESA) de manera que su valor unitario de resistencia (Kr") cumpla l a

condicion:

Kr " 5 K ' r

De esta forma se cumplira que el valor de la resistencia de puesta a tierra del neutro de BT

(Rbt') es menor de 37 Omh:

R'b t = K" r •  p  5 37

4.9.- SEPARACION DE ENTRE HERRAJES Y NEUTRO

La separaciOn de la tierra de herraje con respect° a la del neutro, sera:

px Id I
2xf ix1000

D >

aplicando valores:

(100x624,16/(2x3,1416x1.000)

D > 9,9 m.

Respecto al valor maxim° de la tierra del neutro, el R.D. 337/2014 no indica valor

alguno, por lo que, con analogia con otros reglamentos, consideramos id6neos valores de

resistencias de difusion proximos a los 20 a, para l o  c u a l se dispondran las picas

necesarias conectadas en paralelo hasta conseguir dicha cifra.

Mei .ffiT
14,80TIE<..01:878.818. Y PROYE,TC.S.
C/ Cyaby

1 1 , , , ,1 7 .4 1 ,0 9 8

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

5.- LiNEAS DE ALIMENTACION EN M.T. CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

Las lineas de alimentaciOn al C.T. proyectado pasan a formar parte de la red de

distribuciOn pUblica. Por encontrarse esta red en estructura margarita, la secciOn debe ser

uniforme segOn las normas particulares de Cia. Suministradora. Por tanto, esta secci6n

sera de 240 mm2 AL.

Los calculos se realizaran para la tensiOn nominal 20 kV.

TensiOn mas elevada de la red (Um): 23,5 KV.

Una tensi6n nominal Uo/U de 18/30 KV, y nivel de aislamiento a impulsos (NA) de

125 KV, segOn queda establecido tambien en la norma EdistribuciOn Redes

Digitales, S.L.U. GE DND001.

Para la realizacion de los calculos justificativos se tendran en cuenta las

caracteristicas electricas del conductor que se detallan en la norma de referencia

informativa antes mencionada.

• Resistencia del conductor RH5Z1 18/30 KV 3x240 mm2 K AL XLPE + H16

La resistencia del conductor varia con la temperatura de funcionamiento de la linea. Se

adopta como temperatura maxima d e l conductor en regimen permanente 90 °C. El

incremento de resistencia en funciOn de la temperatura viene determinado por la expresiOn:

R = R2o.c* (1 + a • (0 — 20 °C))
Siendo:

a Coeficiente de temperatura d e l  a l u mi n i o , a= 0,00403 °C-1,

0 Temperatura maxima del conductor, se adopta el valor correspondiente a 90°C.

Ran Resistencia d e l conductor a 20 °C.

Los valores de resistencia para los valores indicados a l a  t e mp e r at u r a estandar (20 °C)

y maxima (90 °C) son:

MEM I T T
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ACCIDENTAL.- DILIGENCIA.-
Admitido a tramite por Decreto
de la Alcaldia de fecha
02.08.2024.

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

Tabla 1. Resistencia de los conductores

Conductor
Seccion
nominal
(mm2)

Resistencia
maxima a 20

°C (Ofkm)

Resistencia
maxima a 90 eC

(0/km)

RH5Z1

150 0,206 0,264

240 0,125 0,160

4 0 0 0,0779 0,100

• Reactancia del cable

La reactancia depende de la geometria y disefio del conductor. Las reactancias de

los cables especificados para disposici6n las tres fases por un mismo tubo y dispuestos en

triangulo son:

Tabla 2. Reactancia de los conductores

Conductor

_
Seccion
nominal
(mm2)

Reactancia
cable 12/20 kV

(01km)

Reactancia
cable 18130 kV

(O/km)

RH5Z1

150 0,114 0,123

240 0,106 0,114

400 0,099 0,106 I

1.- CAPACIDAD DEL CONDUCTOR

1.- POTENCIA MAXIMA ADMISIBLE

I =  _____________
Va•cosco

Siendo:

P =  Potencia  en  kW.

V =  Tension  en  kV.

co=  0,85

Luego, en este caso, sustituyendo valores, tendremos:

• Linea de M.T.: P= 305,05 (calculada mas adelante) x 1,732 x 20 x 0,85 = 8.824,54

kw.

Mei .ffiT
11,,,,17.417096

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

2.- INTENSIDAD ADMISIBLE DEL CONDUCTOR

Si tenemos que para un cable RH5Z1 de 240 mm2, la intensidad maxima admisible en

servicio permanente en instalaciOn enterrada bajo tubo a una temperatura maxima de 25

°C segun la tabla A.3.2 de la Norma UNE 211435:2011 es de 320 A.

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

Seccion nominal
de los conductores

trim'

lntensidad maxima admisible. I. en A
(Cables unipolares en triangulo en contacto)

150 245
240 320
400 415

2.1.- Coeficientes de correccion de la intensidad

2.1.1.- Factores de correcci6n por temperatura del terreno.

Los factores de correccion de la intensidad maxima admisible para temperaturas del

terreno distintas de 25°C, en funci6n de la temperatura asignada al conductor vienen dados

por la tabla 5 del Proyecto Tipo DYZ10000 que se adjunta a

continuaci6n:

[Tabla 5. Factor de correccion, Fct. para temperatura del terreno distinta a 25 °C

Temperatura C en servicio` .
permanente. 0,

_
Temperatura del terreno. en C. 0,

10 15 20 25 30 35 40 45 50

90 1,11 1,07 1,04 1 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78

Al considerar una temperatura del terreno de 20°C y dado que la temperatura de servicio

permanente del conductor proyectado de polietileno reticulado es de 90°C, tenemos que

segun la tabla 5 adjunta, el factor de correcci6n por temperatura sera de 1,04.

2.1.2.- Factores de correcci6n por resistividad termica del terreno

Los factores de correcci6n de la intensidad maxima admisible por resistividades termicas

del terreno distintas de 1,5 K. m /W vienen dados por las tablas 7 y 8 del Proyecto Tipo

DYZ10000 que se adjunta a continuaciOn:

.
I r i I
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PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

Tabla 7. Coeficiente corrector para resistividad termica del terreno distinta a 1.5
K -mrW.

Resislividad del ;E.* eno 1K n .ktV)

Seccion del
conductor 0.8 0.9 1 1.5 2 2.5 3

150 1.14 1.12 11,1 1 0.93 0.87 0.62
240 1.15 1.12 1,1 1 0.92 0.86 0,81
400 1,16 1.13 1,1 1 0.92 0.86 0,81

La resistividad termica del terreno en funcion de SU naturaleza y humedad viene dado en
la Tabla 8:

Tabla B. Resistividad terrnica del terreno

Resistividad termica
del Innen° (K  rn/W)

Naturaleza del terreno
y grado de humedad

0.40 lnundado

0.50 Muy hUmedo _

0.70 Hirmedo

0.85 Poco hUmedo

1.00 Seco

1,20 Arcilioso muy seco

1.50 Arenoso muy seco

2.00 De piedra arenisca

2.50 De piedra caliza

3.00 De piedra granihca

Al proyectarse una instalacion de los cables enterrada bajo tubo en terrenos hiimedos

como es nuestro caso, con una resistividad termica del terreno de 0,7 K. mNV y para una

secciOn del conductor de 240 mm2, tenemos que el factor de correcciOn por resistividad

termica del terreno sera de 1,15.

2.1.3.- Factores de correcciOn por distancia entre ternos

Los factores de correcci6n de la intensidad maxima admisible por distancias entre ternos

vienen dados por la tabla 6 del Proyecto Tipo DYZ10000 que se adjunta a continuaci6n:

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

Tabla 6. Coeficiente corrector por agrupaci6n de cables

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

Circuitos a ru ados

Distancias entre

Contacto

tubos en mm

200 400
2 08 0,83 0,87
3 07 0,75 0,8
4 0.64 0.7 0,77

Al proyectarse una instalacion de 2 ternas de cables bajo tubo con una separacion entre

tubos nula, tenemos que el factor de correcciOn por separaciOn entre ternos sera de 0,8.

2.1.3.- Factores de correcciOn por profundidad de instalaciOn

Los factores de correccion de la intensidad maxima admisible para profundidades de

instalacion distintas de 1 metro para cables con aislamiento seco hasta 18/30 KV vienen

dados por la tabla 9 del Proyecto Tipo DYZ10000 que se adjunta a continuaciOn:

Tabla 9. Coeficiente corrector para distintas profundidades de soterramiento

Profundidad
(nn)

En tubular con section

<=1 8 5  mm2 >  185 mm2

050 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
250 0,93 0,92
3:00 0,92 0,91

Al proyectarse una instalaciOn de cables de 240 mm2 de secciOn bajo tubo a una

profundidad de 1,25 m, tenemos que el factor de correccion por separacion entre ternos

sera de 0,98.

2.1.4.- lntensidad admisible del conductor.

La intensidad admisible del conductor elegido a la tension de 20 KV viene dada por la

1.W071..M.MTCOMYMOTECM4.8.1-

I 1,41,096

M i n
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PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

expresiOn:

ladm= Ima. x Ft x Frt X Fd X Fp

Donde:

ladm = lntensidad admisible del conductor en la instalacion (A)

!max = Intensidad maxima admisible en servicio permanente instalaciOn enterrada a una

temperatura maxima de 25 °C (A)

Ft = Factor de correcciOn por temperatura del terreno

Frt = Factor de correcci6n por resistividad termica del terreno

Fd = factor de correcciOn por distancia entre ternos

Fp = factor de correcciOn por distintas profundidades de soterramiento

ladm= 320x 1,04x 1,15x 0,8x 0,98=300,05 A

3.- INTENSIDAD TOTAL DEL CIRCUITO EN LA INSTALACION.

La intensidad primaria en un sistema trifasico de 20 kV. esta dada por la expresiOn:

Ip = _________________
.N/3x cosqx., Vp.I

Siendo:

P  =  P ot et zcia  en kw.

Vp =  Tension pr ima r ia  en kV.

C o s t a  0 , 8 5

1p LINEA = 5.924,60 kw /1,732x0,85x20 201,20 A

• La tensi6n mas desfavorable a la que ha sido disefiado este cable (240) y sus

accesorios es de 24KV, supera a la mas elevada de la red trifasica donde va a ser

utilizado.

La tensi6n soportada a los impulsos tipo rayo es de 170 kv cresta

La tensi6n eficaz soportada a frecuencia industrial es de 70 kv

4.- CALCULO A CORTOCIRCUITO

De acuerdo con lo dicho en la ITC-LAT-06 en su apartado 6.2, la intensidad de

.440TEC. 8.1E/OFERLA Y MOTT,'

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

cortocircuito maxima admisible en los conductores se calcula de acuerdo a la norma U N E

21192, siendo valido el calculo aproximado de las densidades de corriente.

Para ello aplicamos aplicaremos la expresiOn:

Icc/S=K/Vtcc

Donde:

!cc = Corriente de cortocircuito en A.

S = Seed& del conductor en mm2.

K = Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio

y al final del cortocircuito.

tcc = DuraciOn del cortocircuito en segundos.

El valor de K coincide con el valor de densidad de corriente tabulado para tcc = 1s., para

los distintos tipos de aislamiento.

Para el caso de la RSMT proyectada los conductores son de aluminio y los aislamientos de

polietileno reticulado, con lo que K = 94 de acuerdo con prescrito en la tabla 26 de la ITC-

LAT.06 del RLAT.

Tabla 10. Corrientes de cortocircuito admisibles en los conductores de secciones
norm al i zadas , en  kA

Se c c i o n  d e l

c o n d u c t o r
m m 2

Dur ackin del cor t ocir cuit o (s)

0 , 1 0 , 2 0 , 3 0 , 5 0 , 6 1 , 0 1 , 5 2 , 0 2 , 5 3 , 0

1 5 0 44,6 31,5 25,7 19,9 18,2 14,1 11,5 10,0 8,9 8,1

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

4 0 0 118,9 84,1 68,6 53,2 48,5 37,6 30,7 26,6 23,8 21,7

Aplicando la expresion anterior para la secci6n elegida de 240 mm2, la intensidad de

cortocircuito admisible en fund& del tiempo de duracion del cortocircuito es:

-Para 0,5 seg. 31,90 KA

-Para 1 seg. 22,56 KA

-Para 1,5 sea 18,42 KA

-Para 2 seg. 15,95 KA

IMEDI 4. 118; : t 8.  8, 41 7
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Estas intensidades corresponden, de acuerdo con la norma UNE 211.435, a una

temperatura de 250 °C, alcanzada por el conductor, supuesto que todo el calor

desprendido durante el proceso de cortocircuito es absorbido por el propio conductor.

5.- POTENCIA DE CORTOCIRCUITO

Pcc=

U...20 KV

T . . . . seg.

Icc:

240 mm2

-Para 0,5 seg. 31,90 KA; Pcc= Icc.U.NI3=1.105,00 MVA

-Para 1 seg. 22,56 KA; Pcc= Icc.U.Ni3=781,50 MVA

-Para 1,5 sea 18,42 KA; Pcc= Icc.U.N13=638,10 MVA

-Para 2 seg. 15,95 KA; Pcc= Icc.U.NI3=552,50 MVA

Dado que el tiempo de disparo de las protecciones es inferior a 0,5 seg., para el que la

intensidad de cortocircuito de la seccion adoptada es 31,90 KA, vemos la potencia de

cortocircuito calculada es 1.105,00 MVA

6.- INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO EN PANTALLA

La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de aluminio se ha calculado

siguiendo la guia de la norma UNE 211003 y el metodo descrito en la norma UNE 21192.

Se tiene en cuenta que la pantalla de Al es de 0,3 mm de espesor, con una

temperatura inicial de 70 °C y una temperatura final de la pantalla de 180 °C.

En la tabla 11 se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles (kA)

por la pantalla de los cables seleccionados, para diferentes tiempos de duracion del

cortocircuito.

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA. LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

Tabla 11. lntensidades cortocircuito admisible en pantallas en kA

Seccion
Conductor

Tiempo de cortocircuito en s
0,2 0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3nirn2

150 5,55 4,67 3,79 2,90 2,50 2,26 2,09 1,97
12/20 kV 240 6,53 5,50 4,46 3,41 2,94 2,66 2,46 2,31

400 7.51 6,32 5,13 3,93 3,38 3,06 2,83 2,66
150 6,53 5,50 4,46 3,41 2,94 2,66 2,46 2,31

18/30 kV _ 240 7,51 6,32 5,13 3,93 3.38 3,06 2.83 2,66
400 8,49 7.15 5.80 4,44 3.82 3,45 320 3,01

Se comprobara, de acuerdo a la instalacion proyectada, que las intensidades de

cortocircuito por la pantalla calculadas en el punto de cortocircuito (cortocircuito

monofasico) quedan por debajo de los valores de intensidad de cortocircuito maxima

admisibles definidos en la tabla 11.

La maxima intensidad de defect° a tierra, es de 1.000 A (menor a 3,93 KA de la

tabla anterior para un circuito de 240 mm2 y 18/30 KV) para un tiempo de desconexion de 1

seg. maxim, segiin datos de Edistribuci6n Redes Digitales, S.L.U.

2.- CAIDA DE TENSION Y PERDIDA DE POTENCIA

La caida de tension en valor absoluto viene dada por:

Uc = PL' (R90 + X • tan yo)

En valor porcentual:

LIc(%)=P • L (R90 + X • tan co)

10 •U2 •

Donde:

U = Tensi6n de la linea en kv.

P= potencia a transmitir en kw.

I  = Intensidad eficaz que circula por la linea (A)

L= Longitud de la linea (Km.).

R= Resistencia lineal (0/Km.) de la linea.

X= Reactancia lineal (Q/Km.) de la linea.

Cos (I) = Factor de potencia.

Como
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Las perdidas de potencia de una linea vendran dadas por la siguiente expresi6n:

En valor absoluto:

Pp = P2 • L • R90

.(cos (P)2

En valor porcentual:

PP(%) = P • L 'R90

1 0  ' U2 .(cos (p)2

Donde:

P Potencia a transportar, en kW.

L longitud de la linea, en km.

U Tensi6n nominal de la linea, en kV.

Rs() Resistencia del conductor a 90°C en fl/km.

cos cp Factor de potencia de la instalaciOn.

CIRCUIT°

TENSION
FINAL

MAXIMA 7%
(V)

TENSION
(W

LONGITUD
fro)

SECCION,nIm21
POTENCIA

(WI
CAIDA DE TENSION
(V) FACTOR DE POT

0.85

TENSION
FINAL (V)

INTENSIDAD (Al
FACTOR DE POT

0.85

INTENSIDAD
ADMISIBLE 240

rnm2

PERDIDA
DE POT.MI

LINEA 18600 20000 1805 240 5924600 115,27 19.884,73 201,22 300,50 35.076,59

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

6.- PUENTES DE M.T. Y B.T.

Intensidad en MT.

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

IP= S/f3 • UP

Siendo:

S Potencia del transformador en kVA.

UP Tensi6n del primario del transformador (MT) en kV.

IP Intensidad del primario del transformador (MT) en A.

En la siguiente tabla se dan los valores calculados para los casos mas habituales de

potencia del transformador y tensiOn del primario.

Tabla 5. Intensidades nominales de primario transformadores

Potencia del
transformador

(kVA)

-
Tension nominal primario (kV)

6 10 13,2 15 20 25 30

50 4,8 2,9 2,6 2,2 1,9 1,4 1,2 1,0

100 9,6 5,8 5,2 4,4 3,8 2,9 2,3 1,9

160 15,4 9,2 8,4 7 6,2 4,6 3,7 3,1

250 24,1 14,4 13,1 10,9 9,6 7,2 5,8 4,8

400 38,5 23,1 21 17,5 15,4 11,5 9,2 7,7

630 60,6 36,4 33,1 27,6 24,2 18,2 14,5 12,1

1000 - 57,7 52,5 43,7 38,5 28,9 23,1 19,2

Dinnensionado de las conexiones MT

Los conductores empleados en la conexi6n de MT entre el transformador y las celdas

tomaran como referencia la norma informativa DND001 Cables aislados para redes aereas

y subterraneas de Media Tensi6n hasta 30 kV:

• TensiOn nominal de la red s 20 kV: tensiOn de aislamiento 12/20 kV y de 95 mm2 de

secci6n minima.

• Tension nominal de la red > 20 kV y s 30 kV: tensiOn de aislamiento 18/30 kV y de

150 mm2 de seccion minima.

Las intensidades maximas admisibles de las secciones indicadas en dicho apartado son

las que figuran en la siguiente tabla. Se han tornado de la ITC-LAT-06 Tablas 6 y 13, para
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la temperatura maxima admisible de los conductores y condiciones del tipo de instalaciOn

all) establecidas.

Tz,:b13 17:1:€.1sidades maximas admisibles conductor

Seccion
nominal
de los

conductores
mm2

Instalacion al aire
Instalacion directamente

enterrada

Cable aislado con XLPE Cable aislado con XLPE

95
150

255
335

205

260

T e mp e r at u r a

max i ma e n  e l

c o n d u c t o r  90° C

- Temperatu ra del aire:  40° C
-  Un a t e ma d e  c ab l e s

unipolares en contacto mutuo.

- Dispos i c ion  que  pe r mi t a una

ef icaz r enov acion  de l  ai r e .

- Temperatu ra del ter reno :  25° C

- 3 cables unipolares en tresbolillo

- Profundidad de instalacion: 1 m

- Resis tiv idad termica del terreno:

1,5 K -m/W

- Temperatu ra aire amb ien te:

40°C

La intensidad maxima en regimen permanente que circulara por estos cables no sera

superior a 60,6 A segun los calculos que figuran anteriormente, siendo dichos valores muy

inferiores a las maximas admisibles por los cables seleccionados (255 A y 335 A

respectivamente), en consecuencia, no se tendra en cuenta el calentanniento en

condiciones normales de funcionamiento.

SE ESCOGE UNA SECC1ON DE 95 mm2 SEWN TABLAS ANTER1ORES.

Intensidad maxima admisible para el cable en cortocircuito

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un

cortocircuito o sobreintensidad de corta duraciOn, no debe sobrepasar la temperatura

maxima admisible de coda duraci6n (para menos de un tiempo t) asignada a los materiales

utilizados para el aislamiento del cable.

A estos efectos, se considera el proceso adiabatico, es decir que el calor desprendido

durante el proceso es absorbido por los conductores.

Se tiene que cumplir que el valor de la integral de Joule durante el cortocircuito tiene que

ser menor al valor maxim° de la integral de Joule admisible en el conductor.

12cc3. t cc I2cc3 adm • t cc = (K . S)2

Icc3 adm = K . SAI t cc

E M V I .180,11E.. 18088788/8. Y PROT.T.8
Ti ON.

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

D o n d e :

Iccadm = Intensidad de cortocircuito trifasico calculada con hipOtesis adiabatica en el

conductor, en amperios.

S = SecciOn del conductor en mm2.

K = Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio

y al final del cortocircuito.

tcc = Duracion del cortocircuito inferior a 5 segundos.

El valor de K coincide con el valor de densidad de corriente tabulado para tcc = 1s., para

los distintos tipos de aislamiento.

Para el caso de la RSBT proyectada los conductores son de aluminio y los aislamientos de

polietileno reticulado, con lo que K = 94 de acuerdo con prescrito en la tabla 26 de la ITC-

LAT.06 del RLAT.

Los valores de cortocircuito maxim° admisibles de los conductores especificados en el

presente proyecto tipo se detallan en la tabla 7.

Tabla 7. Intensidades de cor tocircuito admisibles en los conductores de secciones
norm al izadas, en kA

SecciOi del
conductor

m n i 2

Duracion del cortocircuito (s)

0 , 0 1 0 , 1 0 , 2 0 , 3 0 , 5 0 , 6 1 , 0

9 5 89,3 28,2 20,0 16,3 12,6 11,5 8,9

1 5 0 141,0 44,6 31,5 25,7 19,9 18,2 14,1

El valor de la intensidad de cortocircuito para el diselio del centro de transformaci6n sera

de 16 6 20 kA en funciOn de las caracteristicas de la red a la que se conecte.

Aunque la intensidad de cortocircuito maxima prevista de 20 kA puede Ilegar a ser superior

a la intensidad maxima admisible por los cables de las conexiones de MT, estos Oltimos

estan protegidos por los cortacircuitos fusibles de protecciOn del trasformador por lo que su

dinnensionamiento se considera adecuado.

En la grafica 1 se detallan las curvas de fusi6n para el calibre de los fusibles habituales. Se

observa que para sobreintensidades debidas a eventuales cortocircuitos (kA) el tiempo de

Mei lairT=2." 18,068111tRt

Y PRUTE.T.8. 5 .1 -

:11.7=Sei....=.2,11741,09e



S
 O

 l 
e 

p 
e 

l e
 n

u
 9

 p
 a

 p
 n

 e
 A

 a
 P

in

u
 9

 p
 a

 P
!le

 A
 o

 p
 o

an
 B

 a
 s

0 
6!

P
 9

 3

Jo
 p

 e 
p 

ll 
en

/ w
 o

o•
e p

 e 
x p

fe
 w

 a
 s 

n:
s d

 n
 q

L
O

 O
 P

 e
 O

 P
 9

 e
 q

l l
e 

a 
ac

l3
cl

q
 q

 L
 L

b
 S

 6
 6

 lq
 0

 e
 0

 q
 3

 6
4

P
uede verificar la integridad de este docum

ento consultando la url:

1:1

MI

Firma 1 de 1

Francisco Antonio Ruiz
Romero

05/08/2024 SECRETARIO GENERAL
ACCIDENTAL.- DILIGENCIA.-
Admitido a tramite por Decreto
de la Alcaldia de fecha
02.08.2024.

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

actuaci6n de los fusibles de los cortacircuitos es instantaneo (inferior a 10 ms) y para este

tiempo de actuaciOn la intensidad maxima admisible de cable de conexiOn de MT es muy

superior a la intensidad de cortocircuito esperada.

Intensidad maxima admisible para la pantalla en cortocircuito

La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de aluminio se ha calculado

siguiendo la guia de la norma U N E 211003 y el metodo descrito en la norma U N E 21192.

Se tiene en cuenta que la pantalla de Al es de 0,3 mm de espesor, con una temperatura

inicial de 70 °C y una temperatura final de la pantalla de 180 °C.

En la tabla 8 se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles (kA) por la

pantalla de los cables seleccionados, para un tiempo de duraciOn del cortocircuito de 1

segundo.

Tabla 8. Intensidades cortocircuito admisible en pantallas en kA

Seccion del conductor
mm2

Intensidad maxima
admisible durante 1

segundo (kA)

95 mm2 - 12/20 kV 2,56

150 mm2- 18/30 kV 2,90

Intensidad en BT

La intensidad maxima (nominal) que circula por los puentes de BT se puede calcular

mediante la fOrmula:

=S/ f 3  • U

Siendo:

S Potencia nominal del transformador (kVA).

Us TensiOn del secundario del transformador (BT) en kV.

Is Intensidad del secundario del transformador (BT) en A.

En la siguiente tabla se dan los valores calculados para los casos nnas habituales de

potencia del transformador y tensiOn del secundario.

INCIEMZESRA. Y PEOTEil

11M-0.1 TT
C/ Coale.

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

Tabla 7. Potencias e intensidades nominates transformadores distr ibucion B1 B2

Tension nominal del
secundario

(kV)

-
Potencia del

transformador
(kVA)

Intensidad
nominal del
secundario

(A)

B1 — 0,23

5 0 94  ( * )

1 0 0 1 8 8  ( * )

1 6 0 3 0 1  ( * )

2 5 0 471  ( * )

4 0 0 753 (A)

6 3 0 1 186 (A)

82 —  0,40

5 0 7 2

1 0 0 1 4 4

1 6 0 231

2 5 0 361

4 0 0 5 7 8

6 3 0 9 1 0

1 0 0 0 1 . 4 4 3

(") En transformadores clase B1 B2 se ha considerado un 75% de la potencia nominal

para el nivel de tensi6n B1 (230 V).

Dimensionado de las conexiones BT

In tens idad  m ax im a

Sag& la Tabla 11 de la ITC -BT -07 para conductores de 240 mm2 de aluminio con

aislamiento XLPE, la intensidad maxima admisible (Imax) es de 420 A.

El calculo de las conexiones de BT se realiza partir de la maxima corriente admisible por

los conductores aplicando los siguientes factores correctores debidos a las condiciones

articulares de instalacion (instalaciOn al aire, apartado 3.1.4 de la ITC -BT -07):

• Temperatura del aire circundante superior a 40°C. Consideraremos una temperatura

de 50° C, para la que el factor de correcci6n a aplicar resulta ser f1 = 0,90 (Tabla 13).

mom A V O U TIEC:,1 0 .......„.1 1 ,,r x 1 t0 6 4 %6 .,:f litiA t7 Y 2 PRO TE....7 .,,,,,.7 3 . 5 .1 -
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labia 8. Puentes de BT (Tension 62)

Potencia
del trafo
(kVA)

Tension del secundario

B2 (400 V)

Composicion del
puente - mm2 Al
(fases+neutro)

I- (A) I,„,i,, (A) f l
I.dm (A)

: .:,„=.1,-I—

50 3x1x240+1x240 72 420 0,9 378

100 3x1x240+1 x240 144 420 0,9 378

160 3x1x240+1x240 231 420 0,9 378

250 3x1x240+1x240 361 420 0,9 378

400 3x2x240+1x240 577 840 0,9 756

630 3x3x240+2x240 909 1.260 0,9 1.134

1 000 3x4x240+2x240 , 1.443 1.680 0,9 1 512

Tabla 9. Puentes de BT (Tension 61)

Potencia del
trafo
(kVA)

TensiOn del secundario

B1 (230 V)

Composicion del puente - mm: Al
(fases+neutro) In (A) 1.4„ (A) fi

ladm (A)

I.).-.f.i.I...

50 3x1x240+1x240 94 420 0,9 378

100 3x1x240+1x240 188 420 0,9 378

160 3x1x240+1x240 301 420 0,9 378

250 3x2x240+1x240 471 840 0,9 756

400 3x3x240+2x240 753 1.260 0,9 1 134

630 3x4x240+2x240 1 186 1 680 0,9 1 512

Se cumple que la intensidad admisible es superior a la nominal del transformador, por lo
que se concluye que el puente esta adecuadamente dimensionado.

ESCOGEMOS 3X3X240+2X240 mm2 P A R A  6 3 0  K V A .

ESCOGEMOS 2X3X240+240 mm2 P A R A  4 0 0  K V A .

Kor3.7,4.1 ' 7 ; 7 =
.91.242bt

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

7.- CALCULOS PARA POTENCIA INSTALADA EN BAJA TENSION

Todos los calculos realizados en este Proyecto se han realizado con las siguientes

fOrmulas:

" Para circuitos trifasicos:

1* P I* P
S= e = P=V7.3*V*/*cosco

Siendo:

= Potencia instalada en W

= Longitud del circuito en m

7 = Conductividad del aluminio K=35.

cos cp = Desfase 0,90

= Secci6n del conductor en mm2

V = Tensi6n en V

El calculo y dimensionamiento de las redes electricas para la alimentaciOn de as C.G.P.

se ha realizado siguiendo lo dispuesto en la ITC -BT -10 respecto a la carga a considerar. Con

respecto a la caida de tension maxima admisible, esta la fija EL R.E.B.T. en el 5 % de la

tensiOn en el origen.

Para el calculo de nuestros circuitos consideramos la situaci6n mas desfavorable, es

decir, la carga correspondiente a todo el circuito desde el cuadro de baja hasta la caja de

protecci6n.

INTENSIDAD ADMISIBLE DEL CABLE SEGUN UNE 211435.

Begun la tabla Al, la intensidad admisible del cable es:

Y PROYECYC.S. S

4104,11SLY11.1.4.1.774, 017417096
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Tabla A.1 - Cables de distribucion tipo RV o XZ1 de 0,6/1 kV

Intensidad maix inin admisible en A
Aislamiento de XEPE. Conductor de Cu o de Al

Cables en t t ian g u lo  en  c o n tac to
Seccion

min2
Directamente

soterrados
En tubular
soterrada

Al aire,
protegido del sol

Al u n n n i o
25 9 5 8 2 8 8
50 135 115 125
9 5 200 175 2 0 0
150 260 2 3 0 2 9 0
240 340 305 3 9 0

Co b r e
25 125 105 115
50 185 155 185
9 5 2 6 0 225 285
150 3 4 0 3 0 0 3 9 0
2 4 0 4 4 5 4 0 0 540

Temperatu ra del terreno  en  °C 2 5
Temperatura del =re ambiente en °C 40
Resistencia terrnica del terreno en K • m/W 1,5
Profundidad de swarm:memo el l an 0,7

La intensidad maxima admisible del cable se puede calcular aplicando los factores de

correcci6n de las tablas A.6 a A.10.

• Factores de correcciOn por temperatura del terreno.

Los factores de correcciOn de la intensidad maxima admisible para temperaturas del

terreno distintas de 20°C, en funcion de la temperatura asignada al conductor vienen

dados por la tabla A.6 de la norma UNE 211436 que se adjunta a continuacion:

Tabla A.6- Factores de correccion para distintas temperaturas

Tempetatura maxima
del conductor, °C

Temperatura del aire ambiente en cables en galerias, °C

20 25 30 35 40 45 50 55 60

90 1.18 1,14 1,10 1,05 LOO 0,95 0,89 0,84 0.77

105 1,14 1,11 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83

Temperatura maxima
del conductor, °C

Temperatura del terreno en cables soterrados, °C

10 15 20 25 30 35 40 45 50

90 1.11 1,07 1,04 1,00 0.96 0.92 0,88 0.83 0,78

105 1.09 1.06 1.03 1.00 0.97 0.94 0,90 0.87 0.83

Al considerar una temperatura del terreno de 20°C y dado que la temperatura de servicio

permanente del conductor proyectado de polietileno reticulado es de 90°C, tenemos que

segun la tabla 5 adjunta, el factor de correcciOn por temperatura sera de 1,04.

• Factores de correcciOn por resistividad termica del terreno

Los factores de correcciOn de la intensidad maxima admisible para temperaturas del

terreno distintas de 25°C, en funci6n de la temperatura asignada al conductor

11401MYESIA. Y PROTECI
l e 16. 1, : g tEmu .ffT

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

vienen dados por la tabla A.7 de la norma UNE 211436 que se adjunta a

continuaci6n:

Tabla - Factures de cot reccion para resistis, idad tea -mica del terreno distinta de 1,5 K • uLAV

Cables instalaclos en tubos soterrados. tin ci -cult° por tubo
Resistisiclad del terreno

Seccion del
conductor

n ssn z

0,8 K • in/W 0,9 K • n2AV 1 K - in./W 1,5 K - no.AV 2 K • in/NV 2,5K • rniW 3 K - ni/W

25 1.12 1,10 1.08 1.00 0.93 0,88 0.83
35 1.13 1.11 1.09 1.00 0.93 0.88 0.83
50 1.13 1.11 1.09 1_00 0.93 0.87 0.83
70 1,13 1.11 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82

95 1,14 1.12 1,09 1.00 0,93 0,87 0,82

120 1.14 1.12 1.10 1.00 0.93 0.87 0.82
150 1.14 1.12 1.10 1.00 0.93 0.87 0.82
185 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82

240 1.15 1.12 1.10 1.00 0.92 0.86 0.81

300 1.15 1.13 1.10 1.00 0.92 0.86 0.81
400 1.16 1.13 1.10 1.00 0.92 0.86 0.81

Al proyectarse una instalaciOn de los cables enterrada bajo tubo en terrenos humedos

como es nuestro caso, con una resistividad termica del terreno de 0,8 K. m/W y para una

secciOn del conductor de 240 mm2, tenemos que el factor de correcciOn por resistividad

termica del terreno sera de 1,15.

• Factores de correcciOn por profundidad de instalaciOn

Los factores de correcciOn de la intensidad maxima admisible para profundidades de

instalaciOn distintas de 0,80 metro para cables con aislamiento seco hasta 0,6/1 KV

vienen dados por la tabla A.8 de la norma UNE 211436 que se adjunta a
continuacion:

T a b / a - Facteres de correccit.s . pare distillates proftaaadidsades de SOtel-r ibati.ealt0

C ob1os do 3.6.6 kl." a 113:30 kV. Profeasa.ded tripe 1 ass
P r o f t t e d i d a d S e t e r r a d e s E z a  t a b u l a r

- . 1 8 8  v a s e ' -18.e tom. -8185 m a s a ' -113.. masa.
0 . 5 0

O..
0 80
1.00

1 . 5 0

1 . 7 5

2 . .
2 . 5 0

3 . 0 0

1 , 0 6

1..
1 0,
1.00
0 . 9 8

0 , 9 7

0 . 9 6

0 . 9 5

0 , 9 3

1 .09
1 . 0 7

1 . 0 3

1 . 0 0

0 . 9 8

0 . 9 6

0 . 9 4

0 . 9 3

0, 91
0.139

1 , 0 6

1 . 0 4

1 . 0 2

1.00
0 . 9 8

0 . 9 7

0 . 9 6

0 . 9 5

0 . 9 3

1 .08
1 . 0 6

1 . 0 3

1.00
0 . 9 8

0 , 9 6

0 . 9 5

O..
0 , 9 2

0 . 9 1

Cabtes de 0.6,1 kV. Pte.:maid,' ti e.. 0.7 to
P r o l l a s e d i d a d , S o t o r r a d e c E i a

0.5 0
0 . 6 0

0 , 7 0

0 . 8 0

1.00
1 , 5

1 . 7 5

2 . 0 0

0
3 . 0 0

1 . 0 4

1 .0,

0.99
0 . 9 7

0 . 9 5

0 . 9 3

0 . 9 2

0 , 9 1

0.139
0 . 8 8

1 . 0 3

1.0 1
1 00
0 . 9 9

0 . 9 7

0 . 9 6

0 . 9 5

0 . 9 4

0 . 9 3

0.91
0 . 9 0

EMOI .11.1
INC1.13.8.1.A.Y PROYECTO.S. 81-

C , 0.11... h aya
AD AC  = VIL A, T YPt • - •  017.17096
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0 5 / 0 8 / 2 0 2 4 SECRETARIO GENERAL
ACCIDENTAL- DILIGENCIA.-
Adm itido a tram ite por Decreto
de la Alcald ia de fecha
02 . 08 . 2024 .

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

Al proyectarse una instalaciOn de cables de 240 mm2 de secci6n bajo tubo a una

profundidad de 0,90 m, tenemos que el factor de correcciOn por profundidad de 0,98.

• Factores de correcciOn por distancia entre ternos.

Los factores de correcciOn de la intensidad maxima admisible por distancias entre

ternos vienen dados por la tabla A.9.2 de la norma UNE 211436 que se adjunta a

continuaciOn:

Tabla A_9.2 - Factores de correction porn agrapamieato de cables de 0,6/1 kV soterrados

Circuitos de cables aaipolsres on triiagulo ea radicle Gos circuites esti.. separados *sire si)

Grapes dispuestos on an piano b.izoatal

Circuit's agrepados

Cables
Dtstaacias

Contact°

directamentt
eatre

200

soterrad.
grupos on

400
ma

600 SOO
2 0.82 0.88 0,92 0.94 0,96
3 0,71 0.79 0.84 0,88 0,91
4 0.64 0.74 0,81 0.85 0.89
5 0.59 0.70 0.78 0.83 0.87
6 0.56 0.67 0.76 0.82 0.86
7 0.53 0.65 0.74 0.80 0.85
8 0.51 0.63 0.73 0.80

9 0,49 0.62 0.72 0.79
10 0.48 0.61 0.71 -

Circeitos on tubulares soterradas fun circuit° trifisico, can attar°, por tube)

Tobin dispaestos ea an plano horizontal

Circuit's agnipados
Distaacias

Contacto
eatre

200
tubas en Ina

400 600 SOO
' 0.87 0.90 0.94 0,96 0.97
3 0.77 0.82 0.87 0.90 0.93
4 0.71 0.77 0.84 0.88 0.91
5 0.67 0.74 0,81 0.86 0.89
6 0.64 0.71 0.79 0.85 0.88
7 0.61 0.69 0.78 0.84
8 0.59 0.67 0.77 0.83
9 0.57 0,66 0,76 0.82
10 0,56 0.65 0.75

Al proyectarse una instalaciOn de 3 ternas de cables en un plano horizontal, bajo tubo con

una separaci6n entre tubos nula, tenemos que el factor de correcciOn por separaciOn entre

ternos sera de 0,77.

Intensidad admis ible del conductor .

La intensidad admisible del conductor elegido a la tension de 0,6/1 KV viene dada por la

expresiOn:

t rOTSC=11041.3.3 PROTOC333....-

PAO SEV03.3. .....POW

gairiT

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

lapm= [max x Ft x Frt XFd X Fp

Donde:

ladm = lntensidad admisible del conductor en la instalaciOn (A)

[max = Intensidad maxima admisible en servicio permanente instalaciOn enterrada a una

temperatura maxima de 25 °C (A)

Ft = Factor de correccion por temperatura del terreno

Frt = Factor de correcciOn por resistividad termica del terreno

Fd = factor de correcciOn por distancia entre ternos

Fp = factor de correcciOn por distintas profundidades de soterramiento

ladm = 305x 1,04x 1,15x 0,77x 0,98=275,26 A.

C . T .  1

C I R C U I T O  1

TENSION COMPUESTA:

POTENCIA CALCULADA:
LONGITUD TOTAL:

TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

li
400

150000
60

380
240,56

TRAMO LONGITUD
(m)

SECCION
(mm2)

POTENCIA
(AO

C.D.T.
(V)

C.G.P. 1 60 2 4 0 . 1 5 0 0 0 0 2 , 6 8

S E C C I O N :

A ISL A MIENTO:

M A T E R I A L :

INTENSIDA D MA X:

C I R C U I T O  2

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

240
XLPE

AL
275.26

TENSION COMPUESTA:
POTENCIA CALCULADA:

LONGITUD TOTAL:

TENSION FINAL MINIMA:
INTENSIDAD DE CIRCUITO:

INGE14330.3. Y PROT.-T.3. L.
C/ PS. 143.1

M r e

2 , 6 8

mm2

A

-II 400

150000
60

380
240,56

V

V
A

3 9 7 , 3 2

FAVORABLE

A
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F i r ma 1  d e  1

Fr anc isco  An t on io  Ru iz
R o m e r o

0 5 / 0 8 / 2 0 2 4 SECRETARIO GENERAL
ACCIDENTAL- DILIGENCIA.-
Adm itido a tram ite por Decreto
de la Alcald fa de fecha
02 . 08 . 2024 .

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

T R A M O L O NG IT UD

( m)

S E C C IO N
( mm2 )

P O T E NC IA

( W)

C.D.T .

(V)

C.G.P. 2 6 0 2 4 0 1 5 0 0 0 0 2 , 6 8

S E C C I O N :

A ISL A MIENTO:

M A T E R I A L :

INTENSIDA D MA X:

C I R C U I T O  3

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

240IIXLPE
AL

275,26

TENSION COMPUESTA:

POTENCIA CALCULADA:
LONGITUD TOTAL:

TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

2 , 6 8

mm2

A

400

1 5 0 0 0 0

60

380

240 ,56

T R A M O L O NG IT UD

(r11)

S E C C IO N
( mm2 )

P O T E NC IA

( W)

C.D.T .

(V)

C.G.P. 3 6 0 2 4 0 1 5 0 0 0 0 2 , 6 8

S E C C I O N :

A ISL A MIENTO:

M A T E R I A L :

INTENSIDA D MA X:

C I R C U I T O  4

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

240
XLPE

AL
275,26

TENSION COMPUESTA:

POTENCIA CALCULADA:

LONGITUD TOTAL:
TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

2 , 6 8

mm2

A

r 400

7 8 0 0 0

80

380

125,09

T R A M O L O NG IT UD

( m)

S E C C IO N
( mm2 )

P O T E NC IAOM C.D.T .

(V)

COP.  4 +8 80 2 4 0 78000 1 , 8 6

S E C C I O N :

A ISL A MIENTO:

INEM

I I 240
XLPE

T
M

.ift

1 , 8 6

mm2

3 9 7 , 3 2FAVORABLE

V

V

A

397,32FAVORABLE

V

V

A

3 9 8 , 1 4FAVORABLE

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

M A T E R I A L :

INTENSIDA D MA X:

C I R C U I T O  5

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

i f [ 1 7 A L7 5 , 2 6

TENSION COMPUESTA:
POTENCIA CALCULADA:

LONGITUD TOTAL:
TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

A

400

107000

20

380

1 7 1 , 6 0

T R A M O L O NG IT UD

( m)

S E C C I O N

( mm2 )

P O T E NC IA

O M

C.D.T .

( V)

C.G.P. 5 2 0 2 4 0 107000 0 , 6 4

S E C C I O N :

A ISL A MIENTO:

M A T E R I A L :

INTENSIDA D MA X:

C I R C U I T O  6

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

240
E-XLPE

AL
275,26

TENSION COMPUESTA:
POTENCIA CALCULADA:

LONGITUD TOTAL:
TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

0 , 6 4

mm2

A

r 1 - 0 7

400
1 000

20
380

71,60

T R A M O L O NG IT UD

( m)

S E C C I O N
( mm2 )

1 P O T E NC IA

( W)

C.D.T .

( V)

C.G.P. 6 2 0 2 4 0 107000 0 , 6 4

S E C C I O N :

A ISL A MIENTO:

M A T E R I A L :

INTENSIDA D MA X:

C I R C U I T O  7

r 240XLPE
AL

275,26

0 , 6 4

mm2

A

V

V

A

399,36FAVORABLE

V

V

A

399,36FAVORABLE

TENSION COMPUESTA: 400 V

13W W W W .A. PW3W.-TW.

I AaM j ,WA
k a .914.24.W.
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Francisco Antonio Ruiz
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05/08/2024 SECRETARIO GENERAL
ACCIDENTAL.- DILIGENCIA.-
Admitido a tramite por Decreto
de la Alcaldia de fecha
02.08.2024.

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA. LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

POTENCIA CALCULADA:
LONGITUD TOTAL:

TENSION FINAL MINIMA:
INTENSIDAD DE CIRCUITO:

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

111111

107000
20

380
171,60

TRAMO LONGITUD(m) SECCION(mm2) POTENCIA(W) C.D.T.(V)

C.G.P. 7 20 240 107000 0,64

SECCION:
AISLAMIENTO:
MATERIAL:
INTENSIDAD MAX:

CRCULTO 8

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

7 240
X L P EA L

________ 275, 26

C.T. 2

TENSION COMPUESTA:
POTENCIA CALCULADA:

LONGITUD TOTAL:
TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

0,64

mm2

A

400
115000

20
380

184,43

TRAMO LONGITUD
(m)

SECCION
(mm2)

POTENCIA
(\/V)

C.D.T.
(V)

C.G.P. 9 20 240 115000 0,68

SECCION:
AISLAMIENTO:
MATERIAL:
INTENSIDAD MAX:

CIRCUITO 9

r i

240

XLPE
A L

275, 26

0,68

mm2

A

V
A

399,36
F A V ORA B L E

V

V
A

399,32
F A V ORA B L E

TENSION COMPUESTA: 400 V
POTENCIA CALCULADA: 115000 W

LONGITUD TOTAL: 20 m
TENSION FINAL MINIMA: 380 V

INTENSIDAD DE CIRCUITO: 184,43 A

MITT1.W071..M.MUOMYMEOTECM.S.1.-

,moscketm.knm,...37

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA. LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

TRAMO LONGITUD
(m)

SECCION
(mm2)

POTENCIA
(W)

C.D.T.
(V)

C.G.P. 10 20 240 115000 0,68

SECCION:
AISLAMIENTO:
MATERIAL:
INTENSIDAD MAX:

CIRCUITO 10

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

c. 240

X LP E

A L

275 . 26

TENSION COMPUESTA:
POTENCIA CALCULADA:

LONGITUD TOTAL:
TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

0,68

mm2

A

r 1
400

50220
50

380
240,92

TRAMO LONGITUD
(m)

SECCION
(mm2)

POTENCIA
OM

C.D.T.
(V)

C.G.P. 11+12 50 240 150220 2,24

SECCION:
AISLAMIENTO:
MATERIAL:
INTENSIDAD MAX:

CIRCUITO 11

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

240

X LP E

A L

275. 26

TENSION COMPUESTA:
POTENCIA CALCULADA:

LONGITUD TOTAL:
TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

2,24

A

400
55705

40
380

89,34

TRAMO LONGITUD
(m)

SECCION
(mm2)

POTENCIA
(VV)

C.D.T.
(V)

C.G.P. 13+14 40 240 55705 0,66

1 7 = A r t =
.01M0 SI:VILLA *17.017096

0,66

399,32
F A V ORA B L E

V

V
A

397,76
F A V ORA B L E

V

V
A

399,34
F A V ORA B L E
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Francisco Antonio Ruiz
Romero

05/08/2024 SECRETARIO GENERAL
ACCIDENTAL.- DILIGENCIA.-
Admitido a tramite por Decreto
de la Alcaldia de fecha
02.08.2024.

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA. LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODD CON CESION A EDISTRIBUCION.

SECCION:
AISLAMIENTO:
MATERIAL:
INTENSIDAD MAX:

CIRCUITO 12

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

240
XLPE
AL

275,26

C.T. 3

TENSION COMPUESTA:
POTENCIA CALCULADA:

LONGITUD TOTAL:
TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

mm2

A

400
148000

35
380

237,36

TRAMO LONGITUD
(m)

SECCION
(mm2)

POTENCIA
(W)

C.D.T.
(V)

C.G.P. 15 35 240 148000 1,54

SECCION:
AISLAMIENTO:
MATERIAL:
INTENSIDAD MAX:

CIRCUITO 13

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

I I P m

240
XLPE
AL

275,26

TENSION COMPUESTA:
POTENCIA CALCULADA:

LONGITUD TOTAL:
TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

1,54

mm2

A

1 1 . 400
148000

35
380

237.36

TRAMO LONGITUD
(m)

SECCION
(mm2)

POTENCIA
(W)

C.D.T.
(V)

C.G.P. 16 35 240 148000 1,54

SECCION:
AISLAMIENTO:
MATERIAL:

r i
240EXLPE
AL

i r j1V00.1...M.M7EMAYMOTE47....1.-
420W9rVILLAMt,1741,0915

1,54

mm2

V

V
A

398,46
FAVORABLE

V
IN

V
A

398,46
FAVORABLE

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA. LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

INTENSIDAD MAX: 275.26 A

CIRCUITO 14

TENSION COMPUESTA:
POTENCIA CALCULADA:

LONGITUD TOTAL:
TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

CAIDA DE TENSION DEL CIRCUITO

400
148000

35
380

237,36

TRAMO LONGITUD
(m)

SECCION
(mm2)

POTENCIA
(VV)

C.D.T.
(V)

C.G.P. 17 35 240 i 148000 1,54

SECCION:
AISLAMIENTO:
MATERIAL:
INTENSIDAD MAX:

CIRCUITO 15

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

c. 240
XLPE
AL

275.26

TENSION COMPUESTA:
POTENCIA CALCULADA:

LONGITUD TOTAL:
TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

1,54

mm2

A

400
96000

90
380

153,96

TRAMO LONGITUD
(m)

SECCION
(mm2)

POTENCIA
(VV)

C.D.T.
(V)

C.G.P. 18 90 240 96000 2,57

SECCION:
AISLAMIENTO:
MATERIAL:
INTENSIDAD MA X :

CIRCUITO 16

240
XLPE
AL

275.26

2,57

mm2

A

V

V
A

398,46
FAVORABLE

V
IN

V
A

397,43
FAVORABLE

TENSION COMPUESTA: 400 V
POTENCIA CALCULADA: 122000 W

410.11 SIMLA Mtu. *1741709e
1.91.2.4260.
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Francisco Antonio Ruiz
Romero

05/08/2024 SECRETARIO GENERAL
ACCIDENTAL.- DILIGENCIA.-
Admitido a tramite por Decreto
de la Alcaldia de fecha
02.08.2024.

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA. LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

LONGITUD TOTAL:
TENSION FINAL JIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

I: 170

380
195,66

TRAMO LONGITUD
(m)

SECCION
(mm2)

POTENCIA
(W)

C.D.T.
(V)

C.G.P. 19+20 170 240 122000 6,17

SECCION:
AISLAMIENTO:
MATERIAL:
INTENSIDAD MAX:

CIRCUITO 17

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

240
XLPE

AL
275,26

C.T. 4

TENSION COMPUESTA:
POTENCIA CALCULADA:

LONGITUD TOTAL:
TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

6,17

mm2

A

400
132100

265

380
211,86

TRAMO LONGITUD
(m)

SECCION
(mm2)

POTENCIA
(W)

C.D.T.
(V)

C.G.P. 21 265 240 132100 10,42

SECCION:
AISLAMIENTO:
MATERIAL:
INTENSIDAD MAX:

CIRCUITO 18

--T-- 240
XLPE

AL
275,26

TENSION COMPUESTA:
POTENCIA CALCULADA:

LONGITUD TOTAL:
TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

IMO/ MOBRIIIMIL PROVICCIOS. SA-
C /  * J i m k a t

MOO SEVOJA. *  . . . . , 04I t

.11

10,42

mm2

A

400
154000

175

380
246,98

V

A

393,83
FAVORABLE

V

V
A

389,58
FAVORABLE

V

V

A

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA. LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

TRAMO LONGITUD
(m)

SECCION
(mm2)

POTENCIA
(W)

C.D.T.
(V)

C.G.P. 22+25 175 240 154000 8,02

SECCION:
AISLAMIENTO:
MATERIAL:
INTENSIDAD MAX:

CIRCUITO 19

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

c. 240
XLPE

AL
275.26

TENSION COMPUESTA:

POTENCIA CALCULADA:
LONGITUD TOTAL:

TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

8,02

mm2

A

400
151300

15

380

242,65

TRAMO LONGITUD
(m)

SECCION
(mm2)

POTENCIA
(VV)

C.D.T.
(V)

C.G.P. 23 15 240 151300 0,68

SECCION:
AISLAMIENTO:
MATERIAL:
INTENSIDAD MAX:

CIRCUPTO 20

CAiDA DE TENSION DEL CIRCUITO

240
XLPE

AL
275.26

TENSION COMPUESTA:

POTENCIA CALCULADA:
LONGITUD TOTAL:

TENSION FINAL MINIMA:

INTENSIDAD DE CIRCUITO:

0,68

A

400

57908

50
380

92,87

TRAMO

C.G.P. 24+26

LONGITUD
(m)

50

SECCION POTENCIA
(mm2)

240 57908

C.D.T.
(V)

0,86

INEM 17=Art=
.01M0 SI:VILLA MPW.O17.017096

391,98
FAVORABLE

V

V

A

399,32
FAVORABLE

V

V

A

0,86 399,14
FAVORABLE
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Francisco Antonio Ruiz
Romero

05/08/2024 SECRETARIO GENERAL
ACCIDENTAL.- DILIGENCIA.-
Admitido a tramite por Decreto
de la Alcaldia de fecha
02.08.2024.

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

S E C C I O N :

A ISL A MIENTO:

M A T E R I A L :

INTENSIDA D MA X:

240
XLPE

AL
275,26

PERDIDA DE POTENCIA Y CAIDA D E  T E N S I O N

2

A

• La perdida de potencia de una linea vendra dada por la siguiente expresi6n:

En valor absoluto:

P p  = P2 • L • R„
LI2 .(cos 49)2

En valor porcentual:

P p ( % )  = P • L •R90

10 •U2 .(cos (p)2

Donde:

P Potencia a transportar, en kW.

L longitud de la linea, en km.

U Tension nominal de la linea, en kV.

Rgo Resistencia del conductor a 90°C en 0/km.

cos cp Factor de potencia de la instalaciOn.

• La caida de tension de una linea vendra dada por la siguiente expresion

En valor absoluto:

Ue = P • L • (R90 + X tan (P)

En valor porcentual:

Uc (%) = P • L • (R„ + X tan (p)

10. U2

Donde:

IJ caida de tension en V

P Potencia a transportar, en kW.

L longitud de la linea, en km.

U Tensi6n nominal de la linea, en kV.

R90 Resistencia del conductor a 90°C en 0/km.

Tan cp Tangente del angulo definido por el factor de potencia.

I. .ffiT
AVOUTIEC. INCIETVESIA. Y MOTT,'
C/

1171,g 17.41,096

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

CIRCUITO
TENSION
FINAL

MAXIMA 5%

TENSION
(V)

LONGITUD
(m)

SECCION
(mm2)

POTENCIA
(W)

CAIDA DE TENSION
(V) FACTOR DE POT

0.90

TENSION
FINAL (V)

INTENSIDAD (A)
FACTOR DE POT

0,90

INTENSIDAD
ADMISIBLE 240

mm2

PERDIDA DE
POT. (1/V)

(VI

CIRCUITO 1 380 400 60 240 150.000,00 2,68 397,32 240,56 275,26 1.868,51

CIRCUITO 2 380 400 60 240 150.000,00 2,68 397,32 240,56 275,26 1.868,51

CIRCUITO 3 380 400 60 240 150.000.00 2,68 397,32 240,56 275.26 1.868,51

CIRCUITO 4 380 400 80 240 78.000.00 1,86 398,14 125,09 275.26 673,66

CIRCUITO 5 380 400 20 240 107.000,00 0,64 399,36 171,60 275,26 316,93

CIRCUITO 6 380 400 20 240 107.000.00 0,64 399,36 171,60 275.26 316,93

CIRCUITO 7 380 400 20 240 107.000.00 0,64 399,36 171,60 275.26 316,93

CIRCUITO 8 380 400 20 240 115.000,00 0,68 399,32 184,43 275,26 366,09

CIRCUITO 9 380 400 20 240 115.000.00 0,68 399,32 184,43 275.26 366,09

CIRCUITO 10 380 400 50 240 150.220.00 2,24 397,76 240,92 275.26 1.561,66

CIRCUITO 11 380 400 40 240 55.705,00 0,66 399,34 89,34 275,26 171,79

CIRCUITO 12 380 400 35 240 148.000.00 1,54 398,46 237,36 275.26 1.061.09

CIRCUITO 13 380 400 35 240 148.000.00 1,54 398,46 237,36 275.26 1.061,09

CIRCUITO 14 380 400 35 240 148.000,00 1,54 398,46 237,36 275,26 1.061,09

CIRCUITO 15 380 400 90 240 96.000,00 2,57 397,43 153,96 275.26 1.148,01

CIRCUITO 16 380 400 170 240 122.000.00 6,17 393,83 195,66 275.26 3.502,12

CIRCUITO 17 380 400 265 240 132.100,00 10,42 389,58 211,86 275,26 6.400,50

CIRCUITO 18 380 400 175 240 152.524,00 7,94 392,06 244,61 275,26 5.634,77

CIRCUITO 19 380 400 15 240 151.300.00 0,68 399,32 242,65 275.26 475,26

CIRCUITO 20 380 400 50 240 57.905.00 0,86 399,14 92,87 275.26 232,04
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0 5 / 0 8 / 2 0 2 4 SECRETARIO GENERAL
ACCIDENTAL- DILIGENCIA.-
Adm itido a tram ite por Decreto
de la Alcald ia de fecha
02 . 08 . 2024 .

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

8 . -  V E N T IL A C ION

La evacuaciOn del calor generado en el interior del CT se efectuara segOn lo indicado en la

ITC -RAT 14 apartado 4.4, utilizandose preferentemente el sistema de ventilaciOn natural.

La posicion y tamalio de las rejillas de ventilacion estaran determinadas por la envolvente

prefabricada elegida, referenciados en la norma informativa FNHOO1 CC.TT. Prefabricados

HormigOn Tipo Superficie.

Cuando el CT requiera la instalaciOn de ventilaciOn forzada, se realizara un estudio

especifico de la misma.

La ventilacion del centro de transformacion se realizara de modo natural mediante las rejas

de entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto, siendo la superficie minima de la reja

de entrada de aire en funcion de la potencia del mismo segun se relaciona.

Estas rejas se construiran de modo que impidan el paso de pequerios animales, la

entrada de agua de Iluvia y los contactos accidentales con partes en tensiOn si se

introdujeran elementos metalicos por las mismas.

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire utilizaremos l a siguiente

expresion:

Wat +11(fe
Sr =

0,24- K

Siendo:

Wcu = Perdidas en cortocircuito del transformador en kW.

Wfe = Perdidas en vacio del transformador en kW.

h = Distancia vertical entre centros de rejas = 2 m.

At  = Diferencia de temperatura entre e l aire de salida y el de entrada,

considerandose en este caso un valor de 15° C.

K = Coeficiente en funci6n de l a  r e j a  d e  en t r ad a de aire, considerandose s u  v a l o r

como 0,5.

Sr = Superficie minima de la reja de entrada de ventilaciOn del transformador.

Teniendo en c u e n t a  l a potencia del mayor transformador que se puede instalar ,

tenemos:

MC/ ffiT
...0071...013/0.121% Y PROYECY.S. S L

IS7=17.617.096

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

Potencia d e l transformador

(kVA)

Perdidas Wcu + Wfe

(kW)

Sr minima

(m2)

1000 15 1,42 m2

El prefabr icado tiene instaladas rejil las  sufic ientes para justificar l a superficie

obtenida en calculos. Segun la tabla adjunta necesitamos 1,70 m2 de ventilaciOn para la

salida y  otros 1,70 m2 par a la ent r ada de air e.

SegOn la tabla 2.3.3. la ventilaciOn necesaria seria:

H= 1,70 m -1,70 m 2 p o r  t r an s f o r mad o r

Tabla 2.2.4

TensiOn

Trafo
(kV)

H (metros)

'
1 1 1 5 I 2 1 2 5 1 3

24 2,18 1,79 1,54 1,38 1,26
36 2.24 ,1.83 1.58 1,41 1,29

SACOTEC. INOSSYLVL• Y PIROYE,Y.S. S L
Gar d . a. l 6.1.-41InatOi .1J
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PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

9.- CAMPOS MAGNETICOS.

1. 1NTRODUCCION

Los campos electromagneticos, son aquellos campos generados por el paso de una

corriente electrica a traves de un material conductor. Las ecuaciones de Blot y Savart,

permiten analizar el Campo que produce una corriente electrica:

B= (poi/417) J (ut x ur/r2)d1

Donde:

B es el vector campo magnetic° existente en un punto P del espacio, ut un vector

unitario cuya direcci6n es tangente al circuito que nos indica el sentido de la corriente en la

posiciOn donde se encuentra el elemento dl.

Ur es un vector unitario que seliala a posiciOn del punto P respecto del elemento de

corriente Po / 4rt =10-7. en el Sistema Internacional de Unidades.

Para el calculo del campo electromagnetic° generado por un conductor rectilineo

indefinido por el que circula una corriente i, se puede establecer de la siguiente manera:

-Y

El campo magnetic° B, producido en e l punto P, tiene una direcciOn que es

perpendicular al piano formado por la corriente rectilinea y el propio punto.

Integrado la ecuaci6n de Blot y Savart:

po: r sen ,
= • j Y= — o sen6442TR 9 —• r- 2n-F,

Se integra sobre la variable 6, expresando las variables x y r en funci6n del angulo O.

tal ie.;:t h. 1.-41IMMA

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

= r X cos 0
=  —y x tan

2. CALCULO DEL CAMPO MAGNETICO

E l campo magnetico generado por las diferentes corrientes electricas, dependera de la

intensidad que discurre por los diferentes tipos de cableado.

En el Centro de transformaci6n, se encuentra principalmente las siguientes

tipologias de cableado susceptible de generar un campo electromagnetico relevante:

• Cableado de Baja Tensi6n en las zanjas de salida del CT
• Cableado de Media TensiOn en las zanjas de entrada/salida del CT.

• Cableado de Media TensiOn entre las celdas y el Trafo.

• Cableado de Baja TensiOn entre el Trafo y el cuadro de Baja TensiOn.

Para evitar que se generen campos magneticos en el entorno del cableado situado en las

zanjas y en su transici6n hasta el trafo, todo el cableado, a excepciOn del cableado de

entrada y salida del trafo, discurrira trenzado de manera que los campos electricos

generados por cada una de las lineas, se anulen entre si. En el siguiente apartado

se justifica el campo magnetic° generado e l cableado trenzado.

Por l o que respecta a los niveles de campo magnetic° permitidos, segt.in e l R D

1066/2001, por el que se establece e l  R e g l ame n t o que

protecciOn del dominio pUblico radioelectrico, restricciones

radioelectricas y medidas de protecci6n sanitaria frente a

establece condiciones de

a l as emisiones

emisiones radioelectricas,

Anexo II, apartado 3.1 (Cuadro 2), se establece e l  l i m i t e  d e campo magnetic°

admitido que se calculara como 5/f, siendo f la frecuenc ia en KHz. De esta manera, el

l i mi t e de campo es de 100 p T .
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PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

CUADRO 2

Niveles de referencia para campos electricos, magne-
ticos y electromagneticos (0 Hz -300 GHz, valores rms

irnperturbados)

Gama
do frocuancaa

Intonsidad
de carnpo

E
—

(V/m)

In tonsidad
do campo

I-1
—

IA / 1

Campo B
—

(oT)

UonNadad
do potoncla
oqundalanta

do onda plana
—

( IN/rW)

0-1 Hz - 3.2 . 10° 4 .  10'
1-8 Hz 10 000 3.2 . 10"/P 4 . 104/P
8-25 Hz 10.000 4.000/f 5.000/f

1 0.025-0.8 kHz 250/f 4 / f b / f - I
0.8-3 kHz 250/f 5 6.25 -
3-150 kHz 87 5 6.25 -
0.15-1 MHz 87 0.73/f 0.92/f -
1-10 MHz 87/I"2 0.73/f 0.92/f -
10-400 MHz 28 0.73/1 0.092 2
400-2 000 MHz 1.375 fin- 0.0037 fv2 0.0046012 1/200
2-300 GHz 61 0.16 0.20 10

2.1. CALCULO DE CAMPO MAGNETICO GENERADO POR CABELADO TRENZADO.

En este apartado, se justifica el campo magnetic° creado por un conjunto d e  3

cables unipolares trenzados para una linea trifasica de Baja Tension, en un punto P

situado en la parte exterior de la envolvente de uno de los circuitos.

Para simplificar el calculo, se considerara el caso desfavorable de conductores

rectilineos indefinidos en el cableado de Baja TensiOn discurriendo la intensidad maxima

admitida en regimen permanente (250 A).

No se repetira el calculo para el cableado trenzado de Media TensiOn al ser similar al de

Baja Tension y discurrir menos intensidad por el mismo, de manera que si se cumplen

los valores exigidos para el cableado de Baja TensiOn, se cumplira para el cableado

de Media TensiOn.

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

PROYECTO DE 5 CENTROS DE TRANSFORMACION DE 1 DE (400+630) KVA, 1 DE 1X630 KVA, 1 DE (2X630) KVA Y 2 DE
(400+400) KVA, LINEA DE MEDIA TENSION A 20 KV Y RED DE BAJA TENSION, TODO CON CESION A EDISTRIBUCION.

El campo magnetic° generado en el Punto P, sera consecuencia del sumatorio de

campos magneticos generados por cada una de las fases del cableado:

Bp = BP,R BP.5 BP.T

Suponiendo que la corriente este concentrada en el centro del cableado, para cada fase

se tiene:

iRBp, = p

Bp,s = 11 -27rd

iT

BP.T P 2 ir d

Teniendo en cuenta que las intensidades se encuentran desfasadas y pertenecen a un

circuito trifasico equilibrado, se tiene que:

Por lo que teniendo en cuenta que 13=30°:

Is = it = - ir xsen 30 = - 4/2

Por otro lado, teniendo en cuenta la distancia d, entre el centro de las fases S y T es

d=53,8 mm y que la permeabilidad magnetica del aire es similar a la del vacio (Po = 4-rr

10-7 N K-2) y sustituyendo se obtiene:

3.33.0 SEVILLA. 13lto 31731.0.3
-.30,11333....MYTKOM
.9132.4330.


