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1. OBJETO Y NORMATIVA APLICADA.

1.1. Objeto.

El presente proyecto tiene por objeto suministrar energia eléctrica al nuevo proyecto
constructivo para la urbanizacién AUI 9 Santa Lutzi-Anduaga del ambito municipal de Ezkio
(Guiplzcoa), que consiste en el enlace a una red de alta tensién de 30kV subterranea, un
centro de seccionamiento, una red en anillo para el poligono de 30kV y cuatro centros de

transformacion previstos para dar servicio en baja tension.

Este documento servird como base para la ejecucién de los trabajos asi como para la
elaboracidn posterior del proyecto final de obra.

1.2. Situacion y emplazamiento

Las parcelas P.I.1. P.I.2. P.I.3. P.I.4. P.L.5. y P.1.6. objeto de estudio se ubican en el término
municipal de Ezkio (Guiplzcoa), entre la carretera GI-622 y la carretera GI-2632 .

2. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

En la elaboracién de este proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente reglamentacion:

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT-01 a
23, aprobado por Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, B.O.E. 9/06/2014.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias, aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002,
B.O.E. n°® 224, de 18 de septiembre de 2002.

- Autorizacién de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre
(B.O.E. de 31 de diciembre de 1994.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidon, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de 27 de Diciembre de 2000).

- Normas UNE y recomendaciones UNESA de aplicacién.

- Normas particulares de la compafiia suministradora
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- R.D 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdédigo Técnico de la
Edificacion.

- Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta Tension y las Instrucciones Técnicas Complementarias
aprobadas por Real Decreto 223/2008 y publicado en el B.O.E. de 19-03-
2008.

- Normas Iberdrola para redes eléctricas de tension nominal igual o inferior a 30
KV.

- Normas Particulares para instalaciones de enlace para el Pais Vasco.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias (
B.O.E. n° 224, de 18 de septiembre de 2.002 .

- Real Decreto 1950/2000 B.O.E. 27/12/2000 por el que deroga el Decreto
verificaciones y acometidas del M.I. del 12 de Marzo 1954 ( B.O.E. 6/4/54)

3. SUMINISTRO DE ENERGIA.

El suministro de energia por parte de la Compafiia Eléctrica (Iberdrola S.A.), se realizara
mediante una red de distribucidn subterranea en anillo, en doble circuito, a la tensién de 30
KV y a la frecuencia de 50 Hz,

El suministro de energia eléctrica proveniente de la red de distribucion de Iberdrola
Distribucion S.A.U. se hard mediante una conexidn en el punto de entronque definido entre
dicha compaiiia y la promotora del poligono.

Se construird un centro de seccionamiento a la entrada del poligono proyectado, que se define
en los planos adjuntos.

Para la electrificacion de los edificios previstos se prevé la instalacion de cuatro centros de
transformacion de superficie con capacidad para dos maquinas eléctricas reductoras de
tensién, que segun propuesta de Iberdrola seran alimentados a la tension de 30 kV desde un
nuevo Centro de Seccionamiento y Maniobras, Telemandado que se ubicarad a la entrada del
poligono.

La alimentacidon general segun propuesta de Iberdrola de fecha 24 de Octubre de 2014 (Ref:
9030506665) se realizard desde un entronque a la red subterranea de 30 kv existente al
borde de la carretera GI-2632, al lado de las bases del puente de la plataforma del TAV , y
desde ese entronque acometer al nuevo Centro de Seccionamiento y Maniobras Telemandado
y con doble embarrado con lineas subterraneas de 30 kv en doble circuito.

Desde el Centro de Seccionamiento y Maniobras partird un circuito que formara un bucle
cerrado, en circuito simple, a través de los centros de transformacion del poligono y que vuelve
al citado Centro de Seccionamiento y Maniobras.

Teniendo en cuenta los calculos realizados en el apartado correspondiente y los criterios de
Iberdrola, se prevé una seccidn suficiente para alimentar los centros de transformacién del
poligono y para las posibles acometidas a los nuevos centros de cliente.

Se adopta para el soterramiento de conductores unipolares del tipo HEPRZ-1 18/30 KV de
aluminio con 240 mm2 de seccidn , tanto para la acometida al Centro de Seccionamiento y
Maniobras, Telemandado como para el bucle cerrado que alimenta a los centros de
transformacién del poligono.
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4. DATOS DE PARTIDA

Los datos de partida que han servido para el disefio de la instalacién y que han sido facilitados
por la compafiia eléctrica distribuidora, Iberdrola SAU, son los siguientes:

= Punto de conexidn: Punto determinado de la linea de 30kV
= Tensidon nominal: 30.000 V.

= Intensidad de cortocircuito trifidsica: sin aportar por la compafiia eléctrica. Se tomara
como referencia la intensidad de cortocircuito de los equipos de Media tensién el valor
de 20KA.

Tomaremos como tiempo minimo de desconexién 500ms ya que este dato no ha sido
proporcionado por la compania eléctrica.

5. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Teniendo en cuenta los datos de partida consignados en el apartado anterior, para cada
elemento de la instalacidon se adoptaran las siguientes soluciones.

5.1. Categoria de la Linea. Tension Nominal

Se trata de una linea de Segunda Categoria (A) segin UNE 211435, con una tensién nominal
de 30 kV y una tensién mas elevada de 36 kV.

6. PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA.

Las necesidades de energia estimadas, por cada posible cliente, se haran aplicando la Guia
ITC-BT-10 , aplicando una potencia estimada de 125W/m? a las construcciones tanto
industriales como de oficinas. Para los servicios del poligono, como el Alumbrado y otros
posibles usos, se han tomado en cuenta pardmetros que se detallaran en el anexo de calculos.

De este modo las previsiones de demanda quedan cubiertas con cuatro centros de
transformacion prefabricados en superficie con capacidad cada uno de ellos para dos maquinas
eléctricas reductoras de tensidon para un total de 7 transformadores de 630kVa.

El centro CT1 dara servicio en B.T. a 24 abonados de la parcela P.I.1. y a un cuadro de
alumbrado.

El centro CT2 dara servicio en B.T. a 22 abonados de la parcela P.I.1., a cuatro abonados de
la parcela P.I.2., y a un cuadro de alumbrado.

El centro CT3 dara servicio en B.T. a 14 abonados de la parcela P.I.2., al deposito de agua, a
las parcelas edificables para uso residencial y a un cuadro de alumbrado.

El centro CT4 dara servicio en B.T. a los 10 abonados de la parcela P.I.3. y a un cuadro de
alumbrado.

6.1 PREVISION DE CARGAS
Prevision de suministro en Alta Tension

Parcela Superficie | Superficie uatil | Grado de Electrificacion | Potencia

atil Administrativo- | (W/m?2) asignada
Industrial | Comercial (m?2) (kw)
(m2?) Planta Entreplanta
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P.1.4 3.502 1.226 125 125 591,00
P.1.5 4628 1890 125 125 814,75
P.1.6 8983 4.042 125 125 1.628,13
Prevision de suministro en Baja Tension
Parcela Superficie | Superficie atil | Grado de | Potencia
atil Administrativo- | Electrificacion asignada
Industrial | Comercial (m2) | (W/m?2) (kW)
(m?)
Planta | Entreplanta
P.I.1 17.190 4.126 125 125 2.664,50
P.I.2 11.319 2.830 125 125 1.768,63
P.I.3 5.984 1496 125 125 935,00
PARCELAS 0,00
RESIDENCIALES
P.R.1 200 200 50 25 15,00
P.R.2 200 200 50 25 15,00
DEPOSITO 6,00
AGUA
PARCELA DE | 300 286 125 100 66,10
USO TERCIACIO
EQUIPAMIENTO
COMERCIAL
AI,.UMBRADO 35
PUBLICO
TOTAL 5.525,23

Para cada centro de transformacién se distribuyen las siguientes potencias:

° CT1
BT naves (24 abonados)............. 1.398,75 kW
Alumbrado .....ceeeeiviieiiiii e, 10 kW
Edif.Servicios.......cuuvvvinniiiieeennnnnnnnn. 65,0 kW

Aplicando los correspondientes coeficientes de simultaneidad, justificados en el apartado de
calculos, se obtiene que para el CT #1 la previsidon de carga es de:

CTi= 871,53 kW

° CTz
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BT naves (26 abonados)............. 1.282,19 kW
Vehiculo eléctrico.......vvviiiiiriereennnnn. 22,0 kW
Alumbrado ......ccevvvvvriiiiieirees 10,0 kW

Aplicando los correspondientes coeficientes de simultaneidad, justificados en el apartado de
calculos, se obtiene que para el CT #2 la prevision de carga es de:

CTo= 912,81 kW

e CT:
BT naves (14 abonados) .............. 1.470,0 kw
Alumbrado ....cceeviiiviieeiee e 10,0 kw
Parcelas edif........cccoeeeieniiiiieennnnnnn, 45,0 kW

Aplicando los correspondientes coeficientes de simultaneidad, justificados en el apartado de
calculos, se obtiene que para el CT #3 la previsidon de carga es de:

CTs= 887,78 kW
e CT,

BT naves (10 abonados)................ 887,78 kW
Alumbrado .....cevvviiiiiiiiii e, 10 kW

Aplicando los correspondientes coeficientes de simultaneidad, justificados en el apartado de
calculos, se obtiene que para el CT #4 la prevision de carga es de:

CT4= 504,17 kW

Las parcelas cuya demanda sea superior a 200 kW deberan tomar el suministro eléctrico en
media tensidon y para ello deberan construir en sus instalaciones de un centro de
seccionamiento que posteriormente cederan a la compafiia eléctrica.

7. CENTRO DE SECCIONAMIENTO TELEMANDADO

En el ITC-RAT-19, apartado 3 del citado Reglamento Normas particulares, se indica que “Las
empresas distribuidoras de energia, de acuerdo con lo previsto en el articulo 7° del
Reglamento, podran proponer normas particulares que cumpliendo siempre el presente
Reglamento, consigan que las instalaciones privadas se adapten a la estructura de sus redes
y las practicas de su explotacion, asi como la debida coordinacion de aislamiento y protecciones
y facilitar el control y vigilancia de dichas instalaciones”.

Con todo ello se trata de:
- Garantizar la seguridad de las personas y de las instalaciones
- La mejora de la calidad del servicio a través de la regularidad en el suministro.
- Las relaciones entre la Administracién, Compafiia y peticionarios, al especificar
detalladamente los aspectos técnicos.
- La unificacion y facilidad de repuesto de los materiales utilizados.

Se adopta la solucion de un centro de seccionamiento telemandado a la entrada del poligono,
de tipo prefabricado, con acceso independiente y libre desde la via publica.

7.1. Nivel de aislamiento asignado

El nivel de aislamiento asignado a la aparamenta de alta tension, en funcion de las tensiones
de suministros normalizados y de las tensiones previstas méas elevadas para el material son:

Tension eficaz:
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- Nominal de la red: 30 kv
- Mas elevada para el material: 36 kV

Tensidn soportada nominal de corta duracién a frecuencia industrial, valor eficaz (1 min):

- Atierra y entre fases: 70 kV
- A distancia de seccionamiento: 80 kV

Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo. Valor cresta:

- Atierra y entre fases: 170 kV
- A distancia de seccionamiento: 195 kV

7.2. Centro de seccionamiento independiente

La alimentacion a los centros de transformacion se realiza a través de una red subterranea en
anillo, para ello se proyecta un centro de seccionamiento a la entrada del poligono, compuesto
por un conjunto de 6 celdas prefabricadas bajo envolvente metalica, las dos primeras para la
entrada y salida de las linea L1 del anillo de alimentacion de la red general, la tercera y cuarta
para la alimentacién y seccionamiento de la instalacidn en anillo simple del interior del poligono
y la quinta y la sexta para la entrada y salida de la linea L2 al anillo de alimentacién de la red
general.

Las caracteristicas de las celdas se describe profusamente en apartados posteriores. Cumpliran
con la Norma NI.50.42.11 “Celdas de Alta Tension bajo envolvente metdlica hasta 36 kV,
prefabricadas, con dieléctrico de SFs, para CT” y UNESA 6407-a, de aislamiento integral en
SFe (un gas ininflamable, incoloro, no tdxico, 5 veces mas denso que el aire y muy estable).

Estas celdas seran telemandadas, extensibles, tipo CGM 3 de fabricacion Ormazabal y estaran
compuestas por los siguientes elementos:

9 Cabinas de entrada/salida de linea tipo CGM 3-L compuestas por:

- Interruptores seccionadores de bucle con seccionador de puesta a tierra.
- Interruptor seccionador de proteccion de linea con seccionador de puesta a tierra.

Las 9 celdas disponen de seccionador de puesta a tierra con posibilidad de enclavamiento por
candado y sefializacidon de presencia de tensién.

La conexion a la red de distribucién se realizard mediante conductor con idénticas
caracteristicas que el existente en el anillo, éste sera por tanto unipolar con alma de aluminio
aislado tipo HERPZ-1 18/30 KV 3(1x240)mm2+H25

El local dedicado a tal fin sera prefabricado Ormazabal de tipo Pfu436st1p. El acceso permitira
la entrada de los materiales y de una cerradura, cuya llave estara a disposicion de la compaiiia
para realizar los trabajos de explotacion de la red, cuando sea necesario.

El centro de seccionamiento contara en el piso con una malla metalica de cuadricula no superior
a 30x30 cm embebida en hormigdn con un recrecido no superior a 10 cm. Dispondra en el
interior de un punto accesible para conectar los elementos metalicos del centro (cabinas y
pantallas de los conductores). La malla posteriormente se conectara a tierra mediante ocho
electrodos verticales (tipo PL 14-2000, segun NI 50.26.01) puestos en formacion rectangular
de 8,0x3,5 metros alrededor del centro de seccionamiento (configuracién tipo UNESA 80-
35/5/82)

Se cederd la instalacion para su explotacidn, segin se establece en el art. 45 del RD
1955/2000, a Iberdrola Distribucidén como responsable de la explotacion, mantendra dichas
posiciones de entrada y salida.

7.2.1. Obra Civil
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El Centro de Transformacion objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente, en la
que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacidn se han tenido en cuenta todas las normativas
anteriormente indicadas.

Caracteristicas de los Materiales

Edificio de Transformacion: Pfu436stlp de Ormazabal

Los Centros de Transformacion , de superficie y maniobra interior (tipo caseta), estan formados
por distintos elementos prefabricados de hormigoén, que se ensamblan en obra para constituir
un edificio, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, .

Estos Centros de Transformacion pueden ser facilmente transportados para ser instalados en
lugares de dificil acceso gracias a su estructura modular.

- Envolvente

Los paneles que forman la envolvente estdan compuestos por hormigon armado vibrado y
tienen las inserciones necesarias para su manipulacion.

Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cmz2.
Ademas, disponen de una armadura metdlica, que permite la interconexion entre si y al
colector de tierras. Esta unidn se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una
superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan
aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la
envolvente.

La placa base estd formada por una losa de forma rectangular con una serie de bordes
elevados, que se une en sus extremos con las paredes. En su perimetro se sitlan los orificios
de paso de los cables de MT . Estos orificios estan semiperforados, realizdndose en obra la
apertura de los que sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos
orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

- Placa piso

Sobre la placa base, y a una altura de unos 500 mm, se sitla la placa piso, que se apoya en
un resalte interior de las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de MT , a los que
se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

- Accesos

En las paredes frontal y posterior se sitlan las puertas de acceso de peatones, las puertas de
transformador (ambas con apertura de 1809) y rejillas de ventilacién. Todos estos materiales
estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso de peaton disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la
seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas. Para ello se
utiliza una cerradura de disefio ORMAZABAL que ancla la puerta en dos puntos, uno en la parte
superior y otro en la inferior.

- Ventilacion
Las rejillas de ventilacién estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, disefadas para
formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Transformacién, e

interiormente se complementa con una rejilla con malla mosquitera.

- Acabado
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El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura de color blanco en las paredes,
y marrdén en el perimetro de las cubiertas o techo, puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.
- Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segin normativa
vigente.

- Cimentacién
Para la ubicacién de los Centros de Transformacién PF es necesaria una excavacion, cuyas
dimensiones variaran en funcion del modelo y de la solucién adoptada para la red de tierras,

sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de unos 100 mm de
espesor.

- Caracteristicas Detalladas
Tipo de ventilacion: Normal
Puertas de acceso peatdn: 1 Puerta

Dimensiones exteriores:

Longitud: 4280 mm
Fondo: 2200 mm
Altura: 2360 mm

NOTA:

Se debe considerar un espacio libre minimo de 1200 x 210 mm en planta por toda la altura de
la envolvente, al objeto de permitir la correcta ubicacion de los equipos electrénicos de
telegestion, automatizacion, supervision, telecomunicaciones, alimentacién, proteccion,
cableados, etc. que permitan implantar los sistemas de telegestion y telemedida. Este espacio
estara lo suficientemente cerca de la aparamenta y cuadros de baja tensidon de manera que la
conexion del cableado entre las celdas y los equipos no supere los 4 metros y la conexion del
cableado entre los cuadros de baja tensién y los equipos no superen los 10 metros. Este
espacio debera quedara adecuadamente identificado y previsto para poder instalar los equipos
facilmente.

Dimensiones de la excavacion

Longitud: 5260 mm
Fondo: 3180 mm
Profundidad: 560 mm

Celdas: CGM.3 Modulares
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Las celdas del sistema CGM.3 forman un sistema de equipos modulares de reducidas
dimensiones para MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan utilizando
unos elementos de unién patentados por ORMAZABAL, denominados ORMALINK, consiguiendo
una conexidn totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas (polucidn,
salinidad, inundacidn, etc.).

Las partes que componen estas celdas son:
- Base y frente

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la chapa y
su galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosion de esta base.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla
para el mandometro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del
mecanismo de maniobra, asi como el dispositivo de sefializacion de presencia de tensidon y la
alarma sonora de prevencion de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el panel de
acceso a la acometida de cables de Media Tensidn y fusibles. En su interior hay una pletina de
cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexion a la misma del circuito de tierras y
de las pantallas de los cables.

- Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presion absoluta de
1,3 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los
requisitos de operacion segura durante mas de 30 afios, sin necesidad de reposicion de gas.
Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacién de gases que, en caso de arco interno,
evita, con ayuda de la altura de las celdas, su incidencia sobre las personas o la aparamenta
del Centro de Transformacion.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-
seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible).

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

El interruptor disponible en el sistema CGM.3 tiene 3 posiciones: conectado, seccionado y
puesto a tierra (salvo para el interruptor de la celda S).

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ejes
distintos: uno para el interruptor (conmutacion entre las posiciones de interruptor conectado
e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables de
acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesto a tierra).

- Mecanismo de Maniobra

Los mecanismos de maniobra son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados
de forma manual o motorizada.

- Conexidn de cables
La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
- Enclavamientos
La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM es que:
No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal

cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador
de puesta a tierra esta conectado.
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No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto,
y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa
frontal ha sido extraida.
- Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas CGM son las siguientes:
Tensiéon nominal 36 kV
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases 70 kv
a la distancia de seccionamiento 80 kV
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases 170 kV

a la distancia de seccionamiento 195 kV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las
intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.

7.2.2. Caracteristicas Descriptivas de la aparamenta MT

E/S1,E/S2,PT1: CGM.3-L

Celda compacta con envolvente metdlica, fabricada por ORMAZABAL, formada por varias
posiciones con las siguientes caracteristicas:

Las celdas compactas del sistema CGM.3 son equipos compactos para MT, integrados y
totalmente compatible con las variantes modulares del sistema.

La celda CGM.3-L estd constituida por celda de linea o interruptor en carga , con cuba de gas
y embarrado.

Las posiciones de linea, incorporan en su interior una derivacion con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tensidn en los cables de acometida ekorVPIS, asi como alarma
sonora de prevencion de puesta a tierra ekorSAS.

La posicidn de proteccidén con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior de cobre,
y una derivacién con un interruptor-seccionador igual al antes descrito, y en serie con él, un
conjunto de fusibles frios, combinados con ese interruptor. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccién de tensién en los cables de acometida ekorVPIS.

- Caracteristicas eléctricas:

Tensién asignada: 36 kv
Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
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Intensidad asignada en las entradas/salidas: 400 A
Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 21 kA
Intensidad de corta duracidn (1 s), cresta: 52,5 kA

Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 70 kV

Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases (cresta): 170 kV
Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kA
Capacidad de cort
Corriente principalmente activa: 400 A
Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 1316 mm
Fondo: 1027 mm
Alto: 1745 mm
Peso: 421 kg

- Otras caracteristicas constructivas

Mando interruptor: Motorizado tipo BM
Unidad de Control Integrado: ekorRCI-2002B

8. LINEA SUBTERRANEA 30 KV

Los centros de transformacién del interior del poligono estaran alimentados desde el centro de
seccionamiento mediante una canalizacién subterranea entubada.

La linea esta plasmada en los planos adjuntos, y en su totalidad tendra una distancia de 975
metros.

Las principales caracteristicas del conductor para un suministro en 30 kV son:

Uo V] Um Up
(kV) | (kV) | (kV) | (kV)

18 30 36 170

Donde:

Uo: es la tension nominal eficaz a frecuencia industrial entre el conductor y la tierra de la
pantalla metalica.

U: es la tension nominal eficaz a frecuencia industrial entre dos conductores.

Um: es la tension maxima eficaz a frecuencia industrial entre dos conductores, para lo cual se
disefia el cable y sus accesorios.

Up: es el valor de cresta a los impulsos de tipo rayo, aplicada entre cada conductor y la pantalla
metalica para el que se disena el cable y sus accesorios.

Tension asignada:
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TABLAV
Tensiones de ensayo en fabrica

Tensidn nominal Ensayo de tension. Ensayo de descargas Nivel de aislamiento
Uo/U (kV} Tensidn aplicada en c.a. durante parciales. a impulsos, Up
Sminparal <30 kV Tension de ensayo (kV)
(V) (kv)
1,8/3 6.5 - -
3,6/6 125 6.3 60
610 21 10.5 75
8,715 305 15.2 95
12/20 42 21 125
15/25 525 26.2 145
18/30 63 315 170

CABLES (AS) NO PROPAGADORES DE LA LLAMA NI DEL INCENDIO
(capa retardante + cubierta FLAMEX DMZ2)

- Obturacion
Capa adicional longitudinal cinta Semiconductora
retardante al higroscopica EXTERNA
iz (en cables de XLPE) Somicontiutorn

INTERNA

Conductor de Al
(taponado o noy

Pantalla de P
< Aislamiento
Cublerta hilos de Cu HEPR 0 XLPE
DMZ 2
(FLAMEX)

Todo el cableado se realizara con cable de aluminio unipolar libre de halégenos, de baja emision
de humos y no propagador del incendio, con pantalla de cobre, asilamiento etileno propileno
y cubierta de poliolefina, de 240 mm?2 de seccidn, tipo HEPRZ1 (AS) 18/30 1x240 K Al+H25.

1.- Conductor: Aluminio compacto, seccidn circular, clase 2 UNE-EN 60228.
Triple extrusidn

2.- Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusién.
3.- Aislamiento: Etileno - Propileno HEPR de Alto Modulo
4.- Semiconductor exterior Compuesto semiconductor extruido

4.- Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable no metalica
aplicada por extrusidn, asociada a una corona de alambre y
contraespira de fleje de cobre, para evitar perturbaciones
electromagnéticas del exterior y las inducidas por el cable.

- Cubierta: Compuesto por Poliolefina (Z1) ignifugada y libre de
halégenos, color rojo con dos franjas verdes

- Norma
Constructivo UNE-HD 620-9-E
Libre de halégenos UNE-EN 50267
Baja emisién de humos UNE-EN 61034
No propagador del incendio UNE-EN 50266,
categoria B
- Tensiéon nominal: 30 kV
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- Seccidn de la pantalla: 25 mm?2

- Temperatura maxima de servicio permanente: 105 oC

- Temperatura maxima en cortocircuito t<5 s.: 250 °C (méx 5
seg)

- Tension de aislamiento: 18/30 kV

- Tension soportada nominal de corta duracion a frecuencia industrial 70 kV

- Ensayo de tension. Tension aplicada en c.a. durante 5 min: 45 KV

- Ensayo de descarga parciales. Tensidn de ensayo: 27 KV

- Nivel de aislamiento a impulsos, Up: 170 KV

Las principales caracteristicas del cable empleado son:

CARACTERISTIGAS DIMENSIONALES

1 x seccion Radio de Radio de
conductor Peso curvatura curvatura
Al)/seccion = nominal Espesor = nominal Espesor cubierta | aproximado* estatico dindmico

pantalia (Gu) aislamiento™ aislamiento exterior* (mm) (mm) (kg/km) (posicion final) | (durante tendido)
(mm?) (mm) (mm) (mm) (mm)

18/30 kV

1x95/25 (1) 20020826 25,7 6,7 34,4 3 1330 516 688
1x150/25 (1) 20996810 276 6,2 36,3 3 1500 545 726
1x240/25 (1) 20996811 31,8 6.2 40,4 3 1900 606 808
1x400/25 (1) 20996808 37 6,2 45,7 3 2550 686 914
1x630/25 (1) 20993046 453 6,4 53,4 3 3600 801 1068

(1) Secciones homologadas por la compaiifa Iberdrola
*Valores aproximados (sujetos a tolerancias propias de fabricacion)
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Intensidades maximas permanentes admisibles:

Intensidad maxima admisible (A), en servicio permanente, para cables aislados con HEPR (Eprotenax Compact) con armadura.

Tensién nominal

105 °C
Seccidn nominal 1,8/3 kV a 18/30 kV

mm?2
mn "

Conductores de Cu

10 - - - - - -
16 120 105 105 98 100 94
25 155 140 135 125 130 120
35 190 170 160 145 155 145
50 225 205 190 175 185 170
70 280 255 235 215 225 210
95 335 305 275 250 265 245
120 385 350 310 285 300 280
150 435 395 345 315 335 310
185 495 450 385 355 380 350
240 575 530 435 400 440 415
300 650 605 480 445 495 465
400 745 - 530 490 - -
500 855 - 585 545 - -
630 975 - 635 595 - -
Conductores de Al
16 90 80 80 76 78 72
25 115 110 100 95 100 90
35 140 130 125 115 120 110
50 170 160 150 135 140 130
70 210 195 180 165 170 160
95 255 235 215 185 205 190
120 295 270 245 220 230 215
150 330 305 270 250 260 240
185 380 345 305 280 290 270
240 445 405 350 325 335 315
300 505 470 390 360 385 360
400 585 - 440 405 - -
500 675 - 490 460 - -
630 775 - 545 510 - -

(1) Tres cables unipolares agrupados, instalados al aire.

(2) Un cable trifasico, instalado al aire, protegido del sol.

(3) Tres cables unipolares agrupados, enterrados a 1 m de profundidad.
(4) Tres cables unipolares bajo tubo, enterrados a 1 m de profundidad.
(5) Un cable trifasico, enterrado a 1 m. de profundidad.

(6) Un cable trifasico bajo tubo, enterrado a 1 m de profundidad

Temperatura del terreno °C: 25
Temperatura del aire "C: 40
Resisitividad térmica terreno K-m/W: 1,5
Temperatura del conductor en °C: 105
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Intensidades maximas de cortocircuito en los conductores:

GRAFICO Il
Intensidades térmicamente admisibles en cortocircuito para conductores de aluminio.
(Segun Normas IEC 60949 y UNE 21192).
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TIEMPO en segundos

Temperatura maxima en servicio permanente 105 °C.
Temperatura maxima en cortocircuito 250 °C.
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Resistencia, reactancia y capacidad:

Resistencia a la frecuencia de 50 Hz (90 °C)

Resistencia mdxima en c.a. y a 90 °C en Q/km

Seccion nominal Cables Unipolares o Cables Tripolares @
mmZ 00
I T

10 2.310 - 2.346 -

16 1.455 2.392 1.479 2431
25 0.918 1.513 0.936 1.542
35 0.663 1.093 0.675 1.112
50 0.490 0.800 0.499 0.822
70 0.339 0.558 0.345 0.568
95 0.245 0.403 0.249 0.410
120 0.195 0.321 0.197 0.324
150 0.159 0.262 0.161 0.265
185 0127 0.209 0.129 0.212
240 0.098 0.161 0.099 0.163
300 0.078 0.128 - -
400 0.062 0.102 - -
500 0.051 0.084 - -

Resistencia a la frecuencia de 50 Hz (105 °C)

Resistencia maxima en c.a. y a 105 °C en /km

Seccion nominal Cables Unipolares o Cables Tripolares @
mm?2 00
I T Y

10 2.446 - 2.484 -

16 1.540 2.533 1.566 2574
25 0.972 1.602 0.991 1.633

35 0.702 1.157 0715 1.176

50 0.519 0.847 0.528 0.087
70 0.359 0.591 0.365 0.601

95 0.259 0.427 0.264 0434
120 0.206 0.340 0.209 0.343
150 0.168 0.277 0170 0.281
185 0.134 0.221 0137 0.224
240 0.104 0.170 0.105 0173
300 0.083 0.136 - -
400 0.066 0.108 - -
500 0.054 0.089 - -

MNota: La caida de tension de la linea para el caso de corriente alterna trifasica, se calcula con la formula aproximada: AU=v3 -L-1- (R-cos ¢ + X -
sen ). Donde L, en km, es la longitud de la linea. I, en A, es la intensidad de corriente a transportar. (Se recomienda ver ejemplo de calculo en la
pagina 26).
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Capacidad en uF/km

Seccién ngminal Cables unipolares y tripolares apantallados
i [ 183kv | 366KV 6110 kV 8715kV | 12720 kv 12/25 kV 18/30 kv

10 0.248 0.199
16 0.282 0.224 0.208 = = - =
25 0.327 0.257 0.234 - - - -
35 0.368 0.288 0.262 0.275 0.199 - =
50 0.416 0.324 0.293 0.309 0.229 0.183 0.150
70 0.475 0.367 0.332 0.342 0.258 0.215 0.176
95 0.499 0.414 0.374 0.385 0.288 0.249 0.207
120 0.550 0.454 0.409 0.423 0.315 0271 0.232
150 0.590 0.487 0.438 0.441 0.336 0.294 0.253
185 0.648 0.533 0.488 0.482 0.366 0.324 0.281
240 0.752 0.617 0.553 0.543 0.421 0.365 0.312
300 0.816 0.668 0.599 0.587 0.455 0.387 0.340
400 0.853 0.735 0.658 0.646 0.499 0417 0.366
500 0.907 0.793 0.737 0.718 0.556 0.465 0.409

Valores informativos calculados en base a los datos dimensionales de los cables que figuran en este catalogo.

Reactancia la frecuencia de 50 Hz

” . Reactancia X en 2/km por fase
Seccion nominal

Tensién nominal del cable

(EZET N N ML T L MR ML

Tres cables unipolares en contacto mutuo

mm

10 0.135 = = = = = =

16 0.126 - - - - - -
25 0.118 0125 0.134 0.4 = - =
35 0.113 0118 0.128 0.135 0.140 - -
50 0.108 0113 0.122 0.128 0.130 0.140 0.148
70 0.101 0.106 0.115 0.120 0122 0.130 0137
95 0.099 0.102 0.110 0.115 0.116 0121 0.129
120 0.095 0.098 0.106 0.111 0.112 0.118 0123
150 0.093 0.096 0.102 0.108 0.109 0.115 0.118
185 0.089 0.093 0.100 0.104 0.106 0.110 0113
240 0.088 0.090 0.097 0.101 0.103 0.106 0.109
300 0.086 0.088 0.093 0.097 0.099 0.103 0.105
400 0.085 0.086 0.091 0.095 0.095 0.100 0.103
500 0.084 0.084 0.089 0.092 0.093 0.096 0.099

Un cable tripolar

10 0.115 - = - = - =

16 0.107 - - - - - -

25 0.100 0.105 0.118 0.127 = - -

35 0.095 0.100 0.112 0.120 0.121 - -

50 0.091 0.095 0.106 0.114 0.113 0.124 0.135
70 0.086 0.090 0.100 0.107 0.106 0115 0125
95 0.083 0.087 0.096 0.102 0.101 0.108 0.115
120 0.081 0.084 0.093 0.098 0.097 0.103 0.110
150 0.079 0.082 0.090 0.096 0.095 0.100 0.105
185 0.079 0.081 0.089 0.094 0.093 0.097 0.101
240 0.076 0.079 0.085 0.090 0.090 0.093 0.097
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8.1. Accesorios
Los terminales seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccidon de los cables, y no
deberdn aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan ser asimismo,
adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.)

Las caracteristicas de los terminales seran las establecidas en la NI.56.80.02. Los conectores
para terminales de AT quedan recogidos en la NI 56.86.01

8.2. Puesta a tierra

Puesta a tierra de cubiertas metalicas.

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los
extremos y en puntos intermedios. Esto garantiza que no existan tensiones inducidas en las
cubiertas metalicas.

Pantallas

En el caso de pantallas de cables unipolares se conectaran las pantallas a tierra en ambos
extremos.

8.3. Proteccion del medio ambiente.

En su composicion, el material de cubierta exterior del cable no contendra hidrocarburos
volatiles, halégenos ni metales pesados con excepcion del plomo, del que se admitird un
contenido inferior al 0,5%.

Ademas el cable, en su disefio y construccion, permitird una facil separacion y recuperacion
de los elementos constituyentes para el reciclado o tratamiento adecuado de los mismos al
final de su vida (til.

8.4. Canalizaciones entubadas

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente
enterrados en zanja. Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI
52.95.03.

En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitara en lo posible los cambios de
direccion de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondran
preferentemente de calas de tiro y excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la
manipulacion.

Las lineas de 30 kV (150, 240 y 400 mm2 de seccion) se colocaran tubos de @ 200 mm, y se
instalaran las tres fases por un solo tubo.

Para instalar los cables de control, se instalard un cuatri-tubo, destinado a este fin. Se dara
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.

Los tubos para cables eléctricos podran ir colocados en uno, dos o tres planos, dejando siempre
en el nivel superior el tubo para los cables de control.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos
por planos. A continuaciéon se colocara otra capa de arena con un espesor de 0.10 m por
encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

La canalizacién debera tener una sefializacion colocada de la misma forma que la indicada en
el apartado anterior, para advertir de la presencia de cables de alta tension.
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Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento,
para este rellenado se utilizara todo-uno, zahorra o arena.

Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén de HM-12,5 de unos
0,12m de espesor y por uUltimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad
del que existia antes de realizar la apertura.

Las condiciones generales de paralelismo y cruzamiento en cuanto a distancias de proximidad
cumplirdn con lo establecido en el apartado 5 de la ITC-LAT-06.

9. CENTROS DE TRANSFORMACION

9.1. Caracteristicas de los locales

En funcién de la prevision de cargas y del estudio realizado en el apartado
célculos, se propone, la ubicacion de 4 centros de transformacion con capacidad para
dos maquinas reductoras de tensidn, que albergaran en total 7 transformadores de 630
kVA 30KV/B2.

Estos centros van emplazados, como se detallan en los planos de situacién, en
el centro de cargas de su area de suministro, con el objeto de evitar longitudes
excesivas hasta el punto del abonado que obligan a instalar secciones excesivamente
grandes debido a limitar las caidas de tension y teniendo en cuenta, al mismo tiempo,

las normas de ubicacién de Centros de Transformacidn que exige la Legislacidn vigente.

Los centros de transformacidon seran centros de superficie prefabricados de Ormazabal PF-
3030, empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segun
norma UNE-20.099.

Los centros de transformacion deberan cumplir las Condiciones Generales descritas en el
apartado 2 de la instruccion ITC-RAT-14 del Reglamento Sobre Centrales Eléctricas
Subestaciones y Centros de Transformacion en lo referente a su situacion, inaccesibilidad,
pasos y accesos, conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua,
alcantarillado, canalizaciones, etc.

La llegada de la linea a los centros de transformacidn se realiza a través de un conjunto de
celdas prefabricadas. La conexidon a la celda de entrada se realizara mediante terminales
premoldeados 18/30 kV. para cable HEPRZ1 de 240 mm?2,

9.1.1. Obra Civil

El Centro de Transformacidn objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente, en la
que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacion se han tenido en cuenta todas las normativas
anteriormente indicadas.

Caracteristicas de los Materiales

Edificio de Transformacion: PF-3030 de Ormazabal
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Los Centros de Transformacion , de superficie y maniobra interior (tipo caseta), estan formados
por distintos elementos prefabricados de hormigon, que se ensamblan en obra para constituir
un edificio, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la
aparamenta de MT hasta los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de
Control e interconexiones entre los diversos elementos.

Estos Centros de Transformacion pueden ser facilmente transportados para ser instalados en
lugares de dificil acceso gracias a su estructura modular.

- Envolvente

Los paneles que forman la envolvente estan compuestos por hormigén armado vibrado y
tienen las inserciones necesarias para su manipulacion.

Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?2.
Ademas, disponen de una armadura metdlica, que permite la interconexion entre si y al
colector de tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una
superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan
aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la
envolvente.

El transformador va ubicado sobre una "Meseta de Transformador" disefiada especificamente
para distribuir el peso del mismo uniformemente sobre la placa base y recoger el volumen de
liquido refrigerante del transformador ante un eventual derrame.

La placa base estd formada por una losa de forma rectangular con una serie de bordes
elevados, que se une en sus extremos con las paredes. En su perimetro se sitlan los orificios
de paso de los cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra
la apertura de los que sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos
orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

- Placa piso

Sobre la placa base, y a una altura de unos 500 mm, se sitla la placa piso, que se apoya en
un resalte interior de las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de MT y BT, a
los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

- Accesos

En las paredes frontal y posterior se sitlan las puertas de acceso de peatones, las puertas de
transformador (ambas con apertura de 180°) y rejillas de ventilacién. Todos estos materiales
estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso de peaton disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la
seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas. Para ello se
utiliza una cerradura de disefio ORMAZABAL que ancla la puerta en dos puntos, uno en la parte
superior y otro en la inferior.

- Ventilacién

Las rejillas de ventilacidon estéan formadas por lamas en forma de "V" invertida, disenadas para
formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Transformacién, e
interiormente se complementa con una rejilla con malla mosquitera.

- Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura de color blanco en las paredes,
y marrdn en el perimetro de las cubiertas o techo, puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.
- Varios
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Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segin normativa
vigente.

- Cimentacién
Para la ubicacién de los Centros de Transformacion PF es necesaria una excavacion, cuyas
dimensiones variaran en funcién del modelo y de la solucién adoptada para la red de tierras,

sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de unos 100 mm de
espesor.

- Caracteristicas Detalladas

N© de transformadores: 2
Tipo de ventilacién: Normal
Puertas de acceso peatdn: 1 Puerta

Dimensiones exteriores:

Longitud: 7240 mm
Fondo: 2620 mm
Altura: 3600 mm
Altura vista: 3050 mm
Peso: 25650 kg

Dimensiones interiores:

Longitud: 7080 mm
Fondo: 2460 mm
Altura: 3300 mm

NOTA:

Se debe considerar un espacio libre minimo de 1200 x 210 mm en planta por toda la altura de
la envolvente, al objeto de permitir la correcta ubicacion de los equipos electrdonicos de
telegestion, automatizacién, supervisién, telecomunicaciones, alimentacién, proteccién,
cableados, etc. que permitan implantar los sistemas de telegestion y telemedida. Este espacio
estara lo suficientemente cerca de la aparamenta y cuadros de baja tensidon de manera que la
conexion del cableado entre las celdas y los equipos no supere los 4 metros y la conexion del
cableado entre los cuadros de baja tension y los equipos no superen los 10 metros. Este
espacio debera quedara adecuadamente identificado y previsto para poder instalar los equipos
facilmente.

Dimensiones de la excavacion

Longitud: 8040 mm

Anejo 9. Energia Eléctrica * 9 Eranskina. Energia Elektrikoa
Proyecto de urbanizacién del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso (Gipuzkoa)

Ekaina/2018/ Junio

23



Cédigo » Kodea: 10512003.9 Responsable Proyecto: EEM

Promotor ¢ Sustatzailea: SPRILUR, S.A. Redactor: FAL
Fondo: 3420 mm
Profundidad: 650 mm

10. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS

Se emplearan cabinas modulares tipo CGM.3, configuracién 2L2P, de aislamiento y corte en
gas, extensibles “in situ” a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

10.1. Celdas de media tension

Celdas: CGM.3 Modulares

Las celdas del sistema CGM.3 forman un sistema de equipos modulares de reducidas
dimensiones para MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan utilizando
unos elementos de unidn patentados por ORMAZABAL, denominados ORMALINK, consiguiendo
una conexidn totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas (polucion,
salinidad, inundacion, etc.).

Las partes que componen estas celdas son:
- Base y frente

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la chapa y
su galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosion de esta base.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla
para el mandometro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del
mecanismo de maniobra, asi como el dispositivo de sefializacion de presencia de tension y la
alarma sonora de prevencion de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el panel de
acceso a la acometida de cables de Media Tensidn y fusibles. En su interior hay una pletina de
cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexion a la misma del circuito de tierras y
de las pantallas de los cables.

- Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presién absoluta de
1,3 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los
requisitos de operacion segura durante mas de 30 anos, sin necesidad de reposicién de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacién de gases que, en caso de arco interno,
evita, con ayuda de la altura de las celdas, su incidencia sobre las personas o la aparamenta
del Centro de Transformacion.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-
seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible).

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

El interruptor disponible en el sistema CGM.3 tiene 3 posiciones: conectado, seccionado y
puesto a tierra (salvo para el interruptor de la celda S).
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La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ejes
distintos: uno para el interruptor (conmutacién entre las posiciones de interruptor conectado
e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables de
acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesto a tierra).

- Mecanismo de Maniobra

Los mecanismos de maniobra son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados
de forma manual o motorizada.

- Fusibles (Celda CGM.3-P)
En las celdas CGM.3-p, los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen en los tubos
portafusible de resina aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del exterior.
El disparo se produce por fusidon de uno de los fusibles o cuando la presién interior de los tubos
portafusible se eleva debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de éstos.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida.
- Conexion de cables
La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
- Enclavamientos
La funcidn de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM es que:

No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal

cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador
de puesta a tierra estad conectado.

No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto,
y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa
frontal ha sido extraida.
- Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas CGM son las siguientes:
Tensiéon nominal 36 kV
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases 70 kv
a la distancia de seccionamiento 80 kV
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases 170 kV
a la distancia de seccionamiento 195 kv

En la descripcién de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las
intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.
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10.1.1 Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT y Transformadores

E/S1,E/S2,PT1: CGM.3-2L2P

Celda compacta con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por varias
posiciones con las siguientes caracteristicas:

Las celdas compactas del sistema CGM.3 son equipos compactos para MT, integrados y
totalmente compatible con las variantes modulares del sistema.

La celda CGM.3-2L1P esta constituida por 3 funciones: 2 de linea o interruptor en carga y 1 de
proteccidon con fusibles, que comparten la cuba de gas y el embarrado

Las posiciones de linea, incorporan en su interior una derivacién con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicidon de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tensidon en los cables de acometida ekorVPIS, asi como alarma
sonora de prevencion de puesta a tierra ekorSAS.

La posicidon de proteccion con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior de cobre,
y una derivacion con un interruptor-seccionador igual al antes descrito, y en serie con él, un
conjunto de fusibles frios, combinados con ese interruptor. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida ekorVPIS.

- Caracteristicas eléctricas:

Tensién asignada: 36 kV
Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en las entradas/salidas: 400 A
Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad de corta duracidén (1 s), eficaz: 21 kA
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 52,5 kA

Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 70 kV

Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases (cresta): 170 kV
Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kA
Capacidad de cort
Corriente principalmente activa: 400 A
Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 1316 mm
Fondo: 1027 mm
Alto: 1745 mm
Peso: 421 kg

- Otras caracteristicas constructivas
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Mando interruptor 1:

Mando interruptor 2:

Mando posicion con fusibles:
Intensidad fusibles:

Unidad de Control Integrado L1:
Unidad de Control Integrado L2:

Motorizado tipo BM

Motorizado tipo BM

Manual de Acumulacién tipo BR-A
3x40A

ekorRCI-2002B

ekorRCI-2002B

Proteccidon Transformadores : CGM.3-P

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mddulo con las
siguientes caracteristicas:

La celda CGM.3-P de proteccidn con fusibles, estad constituida por un mddulo metalico con
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y
una derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento,
y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas
enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a ese
interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccidon de tension en los cables
de acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevencidn de puesta a tierra ekorSAS,
que suena cuando habiendo tensidn en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador
de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicidon, un sonido indica que puede
realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectiia la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 36 kV
Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad fusibles: 3x40A
Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 21 kA
Intensidad de corta duracidn (1 s), cresta: 52,5 kA
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 70 kV
Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases (cresta): 170 kV
Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kA
Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 400 A
Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 480 mm
Fondo: 1010 mm
Alto: 1745 mm
Peso: 211 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

Mando posicidon con fusibles:

Combinacioén interruptor-fusibles:
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Transformadores 1 y 2: transforma aceite 36 kV

Transformador trifasico reductor de tension, construido segin las normas citadas
anteriormente, de marca ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario, de potencia 630
kVA vy refrigeracion natural aceite, de tension primaria 30 kV y tensién secundaria 420 V en
vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas:

Regulacion en el primario: + 2,5%, + 5%, + 7,5%, +
10 %

Tension de cortocircuito (Ecc): 4.5%

Grupo de conexion: Dynl1l

Proteccién incorporada al transformador: Sin proteccién propia

- Interconexiones de MT:

Puentes MT Transformador 1 y Transformador 2: Cables MT 18/30 Kv

Cables MT 18/30 kV del tipo HEPRZ1, unipolares, con conductores de seccién y
material 1x50 Al.

La terminacion al transformador es EUROMOLD de 36 kV del tipo enchufable
acodada y modelo M400LR.

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 36 kV del tipo enchufable acodada
y modelo M400LR.

10.1.2. Caracteristicas Descriptivas de los Cuadros de Baja Tension

Cuadros BT - B2 Transformador 1 y B2 Transformador 2: Cbto

El Cuadro de Baja Tensién CBTO-C , es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcién es
recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en un
numero determinado de circuitos individuales.

La estructura del cuadro Cbto-C de ORMAZABAL estd compuesta por un bastidor aislante, en
el que se distinguen las siguientes zonas:

- Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares

En la parte superior de Cbto-C existe un compartimento para la acometida al mismo, que se
realiza a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracién del agua al interior. Cbto-
C incorpora 4 seccionadores unipolares para seccionar las barras.

Plano frontal
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- Zona de salidas
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Esta formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los elementos
de proteccién de cada circuito de salida. Esta protecciéon se encomienda a fusibles de la
intensidad maxima mas adelante citada, dispuestos en bases trifasicas verticales cerradas
(BTVC) pero maniobradas fase a fase, pudiéndose realizar las maniobras de apertura y cierre

en carga.

Salidas de Baja Tension: 8 salidas (8 x 400 A)

- Caracteristicas eléctricas

Tensidn asignada de empleo:
Tensién asignada de aislamiento:
Intensidad asignada en los
embarrados:

Frecuencia asignada:
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases:

440 V
500V

1600 A

50 Hz

10 kV
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entre fases: 2,5 kv

Intensidad Asighada de Corta
duracién 1 s: 24 kA

Intensidad Asignada de Cresta: 50,5 kA

Esquema eléctrico Cuadro CBTO
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- Caracteristicas constructivas:
Anchura: 1000 mm
Altura: 1360 mm
Fondo: 350 mm

La conexion eléctrica entre el transformador de potencia y el cuadro de BT se debe realizar con

2
cable unipolar de 240mm de seccién, con conductor de cobre tipo RV-K y de 0,6/1kV. El nimero de
cables sera siempre de 3 para cada fase y 2 para el neutro.

Estos cables dispondran en sus extremos terminales apropiados.

Iluminacion Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacion
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Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y
revisiones necesarias en los centros.

Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefializacién de la salida del local.

10.1.3.Medida de la energia eléctrica

Al tratarse de un Centro de Distribucidn publico, no se efectia medida de energia en MT.

10.1.4.Unidades de proteccion, automatismo y control
Unidad de Control Integrado: Ekor.Rci

Unidad de control integrado para la supervision y control funcion de linea, compuesta de un
relé electrénico y sensores de intensidad. Totalmente comunicable, dialoga con la unidad
remota para las funciones de telecontrol y dispone de capacidad de mando local.
Procesan las medidas de intensidad y tensidn, sin necesidad de convertidores auxiliares,
eliminando la influencia de fendmenos transitorios, y calculan las magnitudes necesarias para
realizar las funciones de deteccion de sobreintensidad, presencia y ausencia de tension, paso
de falta direccional o no, etc. Al mismo tiempo determinan los valores eficaces de la intensidad
que informan del valor instantédneo de dichos parametros de la instalacién. Disponen de display
y teclado para visualizar, ajustar y operar de manera local la unidad, asi como puertos de
comunicacién para poderlo hacer también mediante un ordenador, bien sea de forma local o
remota. Los protocolos de comunicacion estandar que se implementan en todos los equipos
son MODBUS en modo transmision RTU (binario) y PROCOME, pudiéndose implementar otros
protocolos especificos dependiendo de la aplicacion.
Caracteristicas

Funciones de Deteccion

- Deteccidn de faltas fase - fase (curva TD) desde 5 A a 1200 A

- Deteccidn de faltas fase - tierra (curva NI, EI, MI y TD) desde 0,5 A a 480 A

- Asociado a la presencia de tensidn

- Filtrado digital de las intensidades magnetizantes

- Curva de tierra: inversa, muy inversa y extremadamente inversa

- Deteccidn Ultra-sensible de defectos fase-tierra desde 0,5 A

Presencia / Ausencia de Tensién

- Acoplo capacitivo (pasatapas)

- Medicién en todas las fases L1, L2, L3

- Tensidn de la propia linea (no de BT)

Paso de Falta / Seccionalizador Automatico

Intensidades Capacitivas y Magnetizantes

Control del Interruptor

- Estado interruptor-seccionador

- Maniobra interruptor-seccionador
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- Estado seccionador de puesta a tierra
- Error de interruptor
Deteccién Direccional de Neutro

- Otras caracteristicas:

Ith/Idin = 20 kA /50 kA
Temperatura = -109°C a 60 °C
Frecuencia =50Hz;, 60Hz £ 1%

Comunicaciones: ProtocoloMODBUS(RTU)/PROCOME
Ensayos: - De aislamiento segun 60255-5

- De compatibilidad electromagnética segun CEI 60255-22-X, CEI
61000-4- Xy EN 50081-2/55011

- Climaticos segun CEI 60068-2-X
- Mecénicos segun CEI 60255-21-X

- De potencia segun CEI 60265 y CEI 60056

Este producto cumple con la directiva de la Unidn Europea sobre compatibilidad
electromagnética 2004/108/CE, y con la normativa internacional IEC 60255. La unidad
ekorRCI ha sido disefiada y fabricada para su uso en zonas industriales acorde a las normas
de CEM. Esta conformidad es resultado de un ensayo realizado segun el articulo 10 de la
directiva, y recogido en el protocolo CE-26/08-07-EE-1.

Armario sobre celda STAR Iberdrola

Armario de control de dimensiones adecuadas, conteniendo en su interior debidamente
montados y conexionados los siguientes aparatos y materiales:

1 Unidad remota de telemando (RTU) ekor.ccp para comunicacion con la unidad de control
integrado ekor.rci que incluye la siguiente funcionalidad:

Sefalizacion y mando de la primera celda de linea
- Maniobra e indicacion de interruptor
- Indicacién del estado del seccionador de tierra
- Indicacién de paso de falta de fases y tierra
- Indicacién de presencia de tension en cada fase

- Medidas de intensidad de cada fase y residual
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Senalizacion y mando adicional
- Maniobra e indicacion del interruptor de la segunda celda de linea.
- Indicacién de interruptor de la celda de transformador.
- Alarmas de bateria baja, fallo cargador y falto Vca.
- Local/Telemando.
- Posibilidad de indicacion de presencia de personal.
- Otras alarmas generales de la instacién (agua, humos, etc.).
Comunicaciones
- Protocolo de comunicaciones IEC 60870-5-104.
- Servidor WEB s/ norma Iberdrola NI 30.60.01 y Guia Técnica para RTUs MT.

1 Unidad de control integrado ekor.rci con funciones de paso de falta, indicacion de presencia
de tension, medidas (V, I, P, Q), sefializacidon y mando de la celda.

1 Equipo cargador-bateria ekor.bat protegido contra cortocircuitos s/ especificacion y baterias
de Pb de vida minima de 15 afios y 13 Ah a 48 Vcc.

1 Interruptor automatico magnetotérmico unipolar para proteccidn de los equipos de control
del armario, del armario comin STAR y del armario de comunicaciones.

1 Interruptor automatico magnetotérmico unipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1 NC)
para proteccidon de los equipos de control y mando de las celdas.

1 Maneta Local / Telemando.

s/ Bornas, accesorios y pequefio material.

ARMARIO DE GESTION INTELIGENTE DE DISTRIBUCION (GID) ATG-I-1BT-GPRS

Armario gestor inteligente de distribucién ekor.gid-atg, segun especificacién Iberdrola, con
unas dimensiones totales maximas de 945 / 400 / 200 mm (alto/ancho/fondo), integrado en
web STAR. La envolvente exterior de plastico libre de halégenos debe mantener una proteccion
mecanica de grado IP32D s/ UNE 20324.

Debe disponer de dos compartimentos independientes y con tapa desmontable para un
correcto acceso a su interior en zonas con espacio reducido. Una primera zona debe alojar los
elementos de comunicacion. Todos los elementos estaran referidos a tierra de proteccion y por
lo tanto se debe poder acceder directamente para operaciones de mantenimiento,
configuracién, etc.

La segunda zona debe alojar los elementos de baja tension como el concentrador,
supervisiones de baja tensién y el bornero de conexién. Estos elementos deberan estar al
potencial de baja tensidn y por lo tanto disponen de elementos de seguridad que no permiten
el contacto directo. El acceso a la zona de baja tension se realizara tras ejecutar previamente
las maniobras de seguridad que aseguren la completa eliminacion de la tensién. Debe
incorporarse una pegatina exterior con dichas indicaciones. Deben existir también elementos
de proteccion exteriores al armario (Proteccion CBT).
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Compartimento de baja tension

El armario debe disponer de dos borneros por cada cuadro de baja tensidon para su correcto
conexionado

- Borneros para las 6 intensidades
- Borneros para las 4 tensiones

Todos los elementos deber ir soportados sobre carril DIN. El cableado se distribuira mediante
canaleta de plastico. Tanto los cables como las canaletas seran libres de haldégenos. En este
compartimento se alojaran los componentes de medida BT:

- Concentrador 1 inyeccion
- Supervisor de transformador trifasico

Esta caracteristica de aislamiento, unida a que todos los equipos de baja tensién estaran
conectados a un switch al potencial de seguridad de la instalacion, debera permitir conectarse
localmente a éste Ultimo con total seguridad eléctrica y acceder a toda la informacion mediante
una Unica via de conexion.

Compartimento de comunicaciones

La alimentacidn de este equipo de comunicaciones provendra de la zona BT y debe ser
asegurado en todo su recorrido el aislamiento de 10 kV. Para proteger los equipos de
comunicaciones se instalara un transformador de aislamiento de 20 VA (230 Vac / 230 Vac).
Los equipos asociados a comunicaciones IP dispondran de aislamiento contra sobretensiones
de 10 kV en su puerto Ethernet.

11. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION

11.1.- CENTRO DE TRANSFORMACION CT1

El centro de transformacion CT1 suministrara energia eléctrica en baja tensién a parte

de la P.I.1. y Cuadro de Alumbrado Exterior 1.

TRANSFORMADORES

- 2 transformadores de 630 kVA 30KV/420V

Nota: Los transformadores seran del tipo homologado por Iberdrola.

CELDAS

Teniendo en cuenta el esquema eléctrico adoptado el Centro de Transformacién precisa

las siguientes celdas:

- 2 celdas de linea (Llegada desde CM vy salida a CT3)
- 2 celdas de proteccion (Dos transformadores)
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Todas ellas seran del tipo homologado SF6 36-KV.

CUADROS DE BAJA TENSION

- 1 cuadro de baja tension de 8 salidas de 400A, alimentado desde el trafo n°1.

- 1 cuadro de baja tension de 8 salidas de 400A, alimentado desde el trafo n°2.

Las salidas en B.T. se protegeran mediante c/circuitos fusibles de alto poder de ruptura

calculados en el apartado correspondiente.

11.2.- CENTRO DE TRANSFORMACION CT2

El centro de transformacion CT2 suministrara energia eléctrica en baja tensidon a parte
dela P.I.2., al Cuadro de Alumbrado 2, al Deposito de Agua y a las dos parcelas de uso

residencial.

TRANSFORMADORES

- 2 transformadores de 630 kVA 30KV/420V

Nota: Los transformadores seran del tipo homologado por Iberdrola.

CELDAS

Teniendo en cuenta el esquema eléctrico adoptado el Centro de Transformacidén precisa

las siguientes celdas:

- 2 celdas de linea (Llegada desde CT1 y salida a CT3)

- 2 celdas de proteccién (Dos transformadores)

Todas ellas seran del tipo homologado SF6 36-KV.

CUADROS DE BAJA TENSION

- 1 cuadro de baja tension de 8 salidas de 400A,

alimentado desde el trafo n°1.

- 1 cuadro de baja tension de 8 salidas de 400A,
alimentado desde el trafo n°2.

Las salidas en B.T. se protegeran mediante c/circuitos fusibles de alto poder de ruptura

calculados en el apartado correspondiente.
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11.3..- CENTRO DE TRANSFORMACION CT3

El centro de transformacion CT3 suministrara energia eléctrica en baja tensidn a parte de la

P.I.1., a parte del P.I.2. ,y al Cuadro de Alumbrado Exterior 2.

TRANSFORMADORES

- 2 transformadores de 630 kVA 30KV/420V

Nota: Los transformadores seran del tipo homologado por Iberdrola.

CELDAS

Teniendo en cuenta el esquema eléctrico adoptado el Centro de Transformacidon precisa

las siguientes celdas:

- 2 celdas de linea (Llegada desde CT2 y salida a CT4)

- 2 celdas de proteccion (Dos transformadores)

Todas ellas seran del tipo homologado SF6 36-KV.

CUADROS DE BAJA TENSION

- 1 cuadro de baja tensién de 8 salidas de 400A, alimentado desde el trafo n°1.

- 1 cuadro de baja tension de 8 salidas de 400A, alimentado desde el trafo n°2.

Las salidas en B.T. se protegeran mediante c/circuitos fusibles de alto poder de ruptura

calculados en el apartado correspondiente.

11.4.- CENTRO DE TRANSFORMACION CT4

El centro de transformacion CT4 suministrara energia eléctrica en baja tension a todo el P.1.3.

TRANSFORMADORES
- 1 transformador de 630 kVA 30KV/420V

Nota: Los transformadores seran del tipo homologado por Iberdrola.

CELDAS

Teniendo en cuenta el esquema eléctrico adoptado el Centro de Transformacién precisa las

siguientes celdas:
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- 2 celdas de linea (Llegada desde CT3 y salida a CS)

- 1 celda de proteccion (Un transformadores)

Todas ellas seran del tipo homologado SF6 36-KV.

CUADROS DE BAJA TENSION

- 1 cuadro de baja tension de 8 salidas de 400A, alimentado desde el trafo n°1.

Las salidas en B.T. se protegeran mediante c/circuitos fusibles de alto poder de ruptura

calculados en el apartado correspondiente.

12. INSTALACIONES SECUNDARIAS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION

12.1. Alumbrado.

En el interior del Centro de Transformacion dispone de los puntos de luz necesarios para
proporcionar un nivel de iluminacidn suficiente para la comprobacion y maniobra de los
elementos del mismo.

Las luminarias estan dispuestas de forma que se mantiene la maxima uniformidad posible en
la iluminacién, y de forma que se puede efectuar la sustitucion de lamparas sin peligro de
contacto con otros elementos en tensidn. Esta compuesta por luminarias estancas con funete
de luz tipo LED.

Se dispone también de alumbrado de emergencia y sefializacién auténomo, que sefializa los
accesos al centro de transformacion, y garantizara una iluminancia media de 1 lux en caso de
fallo de la alimentacion.

El alumbrado de emergencia se alimenta del circuito de alumbrado de forma que se encienda
en caso de disparo del mismo, fallo de suministro o cuando la tensién de los alumbrados baje
a menos del 70% de su valor nominal.

El interruptor de accionamiento del alumbrado del centro de transformacién se situara junto a
la puerta de entrada, de forma que su accionamiento no represente peligro por su proximidad
a las instalaciones de MT.

Las protecciones tanto del circuito de alumbrado como de fuerza se ubican en el cuadro de
baja tension del centro de transformacién.

12.2. Fuerza.
El local cuenta con un cuadro de toma de corriente auxiliar.

La distribucién de alumbrado, fuerza y servicios auxiliares (deteccién, red, ..) se construye
mediante tubo rigido de PVC, curvable en caliente, de color blanco.

Los conductores para la instalacion de fuerza y alumbrado seran de cobre, clase 5, vy
alslamiento 0,6/1 kV de polietileno reticulado y cubierta de compuesto termoplastico a base
de poliolefina, no propagador del incendio y con emisiéon de humos y opacidad reducida, tipo
RZ1-K 0,6/1kV y seccion minima de 2,5 mm2. Tendido con tubo de PVC rigido curvable en
caliente.
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12.3. Proteccion contra incendios.

El local que alberga el Centro de Transformacién cumple las condiciones de proteccién contra
incendios en lo que respecta a las caracteristicas de los materiales de construccién, resistencia
al fuego de las estructuras, compartimentacion y evacuacion.

Asi mismo y de acuerdo con la instruccion ITC-RAT 14, se dispone como minimo de un extintor
de eficacia equivalente 89 B. Este extintor deberd colocarse siempre que sea posible en el
exterior de la instalacién para facilitar su accesibilidad y, en cualquier caso, a una distancia no
superior a 15 m. de la misma.

Los transformadores son de constitucion secos por lo que no es necesario realizar ninguna
instalacion complementaria de extincién automatica.

El centro de transformacion dispone de dos detectores de incendios

12.4. Medidas de seguridad y sefalizacion.
Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido
puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe
afectar al mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas
de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las
conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del
suministro en los Centros de Transformacion interconectados con éste, incluso en el
eventual caso de inundacion del Centro de Transformacion.

3- Las bornas de conexidn de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios
de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no
carezca de visibilidad sobre estas zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de
realizar la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida
de gases en caso de un eventual arco interno.

5- El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el
caso de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no
debe estar enfocada en ninglin caso hacia el foso de cables.

Ademas de estas medidas, el Centro Transformacién contara con banqueta aislante, guantes,
pértiga de salvamento y pértiga de comprobacion de tension, armario de primeros auxilios,
reglamento de servicio, placa de las 5 reglas de oro, esquema eléctrico y todos aquellos
elementos de seguridad contemplados en la normativa vigente para una tensién de aislamiento
de al menos 36 KV.

13. PUESTA A TIERRA.

De acuerdo con la Instruccién ITC-RAT-13, se distingue entre puesta a tierra de proteccion y
puesta a tierra de servicio.

Se cumplird en toda su extension lo expuesto en la Instruccién ITC-BT-18.
13.1. Tierra de proteccién
Su mision es la proteccién de las personas, y afecta a las partes metdlicas del centro que no

estan en tensién normalmente, pero que pueden estarlo a consecuencia de averias, accidentes
0 sobretensiones.
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Se conectaran a tierra de proteccidén todas las partes metadlicas de la instalacion en el Centro
de Transformacidn que no estén en tensidon normalmente, pero que puedan estarlo a causa de
averias o circunstancias externas.

Se conectaran a tierra de proteccidn los siguientes elementos:

- Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

- Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

- Las vallas y cercas metalicas.

- Las columnas, soportes, porticos, etc.

- Las estructuras y armaduras metalicas de los edificios que contengan instalaciones de
alta tensidn.

- Los blindajes metalicos de los cables.

- Las tuberias y conductos metalicos.

- Las carcasas de transformadores, generadores, motores y otras maquinas.

- Los hilos de guarda o cables de tierra de las lineas aéreas.

No se uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles desde el
exterior.

Las carcasas de transformadores, asi como sus mallas metalicas de proteccidn, seran también
conectadas a la red de tierras por medio de cable de cobre desnudo de 50 mm?2. Las puertas
de las celdas se uniran al chasis por trenzas de cobre.

Las celdas dispondran de una barra de tierra comun, constituida por pletina de cobre
electrolitico de 30x3 mm, en toda su longitud 6 circuito colector de puesta a tierra, de acuerdo
con la norma UNE-EN-60.298. A esta barra se conectaran chasis de aparellaje, envolventes,
puertas, etc., por medio de cable de cobre desnudo de 50 mm?2.

13.2. Tierra de servicio

Su mision es garantizar un funcionamiento adecuado y seguro de las protecciones eléctricas.
Para evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro de BT del
transformador y los circuitos de baja tension de los transformadores del equipo de medida se
conectan a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma que no exista
influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado.

Se conecta a tierra los elementos de servicio de la instalacion eléctrica que lo precisen, entre
ellos:

- El neutro del transformador.

- Los circuitos de baja tension de los transformadores de medida.

- Los circuitos de baja tensién de los transformadores de medida.

- Los limitadores, descargadores, autovalvulas o pararrayos para la eliminacion de
sobretensiones o descargas atmosféricas.

La Instruccion ITC-BT-18 prescribe la separacion de las tomas de tierra de las masas de
instalaciones de utilizacion y de las masas de un Centro de Transformacién. Para mantener los
sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la puesta a tierra de
servicio se realizard con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado de
proteccién 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

13.3. Tierras interiores
Las tierras interiores del centro de transformacion tendran la mision de poner en continuidad
eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus correspondientes

tierras exteriores.

Todas las estructuras metdlicas, incluida la armadura del Centro, estaran unidas entre si y
centralizadas en una borna de conexidn.
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La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm2 de cobre aislado formando un
anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e ira sujeto
a las paredes mediante bridas de sujecidon y conexidn, conectando el anillo al final a una caja
de seccionamiento con un grado de proteccion IP 545.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccién estaradn separadas por una
distancia minima de 1 m.

14. RED DE BAJA TENSION

La conexion eléctrica entre los cuadros de BT del CT y los los locales de centralizaciéon de
contadores se deben realizar con cable unipolar de secciones que se indican en los esquemas unifilares.

14.1.-Caracteristicas Técnicas

Linea

-Clase de corriente: Alterna trifasica

-Frecuencia: 50 Hz

-Tensién nominal: 230/400 V

-Tensidn maxima entre fase y tierra: 250V

-Sistema de puesta a tierra: Neutro unido directamente a tierra
-Aislamiento de los cables de red: 0,6/1 kv

-Intensidad max. de cortocircuito trifasico: 50 kA

Conductor

Se utilizaran cables con aislamiento de dieléctrico seco, tipos RV, de las caracteristicas siguientes:

-Conductor: Aluminio

-Secciones: 50 -95-150y 240 mm2
-Tensién asignada: 0,6/1 kV.

-Aislamiento: Polietileno reticulado
-Cubierta: PVC

-Categoria de resistencia al incendio: UNE EN 60332-1-2
Todas las lineas seran siempre de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro.

La utilizacidn de las diferentes secciones sera la siguiente:

-Las secciones de 150 mm2 y 240 mm?2, se utilizaran en la red subterranea de distribuciéon en BT y en
los puentes de union de los transformadores de potencia con sus correspondientes cuadros de
distribucion de BT. Ademas la seccion de 150 mm?2 se utilizard como neutro de la seccidn de fase de 240
mm?2.
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-La seccién de 95 mm?, se utilizara como neutro de la seccidon de 150 mm?2, como linea de derivacion
de la red general y acometidas.

-La seccién de 50 mm?, solo se utilizard como neutro de la secciéon de 95 mm?2 y acometidas individuales.

Las conexiones de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo métodos o sistemas que
garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.

-Protecciones de Sobreintensidad

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

Para la adecuada proteccidn de los cables contra sobrecargas, mediante fusibles de la clase gG se indican
en el siguiente cuadro, la intensidad nominal del mismo:

Cartuchos fusibles "gG" (Sobrecargas) = 1.6 [, <1451,
P L,<091L(A)
GnE0aL Ly Directamente En tubular Al aire protegido del
soterrados soterrada sol
4 x50 Al 100 100 100
3x95+1x50Al1 160 125 160
3x150+1x95 Al 200 200 250
3x240+1x 150 Al 250 250 315

Siendo:
If: corriente convencional de fusion In: corriente asignada de un cartucho fusible Iz: corriente admisible
para los conductores cargados s/UNE 20 460 -5-523

Cuando se prevea la proteccion de conductor por fusibles contra sobrecargas y cortocircuitos, debera
tenerse en cuenta la longitud de la linea que realmente se protege. En la siguiente tabla se indican las
longitudes maximas.

Longitud maxima del cable protegida en metros contra cortocircuitos y
sobrecargas para tubulares soterradas
Icc I maxima 580 715 950 1250 1650 2200
Fusibles “gG” 5
= 5 2 25 5

Calibre In (4) e - 160 20 0 Al
4x50Al1 192 156 111/ 89 67 51
3x95+1x50Al 255 207 156 118 90 67
3x150+1x95Al 458 371 280 212 161 1]
3x240+1x 150 Al | 702 570 429 326 247 185

Linea no protegida contra sobrecargas

14.2.Elementos de la instalacion de enlace

Esquema general de la instalacién centralizada.
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item Designacién
1 Acometida
2 Caja General de Proteccion
3 Linea General de Alimentacién
4 Interruptor General
5 Centralizacién de Contadores
5.1 Embarrado y fusibles seg.
5.2 Contadores
5.3 Caja interruptor de control de potencia
5.4 Bornes salida y puesta a tierra
5.5 Punto de puesta a tierra registrable
6 Derivacion individual
7 Cuadro de distribucion
8 Suministro especial
9 Local armario centralizacion

Acometida:

Es la parte de la red de distribucién que alimenta la Caja o Cajas Generales de Proteccion.
Sus caracteristicas seran las establecidas en la ITC-BT-11 del Reglamento Electrotécnico para
Baja tension, asi como las indicadas en el MTDYC2.03.20 “Normas Particulares para Instalacion

de AT y BT".

Caja general de proteccion (CGP)

Es la caja destinada a alojar los elementos de proteccidn de la Linea General de Alimentacion.
Sefiala el principio de la instalacion propiedad del cliente.

La Caja General de Proteccién cumplira con lo prescrito en la ITC-BT-13 del Reglamento
Electrotécnico para Baja tension. Se utilizaran los tipos de Cajas Generales de Proteccién con
las caracteristicas que se indican en las normas particulares de la compafiia suministradora
(NI 76.50.01. en el caso de Iberdrola).

Linea General de Alimentacion (LGA)

Es la linea que une la C.G.P. con la centralizacion de contadores que alimenta. Debera discurrir
por zonas de uso comun (salvo imposibilidad manifiesta). Cumplira con lo prescrito en la ITC-
BT-14 del Reglamento Electrotécnico para Baja tension.

Centralizacién de contadores

Es el conjunto de unidades funcionales destinadas a albergar basicamente el embarrado
general, fusible de seguridad, aparatos de medida, embarrado de proteccién, bornes de salida
y puesta a tierra con punto registrable.

Cumplira con lo prescrito en la ITC-BT-16 del Reglamento Electrotécnico para Baja tension. Se
utilizaran los tipos de Cuadros de Contadores con las caracteristicas especificadas en las
normas particulares de la compafiia suministradora (NI 42.71.01 y 42.71.05 en el caso de
Iberdrola).

Derivacion individual

Es la linea que enlaza el contador general y finaliza en el cuadro de distribucién. Comprende
los elementos de proteccidn y el interruptor de control de potencia.
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Cumplird con lo prescrito en la ITC-BT-15 del Reglamento Electrotécnico para Baja tension.

Caja para el interruptor de control de potencia

Es la caja destinada a alojar el interruptor de control de potencia (ICP).
Cumplira con lo prescrito en la ITC-BT-17 del Reglamento Electrotécnico para Baja tension.

Cuadro de distribucion

Es el que comprende los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion de la
instalacion interior de la vivienda.

Cumplird con lo prescrito en la ITC-BT-17 del Reglamento Electrotécnico para Baja tension.

Suministros especiales

Para los suministros, cuya intensidad sea superior a 63 A, los fusibles de seguridad y el equipo
de medida se dispondran en conjunto separado, que cumplirdn los requisitos fijados en la NI
42.72.00.

14.3.Prevision de cargas

La carga total correspondiente a un edificio destinado principalmente a industria, resulta de la
suma de la carga total, aplicando la medida de 125W/m2. Cada una de estas cargas se
calculard conforme a lo indicado en la ITC-BT-10 del Reglamento Electrotécnico para Baja
tension.

Pr = (Mm2)*(125W/m?2)
Siendo:
Pr : Potencia total

Las naves del P.I.1. tienen una superficie en planta de 373m?2 y un %25 de entreplanta, siendo
la suma de 466,25m?, y aplicando los 125W/m?2 , sale una suma de 58.281,25W.

Las naves del P.1.2. tienen una superficie en planta de 672m?2 y un %25 de entreplanta, siendo
la suma de 840m?2, y aplicando los 125W/m?2 , sale una suma de 105.000W.

Las naves pequefias del P.I.2. tienen una superficie en planta de 672m?2 y un %?25 de
entreplanta, siendo la suma de 593,75m?2 y aplicando los 125W/m? , sale una suma de
74.218,75W.

Las naves del P.1.3. tienen una superficie en planta de 568m?2 y un %25 de entreplanta, siendo
la suma de 710m2, y aplicando los 125W/m? , sale una suma de 88.750W.

Las parcelas cuya demanda sea superior a 200 kW deberan tomar el suministro eléctrico en
media tensién y para ello deberdn construir en sus instalaciones de un centro de
seccionamiento que posteriormente cederan a la compafiia eléctrica.

14.4. Acometida y caja general de proteccion

14.4.1.Acometida.
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La acometida serd subterrdnea, siguiendo el trazado mas corto. Discurrira por terrenos de
dominio publico excepto en aquellos casos de acometidas subterraneas, en que hayan sido
autorizadas las correspondientes servidumbres de paso.

Este tipo de instalacién se realizard de acuerdo con lo indicado en la ITC- BT-007 “Redes
subterraneas para distribucidon de energia eléctrica en baja tensién.”

Se tendran en cuenta las separaciones minimas reglamentarias indicadas en la ITC-BT-007 en
los cruces y paralelismos en otras canalizaciones de agua, gas y lineas de telecomunicaciones
y con otros conductores de energia eléctrica.

En general se dispondra de una sola acometida por edificio o finca. Sin embargo, podran
establecerse acometidas independientes para suministros complementarios establecidos en el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn o aquellos cuyas caracteristicas especiales
(potencias elevadas, entre otras) asi lo aconsejen.

El aislamiento del conductor se deberd mantener hasta los elementos de conexion de la C.G.P.
La seccidn de la acometida se establecera con los siguientes criterios:

- Maxima carga prevista de acuerdo con la ITC-BT-10.

- Tensién de suministro.

- Intensidades maximas admisibles para el tipo de conductor y las condiciones de su
instalacion.

- La caida de tensidn maxima admisible. Esta caida de tension sera la que la empresa
distribuidora tenga establecida, en su reparto de caidas de tensidn en los elementos
que constituyen la red, para que en la caja o cajas generales de proteccidn esté dentro
de los limites establecidos por el Reglamento por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidon, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

Las acometidas al edificio de contadores formada por tres conductores unipolares de aluminio
y aislamiento tipo RV 0,6/1 KV en canalizacion subterrdnea bajo 2 tubos de polietileno
reticulado de doble pared de 200 mm de diametro.

14.4.2. C.G.P.

La Caja General de Proteccién (C.G.P.) sefiala el principio de la propiedad y protege la Linea
General de Alimentacion. Se instalara dentro del edificio de contadores con acceso desde el
exterior. Su situacidon se fijara de comun acuerdo entre la propiedad y la empresa
suministradora.

Cuando la acometida sea subterranea, se instalard siempre en un nicho en pared, que se
cerrard con una puerta metdlica, con grado de proteccion IK 10 segin UNE-EN 50.102,
revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y estara protegida
contra la corrosién, disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la empresa
suministradora. La parte inferior de la puerta se encontrara a un minimo de 50 cm. del suelo.

En todos los casos se procurard que la situaciéon elegida quede alejada o en su defecto
protegida adecuadamente, de otras instalaciones tales como de agua, gas, teléfono, etc.,
segun se indica en ITC-BT-07.

Las cajas generales de proteccién cumpliran todo lo que sobre el particular se indica en la
Norma UNE-EN 60.439 -1, tendréan grado de inflamabilidad segun se indica en la norma UNE-
EN 60.439 -3, una vez instaladas tendran un grado de proteccién IP43 segin UNE 20.324 e
IK 08 seglin UNE-EN 50.102 y seran precintables.

En este caso en particular, la Caja General de Proteccion como tal no existird, ya que al tener
el Cuadro de Baja Tension del transformador muy cerca aguas arriba del edificio de contadores,
se utilizaran los fusibles de proteccidn de este cuadro para proteger las Lineas Generales de
Alimentacion. Por lo tanto, en el anexo de calculos, los calculos que se hacen para dimensionar
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los fusibles, son para las protecciones del cuadro de baja tensién que hara de cuadro general
de proteccion.

Las Cajas Generales de Proteccién que alimentan a las lineas repartidoras de los edificios de
contadores seran los fusibles de los cuadros generales de baja tension de los centros de
transformacion, siendo todos los fusibles de 400A. Todos conformados por (3F+N) de
seccionamiento en carga para las fases y un borne de conexion para el neutro; estaran dotadas
de cortacircuitos fusibles del tipo cuchilla (CU), segun norma NI 76.01.01. Dispondran asi
mismo de una borna de conexidn para puesta a tierra en caso de ser ésta metalica.

14.5. Linea general de alimentacion

Es la parte de la instalacion que enlaza la CGP con el elemento de corte que conecta con el
maddulo de embarrado y proteccidén de los cuadros modulares para medida. De este elemento
partiran las conexiones vy los fusibles de proteccién de cada derivacion individual. En este caso
en particular, es la parte que conecta el Cuadro de Baja Tension de centro de transformacion,
con la caja de maniobra de los contadores.

Las lineas generales de alimentacidon estaran constituidas por conductores aislados en el
interior de tubos en montaje superficial y por tanto deberan cumplir con la ITC-BT-21.

Las canalizaciones incluirdn en cualquier caso, el conductor de proteccion.

El trazado sera lo mas corto y rectilineo posible, discurriendo por zonas de uso comun, y no
se permitiran reduccion de seccion de conductor, tanto en el de fase como en el de neutro, ni
la realizacidon de empalmes. Se evitaran las curvas, los cambios de direccion y la influencia
térmica de otras canalizaciones del pavimento. En los cruces y paralelismos con conductores
de agua y gas, las canalizaciones eléctricas discurriran siempre por encima de aquéllas y a una
distancia de 20 cm. como minimo

El diametro del tubo estara en funcion de la seccién del cable, segun lo indicado en la tabla 1
del apartado 3 de la ITC-BT-14, preferiblemente de 200mm de didmetro.

Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, seran de cobre unipolares y aislados,
siendo su tensién asignada 0,6/1 kV.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6
5 cumplen con esta prescripcion.

Para el calculo de la secciéon de los cables se tendrd en cuenta, tanto la maxima caida de
tension permitida, como la intensidad maxima admisible. La seccidn de los cables debera ser
uniforme en todo su recorrido y sin empalmes.

Para la seccién del conductor neutro se tendran en cuenta el maximo desequilibrio que puede
preverse, las corrientes armodnicas y su comportamiento, en funcion de las protecciones
establecidas ante las sobrecargas y cortocircuitos que pudieran presentarse. El conductor
neutro tendra, en general, la misma seccidn que los conductores de fase excepto cuando se
justifique, entonces se instalard como minimo el 50% de la seccién de fase, tal como se
determina en la tabla 1 de la ITC-BT-14.

La LGA que alimenta al armario de contadores para edificios industriales se proyecta con un
neutro con seccién mitad que la fase puesto que se considera que las cargas estan equilibradas
y no se prevé corrientes armdnicas que desestabilicen la linea.

La intensidad maxima admisible a considerar sera la fijada en la UNE 20.460-5-523 con los
factores de correccidn correspondientes a cada tipo de montaje, de acuerdo con la previsién
de potencias realizada.
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La caida de tensién maxima permitida serda de 1%, para la alimentacién de contadores
totalmente concentrados.

Para cada una de las concentraciones de contadores tendremos:

CT 1:

-9 Lineas Generales de Alimentacion

Compuestas por:

Conductores unipolares de aluminio de 2x150mm?2 para cada una de las fases y un conductor
de 2x95 mm?2 para el neutro. Aislamiento RV 0,6/1 kV (AS).

- El tendido se realizaréd de manera subterrdnea desde la CT hasta la centralizacién de
contadores en el interior de un tubo de 200 mm de diametro.

Cada linea general de alimentacion alimentara un caja de derivacion, que a la vez alimentara
tres contadores trifasicos de mas de 43.5kW y menos de 193kW, estando cada contador
protegido por fusibles-seccionadores en carga de 100A.

Una de las lineas generales alimentara un interruptor general de maniobra de 160A, desde
donde se alimentaran un maximo de 6 contadores trifasicos de hasta 43,5kW de potencia.

Se distribuiran simétricamente la cantidad de lineas por cada cuadro de baja tension del CT,
alimentandose en el CT1 cinco lineas desde el CBT1 y cuatro lineas desde el CBT2.

Longitud de acometida 10m.

CT 2:

-10 Lineas Generales de Alimentacion

Compuestas por:

Conductores unipolares de aluminio de 2x150mm?2 para cada una de las fases y un conductor
de 2x95 mm?2 para el neutro. Aislamiento RV 0,6/1 kV (AS).

- El tendido se realizard de manera subterrdnea desde la CT hasta la centralizacién de
contadores en el interior de un tubo de 200 mm de diametro.

Cada linea general de alimentacién alimentara un caja de derivacion, que a la vez alimentara
tres contadores trifasicos de mas de 43.5kW y menos de 193kW, estando cada contador
protegido por fusibles-seccionadores en carga de 100A.

Una de las lineas generales alimentara un interruptor general de maniobra de 160A, desde
donde se alimentaran un maximo de 6 contadores trifasicos de hasta 43,5kW de potencia.

Se distribuiran simétricamente la cantidad de lineas por cada cuadro de baja tensién del CT,
alimentandose en el CT1 cinco lineas desde el CBT1 y cinco lineas desde el CBT2.

Longitud de acometida 10m.

CT 3:

-8 Lineas Generales de Alimentacion

Compuestas por:
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Conductores unipolares de aluminio de 2x150mm?2 para cada una de las fases y un conductor
de 2x95 mm2 para el neutro. Aislamiento RV 0,6/1 kV (AS).

- El tendido se realizaréd de manera subterrdnea desde la CT hasta la centralizacién de
contadores en el interior de un tubo de 200 mm de diametro.

Cada linea general de alimentacidn alimentara un caja de derivacion, que a la vez alimentara
dos contadores trifasicos de mas de 43.5kW y menos de 193kW, estando cada contador
protegido por fusibles-seccionadores en carga de 200A.

Una de las lineas generales alimentara un interruptor general de maniobra de 160A, desde
donde se alimentaran un maximo de 6 contadores trifasicos de hasta 43,5kW de potencia.

Se distribuiran simétricamente la cantidad de lineas por cada cuadro de baja tension del CT,
alimentandose en el CT1 cuatro lineas desde el CBT1 y cuatro lineas desde el CBT2.

Longitud de acometida 10m.

Desde el CT3 se alimentara una linea de baja tension que se utilizara para alimentar el deposito
de agua, y a donde se conectaran en un futuro los contadores de las parcelas edificables de
uso residencial. Esta linea estara formada por conductores unipolares de cobre de 1x150mm?2
para cada una de las fases y un conductor de 1x150mm?2 para el neutro. Aislamiento RV 0,6/1
kV (AS).

Longidut de la linea: 365m

CT 4:

-6 Lineas Generales de Alimentacion

Compuestas por:

Conductores unipolares de aluminio de 2x150mm?2 para cada una de las fases y un conductor
de 2x95 mm?2 para el neutro. Aislamiento RV 0,6/1 kV (AS).

- El tendido se realizard de manera subterrdnea desde la CT hasta la centralizacién de
contadores en el interior de un tubo de 200 mm de didmetro.

Cada linea general de alimentacidn alimentara un caja de derivacion, que a la vez alimentara
dos contadores trifdsicos de mas de 43.5kW y menos de 193kW, estando cada contador
protegido por fusibles-seccionadores en carga de 160A.

Una de las lineas generales alimentara un interruptor general de maniobra de 160A, desde
donde se alimentaran un maximo de 6 contadores trifasicos de hasta 43,5kW de potencia.

Se distribuiran simétricamente la cantidad de lineas por cada cuadro de baja tension del CT,
alimentandose en el CT1 tres lineas desde el CBT1 y tres lineas desde el CBT2.

Longitud de acometida 10m.

14.6. Centralizacion de contadores

Los contadores se instalaran de forma concentrada en un edificio prefabricado destinado a tal
fin TIPO PF-4 de Ormazabal.

Las concentraciones de contadores estaran concebidas para albergar los aparatos de medida,
mando, control (ajeno al ICP) y proteccién de todas y cada una de las derivaciones individuales
que se alimentan desde la propia concentracion.
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Los contadores constituirdn conjuntos que deberan cumplir la norma UNE-EN-60.439 partes
1,2y 3.

El grado de proteccidon minimo cumplira la norma UNE 20.324 y UNE-EN 50-102 (IP 40 y IK09).
En referente al grado de inflamabilidad cumpliran con el ensayo del hilo incandescente descrito
en la norma UNE-EN 60.695 -2-1, a una temperatura de 960 °C para los materiales aislantes
que estén en contacto con las partes que transportan la corriente y de 850 °C para el resto de
los materiales tales como envolventes, tapas, etc.

Cuando existan envolventes estaran dotadas de dispositivos precintables que impidan toda
manipulacién interior y podran constituir uno o varios conjuntos. Los elementos constituyentes
de la concentracién que lo precisen, estaran marcados de forma visible para que permitan una
facil y correcta identificacion del suministro a que corresponde.

La propiedad del edificio o el usuario tendran, en su caso, la responsabilidad del quebranto de
los precintos que se coloquen y de la alteracion de los elementos instalados que quedan bajo
su custodia en el local o armario en que se ubique la concentracion de contadores.

Las concentraciones permitiran la instalacion de los elementos necesarios para la aplicacion de
las disposiciones tarifarias vigentes y permitiran la incorporacion de los avances tecnoldgicos
del momento.

Los maddulos que albergan a los contadores permitirdan que el contador sea accesible por todos
sus lados, y para facilitar la lectura debera estar instalado a una altura comprendida entre
1,50 y 1,80 m del suelo. Los fusibles de proteccién de las derivaciones individuales estaran
dispuestos a una altura minima del suelo de 0,30 m.

El cableado que efectla las uniones embarrado-contador-borne de salida podra ir bajo tubo o
conducto.

Las concentraciones, estaran formadas eléctricamente, por las siguientes unidades
funcionales:

1. Unidad funcional de interruptor general:

Su misidn es dejar fuera de servicio, en caso de necesidad, toda la concentracidon de
contadores. Sera obligatoria para concentraciones de mas de dos usuarios. Esta
unidad se instalard en una envolvente de doble aislamiento independiente, que
contendra un interruptor de corte omnipolar de corte en carga por accionamiento
manual con bloqueo en posicidon abierto, dentro de una envolvente modular, en la
llegada de la correspondiente linea repartidora a la centralizaciéon y correspondera a
uno de los tipos establecidos en la norma NI 42.71.06. En esté interruptor, en la
apertura, el polo neutro debidamente identificado, deberd desconectar después que
las fases, y en el cierre, debera conectar antes que estas.

Se instalard entre la linea general de alimentaciéon y el embarrado general de la
concentracion de contadores. Cuando exista mas de una linea general de alimentacién
se colocara un interruptor por cada una de ellas. El interruptor serd, como minimo,
de 160 A para previsiones de carga hasta 90 kW, y de 400 A para las superiores a
ésta, hasta 250 kW,

2. Unidad funcional de embarrado general y fusibles de seguridad:

Contiene el embarrado general de la concentracidn que esta constituido generalmente
por pletinas de cobre de 20x4mm, y los fusibles de seguridad correspondiente a todos
los suministros que estén conectados al mismo. Los fusibles se colocaran antes del
contador y en cada uno de los hilos de fase y estaran precintados por la Cia. eléctrica.
Dispondra de una proteccion aislante que evite contactos accidentales con el
embarrado general al acceder a los fusibles de seguridad.

3. Unidad funcional de medida:
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Contiene los contadores, interruptores horarios y/o dispositivos de mando para la
medida de la energia eléctrica. Deberan permitir de forma directa la lectura de los
contadores e interruptores horarios, asi como la del resto de dispositivos de medida.
Las partes transparentes que permitan la lectura directa, deberan ser resistentes a
los rayos ultravioleta.

Los conductores que hayan de conectarse a los contadores seran del tipo NIDSA de
2,5 mm2 de seccién, deberan estar pelados en una longitud de 20mm. En todos ellos,
las conexiones se efectuaran directamente y sin terminales.

4. Unidad funcional de mando (opcional):

Contiene los dispositivos de mando para el cambio de tarifa de cada suministro.

5. Unidad funcional de embarrado de proteccion y bornes de salida:

Contiene el embarrado de proteccién donde se conectaran los cables de proteccion de
cada derivacién individual asi como los bornes de salida de las derivaciones
individuales. El embarrado de proteccidon, deberd estar sefalizado con el simbolo
normalizado de puesta a tierra y conectado a tierra.

6. Unidad funcional de telecomunicaciones (opcional):

Contiene el espacio para el equipo de comunicacion y adquisicion de datos.

El local de centralizacién de contadores estara dedicado Unica y exclusivamente a este fin
podra, ademas, albergar por necesidades de la Compania Eléctrica para la gestion de los
suministros que parten de la centralizacion, un equipo de comunicaciéon y adquisicion de datos,
a instalar por la Compania Eléctrica, asi como el cuadro general de mando y proteccidon de los
servicios comunes del edificio, siempre que las dimensiones reglamentarias lo permitan.

El local cumplira las condiciones de proteccidn contra incendios que establece la CTE para los
locales de riesgo especial bajo y respondera a las siguientes condiciones:

- Debera tener facil y libre acceso, por lugares de uso comun. Estard lo mas
proximo a la entrada del edificio.

- No serda hiumedo, no permitiéndose en su interior la instalacidon de ningun tipo de
conduccién que pueda producir humedad.

- Estara suficientemente ventilado e iluminado.

- Tendra sumideros de desaglie, si la cota del suelo es igual o inferior a la de los
pasillos colindantes.

- La pared sobre la que se fijen los contadores sera de una resistencia no inferior
a la del tabicon de medio pie de ladrillo hueco.

- No tendra bastidores intermedios que dificulten la instalacién o lectura de los
contadores y demas dispositivos.

- Desde la pared mas saliente del armario hasta la pared opuesta debera
respetarse un pasillo de 1,5 m como minimo

- La puerta de cierre, dispondra de la cerradura normalizada por la Cia. eléctrica.

- Su altura minima sera de 2,30m.

- La distancia entre los laterales de los contadores a las paredes colindantes sera
de 0,2 m.

- Dispondra de alumbrado de emergencia auténomo y un extintor de eficacia
minima 21B en el exterior y lo mas préximo a la puerta.

Las centralizaciones de contadores estaran compuestas por los siguientes elementos:

Una caja de seccionamiento de la linea de enlace con tierra CST-50 para conductor de cobre
de hasta 50 mm? de seccidn para cada una de las centralizaciones.

Edificio de contadores tipo PF-4 (CT1):

- 8 Cajas de derivacion con pletinas de cobre para alimentar tres conjuntos individuales de
medida trifasica de hasta 198kW.
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- 1 IDT- 160 A- PST como interruptor de corte omnipolar en carga (para previsiones de
carga de hasta 150 kW)

- 24 conjuntos individuales de medida trifasica desde 43.5kW hasta 198kW, modelo Uriarte
CPMT 300E-T homologado por Iberdrola, para los abonados de los pabellones P.I.1.

- 1 Columna AT-2 tipo “B”, para hasta seis contadores trifasicos electrénicos de energia

activa, reactiva e interruptor horario hasta 43,5kW. Para los servicios generales, seglin
corresponda.

Edificio de contadores tipo PF-4 (CT2):

- 9 Cajas de derivacion con pletinas de cobre para alimentar tres conjuntos individuales de
medida trifasica de hasta 198kW.

- 1 IDT- 160 A- PST como interruptor de corte omnipolar en carga (para previsiones de
carga de hasta 150 kW)

- 26 conjuntos individuales de medida trifasica desde 43.5kW hasta 198kW, modelo Uriarte
CPMT 300E-T homologado por Iberdrola, para los abonados de los pabellones P.I.1.

- 1 Columna AT-2 tipo “B”, para hasta seis contadores trifasicos electrénicos de energia
activa, reactiva e interruptor horario hasta 43,5 kW. Para los servicios generales, segun
corresponda.

Edificio de contadores tipo PF-4 (CT3):

- 7 Cajas de derivacidn con pletinas de cobre para alimentar tres conjuntos individuales de
medida trifasica de hasta 198kW.

- 1 IDT- 160 A- PST como interruptor de corte omnipolar en carga (para previsiones de
carga de hasta 150 kW)

- 14 conjuntos individuales de medida trifasica desde 43.5kW hasta 198kW, modelo Uriarte
CPMT 300E-T homologado por Iberdrola, para los abonados de los pabellones P.I.1.

- 1 Columna AT-2 tipo “B”, para hasta seis contadores trifasicos electrénicos de energia
activa, reactiva e interruptor horario hasta 43,5 kW. Para los servicios generales, segun
corresponda.

Edificio de contadores tipo PF-4 (CT4):

- 5 Cajas de derivacién con pletinas de cobre para alimentar tres conjuntos individuales de
medida trifasica de hasta 198kW.

- 10 conjuntos individuales de medida trifasica desde 43.5kW hasta 198kW, modelo Uriarte
CPMT 300E-T homologado por Iberdrola, para los abonados de los pabellones P.I.1.

- 1 Columna AT-2 tipo “B”, para hasta seis contadores trifasicos electronicos de energia
activa, reactiva e interruptor horario hasta 43,5 kW. Para los servicios generales, segun
corresponda.

14.7. Derivaciones individuales

Derivacién individual es la parte de la instalacién que, partiendo de la linea general de
alimentacién suministra energia eléctrica a la instalaciéon del usuario. La centralizacién de
contadores dispondrd en su parte superior de las unidades destinadas a embarrados de
proteccion y salida que tienen por objeto alojar los bornes destinados a la conexion de los hilos
activos y el de proteccion. En el caso que nos concierne, la derivacion individual comprende
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el cableado desde el contador centralizado del cliente hasta el punto de consumo eléctrico del
cliente.

Cada derivacioén individual sera totalmente independiente de las derivaciones correspondientes
a otros usuarios y discurrird por lugares de uso comun, o en caso contrario quedaran
determinadas sus servidumbres correspondientes.

Los tubos y canales protectoras tendran una seccion nominal que permita ampliar la seccion
de los conductores inicialmente instalados en un 100%. Los tubos, asi como su instalacién,
cumpliran lo indicado en la ITC-BT-21.

Se realizara una instalacion con conductores unipolares aislados en el interior de tubos TPC de
160 mm de didmetro minimo. La canalizacion discurrird por canalizaciéon subterranea bajo
pavimento.

Se utilizaran tubos de 160mm de diametro teniendo en cuenta la Tabla 1 del ITC-BT-14, en el
que indica que en este tubo se pueden tender conductores de hasta 150mm?2 . Dichos
conductores de cobre tienen una capacidad de conduccidon de 340A, que equivale a una
potencia de 212kW. Con estos conductores cubrimos las posibles necesidades de los clientes,
asi como minimizamos las caidas de tension en el punto de consumo del cliente.

Se dispondra de un tubo de reserva por cada diez derivaciones individuales o fraccidén, desde
las concentraciones de contadores hasta los edificios industriales, para poder atender
facilmente posibles ampliaciones.

Las arquetas de registros minimas seran de 1mx1m, con tapas de arqueta tipo AG.

Con objeto de facilitar la instalacidn, cada 15 m se podran arquetas de registro precintables,
comunes a todos los tubos de derivacidn individual, en las que no se realizaran empalmes de
conductores.

El nimero de conductores vendra fijado por el nUmero de fases necesarias para la utilizacion
de los receptores de la derivacion correspondiente y segln su potencia, llevando cada linea su
correspondiente conductor neutro asi como el conductor de proteccidon. Ademas, cada
derivacién individual incluird el hilo de mando, para posibilitar la aplicacion de diferentes
tarifas. No se admitird el empleo de conductor neutro comun ni de conductor de proteccion
comun para distintos suministros.

Los cables no presentaran empalmes y su seccién sera uniforme, exceptuandose en este caso
las conexiones realizadas en la ubicacion de los contadores y en los dispositivos de proteccion.

Los conductores a utilizar seran de cobre, aislados y unipolares, siendo su tension asignada de
750 V y de colores normalizados tipo RZ1-K (AS)

- 1 conductor de fase: color marrén o negro.

- 3 conductores de fase: marroén, gris o negro.
- 1 conductor neutro: azul.

- 1 conductor de proteccion: amarillo - verde.

Los cables y sistemas de conduccién de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan
las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123
parte 4 6 5; o a la norma UNE 211002 (segun la tension asignada del cable), cumplen
con esta prescripcion.

Asi mismo las canalizaciones de conduccion de cables también deberdn ser no propagadores
de la llama.
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La seccion minima de la Derivacién Individual serd de 35 mm?2 para los cables polares, neutro
y proteccion y de 1,5 mmz2 para el hilo de mando, que sera de color rojo.

Para el calculo de la seccidn de los conductores se tendra en cuenta lo siguiente:

a) La demanda prevista por cada usuario, que serd como minimo la fijada por la ITC-BT-
010 y cuya intensidad estarda controlada por los dispositivos privados de mando y
proteccion. A efectos de las intensidades admisibles por cada seccion, se tendra en
cuenta lo que se indica en la ITC-BT-19.

b) La caida de tensién maxima admisible sera de 1% para contadores totalmente
concentrados.

Las secciones de las derivaciones individuales se justificaran en un proyecto desarrollado por
el cliente con el fin de dar de alta su instalacién.

Las caidas de tensién de las derivaciones individuales podran compensarse con la caida de
tension de la linea general de alimentacion (LGA) de manera que conjuntamente no supere el
1,5%

14.8. Infraestructura para la recarga de vehiculos electricos

La instalacion de los puntos de recarga de vehiculos eléctricos cumplira la instruccion ITC-BT-
52, aprobada por el Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre. Concretamente, la
edificacion se correspondera al tipo de aparcamientos o estacionamientos colectivos en
edificios de régimen de propiedad horizontal.

La conduccidn de la instalacién transcurrird a través de tubo rigido de PVC de diametro 25 mm
con un grado de proteccién IK7 que ird fijado en canalizacién subterranea, los conductores
seran del tipo H07Z1-K de 2,5 mm2 de seccidon, asegurando una caida de tensién inferior al
5%.

El sistema de conduccidn se realizara mediante derivaciones de cables de longitud inferior a
20 m, por lo que cada 5 metros se dispondra de una caja de conexion a la cual se podran
conectar los usuarios. Los puntos de conexion se instalaran de forma fija en una envolvente a
una altura minima de 0,6 m sobre el nivel del suelo.

Tal y como viene definido en el esquema unifilar correspondiente a la instalacién, las
protecciones instaladas seran las siguientes:

Uno, o varios

\ / darcuitos de recarga
q— colectivos

Caja de

\ derivacion
ih AV q,

Cuadro de mandoy

LGA % L
+ E_ proteccion para Es:auén)’(/

recarga del VE b

recarga

I

SPL

Centralizacién de’
contadores{CC)

secundario

Leyenda:

LGA: linea general de alimentacién.

SPL: sistema de proteccién de la LGA
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Proteccidn contra sobreintensidades de 40 A en el origen, cada uno de estos circuitos estara
protegido a su vez con un magnetotérmico de 16 A.

El diferencial a su vez, de 40 A, 300 mA de sensibilidad y clase A superinmunizado y una
proteccidn contra sobretensiones extra debido a la distancia entre el origen de la instalacién y
los puntos de recarga, tal y como marca la ITC-BT-52.

El esquema que seguira la instalacion para la realizacién del montaje, sera el establecido el
esquema 1la. Establecido en la figura 5 del apartado 3 de la instruccién ITC-BT-52. Para este
caso, el montaje del SPL es opcional y al no preverse problemas de sobrecarga, se ha
considerado que su instalacion no es necesaria para el correcto funcionamiento del sistema.

Ademas, la prevision de cargas para la recarga del vehiculo eléctrico se calculard multiplicando
3.680 W, por el 10% del total de plazas de aparcamientos construidas. Por lo tanto, teniendo
en cuenta que el poligono industrial constara de 187 plazas publicas, 5 puntos de recarga en
total, y segun la tabla 2 del apartado 5 de la ITC-BT-52; la potencia a instalar seria de 68816
W. Teniendo en cuenta que instalaremos 5 puntos de recarga, a una potencia estimada por
cada estacion de 5360W, protegeremos con un interruptor automatico de proteccién en el
origen de 32 A las cuatro estaciones que se instalaran en el aparcamiento que une el P.I.2. y
P.I1.3., y con una proteccion de 16A la estacidon que se instalara cerca de los aparcamientos del
CT1, a la entrada del poligono.

14.9. Canalizaciones y Arquetas

Las canalizaciones se llevaran a efecto bajo tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena
y debidamente enterrados en zanja. La canalizacion nunca debe de discurrir bajo la calzada
salvo en los cruces de la misma. Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en
la NI 52.95.03.

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

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

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

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie, no sera menor
de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada. Para asegurar estas cotas, la zanja tendra
una profundidad minima de 0,70 m, con una anchura minima de 0,35m, para la colocacién de
dos tubos de 160 mm @ en un mismo plano, aumentando su anchura en funcién del nimero
de tubos a instalar y la disposicidn de éstos. Si la canalizacidon se realiza con medios manuales,
debe aplicarse la normativa vigente sobre riesgos laborales vigente para permitir desarrollar
el trabajo de las personas en el interior de la zanja

En las lineas de 20 kV con cables de 400mm2 de seccidn y las lineas de 30 kV (150,240 y 400
mm?2 de seccidn) se colocaran tubos 200 mm @, y se instalaran las tres fases por un solo tubo.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocara una solera de limpieza de unos 0.05
m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos
por planos. A continuacion se colocara otra capa de arena con un espesor de 0,10 m sobre el
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tubo o tubos mas cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente. Sobre esta capa
de arena y a 0,10 m del firme se instalara una cinta de sefializacion a todo lo largo del trazado
del cable las caracteristicas de las cintas de aviso de cables eléctricos seran las establecidas
en la NI 29.00.01, “Cinta de plastico para sefializacion de cables subterraneos” cuando el
numero de lineas sea mayor se colocard mas cintas sefializacién de tal manera que se cubra
la proyeccidn en planta de los tubos.

Los cables de control, red multimedia, etc se tenderan en un ducto (multitubo con designacion
MTT 4x40 segun NI). Este se instalard por encima de los tubos, mediante un conjunto
abrazadera/soporte, ambos fabricados en material plastico. El ducto a utilizar sera instalado
segun se indica en el MT 2.33.174 Guia de instalacién de cable de fibra éptica”, en este mismo
MT se encuentra definido el modelo de fibra a instalar, el procedimiento de tendido y su
conexion. Las caracteristicas del ducto y accesorios a instalar se encuentran normalizadas en
la NI 55.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de haldgenos) para canalizaciones
de redes subterraneas de telecomunicaciones”.

A este ducto se le dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los
cables de control y red multimedia incluido en paso por las arquetas y calas de tiro si las
hubiera.

El relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, para este rellenado
se utilizara todo-uno, zahorra o arena. Después se colocara una capa de tierra vegetal o un
firme de hormigon no estructural H 125 de unos 0,12 m de espesor y por ultimo se repondra
el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada del
agua, suciedad y material organico, los extremos de los tubos deberan estar sellados. Los
tubos que se coloquen como reserva debera estar provistos de tapones de las caracteristicas
que se describen en la NI 525.95.03

En el plano de detalles de canalizaciones, se dan varios tipos de disposicion de tubos y a titulo
orientativo, valores de las dimensiones de la zanja.

Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose el paso de
los cables mediante mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o sistema equivalente.
Durante el tendido se deberan embocar correctamente para evitar la entrada de tierra o de
hormigdn.

Nota: En poligonos de nueva construccion y con objeto de garantizar la proteccién de los tubos
en la realizacién del conjunto de las obras de urbanizacién se recomienda que el prisma que
rodea a los tubos se realice en cualquier caso, con hormigéon H-125.

Arquetas de registro

Las arquetas de registro seran del tipo prefabricada de hormigén con mddulos enlazables, C,
E2 y ET para marco y tapa M2/T2 en aceras y jardines y tapa M3/T3 en calzadas segun Normas
Iberdrola.

Las arquetas de seran del tipo prefabricada de hormigdn con médulos enlazables, C, E2 y ET
para marco y tapa M2/T2 en aceras y jardines y tapa M3/T3 en calzadas segin Normas
Iberdrola.

En el caso de los tramos cuyo nimero de tubos es superior al admitido por la arqueta
prefabricada, se propone como alternativa una arqueta construida “in situ” de medidas 1,2 x
1,2 x 1,2 m de profundidad (medidas interiores).

Las arquetas de Centro de Transformacién seran construidas “in situ” de 2 x 1,5y 1,5m de
profundidad (medidas interiores).

Las arquetas de la canalizacidén particular no deben llevar el anagrama de Iberdrola en la tapa
de la arqueta.
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ANEXO 1: CALCULOS ELECTRICOS
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1. CALCULO DEL NUMERO DE CENTROS DE TRANSFORMACION

La incidencia de la Baja Tensién a nivel de Centros de Transformaciéon (C.T.) lo determinamos

por la siguiente ecuacion :

En industria:

3" PBT(KIN*0.5
0.9
Donde PBT es la suma total de la potencia de las industrias, aplicando el coeficiente de

125W/m?, y teniendo una superficie industrial edificable total de 42.682,5m?2, tenemos una
potencia total en BT de 5.335,313kW.

PCTkVA=

Por lo tanto:

Y PBIUW)*0.5

PCT(kVA=

2964,0625 kVA

En los consumos individuales como alumbrado publico, puntos de recarga de vehiculos
eléctricos y edificios no industriales utilizaremos la siguiente ecuacion:

N PBT (kW )*1
PCT (kV4)== D; )

Donde PBT es la suma total de los consumos individuales, que tiene un valor de 191,11kW.

Por lo tanto:

ZPBT (kW )*1
PCT (kVA)= 00 212,34 kVA

Sumando las potencias PCT de industria y usos individuales, tenemos una potencia total de
3.176,40 kVA , que sera la potencia a suministrar por los centros de transformacion.

Por lo tanto, y teniendo en cuenta la configuracion del poligono industrial, y para que el reparto
de las potencias de los centros de transformacién sea equilibrada, asi como para evitar
problemas futuros con las caidas de tensién en los clientes, instalaremos 7 transformadores
de 630kVA para cubrir las necesidades del poligono, repartidos en cuatro centros de
transformacién dobles, donde el CT4 tendra un espacio reservado para una posible ampliacién
a un octavo centro de transformacidn.
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2. AREAS DE INFLUENCIA DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION

En funcién del nimero de centros de transformacion calculado se ha distribuido la

superficie total en 1 sector que corresponden al area de influencia del Centro de

Transformacién. Este sectores pueden abarcar una o varias parcelas de manera que se cubra

la potencia prevista por el Centro de Transformacion del sector.

El centro CT1 dara servicio en B.T. a 24 abonados de la parcela P.I.1., a un cuadro de
alumbrado ,a los edificios de servicios E.C. y E.S. y a un punto doble de recarga de vehiculos

eléctricos.
CLIENTES MA2 W/mA2 TOTAL (KW)
CT1 24 466,25 125 1398,75
ALUMBRADO 10
EDIF. SERVICIOS 65
VEH. ELECTRICO 10
SUMA 1483,75
> PBT(kW)* 05
PCT(kVA=
Industria 0.9 777,08

> PBT (kW )*1

Consumos individuales PCT (kVA): 0.9

94,44

Suma PCTs 871,53kVA

Cubrimos las necesidades del CT1 con 2x630kVA

El centro CT2 dara servicio en B.T. a 22 abonados de la parcela P.I1.1., a cuatro abonados de

la parcela P.I1.2., y a dos puntos dobles de recarga de vehiculos eléctricos.

CLIENTES MA2 W/mAn2 TOTAL (KW)
CT2 22 466,25 125 1282,1875
4 593,75 125 296,875
VEH. ELECTRICO 22
SUMA 1579,0625

Y PBT(kW)*05
0,9

877,26kVA

Industria PCT(](V/D:
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> PBT (kW)*1
0,9

24,44kVA

Consumos individuales  p7 (kVA4)=

Suma PCTs 901,70

Cubrimos las necesidades del CT2 con 2x630kVA

Redactor: FAL

El centro CT3 dara servicio en B.T. a 14 abonados de la parcela P.1.2., al deposito de agua, Y

a las parcelas edificables para uso residencial.

CLIENTES MA2 W/mA2 TOTAL (KW)
CT3 14 840 125 1470
PARCELAS EDIF. 45
SUMA 1515

ZP BIkW)*0.5 816,67kVA
09

Industria PCT(]CV/DZ

> PBT (kI7)*1
Consumos individuales PCT (kVA): 0.9 50,00kVA

Suma PCTs 866,67

Cubrimos las necesidades del CT3 con 2x630kVA

El centro CT4 dara servicio en B.T. a los 10 abonados de la parcela P.I.3.

CLIENTES MA2 W/mA"2 TOTAL (KW)
CT4 10 710 125 887,5

ZP BI(kW)*0,5 493,0555556KVA
0,9

2

PCT(kVA=

Industria

Suma PCTs 493,06
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Cubrimos las necesidades del CT4 con 1x630kVA

3. CALCULOS. CORRIENTES
Comprende el céalculo de las potencias de cortocircuito y esfuerzos electrodinamicos para
determinar: el poder de corte de los interruptores automaticos y las caracteristicas del
embarrado y aparellaje a instalar.
Segun los datos facilitados por la empresa distribuidora de energia eléctrica, Iberdrola
Distribucion Eléctrica, SAU las caracteristicas técnicas del suministro en el punto de conexion
descrito son las siguientes.

- Tensidn de suministro: 30 kV

= Intensidad de cortocircuito simétrica trifasica: sin aportar por la compania eléctrica.

Se tomara como referencia la intensidad de cortocircuito de los equipos de Media

tensidn el valor de 20KA.

- Tiempo maximo de desconexion : 0,5 segundos

Intensidad de cortocircuito

En el calculo de la corriente de cortocircuito en el punto de conexion con la red de distribucion
de M.T. se utiliza la expresion:

I — SCC
cep
J3.U,
Donde:
e S potencia de cortocircuito de la red en MVA
e Up tensidn de servicio en Kv.
o I corriente de cortocircuito en KA.

Para el cdlculo de la intensidad de cortocircuito en el secundario de los transformadores de
potencia, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible es la tedrica,
despreciando en los calculos la impedancia de la red y la impedancia interna del transformador.
Los resultados obtenidos aplicando esta hipétesis son conservadores desde el punto de vista
de la seguridad.

La corriente de cortocircuito en el secundario de un transformador trifasico, viene dada por la

expresion:

| __100-s
CCSs \/é-UCC'US

Donde:
e S potencia aparente del transformador en KVA
o  Uc tensidn de cortocircuito del transformador en %
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o U tensién en el secundario en V
o I corriente de cortocircuito en kA

Calculo de las intensidades de cortocircuito

Aplicando la primera de las formulas del apartado anterior para una potencia de cortocircuito
Scc = 800 MVA y una tension Up = 30 kV. se obtiene una corriente de cortocircuito en el
primario de:

Iccp = 15,39 KA.

La aparamenta de M.T. descrita en la memoria presenta un poder de corte en cortocircuito de
20 KA, por lo que es valida para el caso en estudio.

Cortocircuito en el lado de Baja Tensidn.

Sustituyendo en la formula del apartado 3.2 los datos de los transformadores a colocar, la
corriente de cortocircuito en el secundario de los mismos es:

Para el transformador de 630 KVA s:

e S =630KVA

e Us=420V.

e Ucc=45%

e Iccs = 19,24 KA.

Los transformadores estaran conectados a sus respectivos cuadros de baja tensidon y nunca se
conectaran en paralelo.

Intensidad de media tensién

En un sistema trifasico de tensiones la intensidad en el primario del transformador (lado de
media tension), viene dada por la expresion:

| S
0 =
J3.u,
donde:
e S potencia aparente del transformador en kVA
e Up tensién primaria en kV, (en nuestro proyecto 30 kV)
e I intensidad primaria en A.

La intensidad prevista para el transformador de 630 KVA es sustituyendo en la formula anterior
. Ip]_ = 12,124 A.
Para dimensionar la linea de acometida en media tensién debemos considerar la potencia total

prevista para el poligono, contando la potencia de transformacion instalada en baja tensién y
la prevision en alta tension.

Potencia de transformacién instalada en baja tensidn:
S = 7x 630 kVA = 4410 kVA

Potencia prevista de alta tension: 3.033,88 kVA

Total:
S=4410kVA + 3033,88kVA = 7443,88kVA
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Por tanto la intensidad circulante maxima a considerar para el disefio de la linea de acometida
sera:

« 1Ip.=143,25A.

Intensidad de baja tensién

En un sistema trifasico de tensiones la intensidad en el secundario del transformador (lado de
baja tension), viene dada por la expresién:

| S
s =—F—
J3-Ug
donde:
e S potencia aparente del transformador en kVA
e Us tension secundaria en kVA
o Is intensidad secundaria en A

Sustituyendo valores en la férmula anterior, se tiene para el transformador de 630 KVA:

42 kV.

e Us=0,
866,025 A.

e Is

4. CALCULOS LINEA ALIMENTACION DE MEDIA TENSION

Para determinar la seccion de los conductores se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) Intensidad maxima admisible por el cable.
b) Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito.
c) Caida de tension

Calculo intensidad admisible.

La eleccidn de la seccion en funcion de la intensidad maxima admisible, se calculara partiendo
de la potencia que ha de transportar el cable, calculando la intensidad correspondiente y
eligiendo el cable adecuado de acuerdo con los valores de intensidades maximas suministrados
por el fabricante.

La maxima potencia a transportar es la potencia aparente sumada a la potencia prevista de
alta tensidn, que es de 7443,88 kVA. Segun el apartado anterior la intensidad maxima
circulante en la acometida es de 143,25 A.

Se proyecta una acometida general de media tension, que tiene como origen en el punto de
entronque, para alimentar al centro de seccionamiento constituida por una terna de tres
conductores unipolares de aluminio clase 2 de 240 mm? de seccién y aislamiento seco, "triple
extrusion", a base de etileno propileno de alto médulo 18/30 kV. Pantalla sobe el conductor
constituida por una capa de mezcla semiconductora de espesor no inferior a 0,5 mm. Pantalla
sobre el aislamiento de seccién minimo de 25 mm? formada por una mezcla semiconductora,
separable en frio, de espesor minimo de 0,5mm y una corona de alambres de cobre dispuestos
en hélice a paso largo y una contraespira de cinta de cobre, de una seccién minima de 1 mm?2.
Cubierta a base de compuesto de poliolefina ignifugada y libre de halégenos, en color rojo con
dos franjas verdes a 180° (libre de halogenos s/ UNE-EN-50267, baja emisién de humos s/
UNE-EN-61034 y no propagador del incendio s/ UNE-EN- 50266, categoria B) de espesor
nominal no inferior a 3 mm. Temperatura maxima en servicio permanente de 105°C y maxima
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de cortocircuito a 5 seg de 250°C. Temperatura minima de servicio -15°C. Designacion HERPZ-
1 (AS) 18/30 kV 3 (1x240) K Al + H25.

La longitud estimada desde el punto de entronque al centro de seccionamiento y mando es de
aproximadamente 70 metros.

La instalacion de media tension discurre subterranea en el interior de tubo de PVC, cruzando
la carretera GI-2632, para después discurrir junto al paseo del bidegorri, luego cruzando el
Rio Ojarbide bajo el puente hasta llegar al centro de seccionamiento.

Se proyecta un anillo interior simple en el poligono en 30kV para alimentar los distintos centros
de transformacidn. Este anillo interior se iniciara en el centro de seccionamiento situado a la
entrada del poligono y finalizara en el mismo punto, alimentado a todos los CTs, asi como a
los posibles nuevos clientes de Alta Tension en la parte superior del poligono. Este anillo tiene
una longitud total de 1569 metros.

El anillo discurre de modo subterraneo, en interior de tubo de PVC de las mismas caracteristicas
que la acometida desde el punto de entronque al centro de seccionamiento, y los conductores
y cables a utilizar seran las mismas para el anillo interior que los utilizados en la acometida
del punto de entronque al centro de seccionamiento.

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la
temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades
eléctricas, mecanicas o quimicas.

Esta temperatura es funcion del tipo de aislamiento y del régimen de carga. Para cables
sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles seran superiores a las
correspondientes en servicio permanente.

La temperatura maximas admisibles se los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para este tipo de aislamiento es:

- Temperatura maxima de servicio permanente: 105 °oC
- Temperatura maxima en cortocircuito t<5 s.: 250 °C

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

El tipo de instalacién serd entubada bajo tierra. A los efectos a determinar la intensidad
admisible la instalacidén que se proyecta sera: INSTALACION ENTERRADA BAJO TUBO.

Las tablas de intensidades maximas admisibles estaran preparadas en funcién de las
condiciones siguientes:

a) Una terna de cables unipolares agrupados en contacto mutuo, a triangulo
b) Terreno de resistividad térmica media: 0,7 km/W (himedo)

c) Profundidad de la instalacion: 0,8 metros

d) Temperatura del terreno a dicha profundidad, 25° C
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Resistividad térmica del terreno en funcion de su naturaleza y humedad

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

Por tanto:

La intensidad maxima admisible en servicio permanente y en corriente alterna, de los cables
con conductores de aluminio unipolares en instalacion enterrada bajo tubo y para una seccidon
de 240 mm? es.

Imax adm. = 325 A

Aplicando los distintos coeficientes de correccién por el tipo de instalacion, segun tablas
siguientes,

'I;jempli_::hllra Temperatura del terreno, 6, en °C
e servicio,
6sencc | 10 | 5 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | &5 | 5 |
105 (Eprotenax Compact) 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
90 (Voltalene) 1,1 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
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Tipo de Seccion del Resistividad térmica del terreno, K-m/W
instalacion conductor

> | 08 | o9 | 10 | 15 | 20 | 25 | 3 |

1,25 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75

1,25 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75

1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74

1,27 1,22 117 1,00 0,89 0,81 0,74

1,28 1,22 118 1,00 0,89 0,80 0,74

uire%atg:ﬁznte 120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74

enterrados 150 1,28 1,23 118 1,00 0,88 0,80 0,74

185 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74

240 1,29 1,23 118 1,00 0,88 0,80 0,73

300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73

400 1,30 1,24 119 1,00 0,88 0,79 0,73

25 112 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83

35 113 1,11 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83

50 113 1,11 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83

Cables 70 113 1,11 1,00 1,00 0,93 0,87 0,82

e interior 95 1,14 1,12 1,00 1,00 0,03 0,87 0,82

de tubos 120 1,14 112 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82

enterrados 150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,03 0,87 0,82

185 1,14 112 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82

240 1,15 112 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

300 1,15 113 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

400 1,16 113 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

COEFICIENTES DE CORRECCION
Factor de correccion

instaiacion delostoros |5 T—3 T2 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ s [ 10|

FEE i"gtgﬁ};’ 0,76 0,65 0,58 0,53 050 047 0,45 0,43 0,42

d=02m 0,82 0,73 0,68 0,64 061 059 0,57 0,56 0,55

dire%atg'rﬁ:"te d=0,4m 0,86 0,78 0,75 0,72 070 0,68 0,67 0,66 0,65
enterradas d=0,6m 0,88 0,82 0,79 0,77 076 074 0,74 0,73 =
d=0,8m 0,90 0,85 0,83 0,81 080 0,79 - - -

En contacto 0,80 0,70 064 0,60 057 054 0,52 0,50 0,49

(d=0cm)

Cables d=02m 0,83 0,75 0,70 0,67 064 0,62 0,60 0,59 0,58

bajo tubo d=04m 0,87 0,80 0,77 0,74 072 0,71 0,70 0,69 0,68
d=06m 0,89 0,83 0,81 0,79 078 0,77 0,76 0,75 =
d=08m 0,90 0.86 0,84 0,82 0,81 - - - -

|
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La profundidad de instalacion se mide como la distancia vertical entre la superficie del terreno y la parte mas baja del cable a menor profundidad
del tendido (ver dibujos):

[

b Profundidad
de instalacion

! Profundidad

i de instalacion
°
(oY@ Y0 e

COEFICIENTES DE CORREGCION

Profundidad Cables enterrados de seccién Cables bajo tubo de seccion
m

0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,04
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91
Tendremos:

- K¢ = 1 (coeficiente de correccidon por temperatura distinta de 25°C)
- Kr = 1,15 (coeficiente de correccidn por resistividad térmica)

- Ka = 0,8 (coeficiente de agrupamiento)

- Kp = 1,03 (coeficiente por profundidad de la instalacion)

Por tanto,
Imax adm. = 325 A x(1x1,15x0,8x1,03) = 307,97 A

Puwax= Pt = +/3xUx Imax =16.002.59 Kva

Se comprueba que el cable elegido es el adecuado para transportar una potencia de 7443,88
kVA

Intensidad de cortocircuito admisible.
Segun la tabla 26 de la ITC-LAT-06 del RLAT en la obtenemos los valores maximos de densidad

de corriente en A/mm?2 en funcién del tiempo de duracién del cortocircuito para conductores
de aluminio.

Tipo de ADF Duracion del cortocircuito, t.., en segundos
samens ) @ | o1 ] 02 ] o3 ] os | os |10 ] 15 | 20 ] 25 |30
wc.

seccion < 300 mm? 90 240 170 138 107 g8 76 62 53 48 43

seccion > 300 mm? 70 215 152 124 96 87 68 55 48 43 49
XLPE, EPR y HEPR 160 298 n 172 133 122 94 77 66 59 54
HEPR Uo/U < 18/30 kV 145 281 199 162 126 115 89 73 63 o6 o1

A" es la diferencia entre ka temperatura de servicio permanente y la temperatura de cortocircuito.

En la siguiente tabla se indica la intensidad maxima admisible de cortocircuito en los
conductores, en funcion de los tiempos de duracion de la falta.
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Esta tabla recoge los resultados de aplicacidon de expresidon para el cortocircuito:

l. K
S te.
En donde:

I.c = Corriente de cortocircuito, en amperios

S= Seccién del conductor, en mm?

K = Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio y
final del cortocircuito. Coincide con el valor de la densidad de corriente para cortocircuito de
duracion 1 seg.

tec = duracidn del cortocircuito, en segundos (0,1 s <t <5 s)

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

I — SCC
cc \/§U
La intensidad maxima a soportar por la linea a partir de la potencia de cortocircuito de los

datos de partida es 15,39 KA. Por tanto para un tiempo de disparo maximo de 0,5 seg, tenemos
que:

Tipo de Aislamiento  |AO* Duracion del cortocircuito, tec, en segundos

(K) 01 02 03 05 0,6 1 15 2 25 3
XLPE 160 298 1 1m 133 122 9 7 66 59 54
HEPR 145 281 199 162 126 115 89 73 63 56 51

Iec2a0 = 126 A/mm? * 240mm? = 30.240A > 15.390 A

Estas intensidades se han calculado partiendo de la temperatura maxima de servicio de 105°C
y como temperatura final la de cortocircuito >2500°C, tal como se indica en el apartado
anterior. La diferencia entre ambas temperaturas es A8. En el célculo se ha considerado que
todo el calor desprendido durante el proceso es absorbido por los conductores, ya que su masa
es muy grande en comparacién con la superficie de disipacién de calor y la duracién del proceso
es relativamente corta (proceso adiabatico).

Si se desea conocer la intensidad maxima de cortocircuito para un valor de t distinto de los
tabulados, se aplica la férmula anterior. K coincide con el valor de intensidad tabulado para t
=1s.

Si, por otro lado, interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito correspondiente a
una temperatura inicial 6; diferente a la maxima asignada al conductor para servicio
permanente 0s, basta multiplicar el correspondiente valor de la tabla por el factor de correccidn.

Donde B = 235 para el cobre y 228 para el aluminio

Intensidades admisibles en los conductores, en A, de tensién nominal 18/30 kV
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(Incremento de temperatura 160 6 en °C)

e (o] P e oo Fe ] e ] o e

seccion < 200 mmé 90 240 170 138 107 a8 76 62 53 48 43
seccion = 300 mm? 70 215 152 124 96 87 68 55 48 43 49
XLPE, EPR y HEPR 160 298 21 172 133 122 94 77 66 59 54
HEPR Uo/U < 18/30 kV 145 281 199 162 126 115 89 73 63 56 51
AB" es la diferencia entre la temperatura de serviclo permanente y ka temperatura de cortocircuito,
Tipo de .. | Duracién del cortocircuitot en s
. . Seccio
aislamien >
to nmm< | g,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
6744 | 4776 | 3888 | 3024 | 2064 | 1752 | 1512 | 1344 | 1224
HEPR 240 g 0 0 0 0 0 0 0 0
Intensidades de cortocircuito admisibles en las pantallas.
En el caso de un cortocircuito entre la fase y tierra, la pantalla del cable tendra que soportar
la mitad de la intensidad de cortocircuito.
Se indican en la tabla siguiente las intensidades admisibles en las pantallas metalicas en
funcion del tiempo de duracion del cortocircuito.
Esta tabla corresponde a una instalacion con las siguientes caracteristicas:
- Pantalla de hilos de cobre de 0,75 mm de didmetro, colocada superficialmente sobre
la capa semiconductora exterior (alambres no embebidos)
- Cubierta exterior poliolefina (Z1)
- Temperatura inicial pantalla: 70 °C
- Temperatura final pantalla: 180 °C
Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en A, para pantallas
constituidas por una corona de alambres de cobre de diametro inferior a 1 mm.
Seccién Duracién del cortocircuito, en seg
de la pantalla
mm* 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3.0
10 5300 3880 3250 2620 1990 1720 1560 1450 1370
16 8320 6080 5090 4110 3130 2700 2440 2270 2150
25 12700 9230 7700 6160 4630 3260 3560 3290 3100
El célculo seré realizado siguiendo la norma UNE 211003 Y aplicando el método indicado en la
Norma UNE 21192. Los valores obtenidos no dependeran del tipo de aislamiento, ya que en el
célculo intervienen sdlo las capas exteriores de la pantalla. La norma UNE 211435 no sera de
aplicacién para estos calculos. El dimensionamiento minimo de la pantalla sera tal que permita
el paso de una intensidad minima de 1000 A durante 1 segundo.
Caida de tensién
La determinacion de la seccidon en funcién de la caida de tensidon se realizara mediante la
formula:
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AU :\/B—I L (Rcos @+ X seng)

Donde:
AU Caida de tensién, en V
I Intensidad en amperios
L Longitud de la linea en km.
R Resistencia del conductor
X Reactancia a frecuencia 50 Hz
CoS @ Factor de potencia. Se considerara un factor de potencia para el calculo de cos ¢ =
0,9 »
sen @ = 0,436

Siendo los valores, para un conductor de aluminio de seccién 240 mm?

I

143,25 A

0,178 km

0,164 Q/km
,113 Q/km

L
R
X

Tendremos que la AU = 8,69V

*
AU% = 8697100 0,0289% .
30.000

Los valores calculados parten de la suposicion de tener a maxima solicitacion térmica, pues la
resistencia esta calculada a 105°C (caso mas desfavorable).

Centro Distancia (km) AU AU% AU% Acumulado
() 0,178 8,69461162 0,028982039 0,028982039
CT1 0,271  13,237302 0,04412434 0,073106379
CT3 0,09797 4,78545562 0,015951519 0,089057897
P.l.6. 0,67851 33,1425895 0,110475298 0,199533196
CT2 0,4611 22,5229518 0,075076506 0,274609702
CT4 0,1734 8,46991941 0,028233065 0,302842766

El valor obtenido es muy inferior al 5% admisible.

Recomendaciones para el tendido y montaje

Los radios minimos de curvatura que el cable puede adoptar en su posicidon definitiva se pueden
calcular en funcién del diametro exterior del cable (D) y del diametro del conductor (d)

D
* 10(D + d) = 15D, para los cables unipolares apantallados
{con o sin armadura).
* 7,50 +d), para los cables multipolares apantallados
{con o sin armadura)
* 16D para cables de 26/45 KV y 36/66 KV d

Estos limites no se aplican a las curvaturas a las que el cable pueda estar sometido durante
su tendido, cuyos radios deben tener un valor superior (20D para cables hasta 36/66 kV).

Los esfuerzos de traccién pueden aplicarse a los revestimientos de proteccion (manga de tiro),
0 a los conductores de cobre o de aluminio, recomendéndose que las solicitaciones no superen
los 6 kg/(mm?2 de seccién del conductor) para cables unipolares y de 5 kg/mm? para cables
tripolares de cobre.
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Para conductores de aluminio se aplicara un esfuerzo de 3 kg/mm?2 tanto para conductores
unipolares como tripolares. Cuando el esfuerzo previsto exceda de los valores admisibles
mencionados, se debera recurrir al empleo de cables armados con alambres (tipo M o MA); en
este casos e aplicara el esfuerzo a la armadura, sin superar del 25 al 30 % de la carga de
rotura tedrica de la misma.

Los valores de tension de traccion expuestos son de aplicacion para tendidos pero no para la
posicidn final estatica del cable (recorridos verticales) en cuyo caso los valores maximos son
muy inferiores.

Durante el tendido es conveniente detener el tiro del cable lo menos posible, es mejor llevar
una baja velocidad de tiro que tener que arrancar deparado porque los rozamientos estaticos
son superiores a los dindmicos.

La temperatura del cable durante la operacién de tendido, en una instalacién fija, en toda su
longitud y durante todo el tiempo de la instalacién, en que esta sometido a curvaturas vy
enderezamientos, no debe ser inferior a 0 °C. Esta temperatura se refiere a la del propio cable,
no a la temperatura ambiente.

DIAMETROS BAJO AISLAMIENTO DE CABLES EPROTENAX COMPACT (UNIPOLARES Y TRIPOLARES)

Sect:ign Semlij(;. - D bajo aislamiento (unipolar y tripolar)
Conductor de Al

35 7 8 11 13 14,8 13,8 17 - -

50 8,1 9,1 12,1 14,1 15,9 149 17,7 20,9 25,1

70 98 10,8 13,8 15,8 17,6 16,8 19,4 21,8 25,4

95 11,2 12,2 15,2 17,2 19 18,2 20,9 226 257
120 12,7 13,7 16,7 18,7 20,5 26,5 22,3 24,1 26,5
150 14 15 18 20 218 21,2 23,8 25,2 276
185 16,1 17,1 20,1 22,1 239 233 25,7 27,1 29,1
240 17,9 19,3 219 24,5 26,1 25,7 28 29,5 31,8
300 20,6 22 24,6 27,6 28,8 28,4 30,6 32,4 34,2
400 23,1 245 27,1 30,5 31,3 30,9 33,2 35,1 37
500 26,3 28,3 30,7 34,7 35,1 34,9 37,1 39,1 40,9

Nota: los valores de d, d’ y D son iguales para cables unipolares y fripolares siempre que se trate del mismo material de conductor (Cu o Al), el

mismo material de aislamiento (XLPE o HEPR) y la misma seccion y tension. Es decir, por ejemplo un cable de 1x240, 12/20 kV, Al Eprotenax Compact

presenta iguales valores de d, d’ y D que un cable 3x240, 12/20 kV, Al Eprotenax Compact.

DIAMETROS EXTERIORES Y PESOS DE CABLES EPROTENAX GOMPACT

Seccid 0 ext. Peso Peso 0 ext. Peso
EcHn mm kg/km kg/km mm kg/km
nominal

mm? Tipo H (no armado) Tipo HFA (armado flejes Al) Tipo HMA (armado alambres Al)
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Unipolares - 18/30 kV (Conductores de aluminio)

1x50 31 1095 34 1530 35,7 1748
1x70 32,8 1205 35,7 1665 374 1888
1x95 34,4 1330 37,3 1818 39 2055
1x120 35 1435 39 1986 40,5 2218
1x150 36,3 1500 40,5 2134 43,2 2516
1x185 38 1730 43,2 2385 45,9 2795
1x240 40,4 1900 45,1 2637 47,8 3060
1x300 42,5 2200 48,1 3004 50,8 3464
1x400 45,7 2550 51,3 3376 54 3864
1x500 48,7 2876 54,9 3860 57,6 4376

Radio curvatura:

Ra40 = 10 x(D+d) = 10 x (45,1+17,9) = 630 mm

5. DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE M.T.

Tal y como se ha descrito en la memoria, la conexidén entre la celda de proteccién y el
transformador se realizara mediante tres conductores unipolares de campo radial tipo HEPRZ1
(AS) 18/30 kV 3(1x50) mm2 de aluminio, los cuales son capaces de soportar una intensidad
nominal maxima de 170 A segun los datos facilitados por el fabricante.

Segun lo calculado en apartados anteriores, la intensidad maxima circulante en M.T. a cada
transformador es de 12,12 A intensidad que es inferior a la maxima admisible por el cable.

En cuanto a la intensidad térmicamente admisible del cable en cortocircuito, para un tiempo
de actuacion de la proteccidon de 0,5 s y segln las tablas del fabricante, ésta es de 6,6 kA,
intensidad que es superior a la maxima corriente de cortocircuito que se va a presentar.

6. DIMENSIONADO DE EMBARRADO DE LAS CELDAS MODULARES

Las celdas modulares empleadas en el Centro de transformacion objeto de este proyecto
(sistema CGM de Ormazabal) han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados
en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar cdlculos tedricos ni hipétesis
de comportamiento de celdas, tal y como se indica en el apartado 1 de la instruccién ITC-RAT
17 “Instalaciones bajo envolvente aislada hasta 36 Kv.: Conjuntos Prefabricados” donde dice:

"Se consideran conjuntos prefabricados los compuestos por médulos cortados previamente y
que antes de salir de fabrica han sido sometidos a los ensayos de serie y tipo segun UNE
20.099 y de descargas parciales. Por lo tanto no es necesario que estos conjuntos cumplan las
prescripciones sobre distancias minimas establecidas en la instruccion ITC -RAT 12”

Los ensayos a los que han sido sometidas se describen brevemente a continuacién.

Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado
es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima posible para
el material conductor. Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse
realizando un ensayo de intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen
de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.
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Para las celdas modulares consideradas en este proyecto (sistema CGM de Ormazabal) la
certificacion correspondiente que cubre el valor necesitado se ha obtenido con el protocolo
9901B026-AKLE-02 realizado por los laboratorios LABEIN en Vizcaya (Espafa).

Comprobacién por solicitacion electrodinamica.

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad
eficaz de cortocircuito calculada, que en este caso es de 20 KA, por lo que:

Icc (din) = 50 kA

Para las celdas modulares consideradas en este proyecto (sistema CGM de Ormazabal) la
certificacion correspondiente que cubre el valor necesitado se ha obtenido con el protocolo
GPS-98/01432 en el laboratorio de CESI en Italia.

Comprobacién por solicitaciéon térmica.

La comprobaciéon por solicitacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un
calentamiento excesivo de la aparamenta por efecto de un cortocircuito. Esta comprobacion
se puede realizar mediante calculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo
segun la normativa en vigor.

Para las celdas modulares consideradas en este proyecto (sistema CGM de Ormazabal) la
certificacion correspondiente que cubre el valor necesitado se ha obtenido con el protocolo
GPS-98/01432 en el laboratorio de CESI en Italia.

El ensayo garantiza una resistencia térmica de Icc(ter) = 20 kA, 1 segundo.
7. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Protecciones contra sobre-intensidades.

Entre los diferentes dispositivos de proteccidn contra sobre-intensidades pertenecientes a la
instalacion se establecerd una adecuada coordinacidon de actuacion para que la parte
desconectada en caso de cortocircuito o sobrecarga sea la menor posible.

Debido a la existencia de fendmenos de ferro-resonancias por combinacién de las intensidades
capacitivas con las magnetizantes de transformadores durante el seccionamiento unipolar de
lineas sin carga, se utilizara el seccionamiento tripolar.

Protecciones contra cortocircuitos.

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

Protecciones contra sobrecargas.

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

Protecciones previstas en la instalacion.

El transformador estara protegido tanto en Media Tensién como en Baja Tension.

La celda de proteccién del transformador, ademas de proteccion contra cortocircuitos, protege
contra sobre-intensidades o sobrecargas y contra fugas a tierra. De esta forma se limitan los
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efectos térmicos y dinamicos de las corrientes de cortocircuitos y se protege de una manera
mas efectiva la instalacion.

Las protecciones previstas en el circuito eléctrico de MT (30 KV) son las siguientes:

- Contra sobre-intensidades y cortocircuitos, mediante relé de proteccion bifasico a
tierra, actuando sobre bobina de disparo del interruptor automatico III, en cada
proteccion de transformador. La celda de proteccion de este transformador incorpora
el relé ekorRPG, que provee de las protecciones indicadas.

- Contra sobre-temperatura en el transformador, mediante sondas térmicas que actuan
sobre cada bobina de disparo del interruptor automatico III.

- En BT la proteccion se realiza mediante un interruptor automatico de corte omnipolar
en cabecera del Cuadro General de Baja Tension de donde se distribuyen las salidas a
los receptores.

- La intensidad nominal y el poder de corte de dicho interruptor seran como minimo
iguales a los valores de intensidad nominal de Baja Tensidn e intensidad maxima de
cortocircuito de Baja Tension indicados en los apartados anteriores.

8. DIMENSIONAMIENTO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

Se adoptara una ventilacion natural disponiéndose unas aberturas en la parte baja del
cerramiento del Centro de Transformacion, de forma que pueda penetrar por ellas aire frio del
exterior y otras en la parte alta por donde pueda salir el aire caliente, forzando de esta manera
la aparicién de unas corrientes de conveccién natural que aseguraran el mantenimiento de la
temperatura del Centro de Transformacion dentro de los margenes aceptables por la
aparamenta y los transformadores. Tal disposicidon viene recogida en el articulo 3.3 de la
instruccion MIE-RAT 14 del vigente Reglamento de Centros de Transformacion.

El volumen de aire a renovar dependera de las pérdidas a plena carga de los transformadores,
de la diferencia de temperaturas entre el aire de entrada y de salida que en el proyecto tipo
UNESA se considera de 15 °C y de la diferencia de altura entre la rejilla de entrada y de salida.

Recordando que el calor especifico del aire es de 0,24 kcal/kg/°C, que un m3 de aire seco a
20°C pesa 1,16 Kg, y que 1 Kcal equivale a 4,18 KJloules, tendremos que 1 m3 de aire absorbe
por cada grado Centigrado de aumento de temperatura:

0,24 * 1,16 * 4,18 = 1,16 kJ/m3/°C

Por lo que el volumen necesario para absorber las pérdidas de los transformadores sera:

W, +W

" 116%g, (7%

donde:
Wre = pérdidas en el hierro del transformador (Kw.)

W, = pérdidas en el cobre del transformador (Kw.)
0a = incremento de la temperatura admitido, 15 °C

De esta manera, se tiene que para un transformador de 630 KVA las pérdidas aproximadas
son:

er = 1,3 KW.
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Wcu = 6,5 KW.

Siendo el caudal total necesario:
Vat1 =0,4482 m3/s.

La seccién de la ventana superior para evacuar este volumen de aire se calcula aplicando:

S :\£ m2)
Vv

donde:

Sy = seccidn neta de la ventana del CDT.
Va = volumen de aire en m3/segq.
Vs

Esta velocidad de aire depende de la diferencia de altura entre las rejillas de entrada y de
salida y del incremento de temperatura admitido, de acuerdo con la férmula:

Jh

Vs = 4,6 —
17

a

velocidad de salida del aire en m/seg

Finalmente es preciso tener en cuenta que la seccidon neta obtenida se corresponde con la
seccion bruta, es decir con las dimensiones exteriores, a través de la aplicacion de un
coeficiente de ocupacion kv, que representa la necesidad de que la rejilla, cumpliendo lo
indicado en el MIE-RAT 14 pto. 3.3.2, impida el paso a su través de pequefios animales y
cuerpos solidos de mas de 2,5 mm de diametro, etc. Todas estas necesidades implican que la
seccion bruta de la ventana sea mucho mayor a la neta, considerandose normalmente
coeficientes de ocupacion del orden de 0,2 a 0,3. La formula para el calculo de la seccién bruta
es:

S = v
bv 1—k

v

Sustituyendo en las formulas anteriores los valores numéricos de nuestro caso particular se
tiene que:

Para una alturah =2,8 m

- 4628
15

Vs = 0,5131 m/s
0,4482
S, = ——— = 0,8734 m2
0,5131
0,8734
Spv = ——— = 1,247 m?
1-0,3
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El edificio empleado en esta aplicaciéon ha sido homologado segun los protocolos obtenidos en
laboratorio Labein (Vizcaya - Espafia):

92202-1-E, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1000 kVA

99827-1-E, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600 kVA

9. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

Toda instalacion eléctrica debe disponer de una instalacion de puesta a tierra disefiada de tal
forma que en cualquier punto normalmente accesible del interior o exterior de la misma donde
las personas puedan circular o permanecer, éstas puedan quedar sometidas como maximas a
las tensiones de paso y contacto.

Investigacion de las caracteristicas del suelo.

El Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion en su
instruccion ITC-RAT 13 pagina 8 apartado 4.1 indica que para instalaciones de tercera
categoria, y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 20 KA no sera
imprescindible realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el
examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad por medio de la tabla
siguiente:

Naturaleza del terreno Resistividad en Q-m.
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba himeda 5a 100

Arcilla plastica 50

Margas, arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30 a 40

Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1.500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800

Granitos y gres procedentes de alteracion 1.500 a 10.000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigén 2.000 a 3.000
Balasto o grava 3.000 a 5.000

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara el Centro de Transformacion, se
determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

Determinacién de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacidn del defecto

En las instalaciones de M.T. de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos
de faltas a tierra son los siguientes:

De la red:
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e Tipo de neutro: El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra,
unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacién de la
corriente de la falta, en funcién de las longitudes de lineas o de los valores de
impedancias en cada caso.

e Tipo de protecciones: Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la
apertura de un elemento de corte que actla por indicacion de un dispositivo relé de
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segun una curva de
tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches
posteriores al primer disparo, que sélo influirdn en los calculos si se producen en un
tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima
empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados
por la compaiiia eléctrica.

Diseio preliminar de la instalaciéon de tierra

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

Las caracteristicas de la red de alimentacidn, son las siguientes:

- Tension de servicio: Un = 30 kV.
- Puesta a tierra del neutro: NEUTRO RIGIDAMENTE UNIDO A TIERRA.
- Tiempo maximo de desconexion 500 ms
- Intensidad de arranque de la proteccion: I.=50 A
- Limitacion de la intensidad a tierra: Ism = 1.000 A
- Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT: Vpt = 10.000 V

- Caracteristicas del terreno:
Resistividad del terreno po = 150 O'm
Resistividad del hormigon p'o = 3.000 Q'm

Calculo de las tensiones maximas aplicadas.

La tensién maxima aplicable al cuerpo humano, entre manos y pies, que puede aceptarse viene
dada por la expresion:

K
ca :t_n
Siendo,
Vea tension aplicada [V]
t tiempo total de duracion de la falta [s]
K coeficiente en funcién del tiempo
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n coeficiente en funcidn del tiempo
Para 0,1<t=<09s K=72 y n=1
09=<t=<3s K=785y n=0,18
3<t<5s Vea = 64 V
t>5s Vea =50V

Los valores admisibles de tensidon de contacto y de paso en el exterior y en el acceso al edificio
se calculan a partir de las siguientes expresiones, teniendo en cuenta que el valor maximo de
la tension aplicada al cuerpo humano no supere el valor de V., para las tensiones de contacto
(entre manos y pies), ni supere 10 veces dicho valor para las tensiones de paso (entre pies
separados 1m)

Tensién de contacto maxima:

15
UC :£(1+’—p‘)j

t" 1.000
donde:
Po resistividad del terreno en [Q-m]
Uc tension maxima admisible de contacto [V]

Tensién de paso maxima en el exterior:

u =1OK[1+ 6p0j

S 1.000
donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracién de la falta [s]
n coeficiente
Po resistividad del terreno en [Q-m]
Up tensién maxima admisible de paso en el exterior [V]

Tension de paso maxima en el acceso al edificio:

10K 1+3,00+3,00

U (acc)=
i t" 1.000
donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracién de la falta [s]
n coeficiente
Po resistividad del terreno en [Q-m]
p'o resistividad del terreno exterior en [Q-m]
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Up (acc) tensién maxima admisible de paso en el acceso [V]

Segun el apartado 1.1 de la instruccién ITC-RAT 13 para un tiempo de duracion de la falta
entre 0,9 y 0,1 s los valores de los coeficientes K y n son:

K=72
n=1
Sustituyendo los valores numéricos en las dos expresiones anteriores, se obtiene:

lUp(acc) = 15.048 V|

Calculo de la resistencia del sistema de tierra de la tierra de proteccién o masas

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccién del Centro de transformacion con
neutro a tierra, y la intensidad de defecto se calculan a partir de las dos ecuaciones siguientes:

I, R <V, (7.4.2)

donde:
I4 Intensidad de falta a tierra [A]
Rt Resistencia total de puesta a tierra [Q]
Vbt Tensidn de aislamiento en baja tension [V]
= Y, (7.4.b)

g = 4.
V3R +R,) 2+ X2

donde:
T4 Intensidad de falta a tierra [A]
Un Tensidén compuesta de servicio de la red [V]
Rt Resistencia de la puesta a tierra de proteccién del C.T. [Q]
Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro de la red de M.T. [Q]
Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro de la red de M.T. [Q]

Los datos de la red de alimentacidn facilitados por la compafia suministradora y que se han
reflejado anteriormente, son los siguientes:

U, = 30.000 V
R, = 0 Q al estar el neutro unido rigidamente a tierra
Ism = 1.000 A

La reactancia de puesta a tierra del neutro de la red de M.T. (Xn), se puede calcular aplicando
la siguiente formula:
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w _Ya/V3
"
dm

de donde se obtiene que X, = 17,32 Q.

Con estos valores, despejando en las ecuaciones (7.4.a) y (7.4.b) se obtiene la intensidad de
defecto y la resistencia de puesta a tierra que tienen un valor de:

Is = 887,97 A

Rt = 8,97 O

Basandose en el valor de la resistencia total de puesta a tierra, se selecciona el electrodo tipo
(de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion en este caso concreto, segun las
condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr mas cercana inferior
o igual a la calculada para este caso y para este centro.

El valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo (Kr) se obtiene a partir de la
formula:

R
K, <—+
Po  (7.4.0)
donde:
e R; resistencia total de puesta a tierra [Q]
e Do resistividad del terreno en [Q-m]
e K coeficiente del electrodo [Q/Q-m]

Sustituyendo en esta formula los valores numéricos de R; y de po se obtiene el siguiente valor
de K

K.<= 0,0667

Segun este valor la configuracién mas adecuada para el caso estudiado tiene las siguientes
caracteristicas:

* Configuraciéon seleccionada: 80-35/5/82

* Geometria del sistema: Anillo rectangular
* Distancia de la red: 8.0x3.5 m

*  Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m

* Numero de picas: ocho

* Longitud de las picas: 2 metros

Para la configuracion del electrodo mas aproximada a la ejecutada, los parametros
caracteristicos que se obtienen en tablas son los siguientes:

e Coeficiente de resistencia [2/Q-m] K, = 0,067
o Coeficiente de tension de paso [V/(Q2'm) (A)] Kp = 0,0139
o Coeficiente de tension de contacto exterior [V/(Q'm) (A)] Kc =0

Por lo que la resistencia real de puesta a tierra segun las caracteristicas del electrodo instalado,
y aplicando la férmula (7.4.c) es:

R,t = K Po
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Y la intensidad de defecto I'q segun la expresiéon (7.4.b) es:

I'a = 864,94 Al

La tension de defecto U’q sera:

U'q = Rt x I'y =10,05x864,94A

U’y = 8.692,67 V|

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores peligrosas, se adoptan
las siguientes medidas adicionales de seguridad:

* Las puertas y rejillas metélicas que dan al exterior del edificio no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensidon debido a defectos o
averias.

* En el piso del Centro de Transformacidén se instalara un mallazo electrosoldado con
redondos de diametro no inferior a 4 mm formado por una reticula no superior a 0,30x0,30
m y cubierto por una capa de hormigén de 10 cm de espesor minimo. Este mallazo se
conectara a la tierra de proteccion del edificio.

Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalaciéon

Adoptando las medidas de seguridad adicionales descritas en el apartado 7.4, no es preciso
calcular las tensiones de contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran
practicamente nulas.

La tensidn de paso en el exterior viene dada por la siguiente férmula:

U, =K, p,- I
donde:
o Kp Coeficiente tension de paso [V/(Q-m) (A)]
* Do resistividad del terreno en [Q2-m]
e Iy intensidad de defecto [A]
o U, tension de paso en el exterior [V]

Para el caso en estudio, y sustituyendo en la expresidn anterior los valores numéricos, se
obtiene:

U, =0,0139 - 150 - 864,94= 1.803,4V

| U’p, = 1.803,4V |

14.1. Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion.

Adoptando las medidas de seguridad adicionales descritas en el apartado anterior, cuando
exista una malla equipotencial (mallazo) conectado al electrodo de tierra, la tension de paso
de acceso es equivalente al valor de la tensidén de contacto exterior maxima (U’p(acc) = U’¢).
Por tanto se tendra la siguiente expresion.

U, (ace) = U= K, p, I}

Anejo 9. Energia Eléctrica * 9 Eranskina. Energia Elektrikoa
Proyecto de urbanizacién del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso (Gipuzkoa)

Ekaina/2018/ Junio

80



Cédigo » Kodea: 10512003.9 Responsable Proyecto: EEM

Promotor ¢ Sustatzailea: SPRILUR, S.A. Redactor: FAL
donde:
e K¢ Coeficiente tension de contacto exterior [V/(Q-m) (A)]
* Do resistividad del terreno en [Q-m]
o Iy intensidad de defecto [A]
e U’ (ac) tension de paso en el acceso [V]
e U’ tensidon maxima de contacto [V]

Pero como mallazo se conectara a la tierra de proteccion del CT, no sera necesario calcular las
tensiones de contacto y de paso en el interior (U’c =U’'p=0).

Ademas, para el caso de electrodos longitudinales con picas exteriores en hilera, si las picas
se disponen alineadas frente a los accesos y paralela a la fachada, no debe considerarse la
tension de paso de acceso (tensidn de contacto exterior) (U'p(acc)=0).

En caso de que las picas se sitlen alejadas del acceso al Centro de Transformacion, la tension
de paso en el acceso (tensién de contacto exterior), vendra dada por la tensién de defecto.

U (acc) = U4 (= Rt - I ) = 10,05 - 864,94

| U’p(acc) = 8.692,674 V |

Comprobaciones.

Se comprueba a continuacidon que los valores calculados, son inferiores a los valores
admisibles:

Tensién de paso en el exterior del centro:

U', = 1.803,4 < U, = 2.736,0 V

Tensién de paso en el acceso al centro:

Si las picas se colocan frente al acceso al Centro de Transformacién esta comprobacion no es
necesaria. En caso de que las picas se coloquen alejadas del frente de acceso al Centro de
Transformacion la comprobacién a realizar seria la siguiente:

U'p(acc) = 8-692,67 V < Up(acc) = 15-048,0 V

Tensién de defecto:

U'q = 8.692,67 V < Uyt = 10.000 V
Esto significa que un defecto de aislamiento en los elementos de alta tensidon no provocara
dano alguno en los elementos de baja tension al ser la tension de aislamiento de los mismos
superior a la tensidén de defecto en caso de falta.

Si U’y < 1.000 V entonces se podra disponer de una sola tierra para protecciéon y
neutro de B.T

Intensidad de defecto:

I.=50A <I'qy=864,94 < Iim = 1.000 A
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Calculo de la tierra de servicio

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la
tierra de los secundarios de los transformadores de tensidn e intensidad de la celda de medida.

El criterio de seleccidon de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra
contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra
de servicio debe ser inferior a 37 Q.

* Identificacion: 5/22 (segun método UNESA)
*  Geometria: Picas alineadas

* Numero de picas: dos

* Longitud entre picas: 2 metros

* Profundidad de las picas: 0,5m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

* Kr=0,201
* Kc = 0,0392

Rtserv = Kr - Ro = 0,201 - 150 = 30,15 < 37 Ohm

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

Investigacién de las tensiones transferibles al exterior

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

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tensién de defecto superior
a los 1000 V indicados.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la expresién:

pold

D> ——
2.000
donde:
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
T’y intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separaciéon [m]

Para este Centro de Transformacion:
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| D=20,65m |

La distancia de separacion minima entre la tierra de las masas del CT y la tierra de las masas
de las instalaciones BT (receptores) sera:

A
2.711200

donde:

Po Resistividad del terreno en [Q-m]

I'y Intensidad de defecto [A]

D Distancia minima de separacion [m]

U 1.200 para sistemas TT si el defecto es eliminado en un tiempo menor a 5s y 250
V.

Para el caso en estudio:

| Dw= 17,21 m |

Correccidn y ajuste del diseiio inicial

Segun el proceso de justificacion seleccionado para el dimensionamiento del electrodo de
puesta a tierra, y basandose en los resultados obtenidos, no se considera necesaria la
correccidn del sistema proyectado. No obstante si al realizar las mediciones de la tension de
paso y contacto se comprobara que los valores reales obtenidos son superiores a los
calculados, se tomaran las medidas correctoras oportunas.

Independientemente de lo expuesto en estos calculos, se puede ejecutar cualquier
configuracion con caracteristicas de proteccion mejores que las calculadas, es decir,
atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de UNESA, con valores de
"K" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos, independientemente de
que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccion,
dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tension seran
inferiores a los calculados en este caso.

Las instalaciones de tierra seran revisadas, al menos, una vez cada tres afios, para comprobar
el estado de las mismas.

10.CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO DE BAJA TENSION

Se adjunta en paginas siguientes el cadlculo de las intensidades de cortocircuito en distintos
puntos de la instalacion.

Considerando la hipétesis mas conservadora, y con el objeto de obtener unos resultados mas
seguros, se realiza la hipdtesis de una potencia de cortocircuito primaria en el transformador
infinita.

Por lo tanto, para determinar el valor maximo previsible de la intensidad de cortocircuito en
baja tension, utilizamos la siguiente expresién:
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| P
ccs — = .
\/é-gCC-US

Siendo:
P = Potencia del transformador en kVA
€ = Tension porcentual de cortocircuito del transformador
Us = Tensién secundaria en kV
ICCs= Intensidad de cortocircuito secundaria en kA

Sustituyendo valores:

630
V3-0,06 -0.400

=1515 kA

ICCBT =

METODO DE CALCULO DE SECCIONES E INTENSIDADES EN LAS LINEAS

La determinacidn reglamentaria de la seccién de un cable consiste en calcular la seccidn
minima normalizada que satisface simultdneamente las tres condiciones siguientes:

a) Criterio de intensidad maxima admisible o de calentamiento: La temperatura del
conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no debe
superar en ninguln momento la temperatura maxima admisible asignada de los
materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica
en las normas particulares de los cables y suele ser de 70 °C para cables con
aislamiento termoplastico y de 90 °C para cables con aislamientos termoestables.

b) Criterio de la caida de tension: La circulacion de corriente a través de los conductores,
ocasiona una pérdida de potencia transportada por el cable, y una caida de tensién o
diferencia entre las tensiones en el origen y extremo de la canalizacion. Esta caida de
tension debe ser inferior a los limites marcados por el Reglamento en cada parte de la
instalacion, con el objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores
alimentados por el cable. Este criterio suele ser determinante cuando las lineas son de
larga longitud.

Criterio de la intensidad de cortocircuito: La temperatura que puede alcanzar el conductor del
cable, como consecuencia de un cortocircuito o sobreintensidad de corta duracién, no debe
superar la temperatura maxima admisible de corta duracién (inferior a 5 s.) asignada a los
materiales utilizados para el aislamiento del cable. Esta temperatura en las normas
particulares de los cables suele ser de 160 °C. para cables con aislamiento termoplastico y de
250 °C. para cables con aislamiento termoestable. Este criterio, aunque es determinante en
instalaciones de alta y media tensién no lo es en instalaciones de baja tensién ya que por una
parte las protecciones de sobreintensidad limitan la duracion del cortocircuito a tiempos muy
breves, y ademas las impedancias de los cables hasta el punto de cortocircuito limitan la
intensidad de cortocircuito.

Las caracteristicas de los conductores en régimen permanente a titulo orientativo seran
las siguientes:

Tabla 1
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Seccion de R-20° X
fase en mm? en Q/km en QQ/km
50 0.641 0,080
95 0,320 0,076
150 0.206 0,075
240 0,125 0,070

Los calculos eléctricos, al ajustarse el presente anteproyecto al anteproyecto tipo MT-2.51.01, el cual
fue presentado por esta Sociedad en la Direccién de Administracion de Industria, Energia y Minas, siendo
aprobado por Resolucidn de 25 de febrero de 2010, indican la necesidad de aplicar los coeficientes de
correccién de intensidad y tomaremos nuestra canalizacién con tubos de gran longitud.

En este caso, para las lineas con un terno de cables unipolares por el mismo tubo se utilizaran los valores
de intensidades indicados en la tabla 2, calculadas para una resistividad térmica del tubo de 3,5k.m/W,
una temperatura del terreno 25 °C, una temperatura ambiente 40 °C, una resistencia térmica del terreno
1,5 Km/W y una profundidad de soterramiento 0,7 m.

Tabla 2
Al air
Seccion de | Directamente | En tubular 111.e
s protegido
fase en mm? soterrados soterrada -
del sol
50 135 115 125
95 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

A los valores de la tabla 2 hay que aplicarles los siguientes coeficientes de correccion: por temperatura
del terreno, por resistividad térmica del terreno, por distancia entre ternos de cables unipolares
agrupados y por profundidad de los cables en la zanja.

Por temperatura del terreno
Se supone que el terreno esta a una temperatura de 25°C y no varia practicamente esta temperatura
durante todo el ano. Por lo que este factor de correccidn no hay que aplicarlo, ya que segun la tabla 1C

del MT-2.51.01 es 1,00.

Por resistividad térmica del terreno

El tipo de terreno en el que se proyecta la instalacidn es de tipo seco, por lo que segun la tabla 4C del
MT-2.51.01 se adoptard una resistividad térmica del terreno de 1k.m/W., siendo de este modo el factor
de correccion a aplicar segun la tabla 3C de 1,09 para los cables de 50 y 95 mm?2 de seccién y de 1,10
para los de 150 y 240 mm2 de seccion.

Por distancia entre ternos de cables unipolares agrupados
Los dos ternos instalados en los diferentes tubos se encuentran en contacto uno con otro, por lo que el
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factor de correccion a aplicar segun la tabla 5C del MT-2.51.01 para este caso, es de 0,77 (peor de los
casos, 3 tubos dispuestos en un plano horizontal).

Por profundidad de los cables en la zanja

Los cables estaran instalados bajo tubo a una profundidad de 0,80 m por lo que el factor de correccidn
obtenido de la tabla 6C del MT-2.51.01 sera de 0,99.

En resumen, cotejados todos los factores de correccidn, se calcula la intensidad maxima admisible y la
capacidad de transporte para cada tipo de cable, en servicio permanente y con corriente alterna:

RV-3x240/1x150 RV-3x150/1x95| RV-3x95/1x50 | RV-4x50

CORRIENTE NOMINAL (A) | 305 230 175 115

CAMBIO

TEMPERATURA. 1,00 1,00 1,00 1,00

DISTINTA 25°C

RESISTIVIDAD

TERMICA DISTINTA 1,10 1,10 1,09 1,09

DE 1,5Km/W
AGRUPACION 0,77 0,77 0,77 0,77
CIRCUITOSCOEFICIENTES

PROFUNDIDAD

INSTALACION 0,99 0,99 0,99 0,99

(0,7m)

CORRIENTE MAX. (A)

APLICANDO LOS 255,75 192,86 145,41 86,87

COEFICIENTES

CAPACIDAD DE

TRANSPORTE(kW)SEGUN

CORRIENTE 159,47 120,26 90,67 54,17

MAX

CAPACIDAD DE

TRANSPORTE(KW)SEGUN

CORRIENTE DEL 155,88 124,70 77,94 62,35

FUSIBLE MAX. A

COLOCAR

Los valores de la caida de tensién de cada linea se calculardn con la férmula AU=V3.
3.I.L(R.cose+X.seny) , no debiendo exceder el 5%. Los valores de la caida de tension se
especificarén en el apartado de calculos

CALCULO POR DENSIDAD DE CORRIENTE.
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Para el cdlculo por densidad de corriente se han tenido en cuenta las tablas de intensidades
maximas admisibles indicadas en la ITC-BT-019 del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensidén, obteniéndose la intensidad nominal circulante mediante la aplicacion de las siguientes
férmulas:

Lineas trifasicas:

P

n=——
\/§XUXCOS(/)

Lineas monofasicas:

P

In=——
VX Cos ¢

Siendo:

e P = potencia en vatios.

e I, = intensidad nominal en amperios.

e U = tensidn entre fases en voltios (400 V)

e V = tensidn entre fase y neutro en voltios (230 V)

e Cos¢ = factor de potencia.

La intensidad maxima admisible del cable serd en cualquier caso superior a la maxima
intensidad que va a circular por él, siendo ademas superior al calibre del interruptor automatico
que va a proteger la linea.

CALCULO POR CAIDA DE TENSION.

La expresion que se utiliza para el calculo de la caida de tension que se produce en una linea

se obtiene considerando el circuito equivalente de una linea corta (inferior a unos 50 km.),
mostrado en la figura siguiente, junto con su diagrama vectorial:

R X

Uy Us

v

Figura 1. Circuito equivalente de una linea corta.
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Ui

B

@
Y=

Figura 2. Diagrama vectorial.

Debido al pequerio valor del angulo®, entre las tensiones en el origen y extremo de la linea, se
puede asumir sin cometer practicamente ningun error, que el vector UU1l es igual a su
proyeccion horizontal, siendo por tanto el valor de la caida de tension.

AU = Uyi-Uy2 ~AB + BC = R I cose+ XI seng [1]
Como la potencia transportada por la linea es:

P =3 Uy;-I- Cose (en trifasico) [2]

P= Uyi-I- Cosp (en monofasico) [3]
Basta con sustituir la intensidad calculada en funcién de la potencia en la formula [1], y tener
en cuenta que en trifasico la caida de tension de linea sera raiz de tres veces la caida de tension
de fase calculada segun [1], y que en monofasico habra que multiplicarla por un factor de dos
para tener en cuenta tanto el conductor de ida como el de retorno, para obtener las formulas
gue dan la caida de tensidn en funcién de la potencia.
Caida de tension en trifasico:

AU i1 = (R + X tane) (P / Uu1) [4]

Caida de tensidn en monofasico:

AU 1 =2 (R + Xtang) (P/ Uu1) [5]

Donde:

e AU Caida de tension de linea en trifasico en voltios
e AU Caida de tension en monofasico en voltios.

e R Resistencia de la linea en Q
e X Reactancia de la linea en Q
e P Potencia en vatios transportada por la linea.

e Uus Tensién de la linea segun sea trifdsica o monofasica, (400V en trifasico, 230V
en monofasico)

e tane Tangente del angulo correspondiente al factor de potencia de la carga.

La reactancia, X, de los conductores varia con el didmetro y la separacién entre conductores.
En el caso de redes de distribucidon aéreas trenzadas es sensiblemente constante al estar los
conductores reunidos en haz, siendo del orden de X= 0,1 Q/km, valor que se puede utilizar
para los calculos sin error apreciable. En el caso de redes de distribucién subterraneas, aunque
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se suelen obtener valores del mismo orden, es posible su calculo en funcién de la separacion
entre conductores, determinando lo que se conoce como separacion media geométrica entre
ellos.

En ausencia de datos se puede estimar el valor de la reactancia inductiva como 0,1 Q/km, o
bien como un incremento adicional de la resistencia. Asi se puede suponer que para un
conductor cuya seccion sea:

Seccion Reactancia inductiva (X)
S = 120 mm* X=0
S =150 mm~ X=015R
5 =185 mm" X=020R
5= 240 mm® X=025R

Tabla1. Valores aproximados de la reactancia inductiva

Para secciones menores o iguales de 120 mm?2, como es lo habitual tanto en instalaciones de
enlace como en instalaciones interiores, la contribucion a la caida de tensidn por efecto de la
inductancia es despreciable frente al efecto de la resistencia, y por lo tanto las formulas [4] vy
[5] anteriores se pueden simplificar de la siguiente forma:
Caida de tension en trifasico:

AU m =R P/ Uy (6]
Caida de tensién en monofasico:

AU1=2RP/ Uy [7]

Si se tiene en cuenta que el valor de la resistencia de un cable se calcula como:

R=Rta=Rtc(l+VYs+ Yp)=CR e [8]
Ritec=R20cc[1+a(0-20)]=psL/S [9]
R 20cc = p2oL /S [10]
po = p2o [1 + a (0 -20)] [11]

Donde:

e R Resistencia del conductor en corriente alterna a la temperatura é.

e R« Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura e.

e R 20 Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura de 20°C.
e Ys Incremento de la resistencia debido al efecto piel ( o efecto skin)

e Yp Incremento de la resistencia debido al efecto proximidad.

e o Coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del conductor en °C-
1

e pb Resistividad del conductor a la temperatura OO
e p20 Resistividad del conductor a 20°C.
S Seccion del conductor en mm?2,

o L Longitud de la linea en m.
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Material Pag (. mm? /m) P (. mm? /m) Pag (©2. mm? /m) o {°C ™"
Cobre 0,018 0,021 0,023 0,00392
Aluminio 0,029 0,033 0,036 0.00403
Almelec

(Al-Mg-Si) 0,032 0,038 0,041 0.,00360

Tabla 2. Valores de la resistividad y del coeficiente de temperatura de los conductores mas utilizados.

El efecto piel y el efecto proximidad son mucho mas pronunciados en los conductores de gran
seccion. Su calculo riguroso se detalla en la norma UNE 21144. No obstante y de forma
aproximada para instalaciones de enlace e instalaciones interiores en baja tensidn es factible
suponer un incremento de resistencia inferior al 2% en alterna respecto del valor en continua.

c=(1+Ys+Yp)~1,02
Combinando las ecuaciones [8], y [9] anteriores se tiene:
R=cpbL/S [12]
Sustituyendo la ecuacion [12] en las [6] y [7] se puede despejar el valor de la seccidn minima

que garantiza una caida de tensidn limite previamente establecida, y que viene dada por las
férmulas siguientes:

Calculo de la seccion en trifasico: [13]
S = ﬂ
AU I U 1
Calculo de la seccion en monofasico [14]
o_ 2c p PL
AU U,
Donde:
e S Seccion calculada segun el criterio de la caida de tension maxima admisible en
mm2 .
e C Incremento de la resistencia en alterna. (Se puede tomar c= 1,02).
* o Resistividad del conductor a la temperatura de servicio prevista para el
conductor (Q mm2 /m).
e P Potencia activa prevista para la linea, en vatios.
e L Longitud de la linea en m.

e AU Caida de tension maxima admisible en voltios en lineas trifasicas.
. AU 1
o U; Tensién nominal de la linea (400 V en trifasico, 230 V en monofasico)

Caida de tension maxima admisible en voltios en lineas monofasicas.

En la practica para instalaciones de baja tension tanto interiores como de enlace es admisible
despreciar el efecto piel y el efecto de proximidad, asi como trabajar con el inverso de la
resistividad que se denomina conductividad (“y ”, en unidades m/Q mm2). Ademas se suele
utilizar la letra “e” para designar a la caida de tensién en voltios, tanto en monofasico como
en trifasico, y la letra U para designar la tensidn de linea en trifasico (400V) y la tensién de
fase en monofasico (230V). Con estas simplificaciones se obtienen las expresiones siguientes
para determinar la seccién:
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Para receptores trifasicos: [15]
PL
S=—
ey
Para receptores monofasicos: [16]
2PL
S=——
ey

Donde la conductividad se puede tomar de la siguiente tabla:

Material ¥ 20 ¥ 70 ¥ 90
Cobre 56 48 44
Aluminio 35 30 28
Temperatura 20°C 70°C 90°C

Tabla 3. Conductividades, v, (enm/ Q2 mm? ) para el cobre y el aluminio, a distintas temperaturas.

Para calcular la temperatura maxima prevista en servicio de un cable se puede utilizar el
siguiente razonamiento: su incremento de temperatura respecto de la temperatura ambiente
TO (25°C para cables enterrados y 40°C para cables al aire), es proporcional al cuadrado del
valor eficaz de la intensidad. Por tanto.

AT = T-To= Constante. 12

ATmax = Constante. I max?

Por tanto:
AT/ 12 = ATmax / T max?
T=To+ (Tméx - TO) * (I / I ma’lx)2 [17]

Donde:

o T Temperatura real estimada en el conductor

e Tmsax. Temperatura maxima admisible para el conductor segun su tipo de

aislamiento.
e To Temperatura ambiente del conductor.
o I Intensidad prevista para el conductor.

e Imax. Intensidad maxima admisible para el conductor segun el tipo de instalacion.

Debido a la multitud de paréametros que intervienen en las ecuaciones anteriores, se empleara
para el calculo de la caida de tensidon en cada una de las lineas las tablas siguientes que
proporcionan las caidas de tensién unitarias calculadas teniendo en cuenta tanto la resistencia
como la inductancia de los cables, para dos factores de potencia distintos y para distintas
temperaturas de servicio de los conductores. La tabla 4 es para cables de tensién asignada
450/750 V, y la tabla 5 para cables de 0,6/1kV.
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5 Caida de tension por A v km.
5 Coso=0,8 Cos o =1 Cos p=09
(mm*) 2] 60°c] 70°c| 40°C] 60°C] 70°C] 40°C] 60°C]  70°C
0.5 53,906] 57.827] 59,787) 67,253 72.154] 74604] 60603] 65014] 67,219
0,75 36,722 39,391] 40,725] 45769] 49105] 50772] 41.270] 44272] 45773
1 271500 29.121] 30107) 33.813] 36,277] 37.509] 30504] 32,722] 33,831
1.5 18,217 19,635] 20,194 22.604] 24252] 25075] 20441 21,923] 22,665
2.5 11.185] 11,992] 12,395] 13,843] 14.852] 15356] 12,539] 13.447] 13,901
4 5,994 7.496 7,747 8,612 9,240 9,553 7.826 8,391 8.674
6 4702 5,038 5205] 5,754 6173] 6,383 5,251 5628] 5.817
10 2,826 3,026 3,125 3,419 3,668 3,792 3.143 3,367 3.479
16 1,803 1,929 1,991 2,148 2,305 2,383 1,995 2,136 2.206
25 1,169 1,249 1,288 1,358 1,457 1,507 1,283 1,372 1,416
35 0,866 0,923 0,952 0,979 1,050 1,086 0.941 1.005 1,038
50 0,664 0,707 0,728] 0,723 0,776] 0,802 0,713] 0,761 0,784
70 0.485] 0514] 0529] o0501] 0537] 0555 0512] 0545] 0,561
95 0,372 0,393 0,403 0,361 0,387 0,400 0,385 0,409 0.420
120 0,310 0,327 0,335] 0,286 0,307] 0,317 0,316] 0,335] 0,345
150 0,268 0,281 0,288 0,232 0,249 0,257 0.268 0,283 0.291
185 0,230 0,241 0,246] 0,185 0,199 0,205 0,226] 0,238] 0,245
240 0,194 0,202 0,206 0,141 0,151 0,156 0,186 0,195 0,200
Tabla 4. Caidas de tension unitarias por Ay km para cables de 450/750V.
S Caida de tension por Ay km.
2 Cosp=08 Coso=1 Cosp=09
O aee] soee] soec]  eoec] 4] eeec] o] ooed]  aec] e o] eocc
15 | 18,255 19573 20,891 21550| 22,604 24252 25899 26,723| 20469] 21951 23.434] 24,175
2.5 11,2161 12,023] 12.830] 13.234] 13843 14852] 15860 16,365] 12.562] 13469] 14.377] 14831
4 7024] 7526 8028 8279 B612| 92401 9.867] 10.181] 7.848] 8413 8978] 9261
B 4732 5068 5403 5571 5754 6,173 6,592] 6802] 5272 5.650] 6.027] 6216
10 28461 30451 3.244| 3344 3419] 30668] 3917] 4042 3157 3382 3606y 3718
16 18200 1945] 2070) 2133 2148 2305 2461 25401 2007] 2148] 2289] 2359
25 1.184| 1.263] 1342 1382 1358 1457] 1556 1606 1.293] 1382] 1471] 1516
35 08781 09351 09921 10200 0979 1080 1122] 1.157] 0950F 1.014] 10781 1110
50 06721 0714 07571 0778] 07231 0776] 0828] 0835 0719 0766 0814 0837
70 0491] 05201 0548( 0564] 0501 0537] 0574] 0592 0516] 00549 05820 0598
g5 0378] 0399 0420 0431] 02361 0387| 0413] 0426] 0390] 0413] 0437] 0449
120 03151 03321 0348 0357 0286] 0307 02327 0338 03200 0339] 02358] 02367
150 0271 0284 0298 0304] 0232| 0248 0265 0274] 0271] 0285 0301] 0309
185 0234 0244 0255 0261 0185 0199 0212 0219 0229 0241] 0253] 0259
240 01971 02081 02131 02171 0141 0151 0161] 0.167] 0188 0197 0206] 0211

Tabla 5. Caidas de tension unitarias por Ay km para cables de 0,6/1kV.

La caida de tensién es variable segun los casos y proporcional a la longitud. En los célculos se
ha tenido en cuenta la caida de tensién acumulada entre la cabecera de la instalacion y el
punto de utilizacién.

Las secciones de los conductores se calculan sobre las siguientes bases:
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— Tension de servicio 400/230 V.

— La caida de tension entre el origen de la instalacién y cualquier punto de utilizacién
sera menor que 3% de la nominal en los circuitos de alumbrado y circuitos interiores
y del 5% para el resto de circuitos, segun el punto 2.2.2 de la ITC-BT-19, del REBT,
no obstante para instalaciones que se alimentan directamente de alta tension
mediante un transformador de distribucion propio, se considerara que la instalacion
interior de baja tension tiene su origen en la salida del transformador. En este caso
la caida de tension admisible se ve incrementada en un 1,5 %.

- Para el célculo de las secciones en los circuitos de acometida a motores tomaremos
como potencia de calculo el resultado de multiplicar la nominal del motor por 1,25.
De esta forma, la caida de tensién entre el origen de la instalacion y cualquier punto
de utilizacién sea menor o igual que el 6,5% de a nominal del circuito, segln la ITC-
BT-47, punto 3, del REBT.

Los valores de Intensidad Maxima Admisible de los conductores se ven reducidos en funcion
del tipo de instalacién adoptada. Se adjunta una tabla con las intensidades admisibles segun
la UNE 20.460.

Calculadas las secciones por densidad de corriente y por caida de tensidn, se elegira la seccidon
comercial mas proxima, por exceso, a la mas desfavorable de ambas.

Para centralizacion de contadores se han considerado las siguientes caidas de tension
porcentuales para cada una de las distintas lineas:

- Linea General de Alimentacion. 0,5 %
- Derivacion Individual 1.0 %

En casos particulares, se pueden compensar las caidas de tensidon de la LGA y la DI, sumando
las dos, y siendo de un 1.5% en el final de la derivacion individual.

Para el dimensionamiento de los conductores, tubos protectores y caidas de tensidn se tendran
en cuenta las instrucciones siguientes.

El dimensionamiento de las secciones de los conductores hasta centralizacién de contadores,
se realiza atendiendo a las disposiciones reflejadas en la instruccién ITC-BT-06, ITC-BT-07,
ITC-BT-14 e ITC-BT-15 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

El dimensionamiento de las secciones de los conductores en los distintos circuitos interiores se
realizara atendiendo a las disposiciones reflejadas en la instruccion ITC-BT-19 y los tubos
protectores para estos conductores se dimensionaran atendiendo a las disposiciones de la
instruccion ITC-BT-21 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién.

24.LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

La linea general de alimentacién que tiene como origen el C.G.P y destino la centralizacion de
contadores, se realizard mediante tubo en montaje bajo falso techo y conductor unipolar.

Segun se ha determinado en la Memoria del proyecto y siguiendo la instrucciéon ITC-BT-10, el
calculo para cada LGA vendra dada por las siguientes expresiones:

La intensidad:

P
= A
V3 xU xCOS(p( )
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Siendo para las diversas agrupaciones de contadores y para una tensidon de suministro de 400V
entre fases y para un factor de potencia de 0,9:

La caida de tension en el tramo entre el punto de conexidn de la CGP y los contadores, vendra
dada por la expresién:

V_\/§XLX| XCOS(D(V)
35xS

A

Que en tanto por ciento de la nhominal es:

AV (%) =% *100

La densidad de corriente es:
I 2

Por tanto tendremos que:

Edificio _de contadores CT1

- Potencia requerida (kW): 1.428,75 kW

- Longitud aproximada (L): 10 metros

- Seccién del conductor (S):
9 Lineas de 2x(3(1x150)+(1x95)) mm?2 Aluminio
Intensidad maxima admisible del conductor: = 2x 230 A=460A
Factor de potencia (cose): 0,9

Teniendo en cuenta el reparto de la potencia total del cuarto de contadores en las nueve lineas
generales en los que se reparte, nos saldria una potencia a transportar por linea de:

1428,75Kw/9lineas= 158,75kW a transportar por cada linea.

Siguiendo con el peor de los casos, de transportar la potencia de 158,75kW con dos
conductores de 150mm? :

La intensidad:

P 158,75

I: =
V3 xU X COS @ V3% 400 x0,9

= 254,59 A

La caida de tensidn en la linea general de alimentacidn sera:

v _Y3xLxIxcosp _3x10x254,50%0,9
35XS 35x150

A

=0,3779V

Que en tanto por ciento de la nominal es:
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AV (%):%*100 =0,0944 %

La densidad de corriente es:

LZZL’ng =0,848 A/ mm?
S 300 mm

Edificio de Contadores CT2

- Potencia requerida (W): 1.589,06 kW

- Longitud aproximada (L): 10 metros
11 Lineas de 2x(3(1x150)+(1x95)) mm?2 Aluminio
Intensidad maxima admisible del conductor: = 2x230 A=460A
Factor de potencia (cose): 0,9

Teniendo en cuenta el reparto de la potencia total del cuarto de contadores en las once lineas
generales en los que se reparte, nos saldria una potencia a transportar por linea de:

1589,06/11lineas= 144,46kW a transportar por cada linea.

Siguiendo con el peor de los casos, de transportar la potencia de 144,46kW con dos
conductores de 150mm?:

Aplicando las mismas expresiones que en el caso anterior tendremos:
La intensidad: I = 231,67 A

La caida de tensidn en la linea general de alimentacién sera: AV =0,3439 V

Que en tanto por ciento de la nominal es: AV (%) =0,0859 %

La densidad de corriente es: D = 0,7722 A/ mm?

Edificio de Contadores CT3

- Potencia requerida (W): 1.480 kW

- Longitud aproximada (L): 10 metros
8 Lineas de 2x(3(1x150))+(2x95) mm?2 Aluminio
Intensidad méxima admisible del conductor: = 460 A
Factor de potencia (cose): 0,9

Teniendo en cuenta el reparto de la potencia total del cuarto de contadores en las ocho lineas
generales en los que se reparte, nos saldria una potencia a transportar por linea de:

1480/8lineas= 185kW a transportar por cada linea.

Siguiendo con el caso, de transportar la potencia de 185kW con dos conductores de 150mm?

Aplicando las mismas expresiones que en el caso anterior tendremos:
La intensidad: I = 296,69 A

La caida de tensién en la linea general de alimentacién serd: AV =0,4404 V

Que en tanto por ciento de la nominal es: AV (%)=0,11011 %

La densidad de corriente es: D = 0,9889 A/ mm?
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Edificio de Contadores CT4

- Potencia requerida (W): 897,5 kW

- Longitud aproximada (L): 10 metros
5 Lineas de 2x(3(1x150)+(1x95) mm2 Aluminio
Intensidad maxima admisible del conductor: = 460 A
Factor de potencia (cose): 0,9

Teniendo en cuenta el reparto de la potencia total del cuarto de contadores en las cinco lineas
generales en los que se reparte, nos saldria una potencia a transportar por linea de:

897,5kW/5lineas= 179,5kW a transportar por cada linea.

Siguiendo con el caso, de transportar la potencia de 179,5kW con dos conductores de 150mm?

Aplicando las mismas expresiones que en el caso anterior tendremos:
La intensidad: I = 287,87 A

La caida de tensidn en la linea general de alimentacién sera: AV =0,4272 V

Que en tanto por ciento de la nominal es: AV (%)=0,1078 %

La densidad de corriente es: D = 0,9595 A/ mm?

Como podemos apreciar, perfectamente admisible, por ser la caida de tensidn inferior al 0,5
% en todos los casos, como asi lo indica la instruccion ITC-BT-14, ap. 3.

11.CALCULO DE FUSIBLES DE BT

Para proteger la linea repartidora frente a sobrecargas, se dispondra en el cuadro de baja
tensién de cada centro de transformacion, cortacircuitos fusibles del tipo cuchilla (CU), segun
norma NI 76.01.01. La intensidad maxima del fusible se determina tal como prescribe la norma
UNE 20-460 parte 4-43.

Todas las salidas de los cuadros de baja tensién de los centros de transformacion estaran
protegidas por fusibles de 400A.

Teniendo en cuenta este pardmetro, hemos dimensionado todas las lineas generales de
alimentacién con dos conductores de 150mm2de aluminio por cada fase, siendo la capacidad
de transportar corriente de 460A por fase.

1,45
In< ——xl,

Donde:

- In = Intensidad nominal del cortocircuito fusible del tipo gG, con un minimo de 63 A.
- Iz = Intensidad admisible del conductor.
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Seccidn del conductor (S): 2x(3(1x150) + (1x95)) mm2 Aluminio
- Intensidad maxima admisible del conductor: 2x230 A=460A

1,45
1,60

In<

X1, , entonces In < 416,87 A

El tiempo de corte del elemento de proteccidn de la corriente que resulte de un cortocircuito,
en un punto cualquiera del circuito, no debe ser superior al que tarda el conductor en alcanzar
la temperatura maxima admisible.
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Para tiempos no superiores a 5 seg., la norma UNE 20-460-4-43 establece, para el
calentamiento limite del cable, la formula:

_KxS
Jt

Donde:
- I = Valor eficaz de la corriente de cortocircuito prevista en amperios.
- K = 94 para conductores de aluminio aislado EPR o XLPE
- S = Seccién en mm?2
-t = Tiempo en segundos.

De acuerdo con el criterio anterior, las intensidades que pueden soportar, sin deterioro, los
cables de durante 5 seg. (Intensidad de cortocircuito del cable)

Is300 = 12.611,42 A
La intensidad maxima que debe dar lugar a la fusion de un fusible, en un tiempo igual o inferior
a 5 seg. Viene fijada en la norma UNE EN 60269/1, para la clase gG y para una intensidad
nominal de:

Fusible de 400 A If4oo = 2.840A

Por tanto el conductor estara protegido por un fusible cuando se cumplen las siguientes
condiciones:

- Laintensidad de cortocircuito admisible por el cable Is sera superior a la intensidad de
fusion del fusible en 5 seg. If.

- Is 300 = 12.611,42 A> If4oo =2.840 A

- Laintensidad de fusion del fusible en cinco segundos If, sea inferior a la corriente que
resulte de un cortocircuito en cualquier punto de la instalacion Icc

If <Icc

La intensidad de cortocircuito mas desfavorable se producira en el caso del defecto fase -
neutro.

La intensidad de cortocircuito Icc, esta limitada por la impedancia del circuito hasta el punto
de cortocircuito y puede calcularse, con suficiente exactitud, por la siguiente expresién:

0,8xU 0,8xU
=5 5oy = L=
(Ze+Z,)XL (Ze+Z )Xl

Siendo:

- Icc = Valor eficaz de la intensidad de cortocircuito, en amperios
- U = Tensién entre fase y neutro, en voltios

- L = Longitud del circuito, en metros

- Zf = Impedancia del conductor de fase

- Zn = Impedancia del conductor de neutro

Considerando las impedancias de la red y de la acometida nulas (hipdtesis que esta del lado
de la seguridad), la longitud maxima protegida frente a cortocircuitos para:

Una seccidn de 2x150 mm2 y un fusible de 400 A, es de: L=121m
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Esta longitud es superior a la longitud maxima estimada para la linea general de alimentacion,
por lo cual ésta se encuentra perfectamente protegida.

Arrasate - Mondragon, junio de 2018

Enrique Elkoroberezibar Markiegi

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

LKS Ingenieria, S. Coop.
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