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Capitulo 0. Introduccion

Capitulo 0.1. Resumen y antecedentes del TFG y beneficio industrial.

El presente trabajo de fin de grado esta basado en una idea original del autor Alvaro
Padilla Reverte, tutelado por el doctor Miguel Lépez Perez y desarrollado a partir de una
problematica/anomalia encontrada en la red de distribucién eléctrica.

Tiene como objetivo demostrar las competencias y habilidades adquiridas a lo largo de
la formacion académica en el Grado de Ingenieria Eléctrica en la Universidad Miguel
Herndndez, asi como en la experiencia adquirida en la elaboracién de proyectos
eléctricos en instalaciones de distribucion eléctrica, en la Comunidad Valenciana para
una empresa dedicada a la ingenieria.

Por este dltimo motivo, para la recopilacion de datos reales en campo de la
infraestructura existente de distribucion de la zona, se ha usado un GIS (Sistema de
informacion geografica) propio de la empresa, aunque para hacer el trabajo de fin de
grado mas atractivo, parte del proyecto se ha simulado en una ubicacion idénea que
generase cierto tipo de inconvenientes.

Ademas, como ayuda para situar la instalacion, analizar las anomalias en la red,
encontrar los organismos afectados que se veran a lo largo del trabajo de fin de grado
y la elaboracién de la base de cartogréafica de los planos, se han empleado los siguientes
recursos:

e Visor Cartografico de la Comunidad Valenciana
e Google Maps
e Sede Electronica del Catastro

Para comenzar, la idea principal del trabajo de fin de grado es dotar a la red de
distribucion eléctrica de una conexién mas dindmica en cuanto a término de cortes por
mantenimiento y fallos se refiere, de una configuracién ain mas mallada de la que nos
encontramos.

Para ello, primeramente, se analiz6 el soterramiento de la linea aérea existente,
determinando el cambio del apoyo, reforzando los esfuerzos mecanicos, desmantelando
el tramo de linea aérea que va al centro de transformacién tipo intemperie y el apoyo
gue lo sostiene, de esta forma se elimina el vuelo y servidumbre sobre la parcela privada
donde se encuentran los elementos de red mencionados.

llustracion 2: Apoyo a sustituir llustracién 1: Apoyo a sustituir
elegido para el soterramiento elegido para el desmantelamiento
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De esta forma, soterramos la linea y proyectamos un centro de transformacion
prefabricado con dos celdas de media tension para realizar la entrada y salida de la
linea subterrdnea, dotando a la red de un seccionamiento de la linea mas seguro para
mantenimientos y posibles cortes intempestivos.

llustracion 3: CTCS Ormazabal

Otro detalle a mencionar del soterramiento sera la adaptacion a la avifauna del nuevo
apoyo, colocando bastones largos y protecciones en cada uno de los elementos en
tension.

Se aprovechard la celda de media tension libre del nuevo CT proyectado para realizar
una nueva linea subterranea de media tension, donde en su recorrido surgiran diferentes
afecciones con organismos publicos tales como la Conselleria de Agricultura y la
Conselleria de Transportes.

Para finalizar, el trazado de la linea subterranea terminara en un armario de obra civil
proyectado, que estara adosado al centro de transformacion tipo “palomar”, donde ya
se encuentra alimentado con otra linea subterrdnea de media tension.

La linea de media tension que proyectamos desde el apoyo a sustituir, hasta el centro
de transformacion tipo “palomar”, quedara de esta forma, anillada en la red de
distribucion eléctrica, dotdndola de mayor seguridad, maniobrabilidad y fiabilidad ante
fallos.

El beneficio industrial que obtendra la ingenieria tras la realizacion de los cinco
proyectos de distribucion eléctrica ascendera hasta 5.571, 00 €.
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Capitulo 0.2. Organismos afectados
Se necesita identificar los diferentes organismos afectados en la situacién del trabajo de
fin de grado, en base a comprender el alcance y magnitud del impacto industrial, para

tomar las medidas adecuadas para abordar cada problematica generada por la nueva
instalacion.

Los diferentes organismos afectados que se presentan son:

Ayuntamiento de Santa Pola.

Conselleria de Agricultura, Desarrollo Rural, Emergencia Climética y Transicién
Ecoldgica.

Conselleria de Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad.

Gas Natural, S.A.
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Capitulo 0.3. Bibliografia, normativas técnicas
Capitulo 0.3.1. Legislaciéon nacional

LEY 24/2013 de 26 de Diciembre, de regulacion de Sector Eléctrico (BOE
27/12/13).

REAL DECRETO 1047/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la
metodologia para el célculo de la retribucién de la actividad de transporte de
energia eléctrica.

REAL DECRETO 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializacion, suministro vy
procedimientos de autorizaciones de energia eléctrica (BOE de 27/12/00).
REAL DECRETO 222/2008, de 15 de febrero, por el que se establece el
régimen retributivo de la actividad de distribucion de energia eléctrica. (BOE
18/03/08).

REAL DECRETO 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT
01 a 09. (BOE 19/03/08). Correccion de errores. (BOE 17/05/08). Correccion de
errores. (BOE 19/07/08).

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
REAL DECRETO 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen
medidas para la proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en
lineas eléctricas de alta tensién. (BOE 13/09/08).

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

Decreto n.° 89/2012, de 28 de junio, por el que se establecen normas
adicionales aplicables a las instalaciones eléctricas aéreas de alta tensién con
objeto de proteger la avifauna y atenuar los impactos ambientales.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias
(ITC) BT 01 a BT 51.

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Capitulo 0.3.2. Legislacion autonémica

DECRETO 88/2005, de 29 de abril, del Consell de la Generalitat, por el que se
establecen los procedimientos de la autorizacion de instalaciones de produccion,
transporte y distribucion de energia eléctrica que son competencia de la
Generalitat (DOCV 05/05/05).

DECRETO LEY 14/2020, de 7 de agosto, del Consell, de medidas para
acelerar la implantacién de instalaciones para el aprovechamiento de las
energias renovables por la emergencia climatica y la necesidad de la urgente
reactivacién econdémica (DOCV 28/08/20).

DECRETO 141/2012, de 28 de septiembre, del Consell, por el que se simplifica
el procedimiento para la puesta en funcionamiento de industrias e instalaciones
industriales.
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-  ORDEN 9/2010, de 7 de abril, de la Conselleria de Infraestructuras de
Transporte, por la que se modifica la Orden de 12 de febrero de 2001, de la
Conselleria de industria y Comercio, por la que se modifica la de 13 de marzo de
2000, sobre contenido minimo en proyectos de industrias e instalaciones
industriales. (DOCV 16/04/10).

- LEY 2/89, de 3 de marzo, de la Generalitat Valenciana, de Evaluacién de
Impacto Ambiental. (DOGV 08/03/89).

- DECRETO 162/90, de 15 de octubre, por el que se aprueba la ejecucién de la
Ley 2/89, de 3 de marzo, de Evaluacion de Impacto Ambiental. (DOGV 30/10/90).

- DECRETO 32/2006, de 10 de marzo, del Consell de la Generalitat, por el que
se modifica el Decreto 162/1990, de 15 de octubre, del Consell de la Generalitat,
por el gue se aprob6 el Reglamento para la ejecucién de la Ley 2/1989, de 3 de
marzo, de la Generalitat, de Impacto Ambiental.

- LEY 4/1998, de 11 de junio, del Patrimonio Cultural Valenciano. (DOGV
18/06/98).

- LEY 5/2014, de 25 de julio de la Generalitat, de Ordenacién del Territorio,
Urbanismo y Paisaje de la Comunitat Valenciana.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensién y sus instrucciones técnicas complementarias
(ITC) BT 01 a BT 51.

- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

- LEY 3/93, de 9 de diciembre de la Generalitat Valenciana, Forestal de la
Comunidad Valenciana.

- LEY 3/1995 de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.

- DECRETO 7/2004, de 23 de enero del Consell de la Generalitat, por el que se
aprueba el pliego general de normas de seguridad en prevencion de incendios
forestales a observar en la ejecucién de obras y trabajos que se realicen en
terreno forestal o en sus inmediaciones. (DOGV 27/01/04).

- RESOLUCION de 15 de octubre de 2010, del Consell de Medio Ambiente,
Agua, Urbanismo y Vivienda y vicepresidente tercero del Consell, por la que se
establecen las zonas de proteccion de la avifauna contra la colisién vy
electrocucion, y se ordenan medidas para la reduccion de la mortalidad de aves
en lineas eléctricas de alta tension. (DOCV 05/11/10).

- Orden 3/2015, de 18 de septiembre, de la Conselleria de Economia Sostenible,
Sectores Productivos, Comercio y Trabajo, por la que se derogan diversas
normas y resoluciones en materia de distribucién de energia eléctrica.

-  Resolucién de 8 de marzo de 2007, del Director General de Relaciones con las
Cortes y Secretariado del Gobierno de la Presidencia de la Generalitat, por la
que se dispone la publicaciéon del Convenio Marco de construccion vy
modificacion de instalaciones eléctricas entre la Generalitat e i-DE Redes
Eléctricas Inteligentes SAU.
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Capitulo 0.3.3. Especificaciones particulares y proyectos tipo

Las siguientes especificaciones particulares y proyectos tipo seran indicadas en cada
memoria técnica donde apliquen sus contenidos, obtenidos de la Resolucién de la
Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa, del Ministerio de
Industria, Energia y Turismo, de fecha 18 de Diciembre de 2019:

MT 2.03.20 Normas particulares para instalaciones de Alta Tensién (hasta 30 kV)
y Baja Tension. — Edicién 11 de fecha 05/2019.

MT 2.21.60 Proyecto tipo linea aérea de media tensidon. Simple circuito con
conductor de aluminio-acero 47-AL1/8ST1A (LA 56) — Edicion 06 de fecha 05/2019.

MT 2.31.01 de Linea Subterranea de AT hasta 30 kV — Edicién 10 de fecha 05/2019.

MT 2.33.51 de Linea Subterranea de AT hasta 30 kV Directamente Enterrada —
Edicion 01 de fecha 04/2020.

MT 2.11.10 Proyecto tipo para centro de transformacion compacto en edificio
prefabricado de superficie - Edicién 03 de fecha 05/2019.

MT 2.11.03 Proyecto Tipo Centro de Transformacidon en edificio de otros usos. -
Edicién 08 de fecha 05/2019.

MT 2.11.33 Especificaciones particulares para el disefio de puestas a tierra. para
centros de transformacion de tensién nominal < 30 kV - Edicién 03 de fecha 05/2019.

MT 2.13.40 Procedimiento de seleccion y adaptacién del calibre de los fusibles de
MT para centros de transformacion - Edicion 03 de fecha 01/2021.

MT 2.23.35 Disefio de puestas atierraen apoyos de LAAT de tension nominal igual
o inferior a 20 kV - Edicién 03 de fecha 02/2014.

MT 2.22.01 Instalacién de elementos para la proteccion de la avifauna en lineas
aéreas de alta tension en zonas protegidas - Edicién 00 de fecha 12/2015.

MT 2.24.80 Soluciones tipo para la proteccion de la avifauna - Edicion 01 de fecha
06/2018.

NI 56.43.01 Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto
maodulo y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 30 kV - Edicion
07 de fecha 05/2019.

NI 52.31.02 Crucetas rectas y semicrucetas para lineas aéreas de tension nominal
hasta 20 kV - Edicion 03 de fecha 03/2010.

NI 52.10.01 Apoyos de perfiles metalicos para lineas aéreas hasta 30 kV - Edicion
08 de fecha 05/2019.

NI 48.08.01 Aisladores compuestos para cadenas de lineas eléctricas de Alta
Tensién - Edicion 09 de fecha 05/2019.

NI 50.20.03 Herrajes, puertas, tapas, rejillas, escaleras y cerraduras para centros
de transformacion - Edicion 04 de fecha 07/2014.

NI 72.30.00 Transformadores trifasicos sumergidos en liquido aislante para
distribucién en Baja Tensidn - Edicion 11 de fecha 05/2019.
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Capitulo 1. Memorias técnicas

Capitulo 1.1. Datos generales

Capitulo 1.1.1. Titular

DISTRIBUCION ELECTRICA UMH, S.A., con domicilio en Avenida de la Universidad,
s/n. 03202 Elche, Alicante, domicilio social en Avenida de la Universidad, s/n. 03202
Elche, Alicante, y CIF Q5350015C.

Capitulo 1.1.2. Término municipal
Término municipal de Santa Pola.

Capitulo 1.1.3. Situacién
La instalacion de distribucion eléctrica se ubica en el término municipal de Santa Pola,
en la provincia de Alicante, segun el plano adjunto n°1.

Capitulo 1.1.4. Tensién nominal en kV
La tensiébn nominal de las instalaciones previstas en el trabajo de fin de grado es de
20KV distribucion propiedad de Distribucién Eléctrica UMH, S.A.

Capitulo 1.1.5. Plazo de Ejecucion

Las instalaciones se pretenden realizar en un periodo maximo de ejecucion de 6 meses
a partir de las concesiones y autorizaciones administrativas necesarias para su
ejecucion.

Capitulo 1.1.6. Estimacion Y/O Declaracion de Impacto Ambiental

La instalacion disefiada de linea subterrdnea de media tensién a 20kV, No precisa
Estimacion/Declaracion de Impacto Ambiental, segun Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de Evaluacion Ambiental.

La instalacion disefiada de linea subterrdnea de media tension a 20kV, Si esta sujeta
a Riesgo de Incendio Forestal, segun Decreto 7/2004, de 23 de enero, del Consell de
la Generalitat, por el que se aprueba el Pliego General de normas de seguridad en
prevencion de incendios forestales a observar en la ejecucion de obras y trabajos que
se realicen en terreno forestal o en sus inmediaciones.

En la totalidad del trazado de la instalacidon nos encontramos en zona de terreno forestal
<500m.

Capitulo 1.1.7. Declaracion de Utilidad Puablica
La instalacion disefiada No precisa la Declaracién de Utilidad Puablica.
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Capitulo 1.2. Soterramiento de linea aérea hasta nuevo CT mediante
canalizacion enterrada

ESPECIFICACIONES PARTICULARES PARA EL PRESENTE PROYECTO
MT 2.21.60 Proyecto tipo linea aérea de media tension. Simple circuito con
conductor de aluminio-acero 47-AL1/8ST1A (LA 56) — Edicion 06 de fecha 05/2019,
MT 2.33.51 de Linea Subterranea de AT hasta 30 kV Directamente Enterrada —
Edicién 01 de fecha 04/2020, MT 2.31.01 de Linea Subterranea de AT hasta 30 kV
— Edicion 10 de fecha 05/2019 y demas especificaciones Particulares de i-DE Redes
Eléctricas Inteligentes SAU, segun Resolucién de la Direccion General de Industriay de
la Pequeiia y Mediana Empresa, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo, de fecha
18 de Diciembre de 2019.

Capitulo 1.2.1. Objeto

La finalidad del presente proyecto, dentro del trabajo de fin de grado, es la de ampliar y
mejorar la red de Media Tension de distribucion de energia eléctrica para mejorar la
calidad de servicio, garantizando un suministro eléctrico regular.

La instalacién que se proyecta es necesaria para conectar eléctricamente el apoyo a
sustituir nimero 1 de la Linea Aérea de Media Tension L-10 de ST Santa Pola con el
Nuevo CT Compacto en Envolvente Prefabricada de Superficie, y se realizara mediante
una linea subterranea de media tension a 20 kV.

Capitulo 1.2.2. Trazado

La longitud total de la nueva linea subterranea de media tension es de 56 metros, de los
cuales, 4 metros se alojaran en el interior del CTCS y 10 metros de entronque aéreo
subterraneo.

Longitud de la zanja directamente enterrada: 42 metros, de los cuales 2 metros son de
canalizacién entubada que sera compartida con el conductor proyectado en la linea
subterranea de media tension entre dos CT'’S.

La longitud indicada afecta al término municipal siguiente:

Longitud de Longitud de

Término Longitud de . ,
Municipal zanja enterrada zanja linea
entubada subterranea
Santa Pola 40 m 2m 56 m
La longitud (m) dentro del CTCS:
NUEVO CTCS

4m

La linea en proyecto se ha estudiado de forma que su longitud sea la minima,
considerando los terrenos y la propiedad de los mismos.

La linea subterrdnea se inicia en el apoyo a sustituir nimero 1 de la Linea Aérea de
Media Tensién A 20kV existente L-10 de la ST Santa Pola, conectdndose mediante
entronque aéreo subterraneo, y discurre por el Poligono 5, Parcela 430, de la Partida
Valverde Bajo, propiedad del Ayto. de Santa Pola, de forma paralela a la via Pecuaria,
hasta llegar al nuevo CTCS Proyectado, finalizando en la celda libre de media tensién.
Segun el trazado reflejado en el plano adjunto niamero 3.

El trazado discurre por vial publico.
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Capitulo 1.2.3. Puntos de Conexion de la Infraestructura Eléctrica
Las conexiones con las instalaciones existentes se producen en los siguientes puntos:

e Punto A (segun plano adjunto nimero 3) y emplazado en el término municipal
de Santa Pola, en el que se realiza la conexién de la nueva Linea Subterranea
de Media Tension a 20 kV, con la LAMT L-10 de la ST Santa Pola, mediante
entronque aéreo subterraneo en el apoyo a sustituir namero 1, y titularidad de
DISTRIBUCION ELECTRICA UMH, S.A.

¢ Punto B (segun plano adjunto nimero 3) y emplazado en el término municipal
de Santa Pola, en el que se realiza la conexion de la nueva Linea Subterranea
de Media Tension a 20 kV en la celda libre de Media Tension del nuevo CTCS
Proyectado, y titularidad de DISTRIBUCION ELECTRICA UMH, S.A.

Capitulo 1.2.4. Cruzamientos
No existen cruzamientos en el trazado de la LSMT a 20 kV sobre la que se desea actuar.

Capitulo 1.2.5. Paralelismos

Tipo de

. Coordenadas UTM (ETRS89, fus 30) Organismo Afectado
Afeccion

Colada de Monforte a Santa Pola o

A Conselleria de Agricultura,
del camino de los Cabreros 9

Via Pecuaria Desarrollo Rural, Emergencia

X:712.413 L D L
7 Y:4.231.327 Climatica y Transicion Ecoldgica
X:712.413
Gas Natural Y: 4.931 327 Gas Natural, S.A.

Tabla 1: Paralelismos con organismos afectados en el soterramiento

Capitulo 1.2.6. Paso por zonas que exija condicionado

Parte del trazado de la nueva linea en proyecto discurre por la Via Pecuaria tipo Colada
de Monforte a Santa Pola o del camino de los Cabreros con coordenadas UTM:
X: 712.413 Y: 4.231.327, titularidad de la Conselleria de Agricultura, Desarrollo Rural,
Emergencia Climatica y Transicién Ecolégica.

Capitulo 1.2.7. Materiales

Capitulo 1.2.7.1. Conductor Subterraneo

Para la linea subterranea proyectada, se utilizaran cables con aislamiento de dieléctrico
seco, tipo HEPRZ1, segun NI 56.43.01, de las caracteristicas siguientes:

CABLE TIPO: HEPRZ1.

CONDUCTOR: Aluminio.

SECCION: 240 mm?2,

TENSION NOMINAL: 12/20 kV.

TENSION MAS ELEVADA: 24 kV.

AISLAMIENTO: Mezcla a base de etileno
propileno de alto médulo
(HEPR).

CUBIERTA: Compuesto termoplastico a

base de poliolefina y sin
contenido de componentes
clorados u otros
contaminantes (DMZ1)
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R . .
Cubierta exterior Semiconductora externa

Semiconductora interna

Pantalla metalica conductor de Al

Rislamiento

llustracion 4: Constitucion de cable, segun NI 56.43.01

. . : Reactancia
Seccié Tension Resistencia .
eccion nominal Max. a 105°C por faS(_a al Capacidad
mm? KV Q/km tresbolillo UF/km
Q/km
240 0,169 0,105 0,453
400 12/20 0,107 0,098 0,536
240 ‘ | 0,169 0,113 0,338
400 18/30 | 0,107 w 0,106 0,401
630 0,062 ‘ 0,096 0,443

|
Tabla 2: Caracteristicas HEPRZ, segun MT 2.33.51.

Temperatura maxima en servicio permanente: 105°C
Temperatura maxima en cortocircuito (t<5s): 250°C

Capitulo 1.2.7.2. Canalizacion Directamente Enterrada

Con el fin de asegurar la profundidad de 0,80 m, hasta la parte superior del cable mas
proximo a la superficie, los cables se alojaran en zanjas con profundidad minima de 1,00
m y ademas para permitir las operaciones de apertura y tendido, y cumplir con las
condiciones de paralelismo, cuando lo haya, tendra una anchura minima de 0,20 m (un
circuito). Si la canalizacion se realizara con medios manuales, debe aplicarse la
normativa vigente sobre riesgos laborales vigente para permitir desarrollar el trabajo de
las personas en el interior de la zanja (entibado de paredes).

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En
el mismo se colocara una capa de arena de mina o de rio, lavada, limpia y suelta, exenta
de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, y el tamafio del grano estara
comprendido entre 0,2 y 3 mm, de un espesor minimo de 0,05 m, sobre la que se
depositara el cable o cables a instalar.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra.
La zanja se protegera con los correspondientes entibados u otros medios para asegurar
su estabilidad, conforme a la normativa de riesgos laborales.

Encima ira otra capa de arena de idénticas caracteristicas y con unos 0,10 m de espesor,
y sobre ésta se instalard una proteccion mecanica a todo lo largo del trazado del cable,
esta proteccién consistira en una placa cubrecables, las caracteristicas de las placas
cubrecables seran las establecidas en las NI 52.95.01, cuando el numero de lineas sea
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mayor se colocara mas placas cubrecables de tal manera que se cubra la proyeccién
en planta de los cables.

A continuacion, se tenderd una capa de tierra procedente de la excavacion y con tierras
de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, apisonada por
medios manuales. Se cuidara que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes.
Sobre esta capa de tierra, y a una distancia minima del suelo de 0,10 my 0,30 m de la
parte superior del cable se colocard una cinta de sefializacion como advertencia de la
presencia de cables eléctricos, las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las
establecidas en la NI 29.00.01.

A continuacion, se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion
y con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su
apisonado y compactacion medios mecanicos. Después se colocara una capa de tierra
vegetal o un firme de hormigén no estructural H 125 de unos 0,12 m de espesor y por
altimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia
antes de realizar la apertura.

Capitulo 1.2.7.3. Canalizacion Entubada

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 instalar4 un solo circuito. Se evitara en lo posible los
cambios de direccién 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.

La zanja tendra una anchura minima de 0,35 m para la colocacion de dos tubos de 160
mm @ aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar. En las lineas
de 20 kV con cables de 400 mmz2 de seccidn y 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.

Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalard un
tubo mas, 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 extension 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 continuacién, se colocara otra capa de arena con un
espesor de 0.10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

La canalizacion 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.

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 0,12 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.
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Capitulo 1.2.7.4. Arquetas

Las arquetas registrables no estaran distanciadas entre si mas de 100 m, garantizando
acceso al multitubo, como minimo a intervalos de la distancia indicada y en los cambios
de direccion, donde se instalaran arquetas registrables. Las instalaciones de energia y
telecomunicaciones podran compartir arquetas, y el multitubo de comunicaciones nunca
irA en paso dentro de la arqueta, se dejara debidamente embocado en la arqueta y el
cable de fibra Optica se fijara a la pared con las correspondientes fijaciones. En el caso
de ser una arqueta ciega, el multitubo de comunicaciones si se puede dejar en paso.

Con el objeto de impedir o minimizar riesgos de incendios, en aquellas arquetas
compartidas con lineas de Baja Tension (BT), y en los casos en que se constate la
existencia de empalmes o derivaciones, el tendido en Media Tension (MT), se debera
establecer una separacion fisica sobre la linea de Baja Tension preferentemente
mediante, por ejemplo, una placa material ceramico, manta retardarte al fuego u otro
dispositivo fisico. También, si lo anterior no fuese posible, se colocara el tendido MT en
el nivel inferior, y el tendido BT por encima de ese nivel si fuera viable.

Las arquetas proyectadas cumpliran lo expuesto en la MT 2.03.21.

,I" 7007 ,‘
i i

m| - -
1 ]

| 1 |

[N I I B

DESIGNACION | DIMENSIONES MASA MAX. CARGA CONT.
(mm) (KG) daN
MARCO -M2 700x700 21 125
TAPA-T2 665x665 39 125

llustracién 5: Caracteristicas MARCO — TAPA DE FUNDICION (M2-T2), segin MT 2.03.21.

Capitulo 1.2.7.5. Herrajes, ensayos y protecciones del comienzo y final de linea

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccién de los cables,
y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones deberan ser,
asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior,
contaminacion, etc.).

La ejecucion y montaje de los accesorios de conexion, se realizaran siguiendo el Manual
Técnico correspondiente cuando exista, 0 en su defecto, las instrucciones del fabricante.

e Terminaciones: Las caracteristicas seran las establecidas en el documento NI
56.80.02.

e Conectores separables apantallados enchufables: Las caracteristicas seran las
establecidas en el documento NI 56.80.02.

e Empalmes: Las caracteristicas seran las establecidas en el documento NI
56.80.02.
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Una vez que la instalacion ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del
cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha realizado
correctamente, para lo cual seran de aplicacion los ensayos exigidos por el Reglamento
de Lineas de alta Tension, y desarrollados en el documento informativo correspondiente,
u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes)
justificadas por el proyectista.

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 grandes tensiones
inducidas en las cubiertas metalicas.

Capitulo 1.2.7.6. Conductor aéreo

El conductor que contempla este Proyecto es de aluminio-acero galvanizado segun
norma UNE-EN 50182, el cual esta recogido en la norma NI 54.63.01 y cuyas
caracteristicas principales son:

Designacién 47-AL1/8ST1A (LA-56)
Seccién de aluminio (mmz2) 46,8
Seccidn de acero (mm?) 7,79
Seccion total (mm?) 54,6
Composicion 6+1
Diametro aparente del cable (mm) 9,45
Maddulo de elasticidad (daN/mm?) 7.900
Carga de rotura (daN) 1.629
Coeficiente de dilatacién (°C1) 19,1x10°
Masa aproximada (kg/km) 188,8
I(?(;s/ilri[)enma eléctrica a 20° C 0.6129
0,361

Densidad de corriente, A/mm?2
Tabla 3: Caracteristicas del conductor aéreo LA-56.

Capitulo 1.2.8. Medidas de seializacion de seguridad

Se instalardn hitos de sefializacion normalizados de la traza de la canalizacion
subterranea ejecutada en aquellas zonas no pavimentadas y en general, en todas
aquellas zonas sin urbanizar donde no se pueden tomar referencias fijas.

Se distinguen dos tipologias de hitos de sefializacion en funcion de su lugar preferente
de ubicacion: urbano y rural.

El hito urbano, para disipacion enrasada con pavimentos y firmes en zonas urbanas
consolidadas, se compone por el conjunto de una placa de aleacion de aluminio forjada
de dimensiones exteriores minimas 100x150x6 mm y un perno de anclaje en “J” de 150
mm de longitud y 10 mm diametro nominal para fijacion a través de macizo hormigonado
excavado bajo rasante. La conexion entre ambos elementos constituyentes se realizara
por unién roscada de métrica M-10 en el punto central del reverso de la placa que, al
efecto, tendra un macizado de 30 mm hasta alcanzar un espesor total de 17 mm.

Sobre la cara superior de la placa se rotulara la informacion identificativa (propiedad,
teléfono de contacto ante emergencias y tension nominal) y de localizacién (ubicacion
en planta y profundidad) de la linea a sefializar. Al efecto, rotulaciones y borde en cara
superior iran resaltadas 1 mm.
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El conjunto de sefializacién rural consta de un hito de hormigon polimérico de color rojo,
con forma de prisma rectangular de 30 cm de altura y base cuadrada de 13 cm de lado
y de su pieza de anclaje en tubo o vastago de acero galvanizado de @27 mm. Esta pieza
o conjunto de anclaje sera disefiada de forma tal que en la fase final de su montaje se
haga surgir, por su parte inferior, dos alambres expansores que den consistencia al
conjunto una vez montado e impiden su extraccion.

En una de sus caras se colocara una placa de identificacién en aluminio serigrafiado
gue proporciona la informacién identificativa de la instalacién, localizacion y profundidad
de la canalizacion y/o circuito/os.

Capitulo 1.2.9. Protecciones Eléctricas
Capitulo 1.2.9.1. Protecciones contra sobreintensidades

Los cables deberdn estar debidamente protegidos contra los efectos peligrosos,
térmicos y dinamicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de
producirse en la instalacion, cuando éstas puedan dar lugar a averias y dafios en las
citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas mediante interruptores automaticos,
colocados en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterraneos. Las
caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos corresponderan a las exigencias
del conjunto de la instalacion de la que el cable forme parte integrante, considerando las
limitaciones propias de éste.

En cuanto a la ubicacion y agrupacion de los elementos de proteccion de los
transformadores, asi como los sistemas de proteccién de las lineas, se aplicara lo
establecido en la ITC MIE-RAT 09 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion.

Los dispositivos de proteccion utilizados no deberan producir durante su actuacion
proyecciones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafios a
personas 0 cosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades
pertenecientes a la misma instalacion, o en relacion con otros exteriores a ésta, se
establecera una adecuada coordinacion de actuacion para que la parte desconectada
en caso de cortocircuito o sobrecarga sea la menor posible.

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

Capitulo 1.2.9.2. 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 darfie el cable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las
pantallas correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3
segundos, serdn las indicadas en las siguientes tablas. Podran admitirse intensidades
de cortocircuito mayores a las indicadas en las tablas siempre que el fabricante del cable
aporte la documentacion justificativa correspondiente.
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Tipo de AD* Duracion del cortocircuito, tec, en segundos
Aislamiento K)fo1]02]03[05[061,0]15]20([25]3.0
HEPR 1452811199 | 162 | 126|115 89 | 73 | 63 | 56 | 51

Tabla 4: Densidades maximas de corriente de cortocircuito en los conductores de aluminio, en
A/mm2, de tension nominal 12/20 y 18/30 kV, segun MT 2.33.51.

Seccidn Duracion en segundos
mm? 0,1 0,2 0.3 0.5 1.0 1,5 2.0 2.5 3.0
16 6,08 438 | 358|287 | 212 | 1,72 | 1,59 | 141 | 1,32
25 846 685 | 485 | 449 | 332 | 277 | 249 | 2,12 | 2,01

Aislamiento

HEPR

Tabla 5: Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en kA, segun MT 2.33.51.

Capitulo 1.2.9.3. Protecciones contra sobrecargas

En general, no serd 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.

Capitulo 1.2.9.4. Protecciones contra sobrecargas

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

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de oOxidos
metalicos, cuyas caracteristicas estardn en funcion de las probables intensidades de
corriente a tierra que puedan preverse en caso de sobretensién. Debera cumplirse
también, en lo referente a coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de los
pararrayos, lo indicado en las instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13,
respectivamente, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion igualmente
las especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2
y UNE-EN 60099-5.

Capitulo 1.2.10. Apoyo de entronque

Capitulo 1.2.10.1. Apoyo

El apoyo proyectado N° 1 sera del tipo C-2000-14E, de celosia metélica, galvanizado en
caliente, formados por angulares de lados iguales y seccion cuadrada de acuerdo con
la NI 52.10.01.

Unicamente se realiza el cambio de apoyo, manteniendo las mismas caracteristicas de
la red actual, colocandolo en la misma posicion del apoyo a sustituir, usando el mismo
conductor y realizando el retense al actual, mejorando la resistencia a solicitudes
mecanicas.

El calculo de los apoyos se realiza segun lo indicado en el MT 2.23.45 en el que se
determina el método de calculo de las ecuaciones resistentes de los apoyos en funcion
de la disposicién de los armados.
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Capitulo 1.2.10.2. Crucetas

En el apoyo proyectado n°® 1 se empleara una cruceta recta RC2-17,5-S, segun NI
52.31.02, manteniendo la misma distancia entre conductores que con la cruceta actual.

Las crucetas ademas de cumplir la misibn de dar la separacién adecuada a los

UNIVERSITAS
Miguel Herndnidez

conductores, deben soportar las cargas verticales que los mismos transmiten.

Su disefio responde a las nuevas exigencias de distancias entre conductores y
accesorios en tension a apoyos y elementos metalicos, tendentes a la proteccion de la

avifauna.
Cruceta recta RC-S:

® Taladros de @ 17,5 mm
o Taladros de @ 13,5 mm

o Taladros de @ 22 mm

Cruceta RC-S doble arriostramiento Perfil de
n ¢ cierre PCCR
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Cruceta RC-S simple arriostramiento
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llustracion 6: Crucetas y semicrucetas rectas sin tirantes. Modelos de arriostramientos para las

RC1-S, RC2-S, seguin NI 52.31.02.

Esfuerzo | Separacidn entre fases | Masa
Designacién :;:it:iialla g:;‘lt:g‘;:zf go: ?gf N® de planc | Cédigo

daN mm Eg
RC1-10-8 450 1.000 32,21 982,481 5231201
RC1-12,5-8 450 1.250 45,47 982.484 5231203
RC1-15-5 450 1.500 59,41 982,482 5231212
RC1-17,5-8 450 1.750 76,76 982,485 5231213
RC1-20-8 450 2.000 %6, 31 982.483 5231214
RCZ-10-8 650 1.000 36,58 98Z2.486 5231218
RC2-12,5-5 650 1,250 59,4¢ 962,489 5231218
RCZ2-15-5 650 1.500 82,79 982,487 5231220
RC2-17,5-8 650 1.750 104,55 982.490 5231222
RC2-20-8 650 2.000 125,24 982.488 5231224

Tabla 6: Crucetas y semicrucetas rectas normalizadas para apoyos de perfiles metélicos de

celosia, segun NI 52.3
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Capitulo 1.2.10.3. Resumen de caracteristicas del apoyo proyectado

Los apoyos y crucetas seleccionados para la linea, asi como la funcion que realizan en
la misma se detallan en la tabla siguiente:

Ntmero de Tipo Cruceta Funcién
Apoyo
N° 1 C-2000 RC2-17,5-S Anclaje

Tabla 7: Resumen de caracteristicas del apoyo proyectado.

Capitulo 1.2.10.4. Nivel de aislamiento

El nivel de aislamiento en funcidn de los niveles de contaminacién de las zonas en las
que se proyecta la linea ser&: NIVEL IV - Muy Fuerte, y el tipo de aisladores a utilizar
sera: aisladores composite U70 YB20 P.

Capitulo 1.2.10.5. Formacion de cadenas
Cadenas de amarre con aislador de compaosite baston largo:

Ls
|« : >l

L La .
| 2,
= (e
‘[‘r.- 23
- Lt ..|
llustracion 7: Aisladores para avifauna. Diferentes modelos, segiin NI 2.22.01.
Amarre (Baston Largo)
Unidad Denominacién
Aislador compuesto U70 YB 20P
1
AL
1 Herraje genérico alojam. rotula
pastilla
1 Grapa de amarre 1A
Lt en mm 1170
. Tension U
Designacion HI:H Di]il Lmez:]]cjl; g nominal Codigo
kv)

U70YB20 AC 720 20 4803018
U70YB30 AC 720 30 4803023
U70YB45 AC 1040 45 4803027
U70YB66 AC 87010 >720 1450 §6 4803032
U70YB20P AC 740 20 4803208
U70YB30P AC 1120 30 4803213
UT0YB45P AC 1610 45 4803217
UT0YB66P AC 2250 66 4803222
U70YB20 AL 1020 20 4803019
UJ70YB30 AL 1020 30 4803024
U70YB45 AL 1040 45 4803028
U70YB66 AL - 1450 66 4803033
U70YB20P AL HOE10 =1020 1020 20 4803209
U70YB30P AL 1120 30 4803214
U70YB45P AL 1610 45 4803218
UT0YB66P AL 2250 66 4803223

Tabla 8: Aisladores para avifauna. Diferentes modelos, segun NI 2.22.01.
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Capitulo 1.2.10.6. Cimentacion

La cimentacion de los apoyos sera del tipo monoblogue de hormigén en masa de 200
kg/m3 de dosificacion y de las dimensiones adecuadas al tipo de terreno (flojo, normal
0 duro-rocoso) calculadas de acuerdo con el MT 2.23.30, habiéndose considerado a
efectos de proyecto en todos los casos un tipo de terreno de consistencia normal
(K entre 8 y 10 kg/cm3).

Cimentaciones para apoyos metalicos de celosia:

—— - — - — - — - =

N
afd
24
llustracién 8: apoyos de perfiles metalicos, segin NI 52.10.01
APOYO CIMENTACION APOYO CIMENTACION

Designacion a h Vol Vol. Designacién a h Vol. Vol.
i-DE Z/ excav. horm. i-DE /Zf excav. horm.

m m m3 m3 m m m3 m3

C1000- 12E 1.00 | 1.99 1.99 2,14 C4500- 12E 1,01 | 2.75 2,81 2.96
C1000- 14E 1.08 | 2,06 241 238 C4500- 14E 1,10 | 2.82 341 3.39
C1000- 16E 1.15 | 2.13 2.82 3,01 C4500- 16E 1,17 | 2.89 3,96 4.15
C1000- 18E 1.23 | 2.20 3.33 3,55 C4500- 18E 1.26 | 2.94 4.66 4.89
C1000- 20E 1.30 | 2.26 3.82 4,07 C4500- 20E 1,33 | 2.99 5.30 5.56
C1000- 22E 1.39 | 2.32 447 476 C4500- 22E 143 | 3.03 6.20 6.50
€2000- 12E 1.00 [ 2.30 2.30 2.44 C7000- 12E 1.35 | 2.84 5,18 5.45
C2000- 14E 1.08 | 2.37 2,76 293 C7000- 14E 1,53 | 2.87 6,73 7.08
C2000- 16E LI5S | 243 3.22 341 C7000- 16E 1.69 | 291 8.32 8.75
C2000- 18E 1.24 | 2.48 3,82 4,04 C7000- 18E 1,88 | 2.93 10,35 10.89
C2000- 20E 1.31 | 2.54 4.36 4,61 C7000- 20E 2,04 | 2.96 12.32 12.96
(C2000- 22E 1.39 | 2.59 5,01 5.30 C7000- 22E 222 | 2.98 14.68 15.44
C3000- 12E 1.00 | 2,51 2,51 2,66 C7000- 24E 2,38 | 3.00 17.01 17.89
C3000- 14E 1.09 | 2.58 3,06 323 C7000- 26E 256 | 3.02 19.79 20.82
C3000- 16E 1.16 | 2.64 3,56 3,75 C9000- 12E 1,35 | 3.02 5,50 5.77
C3000- 18E 1.25 | 2.69 421 4.44 C9000- 14E 1,53 | 3.06 7.15 7.50
C3000- 20E 1.32 | 2.75 4,79 5,05 C9000- 16E 1,69 | 3.09 8.83 9.26
C3000- 22E 141 | 2,79 5,55 5.85 C9000- 18E 1.88 | 3.11 10.99 11.53
C9000- 20E 204 | 3.14 13.07 13.71
C9000- 22E 222 | 3.16 15.56 16.32
C9000- 24E 238 | 3.18 18.04 18.92
C9000- 26E 2,56 | 3.20 20.97 22.00

Tabla 9: Cimentaciones para apoyos de perfiles metalicos, segun NI 52.10.01.
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Capitulo 1.2.10.7. Proteccion de la avifauna

En el apoyo proyectado seran necesarios los siguientes elementos:

e Cubiertas CUP en los puentes flojos de interconexion.

e Forros FOGR en grapas de amarre.

e Forros FOCP en derivaciones por cufia a presion (DCP).

e Forros CPTA en pararrayos y pasatapas de transformadores.

e Para aislar la zona de posada y la zona en tension de la cadena de amarre se
utilizara aislador especial largo de avifauna.

> A .
Medidas en mm
Doblado
25
06
27
- Vista A-A

llustracién 10: Forro para conectores por cufia a presion FOCP, segin MT 2.22.01

Capitulo 1.2.10.8. Apoyo frecuentado

Los valores tedricos y calculados del sistema de puesta a tierra de los apoyos
proyectados, de acuerdo con el MT 2.23.35 y el tipo de toma de tierra segun el Proyecto
Tipo aplicado, se resumen en las tablas siguientes.

Para la realizacion de los célculos se ha considerado una impedancia equivalente de la
puesta a tierra en la ST de 25,4 Q correspondiente a una reactancia zig-zag de 500A
segun tabla 8 del MT 2.23.35.

Apovyos frecuentados (con antiescalo de obra civil):

Tension de
Electrodo paso maxima Tension de Tension
Resistividad utilizado Resistencia enla paso aplicada | de paso
APOYO | del terreno Tabla de tierra instalacion (V) maxima
o L
N (Q-m) | 1121314 | (<50Q) V) admisible
CPT - -
( ) Los dos pies | Los dos pies en (V)
en el terreno el terreno
N°1 200 LA-32/0,5 22,60 1.718,51 1.137,02 2.615,13

Tabla 10: Resumen de caracteristicas de puesta a tierra en el apoyo proyectado.
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Capitulo 1.3. Linea Subterranea de Media Tension entre dos CT'S

ESPECIFICACIONES PARTICULARES PARA EL PRESENTE PROYECTO
MT 2.31.01 de Linea Subterranea de AT hasta 30 kV — Edicién 10 de fecha 05/2019 y demas
especificaciones Particulares de i-DE Redes Eléctricas Inteligentes SAU, segin Resolucion de
la Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa, del Ministerio de Industria,
Energia y Turismo, de fecha 18 de Diciembre de 2019.

Capitulo 1.3.1. Objeto

La finalidad del presente proyecto, dentro del trabajo de fin de grado, es la de ampliar y
mejorar la red de Media Tension de distribucion de energia eléctrica para mejorar la
calidad de servicio, garantizando un suministro eléctrico regular.

La instalacion que se proyecta es necesaria para conectar eléctricamente el Nuevo CT
Compacto en Envolvente Prefabricada de Superficie con el CT Palomar a reformar,
anillando de esta forma la linea de media tensién L-10 de la ST Santa Pola, y se realizara
mediante una linea subterranea de media tension a 20 kV.

Capitulo 1.3.2. Trazado
Longitud total de la linea subterranea proyectada: 682 metros.

Longitud total de la zanja: 672 metros, de los cuales 2 metros de la zanja de entrada al
CTCS se contemplan en el soterramiento de la LAMT.

La longitud indicada afecta al término municipal siguiente:

Longitud de Longitud de Longitud de

Término . ) ’ >
Municipal canalizacién zanja linea
P existente entubada subterranea
Santa Pola 2m 670 m 682 m
La longitud (m) dentro del CTCS:
NUEVO CTCS CT PALOMAR
4m 6m

La linea en proyecto se ha estudiado de forma que su longitud sea la minima,
considerando los terrenos y la propiedad de los mismos.

La linea subterranea se inicia en el nuevo CTCS Proyectado, y discurre de forma
paralela a la via pecuaria, continta por el carril bici paralelo a la CV-865, al llegar a la
puerta de entrada del camping se realizara el cruce de la carretera propiedad de la
Conselleria de Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad, mediante perforacion
dirigida, hasta llegar al CT Palomar, donde finalizara en la celda libre de media tension.
Segun el trazado reflejado en el plano adjunto nimero 3.

El trazado discurre por vial publico.
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Capitulo 1.3.3. Puntos de Conexion de la Infraestructura Eléctrica
Las conexiones con las instalaciones existentes se producen en los siguientes puntos:

e Punto A (segun plano adjunto nimero 3) y emplazado en el término municipal
de Santa Pola, en el que se realiza la conexién de la nueva Linea Subterranea
de Media Tensién a 20 kV en la celda libre de Media Tension del nuevo CTCS
Proyectado, y titularidad de DISTRIBUCION ELECTRICA UMH, S.A.

e Punto B (segun plano adjunto nimero 3) y emplazado en el término municipal
de Santa Pola, en el que se realiza la conexién de la nueva Linea Subterranea
de Media Tensién a 20 kV en la celda libre de Media Tensién del nuevo CT
Palomar, y titularidad de DISTRIBUCION ELECTRICA UMH, S.A.

Capitulo 1.3.4. Cruzamientos

Tipo .d,e Km. del vial/ (1) Organismo Afectado
Afeccion
Conselleria de Politica
Cruzamiento CV-865(p.k. 11+680) Territorial, Obras Publicas y

Movilidad
Tabla 11: Cruzamientos con organismos afectados en la linea subterranea de media tensién
proyectada.

Capitulo 1.3.5. Paralelismos

Tipo de

L Coordenadas UTM (ETRS89, fus 30) | Organismo Afectado
Afeccidn ‘ |

Colada de Monforte a Santa Pola o

g Conselleria de Agricultura,
. ! del camino de los Cabreros .
Via Pecuaria Desarrollo Rural, Emergencia

X:712.413 S D L
Y- 4.231.327 Climatica y Transicion Ecoldgica
X: 712.769 Conselleria de Agricultura,

ZEPA Y- 4.930 831 IZ_)es,al_rroIIo Rural_, Emergeqca
Climatica y Transicion Ecologica

Parque Natural Conselleria de Agricultura,

) X: 712.769 .
de las Salinas Y: 4.230.831 Desarrollo Rural, Emergencia
de Santa Pola T Climética y Transicién Ecolégica

X:712.413
Gas Natural Y- 4.931 327 Gas Natural, S.A.

Tabla 12: Paralelismos con organismos afectados en la linea subterranea de media tensiéon
proyectada.

Capitulo 1.3.6. Paso por zonas que exija condicionado

Parte del trazado de la nueva linea en proyecto discurre por la Via Pecuaria tipo Colada
de Monforte a Santa Pola o del camino de los Cabreros con coordenadas UTM:
X: 712.413 Y: 4.231.327, titularidad de la Conselleria de Agricultura, Desarrollo Rural,
Emergencia Climatica y Transicién Ecoldgica.

Parte del trazado de la nueva linea en proyecto discurre cruzando la calzada de la
carretera CV-865 situado en el punto kilométrico 11+680, titularidad de la Conselleria de
Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad.
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Capitulo 1.3.7. Materiales
Capitulo 1.3.7.1. Conductor Subterraneo

Para la linea subterranea proyectada, se utilizaran cables con aislamiento de dieléctrico
seco, tipo HEPRZ1, segun NI 56.43.01, de las caracteristicas siguientes:

CABLE TIPO: HEPRZ1.

CONDUCTOR: Aluminio.

SECCION: 240 mm2.

TENSION NOMINAL: 12/20 kV.

TENSION MAS ELEVADA: 24 kV.

AISLAMIENTO: Mezcla a base de etileno
propileno de alto médulo
(HEPR).

CUBIERTA: Compuesto termoplastico a

base de poliolefina y sin
contenido de componentes
clorados u otros
contaminantes (DMZ1)

Cubierta exterior Semiconductora externa

Semiconductora interna

Pantalla metalica conductor de Al

Rislamiento

llustracién 11: Constitucién de cable, segin NI 56.43.01.

., . . Reactancia
., Tension Resistencia .
Seccion nominal Max. a 105°C por fas_e al Capacidad
mm? KV Q/km tresbolillo uUF/km
Q/km
240 0,169 0,105 0,453
400 12/20 0.107 0.098 0536
240 0,169 0,113 0,338
400 18/30 0,107 0,106 0,401
630 0,062 0,096 0,443

Tabla 13: Caracteristicas HEPRZ, segun MT 2.33.51.

Temperatura maxima en servicio permanente: 105°C
Temperatura maxima en cortocircuito (t<5s): 250°C
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Capitulo 1.3.7.2. Canalizacion Entubada

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.

La zanja tendra una anchura minima de 0,35 m para la colocacion de dos tubos de 160
mm @ aumentando la anchura en funcion del nimero de tubos a instalar. En las lineas
de 20 kV con cables de 400 mmz2 de seccidn y 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.

Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalard un
tubo mas, 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 extension 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 continuacién, se colocara otra capa de arena con un
espesor de 0.10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

La canalizacion 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.

Por dltimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del
pavimento, para este rellenado se utilizar4 todo-uno, zahorra o arena.

Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén de HM-12,5 de
unos 0,12 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.

Capitulo 1.3.7.4. Arquetas

Las arquetas registrables no estaran distanciadas entre si mas de 100 m, garantizando
acceso al multitubo, como minimo a intervalos de la distancia indicada y en los cambios
de direccion, donde se instalaran arquetas registrables. Las instalaciones de energia y
telecomunicaciones podran compartir arquetas, y el multitubo de comunicaciones nunca
irA en paso dentro de la arqueta, se dejara debidamente embocado en la arqueta y el
cable de fibra Optica se fijara a la pared con las correspondientes fijaciones. En el caso
de ser una arqueta ciega, el multitubo de comunicaciones si se puede dejar en paso.

Con el objeto de impedir o minimizar riesgos de incendios, en aquellas arquetas
compartidas con lineas de Baja Tension (BT), y en los casos en que se constate la
existencia de empalmes o derivaciones, el tendido en Media Tension (MT), se debera
establecer una separacion fisica sobre la linea de Baja Tension preferentemente
mediante, por ejemplo, una placa material ceramico, manta retardarte al fuego u otro
dispositivo fisico. También, si lo anterior no fuese posible, se colocara el tendido MT en
el nivel inferior, y el tendido BT por encima de ese nivel si fuera viable.
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Las arquetas proyectadas cumplirdn lo expuesto en la MT 2.03.21.
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DESIGNACION | DIMENSIONES | MASA MAX. | CARGA CONT.
(mm) (KG) daN
MARCO -M2 700x700 21 125
TAPA-T2 665x665 39 125
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llustracion 12: Caracteristicas MARCO — TAPA DE FUNDICION (M2-T2), segin MT 2.03.21.

Capitulo 1.3.7.5. Herrajes, ensayos y protecciones del comienzo y final de linea

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los cables,
y no deberdn aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones deberan ser,
asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior,
contaminacion, etc.).

La ejecucion y montaje de los accesorios de conexion, se realizaran siguiendo el Manual
Técnico correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del fabricante.

e Terminaciones: Las caracteristicas seran las establecidas en el documento NI
56.80.02.
e Conectores separables apantallados enchufables: Las caracteristicas seran las
establecidas en el documento NI 56.80.02.
e Empalmes: Las caracteristicas seran las establecidas en el documento NI
56.80.02.
Una vez que la instalacion ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del
cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha realizado
correctamente, para lo cual seran de aplicacion los ensayos exigidos por el Reglamento
de Lineas de alta Tension, y desarrollados en el documento informativo correspondiente,
u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes)
justificadas por el proyectista.

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 grandes tensiones
inducidas en las cubiertas metalicas.

Capitulo 1.3.8. Protecciones Eléctricas
Capitulo 1.3.8.1. Protecciones contra sobreintensidades

Los cables deberdn estar debidamente protegidos contra los efectos peligrosos,
térmicos y dinamicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de
producirse en la instalacion, cuando éstas puedan dar lugar a averias y dafios en las
citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas mediante interruptores automaticos,
colocados en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterraneos. Las
caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos corresponderan a las exigencias
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del conjunto de la instalacion de la que el cable forme parte integrante, considerando las
limitaciones propias de éste.

En cuanto a la ubicacion y agrupacion de los elementos de proteccion de los
transformadores, asi como los sistemas de proteccién de las lineas, se aplicara lo
establecido en la ITC MIE-RAT 09 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion.

Los dispositivos de proteccién utilizados no deberdn producir durante su actuacién
proyecciones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafios a
personas 0 cosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades
pertenecientes a la misma instalacién, o en relacidn con otros exteriores a ésta, se
establecera una adecuada coordinacién de actuacion para que la parte desconectada
en caso de cortocircuito o sobrecarga sea la menor posible.

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

Capitulo 1.3.8.2. Protecciones contra cortocircuitos

La protecciébn 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.

Las intensidades méximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las
pantallas correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3
segundos, seran las indicadas en las siguientes tablas. Podran admitirse intensidades
de cortocircuito mayores a las indicadas en las tablas siempre que el fabricante del cable
aporte la documentacion justificativa correspondiente.

Tipo de AD* Duracion del cortocircuito, tec, en segundos
Aislamiento K)lo1lo2]l03]o05]06]1.0[15]20[25]3.0
HEPR 1452811199 1621261151 89 | 73 [ 63 | 56 | 51

Tabla 14: Densidades maximas de corriente de cortocircuito en los conductores de aluminio, en
A/mm2, de tensién nominal 12/20 y 18/30 kV, segin MT 2.33.51.

Seccidn Duracion en segundos
mm? 0,1 0,2 0.3 0.5 1.0 1,5 2.0 2.5 3.0
16 6,08 438 | 358|287 | 212 | 1,72 | 1,59 | 141 | 1,32
25 846 685 | 485 | 449 | 332 | 277 | 249 | 2,12 | 2,01

Aislamiento

HEPR

Tabla 15: Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en kA, segin MT
2.33.51.

Capitulo 1.3.8.3. 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 periédicas 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.
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Capitulo 1.3.8.4. Protecciones contra sobrecargas

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

Para ello se utilizardn pararrayos de resistencia variable o pararrayos de Oxidos
metalicos, cuyas caracteristicas estaran en funcion de las probables intensidades de
corriente a tierra que puedan preverse en caso de sobretensién. Deberd cumplirse
también, en lo referente a coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de los
pararrayos, lo indicado en las instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13,
respectivamente, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion igualmente
las especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2
y UNE-EN 60099-5.
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Capitulo 1.4. Desmantelamiento de Linea Aérea de Media Tension

ESPECIFICACIONES PARTICULARES PARA EL PRESENTE PROYECTO
MT 2.21.60, Proyecto tipo de linea aérea de media tensién. Simple circuito con conductor
de aluminio acero 47-Al1/8ST1A (LA 56) (Edicién 06 — 05/19) -MT 2.03.20, Especificaciones
particulares para instalaciones de alta tension (hasta 30 kV) y baja tension (Edicion 11 —
05/19) y demas especificaciones Particulares de i-DE Redes Eléctricas Inteligentes SAU, segun
Resolucién de la Direccidon General de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa, del
Ministerio de Industria, Energia y Turismo, de fecha 18 de Diciembre de 2019.

Capitulo 1.4.1. Objeto

La finalidad del presente proyecto es establecer y definir cdmo se va a ejecutar el
desmantelamiento de la linea de media tension a 20 kV de la ST Santa Pola entre el
apoyo N° 1y el CTPI INTEMPERIEL, y el desmantelamiento del CTPI INTEMPERIEL,
en el término municipal de Santa Pola, asi como servir de base para obtener la baja
definitiva de dichas instalaciones por los organismos competentes.

Capitulo 1.4.2. Emplazamiento

La instalacion a desmantelar queda emplazada en el camino Pueblo Levantino, realiza
el vuelo con la Linea Aérea de Media Tension a 20 kV cruzando la via pecuaria 'y en el
poligono 5, parcela 92, en Zona A de la provincia de Alicante y en el término municipal
de Santa Pola.

Capitulo 1.4.3. Caracteristicas de las instalaciones

La Linea Aérea de Media Tension a 20 kV denominada L-10 de la ST Santa Pola entre
los apoyos N° 1 y CTPI INTEMPERIEL, est4 formado por todos los componentes que
se describen a continuacion:

- Conductor aéreo en simple circuito de aluminio-acero galvanizado del tipo
LA -56, cuyas especificaciones técnicas estan recogidas en la NI 54.63.01 “Conductores
desnudos de aluminio-acero para lineas eléctricas de alta tension”.

- Apoyo metalico del tipo presilla P-400.
- Apoyo metalico del tipo presilla P-750.
- Crucetas metalicas del tipo recta y BP125-1750

- Elementos de maniobra, para el seccionamiento de las derivaciones respecto de
la linea general del tipo fusibles de expulsién, cuyas especificaciones técnicas estan
recogidas en la NI 75.06.11 “Cortacircuitos fusibles de expulsién-seccionadores, con
base polimérica, hasta 36 kV” respectivamente.

- Un transformador de 100 kVA de aceite mineral de especificaciones técnicas
recogidas en la norma NI 72.30.00 "Transformadores trifasicos sumergidos en aceite
para distribucién en baja tension".

- Un cuadro de BT de 2 salidas de tipo esquelético.

- Armario para la telegestion de la red de BT que incluyen los dispositivos
necesarios para la comunicacién desde el exterior con los equipos (PLC, Antena
Operador Mévil) sensores para envio de datos y alarmas.
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Capitulo 1.4.4. Descripcion de las obras de desmantelamiento

Para ejecutar el desmantelamiento de la instalacion conectada a red, se debe ejecutar
las siguientes obras:

. Desmontaje de conductores existentes: se procedera al desmontaje vy
achatarramiento del conductor la linea aérea entre el apoyo a desmontar N°1 y el CTPI
INTEMPERIE 1, del tipo LA-56, con una longitud de 48 metros.

. Desmontaje de la cruceta del tipo recta del apoyo a desmontar que sostiene el
transformador.

. Desmontaje de la cruceta del tipo BP125-1750 del apoyo a desmontar N° 1.

. Desmontaje de los fusibles de expulsién del apoyo a desmontar N° 1.

. Desmontaje de apoyo metdlico existente N° 1 del tipo P-750.

. Desmontaje de conductores existentes: se procederda al desmontaje vy

achatarramiento de la interconexion existente de baja tensién entre el transformador y
el cuadro de baja tension.

. Desmontaje de armario de telegestion.

. Desmontaje del cuadro de baja tension de 2 salidas del tipo esquelético.

. Desmontaje del transformador trifasico de 100 kVA.

. Desmontaje de apoyo metdlico que sostiene el transformador del tipo P-400.

Capitulo 1.4.5. Plan de desmantelamiento
Al cese total de la actividad se podria proceder al desmantelamiento y/o demolicion del
centro de transformacion, conforme al presente Plan de Desmantelamiento.

Durante el desmantelamiento se adoptaran todas las medidas de seguridad y
prevencion de riesgos laborales recogidas en la legislacion vigente en ese momento,
asi como toda la legislacion sectorial aplicable.

Capitulo 1.4.5.1. Aparellaje eléctrico y equipos

Para el aparellaje eléctrico de M.T., transformador, cuadro de BT y armario de
telegestion se procedera a la desconexion de estos, retirada y traslado cada uno segun
su posterior aprovechamiento, a los lugares de almacenaje que indiquen sus
propietarios.

En caso en que esto anterior no sea posible su aprovechamiento se trasladaran a
vertederos autorizados para el tratamiento de chatarra y eliminacién de aceites y otros
elementos potencialmente contaminantes, gestionandose conforme a lo establecido en
la legislacion vigente. Los aceites usados procedentes de los transformadores de
potencia seran recogidos y puestos a disposicidn de gestor de residuos peligrosos
autorizado.

Capitulo 1.4.5.2. Conductor aéreo

Para el conductor eléctrico de M.T se procedera a la desconexiéon de estos, se
rebobinard en bobinas desusadas o en rollos para su achatarramiento, y su posterior
transporte hasta almacén logistico o centro logistico de residuos.

Capitulo 1.4.5.3. Apoyos y Crucetas
Dado que los materiales empleados son principalmente metélicos, estos se enviaran a
un gestor autorizado para su reciclaje.
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Capitulo 1.4.5.4. Elementos de maniobra

Para los elementos de maniobra de M.T se procedera al desmontaje, retirada y traslado
cada uno segun su posterior aprovechamiento, a los lugares de almacenaje que
indiquen sus propietarios.

En caso en que esto anterior no sea posible su aprovechamiento, se trasladaran a
vertederos autorizados para el tratamiento de chatarra y eliminacion de elementos,
gestionandose conforme a lo establecido en la legislacion vigente.

Capitulo 1.4.5.5. Conductor subterraneo sin desmantelamiento
Para el conductor eléctrico de M.T se procedera a la desconexién de estos, dejandolos
enterrados, en su ubicacién actual.
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Capitulo 1.5. Nuevo CT Compacto en Envolvente Prefabricada de
Superficie

ESPECIFICACIONES PARTICULARES PARA EL PRESENTE PROYECTO
MT 2.11.10 Proyecto tipo para centro de transformacidon compacto en edificio prefabricado
de superficie, MT 2.11.33 Especificaciones particulares para el disefio de puestas a tierra.
para centros de transformacién de tensién nominal < 30 kV (Edicion 03 — 05/19), MT 2.03.20
Especificaciones particulares para instalaciones de alta tension (hasta 30 kV) y baja
tensién (Edicion 11 — 05/19) y demas especificaciones Particulares de i-DE Redes Eléctricas
Inteligentes SAU, segln Resolucion de la Direccion General de Industria y de la Pequefia y
Mediana Empresa, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo, de fecha 18 de Diciembre de
2019.

Capitulo 1.5.1. Objeto

La finalidad del presente proyecto, dentro del trabajo de fin de grado, es la de establecer
todos los datos constructivos que presenta el nuevo centro de transformacion del tipo
compacto en envolvente prefabricada de superficie, situado en el Poligono 5, Parcela
430, de la Partida Valverde Bajo, en el término municipal de Santa Pola (Alicante).

El CTCS constara de un transformador de 400 kVA, tres celdas de Media Tensiéon con
aislamiento y corte tipo SF6, siendo dos celdas de Linea y una celda de Proteccion,
configuracién 2L+P, un cuadro de baja tensién de cuatro salidas con embarrado aislado
y las interconexiones de B.T. y M.T.

La infraestructura no genera incidencias negativas en el sistema de distribucién de 36
energia eléctrica.

Capitulo 1.5.2. Emplazamiento

La ubicacién del nuevo centro de transformacién se emplaza en el Poligono 5, Parcela
430, de la Partida Valverde Bajo, en el término municipal de Santa Pola, segun planos
de situacion y emplazamiento adjuntos.

El centro de transformacion objeto de este proyecto es del tipo compacto en envolvente
prefabricada de superficie, situandose en las siguientes coordenadas:

Coordenadas UTM (ETRS89, fus 30)
X:712.416
Y: 4.231.313

Capitulo 1.5.3. Actividad a la que se destina el nuevo centro de transformacion
Transformacion de energia eléctrica de M.T. a B.T. para su distribucién en baja tension.

Capitulo 1.5.4. Potencia unitaria del transformador y potencia total en kVA
El centro de transformacion estard dotado de un transformador de 400 kVA.
Capitulo 1.5.5. Tipo de centro de transformacion y de transformador

El centro de transformacion proyectado en el presente proyecto es del tipo compacto en
envolvente prefabricada de superficie y el transformador sera trifasico de refrigeracion
de aceite con una potencia de 400 kVA.
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Capitulo 1.5.6. Caracteristicas del centro de transformaciéon compacto

El centro de transformacion de energia tipo compafiia objeto de este proyecto tiene la
mision de suministrar energia sin necesidad de medicién de la misma.

La energia sera suministrada por la compafiia i-DE redes eléctricas inteligentes, S.A.U
a la tension trifasica de 20 kV y frecuencia de 50 Hz, realizandose la acometida por
medio de cables subterraneos.

El centro de transformacion, estara compuesto por:

e Un edificio prefabricado de hormigén compacto.

e Un transformador de 400 kVA, con capacidad de ampliacion a una potencia
maxima admisible de 630 kVA.

e Tres celdas no extensibles de envolvente metélica corte mediante SF6, dos de
ellas con la funcion de Linea y una con la funcién de proteccion de transformador.

e Un cuadro de baja tension de cuatro salidas.

Capitulo 1.5.7. Caracteristicas del edificio

El nuevo centro de transformacion sera un edificio prefabricado de hormigon, instalado
en superficie, de estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los
componentes eléctricos: desde la aparamenta de media tensién, hasta los cuadros de
baja tensién, incluyendo los trasformadores, dispositivos de control e interconexion entre
los diversos elementos. Las dimensiones de la envolvente se indican en los planos
correspondientes.

Para colocar la envolvente se realizara previamente una excavaciéon del terreno de las
dimensiones indicadas en planos.

Una vez colocada la envolvente se construira una acera perimetral del CT de 15 cm de
espesor, desde las paredes del CT hasta 1,2 m del mismo. Sobre el anillo de PAT del
CT y con el encofrado instalado, primero se realizara una capa de hormigéon de 5 cm de
espesor. Sobre esta capa se colocara un mallazo electro soldado (con redondos de
diametro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m. Por ultimo,
sobre sobre el mallazo se realizara otra capa de hormigén de 10 cm de espesor.

El transformador se ubicara sobre un foso apagafuegos; en la parte superior de dicho
foso se colocara una rejilla de hierro y en el fondo gravin, con la finalidad de que actue
como filtro absorbente del aceite.

Capitulo 1.5.7.1. Ubicacién y accesos

El centro de transformacion dispone en la fachada de una puerta metélica de acceso a
peatones, y una puerta metélica para acceder al transformador. Las puertas de acceso
disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad de
funcionamiento para evitar aperturas intempestivas, y son accesibles desde la via
publica, en Poligono 5, Parcela 430, de la Partida Valverde Bajo, en el término municipal
de Santa Pola (Alicante).

El acceso al interior del local del CT sera exclusivo para el personal de i-DE Redes
Eléctricas Inteligentes.

Capitulo 1.5.7.2. Ventilaciéon

La ventilacién interior del CT se realiza por circulacién natural del aire mediante la
existencia de rejillas laterales de poliéster reforzado y superior perimetral, estando
homologado dicho edificio segun protocolos obtenidos en laboratorios correspondientes.
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Capitulo 1.5.7.3. Alumbrado

El nuevo Centro de transformacion de energia dispondra de alumbrado con interruptor
situado al lado de la puerta de entrada.

Capitulo 1.5.7.4. Foso de recogida de aceite

El edificio del nuevo CT, dispone de un foso de recogida de aceite con la capacidad para
el transformador, cubierto de grava para la absorcién del fluido y para prevenir el vertido
del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

El volumen de dieléctrico aceite mineral para el transformador en menor de 600 .

Capitulo 1.5.7.5. Condiciones acusticas

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tension, éstas se
dimensionaran y disefiaran de forma que los indices de ruido medidos en el exterior de
las instalaciones se ajusten a los niveles de calidad acustica establecidos en la Ley
7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, de Proteccién contra la
Contaminacion Acustica y Decreto 266/2004, de 3 de diciembre, del Consell, por el que
se establecen normas de prevencion y correccion de la contaminacion acustica en
relacién a actividades, instalaciones, edificaciones, obras y servicios y sus posteriores
modificaciones.

De acuerdo con el Decreto 266/2004, el nivel de recepcidn externo nocturno en zona
residencial sera de 45 dB y los niveles de recepcion internos en piezas habitables en
zona residencial sera de 30 dB.

De acuerdo con el Codigo Técnico de la Edificacion, capitulo de Exigencias Bésicas de
Proteccidén frente al ruido en exteriores de zonas habitables se establecen los limites
entre 20 dB y 45 dB.

Segun el Anexo A del DB-HR del Cddigo Técnico de la Edificacion, el indice de
reduccion acustica proporcionado por un elemento constructivo de una hoja de
materiales homogéneos, es funcién casi exclusiva de su masa y son aplicables las
siguientes expresiones:

M < 150 kg/m2 RA = 16,6 - log M + 5 (dBA)
M > 150 kg/m2 RA =36,5 - log M - 38,5 (dBA)

En este caso, disponemos de un cerramiento constituido por una envolvente formada
por cerramientos de hormigén armado en paredes y techo, sin trasdosado ni acabado
interior, de las siguientes caracteristicas: densidad (hormigén y acero) de 2,54 Tn/m3,
resistencia caracteristica minima de 25 N/mm2., con una masa estimada de M = 300
kg/m2 y aislamiento estimado respecto al ruido de:

R, =36,5-10g(300)-38,5=51,91dBA
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Siendo el nivel maximo de potencia acustica generado por el Transformador de 400 kVA
del CT es de Rtr = 53 dBA, segun consideraciones de NI.72.42.11.

Por lo que la transmision de ruido a través de las paredes y techo seria:
Rresur= 1,91 dBA, por tanto, inferior a los maximos autorizados.

Por todo ello en ninglin caso se superan los valores limites de inmision aplicable a los
emisores acusticos, establecidos en las ordenanzas municipales.

No obstante, todos los elementos generadores de vibraciones (equipos, maquinas,
conductos), estan proyectados con las precauciones necesarias para reducir al maximo
posible los niveles de vibracion transmitidos por su funcionamiento, ya que los mismos
no transmiten vibraciones a los elementos de obra civil.

Capitulo 1.5.7.6. Aislamiento térmico

Los elementos constructivos que delimitan el cerramiento del local destinado a alojar el
Centro de entrega de energia, tales como hormigdn, mortero, etc., tienen unos
coeficientes de transmision de calor tales que la transferencia de calor por radiacion y
conveccion del interior del C.T. al exterior es siempre inferior a 1,5° C. Al aislamiento
gue proporcionan los materiales antes citados, hay que afiadir la ventilacién natural del
centro que limita el salto térmico en el interior del mismo.

Capitulo 1.5.8. Instalacion eléctrica
Capitulo 1.5.8.1. Caracteristicas de la aparamenta de Media Tension

- Celdas

Las celdas de MT deberan ser las especificadas en la Norma NI 50.42.11 "Celdas de
alta tension bajo envolvente metélica hasta 36 kV, prefabricadas con dieléctrico de SF6,
para CT", del tipo no extensible, automatizadas y exclusivamente con las funciones
2L+1P. Estaran emplazadas en el lado izquierdo de la parte delantera, vista frontalmente
de la plataforma.

2 Celdas de corte mediante SF6 con funcion de linea de alimentacion. Se entiende que
una celda tiene una funcién de linea cuando se utiliza para la maniobra de entrada o
salida de los cables que forman el circuito de alimentacion a los centros de
transformacion. Estard provista de un interruptor-seccionador y un seccionador de
puesta a tierra con dispositivos de sefalizacibn que garanticen la ejecucion de la
maniobra, pasatapas y detectores de tension que sirvan para comprobar la presencia
de tension y la correspondencia de fases.

1 Celda de corte mediante SF6 con funcién de proteccion de transformador. Se entiende
como funcién de proteccién la ejecucion de maniobras para la conexién y desconexion
del transformador o para su proteccion, realizdndose esta Ultima mediante fusible
limitador. Estara provista de un interruptor-seccionador y un seccionador de puesta a
tierra con dispositivos de sefializacién que garanticen la ejecucién de la maniobra,
pasatapas y detectores de tension que sirvan para comprobar la presencia de tensién y
la correspondencia de fases.
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- Transformador

Se instalard un transformador de 400 kVA con relacion de transformacién de
400 kVA/24/20kV/B2-O-PE.

El transformador proyectado posee como dieléctrico aceite mineral y cumple con lo
especificado en la Norma |-DE NI 72.30.00 "Transformadores trifasicos sumergidos en
aceite para distribucién en baja tension.

Capitulo 1.5.8.2. Caracteristicas de la aparamenta de Baja Tension
- Cuadro de Baja Tension

Estarad situado en el lado derecho de la parte delantera de la plataforma, vista
frontalmente la plataforma.

Las especificaciones técnicas, de este tipo de cuadro, estan recogidas en la Norma
I-DE NI 50.40.06 “Conjunto Compacto para Centros de Transformacion”.

El cuadro de BT. Cumplir4 lo especificado en la Norma NI 50.44.01 “Cuadros de
distribucion de baja tensién para centro de transformacion interperie compacto”,
incorporando tantas bases tripolares verticales, como se indica en la siguiente tabla:

NUmero bases

: Corriente Tension e
Potencia (KVA) Asignada (A) Asignada (V) fué?t?lrésﬁ[;ﬁggj 2)
400 400 440 4

Tabla 16: Especificaciones del cuadro de baja tensién en CTCS.

Capitulo 1.5.8.3. Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension

- Fusibles limitadores de MT

Los fusibles proyectados para la celda de media tension con funcion de proteccion de
transformador seran de 40 A, calibre acorde a la potencia del transformador a instalar.

Los fusibles limitadores instalados en las celdas de alta tension deben de ser los
denominados "Fusibles frios" y sus caracteristicas técnicas estan recogidas en la Norma
NI 75.06.31 "Fusibles limitadores de corriente asociados para AT hasta 36kV".

Tension Potencia del centro de transformacion (kVA) Tension
red kV asignada
250 400 630 1000 del fusible
11
2
152 25A 40 A 63 A 100A 24KV
20
30 16 A 25 A 32A 40 A 36 kV

Tabla 17: Fusibles limitadores para centros de transformacion de i-DE, segin MT 2.13.40.
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- Interconexion Celda-Transformador

La conexidn eléctrica entre la celda de alta y el transformador de potencia esta realizada
con cable unipolar seco de 50 mm2 de seccion y del tipo HEPRZ1, empleadndose la
tension asignada del cable de 12/20 kV para tensiones asignadas de CT de hasta 24
kV. Estos cables disponen en sus extremos de terminales enchufables rectos o
acodados de conexion sencilla, siendo de 24 kV/250 A para CT de hasta 24 kV o
terminales de interior, para bornas de transformador no enchufables.

Las especificaciones técnicas de los cables estan recogidas en la Norma NI 56.43.01
"Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo y cubierta
de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 18/30 kV".

Las especificaciones técnicas de los terminales estan recogidas en la Norma NI
56.80.02 "Accesorios para cables subterraneos de tensiones asignadas de 12/20 (24)
kV hasta 18/30 (36) kV. Cables con aislamiento seco".

- Interconexiéon Transformador-Cuadro de Baja Tensidn

Las especificaciones técnicas, estan recogidas en la Norma I-DE NI 50.40.06 “Conjunto
Compacto para Centros de Transformacion”.

La interconexion entre el transformador y el cuadro de B.T. se realizara con cable
unipolar XZ(S), con conductor de Aluminio de 1x240 mm2 especificados en la Norma NI
56.37.01 "Cables unipolares XZ1-Al con conductores de aluminio para redes
subterraneas de baja tensién 0,6/1 kV". Los terminales a emplear seran los indicados
en la Norma NI 56.88.01 “Accesorios para cables aislados con conductores de aluminio
para redes subterraneas de 0,6/1 kV.”

Estos cables disponen en sus extremos de terminales bimetélicos tipo TBI-M12/240,
especificados en la Norma NI 58.20.71 "Piezas de conexion para cables subterrdneos
de baja tension. Caracteristicas generales".

Las bornas de BT deberan aislarse para evitar cualquier contacto accidental con las
mismas.

El nimero de cables para realizar la conexién, dependerd de la potencia del
transformador, empleandose los indicados en la siguiente tabla:

Trafo Fases Neutro
Aluminio Aluminio
250 2 X 240 mm?2 1 x 240 mm?2
400 2 X 240 mm?2 1 x 240 mm?2
630 3 x 240 mm?2 2 X 240 mm?2

Tabla 18: NUmero de cables en la interconexion Transformador- Cuadro de Baja tension.

Capitulo 1.5.9. Medida de la energia eléctrica
Al tratarse de un centro de distribucion publico no se efectia medida de energia en
MT.

Capitulo 1.5.10. Puesta a tierra

Capitulo 1.5.10.1. Tierra de proteccion

Todas las partes metdlicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y
equipos instalados en el centro de entrega de energia se unen a la tierra de proteccion:
envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa del
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transformador, etc. No se unirdn, por contra, las rejillas y puertas metélicas del centro,
si son accesibles desde el exterior.

Capitulo 1.5.10.2. Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el
neutro del sistema de BT se conectara 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 tipo DN-RA 0,6/1 kV especificado en la NI 56.31.71
de seccion 50 mmz2, segun lo indicado en el MT 2.11.34.

Para la realizacion de la tierra de servicio serd necesaria la apertura de zanja, para la
colocacion de las picas y del conductor.

Capitulo 1.5.10.3. Tierras interiores

Las tierras interiores del centro de entrega de energia tienen la mision de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus
correspondientes tierras exteriores.

La tierra interior de proteccién se realiza con cable de 50 mm2 de cobre desnudo
formando un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado
anterior e ira sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y conexion, conectando
el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP545.

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

Capitulo 1.5.11. Medidas de seguridad y sefializaciéon

El nuevo centro de transformacion de energia dispondra de los siguientes elementos de
seguridad:

- Banqueta aislante segun NI 29.44.08 "Banqueta aislante para maniobra”.
- Guantes de goma segun NI 29.20.11 "Guantes aislantes de la electricidad”.

- Sefalizacion de seguridad centros de transformacion (sefial de riesgo eléctrico,
cartel de primeros auxilios, cartel de las cinco reglas de oro, etc.).

Capitulo 1.5.12. Limitacion de campos magnéticos

Al objeto de limitar en el exterior de las instalaciones de alta tension los campos
magnéticos creados en el interior por la circulacién de corrientes de 50 Hz en los
diferentes elementos de las instalaciones, se tomaran las siguientes medidas:

- Los conductores trifasicos se dispondran lo mas cerca posible uno del otro,
preferentemente juntos y al tresbolillo.

- En el caso en el que las interconexiones de baja tension del transformador se
ejecuten con varios cables por fase, se agruparan las diferentes fases en ternas.

Cuando los centros de transformacién se encuentren ubicados en edificios habitables,
0 anexos a los mismos, se observaran las siguientes condiciones de disefio:

- Las entradas y salidas al centro de transformacion de la red de alta tensiéon se
efectdian por el suelo y adoptan la disposicién en triangulo y formando ternas.

- Lared de baja tension se disefia igualmente con el criterio anterior.

- Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran
evitando paredes y techos colindantes con viviendas.
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En el Anexo I: Justificacion del cumplimiento de campos magnéticos en la proximidad
de la instalacion; se presenta el estudio de los campos magnéticos en las proximidades
de la instalacion proyectada.

De acuerdo a los célculos de dicho estudio, el valor obtenido para el transformador es
de 19,19 uT es menor que el limite de 100 uT, segun la legislacion vigente de aplicacion.

Capitulo 1.5.13. Nivel de ruido de la instalacion

Con la finalidad de dar cumplimiento al apartado 4.8 de la ITC-RAT 14, en el Anexo IV:
Justificacion del cumplimiento del nivel de ruido emitido por la instalacién; se justifican
dichos parametros de acuerdo a los limites establecidos por la legislacion vigente
aplicable.

De acuerdo a los célculos presentados el nivel de ruido transmitido por la instalacion
objeto de este proyecto es menor que los 30 dBA exigidos por la hoche como limite de
nivel sonoro.

Potencia |Tensidén mas| Pérdidas | Pérdidas | Nivel de
asignada elevada en vacio | en carga | potencia
material a 75° C acustica
kVA kV W W dB (A)
50 90 1100 39
100 145 1750 41
250 < 24 300 2250 47
400 430 4600 50
630 600 €500 52
=0 103 1210 39
100 167 1925 41
250 36 345 3575 47
400 494 5060 50
€30 690 7150 52

Tabla 19: Nivel de pérdidas y potencia acustica, segun NI 72.30.00.
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Capitulo 1.6. Reforma de CT Existente de tipo Superficie de Obra Civil

ESPECIFICACIONES PARTICULARES PARA EL PRESENTE PROYECTO
MT 2.11.10 Proyecto tipo para centro de transformacion compacto en edificio
prefabricado de superficie, MT_2.11.33 Especificaciones particulares para el
diseio de puestas a tierra. para centros de transformacion de tension nominal =
30 kV (Edicibn 03 — 05/19), MT 2.03.20 Especificaciones particulares para
instalaciones de alta tensién (hasta 30 kV) y baja tension (Edicién 11 — 05/19) y
demdas especificaciones Particulares de i-DE Redes Eléctricas Inteligentes SAU, segun
Resolucion de la Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa,
del Ministerio de Industria, Energia y Turismo, de fecha 18 de Diciembre de 2019.

Capitulo 1.6.1. Objeto

La finalidad del presente proyecto, dentro del trabajo de fin de grado, es la de establecer
todos los datos constructivos que presenta el nuevo centro de transformacion del tipo
superficie de obra civil, en edificio independiente, situado en el Poligono 6, Parcela 68,
de la Partida Valverde Bajo, en el término municipal de Santa Pola (Alicante).

El centro consta actualmente de un transformador de 160 kVA, dos celdas con
aislamiento y corte tipo SF6, una de linea y una de proteccion, y un cuadro de baja
tension de cinco salidas.

La reforma del CT Palomar, consiste en la ampliacién de potencia del transformador a
630 kVA, la sustitucién de Celdas de M.T., reemplazando las celdas de transformacion
tipo convencional, por otras del tipo prefabricadas y telemandadas con aislamiento y
corte en SF6, instalandose dos Celdas de Linea y una Celda de proteccion (2L+P) y la
sustitucién de las interconexiones de M.T. entre las celdas y el transformador. Para
albergar todos los elementos, se construird un nuevo armario de obra civil de 2,5 metros
de altura, en la parte derecha del Centro de Transformacion para realizar la reconexion
de la linea subterranea proveniente del CT Arrecife, tal y como se puede observar en
planos adjuntos.

La infraestructura no genera incidencias negativas en el sistema de distribucién de
energia eléctrica.

Capitulo 1.6.2. Emplazamiento

La ubicacién del nuevo centro de transformacién se emplaza en el Poligono 6, Parcela
68, de la Partida Valverde Bajo, en el término municipal de Santa Pola, segun planos de
situacion y emplazamiento adjuntos.

El centro de transformacion objeto de este proyecto es del tipo superficie de obra civil,
en edificio independiente, situAndose en las siguientes coordenadas:

Coordenadas UTM (ETRS89, fus 30)

X:712.768
Y: 4.230.829

Capitulo 1.6.3. Actividad a la que se destina el nuevo centro de transformacion
Transformacion de energia eléctrica de M.T. a B.T. para su distribucién en baja tension.

Capitulo 1.6.4. Potencia unitaria del transformador y potencia total en kVA
El centro de transformacién estara dotado de un transformador de 630 kVA.
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Capitulo 1.6.5. Tipo de centro de transformacion y de transformador

El centro de transformacién proyectado es del tipo superficie de obra civil, en edificio
independiente y el transformador serd trifasico de refrigeracion de aceite con una
potencia de 630 kVA.

Capitulo 1.6.6. Caracteristicas del centro de transformacion tipo superficie

El centro de transformacion de energia tipo compafiia objeto de este proyecto tiene la
mision de suministrar energia sin necesidad de medicién de la misma.

La energia sera suministrada por la compaifiia i-DE redes eléctricas inteligentes, S.A.U
a la tension trifasica de 20 kV y frecuencia de 50 Hz, realizandose la acometida por
medio de cables subterraneos.

El centro de transformacion, estara compuesto por:

¢ Un edificio independiente de obra civil.

e Un armario de obra civil.

e Un transformador de 630 kVA.

e Tres celdas no extensibles de envolvente metélica corte mediante SF6, dos de
ellas con la funcion de Linea y una con la funcién de proteccion de transformador.

® Un cuadro de baja tensién de cinco salidas.

Capitulo 1.6.7. Caracteristicas del edificio de obra civil

El centro de transformacién Palomar, es un edificio independiente de obra civil cuya
forma y dimensiones se indican en los planos correspondientes. Dentro del mismo se
encuentran todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT salvo las
nuevas celdas de MT que se albergaran en el nuevo armario de obra civil, el
transformador y el cuadro de BT.

Para poder albergar las nuevas Celdas de M.T. proyectadas, se construira un armario
de obra civil anexo al C.T., por lo que dicha reforma, cumplird las especificaciones del
MT 2.13.20 "Ejecucion de obras civiles de Centros de Transformacién".

Capitulo 1.6.7.1. Caracteristicas de los materiales
Descripcion de la envolvente de obra civil:
- Solera y pavimento:

Esta formado por una solera de hormigon armado de, al menos, 10 cm de espesor,
descansando sobre una capa de arena apisonada.

— Cerramientos exteriores:

Se emplean materiales que ofrecen garantias de estanqueidad y resistencia al fuego,
dimensionados adecuadamente para resistir el peso propio y las acciones exteriores,
tales como el viento, empotramiento de herrajes, etc., y se adaptaran, en lo posible, al
entorno arquitectonico de la zona, empleando los mismos materiales, acabados y
elementos decorativos de las otras edificaciones.

- Defensas del transformador:

Son de caracteristicas segun NI 50.20.03 “Herrajes, puertas, tapas, rejillas, escaleras y
cerraduras para centros de transformacion.”

Trabajo Fin de Grado, 2023. ) )
“RENOVACION Y AMPLIACION DE INSTALACIONES DE DISTRIBUCION ELECTRICA”

45



Autor: Alvaro Padilla Reverte
Director: Miguel L6pez Garcia UNIVERSITAS

Miguel Herndnidez

- Puertas:

Las puertas de acceso al centro desde el exterior son incombustibles y suficientemente
rigidas. Estas puertas se abren hacia fuera 180°, pudiendo, por lo tanto, abatirse sobre
el muro de la fachada, disponiendo de un elemento de fijacion en esta posicion.

Las puertas de acceso proyectadas, seran de caracteristicas segun NI 50.20.03
“Herrajes, puertas, tapas, rejillas, escaleras y cerraduras para centros de
transformacion.”

- Rejillas de ventilacion:

Se dispone de las correspondientes rejillas de ventilacion de caracteristicas segun NI
50.20.03 “Herrajes, puertas, tapas, rejillas, escaleras y cerraduras para centros de
transformacion.”

- Cubiertas:

El disefio de estas cubiertas debe garantizar la estanqueidad del centro y la resistencia
adecuada a acciones exteriores (peso de nieve).

- Pintura y varios:

Para el acabado del centro se empleard una pintura resistente a la intemperie de un
color adecuado al entorno. Los elementos metélicos del centro, como puertas y rejillas
de ventilacion, seran ademas tratados adecuadamente contra la corrosion.

— Cuba vertido liquido dieléctrico:

El centro de transformacion dispone de foso de recogida de dieléctrico para el
transformador y sus dimensiones seran las adecuadas para un volumen de dieléctrico,
como minimo, de 600 litros.

El acceso al interior del local del CT sera exclusivo para el personal de i-DE Redes
Eléctricas Inteligentes.

Capitulo 1.6.7.2. Ventilacion

El sistema de ventilaciéon natural del transformador estara formado por dos rejillas de
0,54x0,60m en la nueva puerta proyectada de acceso al C.T. y dos rejillas de
0,50x0,60m en la fachada para la entrada de aire frio. Y dos rejillas de 0,54x0,60m en
la nueva puerta proyectada de acceso al C.T. y una rejilla de 0,50x0,60m en la fachada
para la salida de aire caliente, garantizando la refrigeracién. Las rejillas utilizadas para
la ventilacion estan provistas de una tela mosquitera con una luz maxima de 6 mm.

Capitulo 1.6.7.3. Alumbrado

El nuevo Centro de transformacion de energia dispondra de alumbrado con interruptor
situado al lado de la puerta de entrada.

Capitulo 1.6.7.4. Foso de recogida de aceite

El edificio del nuevo CT, dispone de un foso de recogida de aceite con la capacidad para
el transformador, cubierto de grava para la absorcién del fluido y para prevenir el vertido
del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

El volumen de dieléctrico aceite mineral para el transformador en menor de 600 I.
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Capitulo 1.6.7.5. Condiciones acusticas

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tension, éstas se
dimensionaran y disefiaran de forma que los indices de ruido medidos en el exterior de
las instalaciones se ajusten a los niveles de calidad acuUstica establecidos en la Ley
7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, de Proteccion contra la
Contaminacion Acustica y Decreto 266/2004, de 3 de diciembre, del Consell, por el que
se establecen normas de prevencion y correccion de la contaminacién acustica en
relacion a actividades, instalaciones, edificaciones, obras y servicios y sus posteriores
modificaciones.

De acuerdo con el Decreto 266/2004, el nivel de recepcién externo nocturno en zona
residencial sera de 45 dB y los niveles de recepcion internos en piezas habitables en
zona residencial sera de 30 dB.

De acuerdo con el Codigo Técnico de la Edificacion, capitulo de Exigencias Basicas de
Proteccion frente al ruido en exteriores de zonas habitables se establecen los limites
entre 20 dB y 45 dB.

Segun el Anexo A del DB-HR del Codigo Técnico de la Edificaciéon, el indice de
reduccion acustica proporcionado por un elemento constructivo de una hoja de
materiales homogéneos, es funcién casi exclusiva de su masa y son aplicables las
siguientes expresiones:

M < 150 kg/m2 RA =16,6 - log M + 5 (dBA)
M > 150 kg/m2 RA =36,5-log M - 38,5 (dBA)

En este caso, disponemos de un cerramiento constituido por una envolvente formada
por cerramientos de hormigén armado en paredes y techo, sin trasdosado ni acabado
interior, de las siguientes caracteristicas: densidad (hormigén y acero) de 2,54 Tn/m3,
resistencia caracteristica minima de 25 N/mm2., con una masa estimada de M = 300
kg/m2 y aislamiento estimado respecto al ruido de:

R, =36,5-10g(300)-38,5=51,91dBA

Siendo el nivel maximo de potencia acustica generado por el Transformador de 400 kVA
del CT es de Rtr = 55 dBA, segun consideraciones de NI.72.42.11.

Por lo que la transmisién de ruido a través de las paredes y techo seria:
Rresut= 3,91 dBA, por tanto, inferior a los maximos autorizados.

Por todo ello en ninglin caso se superan los valores limites de inmision aplicable a los
emisores acusticos, establecidos en las ordenanzas municipales.

No obstante, todos los elementos generadores de vibraciones (equipos, maquinas,
conductos), estan proyectados con las precauciones necesarias para reducir al maximo
posible los niveles de vibracion transmitidos por su funcionamiento, ya que los mismos
no transmiten vibraciones a los elementos de obra civil.

Capitulo 1.6.7.6. Aislamiento térmico

Los elementos constructivos que delimitan el cerramiento del local destinado a alojar el
Centro de entrega de energia, tales como hormigdn, mortero, etc., tienen unos
coeficientes de transmision de calor tales que la transferencia de calor por radiacion y
conveccion del interior del C.T. al exterior es siempre inferior a 1,5° C. Al aislamiento
que proporcionan los materiales antes citados, hay que afadir la ventilacién natural del
centro que limita el salto térmico en el interior del mismo.
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Capitulo 1.6.8. Instalacion eléctrica
Capitulo 1.6.8.1. Caracteristicas de la aparamenta de Media Tension
- Celdas

Las celdas de MT deberan ser las especificadas en la Norma NI 50.42.11 "Celdas de
alta tension bajo envolvente metdlica hasta 36 kV, prefabricadas con dieléctrico de SF6,
para CT", del tipo no extensible, automatizadas y exclusivamente con las funciones
2L+1P. Estardn emplazadas en el lado izquierdo de la parte delantera, vista frontalmente
de la plataforma.

2 Celdas de corte mediante SF6 con funcion de linea de alimentacion. Se entiende que
una celda tiene una funcion de linea cuando se utiliza para la maniobra de entrada o
salida de los cables que forman el circuito de alimentacion a los centros de
transformacién. Estard provista de un interruptor-seccionador y un seccionador de
puesta a tierra con dispositivos de sefalizacion que garanticen la ejecucion de la
maniobra, pasatapas y detectores de tension que sirvan para comprobar la presencia
de tension y la correspondencia de fases.

1 Celda de corte mediante SF6 con funcién de proteccion de transformador. Se entiende
como funcién de proteccion la ejecucién de maniobras para la conexion y desconexion
del transformador o para su proteccién, realizandose esta Ultima mediante fusible
limitador. Estara provista de un interruptor-seccionador y un seccionador de puesta a
tierra con dispositivos de sefializacion que garanticen la ejecucién de la maniobra,
pasatapas y detectores de tension que sirvan para comprobar la presencia de tensién y
la correspondencia de fases.

- Transformador

Se instalard un transformador de 630 kVA con relacion de transformacién de
630 kVA/24/20kV/B2-O-P.

El transformador proyectado posee como dieléctrico aceite mineral y cumple con lo
especificado en la Norma I-DE NI 72.30.00 "Transformadores trifasicos sumergidos en
aceite para distribucion en baja tension.

Capitulo 1.6.8.2. Caracteristicas de la aparamenta de Baja Tension
Estara situado en el lado izquierdo de la puerta de entrada.
El centro de transformacién de energia esta dotado con un cuadro de BT de 5 salidas,
de especificaciones técnicas recogidas en la norma NI 50.44.03 "Cuadro de distribucion
en BT con embarrado aislado y seccionamiento para centros de transformacion de
interior" alimentado por el Transformador.
Capitulo 1.6.8.3. Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension

- Fusibles limitadores de MT

Los fusibles proyectados para la celda de media tension con funcién de proteccion de
transformador seran de 63 A, calibre acorde a la potencia del transformador a instalar.

Los fusibles limitadores instalados en las celdas de alta tension deben de ser los
denominados "Fusibles frios" y sus caracteristicas técnicas estan recogidas en la Norma
NI 75.06.31 "Fusibles limitadores de corriente asociados para AT hasta 36kV".

Trabajo Fin de Grado, 2023. ) )
“RENOVACION Y AMPLIACION DE INSTALACIONES DE DISTRIBUCION ELECTRICA”

48



Autor: Alvaro Padilla Reverte

Director: Miguel L6pez Garcia UNIVERSITAS
Miguel Herndnidez
Tension Potencia del centro de transformacion (kVA) Tension
red kV asignada
250 400 630 1000 del fusible
11
13,2 25 A 40 A 63 A 100 A 24 kV
15
20
30 16 A 25 A 32A | 40A 36 kV

Tabla 20: Fusibles limitadores para centros de transformacion de i-DE, segun MT 2.13.40.

- Interconexiéon Celda-Transformador

La conexidn eléctrica entre la celda de alta y el transformador de potencia esta realizada
con cable unipolar seco de 50 mm2 de seccién y del tipo HEPRZ1, empleandose la
tension asignada del cable de 12/20 kV para tensiones asignadas de CT de hasta 24
kV. Estos cables disponen en sus extremos de terminales enchufables rectos o
acodados de conexion sencilla, siendo de 24 kV/250 A para CT de hasta 24 kV o
terminales de interior, para bornas de transformador no enchufables.

Las especificaciones técnicas de los cables estan recogidas en la Norma NI 56.43.01
"Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo y cubierta
de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 18/30 kV".

Las especificaciones técnicas de los terminales estan recogidas en la Norma NI
56.80.02 "Accesorios para cables subterraneos de tensiones asignadas de 12/20 (24)
kV hasta 18/30 (36) kV. Cables con aislamiento seco".

- Interconexion Transformador-Cuadro de Baja Tension

Las especificaciones técnicas, estan recogidas en la Norma I-DE NI 50.40.06 “Conjunto
Compacto para Centros de Transformacion”.

La interconexion entre el transformador y el cuadro de B.T. se realizara con cable
unipolar XZ(S), con conductor de Aluminio de 1x240 mm2 especificados en la Norma NI
56.37.01 "Cables unipolares XZ1-Al con conductores de aluminio para redes
subterraneas de baja tensién 0,6/1 kV". Los terminales a emplear seran los indicados
en la Norma NI 56.88.01 “Accesorios para cables aislados con conductores de aluminio
para redes subterraneas de 0,6/1 kV.”

Estos cables disponen en sus extremos de terminales bimetalicos tipo TBI-M12/240,
especificados en la Norma NI 58.20.71 "Piezas de conexion para cables subterraneos
de baja tensién. Caracteristicas generales".

El nimero de cables para realizar la conexién, dependera de la potencia del
transformador, empleandose los indicados en la siguiente tabla:

Fases Neutro
Transformador — —
Aluminio Aluminio
630 3 X 240 mm? 2 X 240 mm?

Tabla 21: Numero de cables en la interconexion Transformador- Cuadro de Baja tension.
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Capitulo 1.6.9. Medida de la energia eléctrica

Al tratarse de un centro de distribucion publico no se efectia medida de energia en
MT.

Capitulo 1.6.10. Puesta a tierra

Capitulo 1.6.10.1. Tierra de proteccion

Todas las partes metdlicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y
equipos instalados en el centro de entrega de energia se unen a la tierra de proteccion:
envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa del
transformador, etc. No se unirdn, por contra, las rejillas y puertas metélicas del centro,
si son accesibles desde el exterior.

Capitulo 1.6.10.2. Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el
neutro del sistema de BT se conectara 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 tipo DN-RA 0,6/1 kV especificado en la NI 56.31.71
de seccion 50 mmz2, segun lo indicado en el MT 2.11.34.

Para la realizacion de la tierra de servicio serd necesaria la apertura de zanja, para la
colocacion de las picas y del conductor.

Capitulo 1.6.10.3. Tierras interiores

Las tierras interiores del centro de entrega de energia tienen la mision de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus
correspondientes tierras exteriores.

La tierra interior de proteccién se realiza con cable de 50 mm2 de cobre desnudo
formando un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado
anterior e ira sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y conexion, conectando
el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP545.

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

Capitulo 1.6.11. Medidas de seguridad y sefializacion

El nuevo centro de transformacion de energia dispondra de los siguientes elementos de
seguridad:

- Banqueta aislante segun NI 29.44.08 "Bangueta aislante para maniobra”.

- Guantes de goma segun NI 29.20.11 "Guantes aislantes de la electricidad”.

- Senfalizacion de seguridad centros de transformacién (sefial de riesgo eléctrico,
cartel de primeros auxilios, cartel de las cinco reglas de oro, etc.).

Capitulo 1.6.12. Limitacion de campos magnéticos

Al objeto de limitar en el exterior de las instalaciones de alta tension los campos
magnéticos creados en el interior por la circulacién de corrientes de 50 Hz en los
diferentes elementos de las instalaciones, se tomaran las siguientes medidas:

- Los conductores trifasicos se dispondran lo mas cerca posible uno del otro,
preferentemente juntos y al tresbolillo

- En el caso en el que las interconexiones de baja tension del transformador se
ejecuten con varios cables por fase, se agruparan las diferentes fases en ternas.
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Cuando los centros de transformacion se encuentren ubicados en edificios habitables,
0 anexos a los mismos, se observaran las siguientes condiciones de disefio:

- Las entradas y salidas al centro de transformacion de la red de alta tension se
efectlan por el suelo y adoptan la disposicion en tridngulo y formando ternas.

- Lared de baja tension se disefia igualmente con el criterio anterior.

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

En el Anexo I: Justificacion del cumplimiento de campos magnéticos en la proximidad
de la instalacion; se presenta el estudio de los campos magnéticos en las proximidades
de la instalacién proyectada.

De acuerdo a los célculos de dicho estudio, el valor obtenido para el transformador es
de 30,22 uT es menor que el limite de 100 uT, segun la legislacion vigente de aplicacion.

Capitulo 1.6.13. Nivel de ruido de la instalacion

Con la finalidad de dar cumplimiento al apartado 4.8 de la ITC-RAT 14, en el Anexo IV:
Justificacion del cumplimiento del nivel de ruido emitido por la instalacion; se justifican
dichos parametros de acuerdo a los limites establecidos por la legislacién vigente
aplicable.

De acuerdo a los célculos presentados el nivel de ruido transmitido por la instalacion
objeto de este proyecto es menor que los 30 dBA exigidos por la hoche como limite de
nivel sonoro.

Potencia |Tensidén mas| Pérdidas | Pérdidas | Nivel de
asignada elevada en vacio | en carga | potencia
material a 75° C acustica
kVA kV W W dB (A)
50 90 1100 39
100 145 1750 41
250 < 24 300 2250 47
400 430 4600 50
€30 600 6500 52
50 103 1210 39
100 167 1925 41
250 36 345 3575 47
400 494 5060 50
€30 690 7150 52

Tabla 22: Datos de pérdidas calorificas y nivel de potencia acustica.
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Capitulo 2. Calculos Justificativos
Capitulo 2.1. Célculos del Soterramiento de la LAMT

Capitulo 2.1.1. Calculo de intensidad maxima admisible

Segun el punto 6.1 de la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias, la intensidad maxima admisible del conductor proyectado,
Correspondera a la indicada en la siguiente tabla, con las siguientes caracteristicas de
instalacion:

- Temperatura ambiente del terreno de 25 °C.
- Resistividad térmica media de 1,5 K.m/W.
- Cable enterrado bajo tubo.

Seccion HEPR
(mm2) Al
240 365

Las condiciones de la instalacion no difieren de las condiciones indicadas anteriormente,
por tanto, los factores de correccién por resistividad del terreno y temperatura son 1y
s6lo se deberan aplicar factores de correccion por:

Factor de correccion por profundidad de la instalacién:

'(Drgc)’f““d'dadde'”‘c'ta'ac'on 050 | 0,60 | 0,80 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 .

Coeficiente de correccién 1,08 | 1,06 | 1,03 | 1,00 | 0,98 | 0,96 | 0,95

Factor de correccién por distancia entre ternos de cables unipolares agrupados bajo
tierra:

Se aplicara el factor de correccion de 1,00, ya que solo existe una linea.

Para el caso del presente proyecto, en el tramo mas desfavorable, el factor de correccion
por profundidad de la instalacion sera 1,00, y el correspondiente por la distancia entre
ternos sera 1,00, por lo que la intensidad maxima admisible del conductor proyectado
sera:

I=365%1,00+1,00=3654

Capitulo 2.1.2. Potencia maxima de transporte admisible

La potencia que puede transportar la linea esta limitada por la intensidad maxima
determinada anteriormente. Por tanto, la maxima potencia a transportar limitada por la
intensidad méxima es:

P = \/§-U-I-cos<p
Donde:
= Potencia [kW]
= Tension compuesta [kV]
= Intensidad [A]
= Angulo de desfase
P=+3 %20+ 365 * 0,9 = 11.379,57 kW

u
S T C T
|
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Capitulo 2.1.3. Calculo de intensidad de cortocircuito maxima admisible
Para calcular la corriente de cortocircuito se realizara con la siguiente expresion:

ICC — SCC
V3-U,
Siendo:
LI P = Intensidad de cortocircuito [KA]
" See = Potencia de cortocircuito [MVA]
= U, = Tension nominal de la linea [kV]

Para el calculo de intensidades que origina un cortocircuito, se tiene en cuenta la
potencia de cortocircuito de la red que esta especificada por la compaifiia distribuidora y
es de 500 MVA.
Scc 500
V3-U, +3-20
Las intensidades de corriente de cortocircuito en kA para diferentes tiempos de duraciéon
del cortocircuito se recogen en la tabla que se muestra a continuacion:

= 14,43 kA

Tipo de Seccién Duracién del cortocircuito, tcc, en segundos
Aislamiento | mm? | 01 | 02 | 03 | 05 | 06 | 1,0 | 15 | 20 | 25 | 3,0
HEPR 240 67,44 | 47,76 | 38,88 | 30,24 | 27,60 | 21,36 | 17,52 | 15,12 | 13,44 | 12,24

Capitulo 2.1.4. Intensidades de cortocircuitos admisibles en las pantallas

En la siguiente tabla, se indican las intensidades admisibles en las pantallas metalicas,
en funcién del tiempo de duracion del cortocircuito. Esta tabla corresponde a un proyecto
de cable con las siguientes caracteristicas:

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

= Cubierta exterior poliolefina (Z1)

» Temperatura inicial pantalla: 85°C

=  Temperatura final pantalla: 180°C

Tipo de Seccién Duracién del cortocircuito, tcc, en segundos
Aislamiento | mm? | 01 | 02 |03 |05 | 1,0 | 15 | 20 | 25 | 3,0
HEPR 16 6,08 14,38 358|287 (2,12|1,72159|1,41|1,32

El célculo se ha realizado siguiendo la norma UNE 211003, aplicando el método
indicado en la norma UNE 21192.
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Capitulo 2.1.5. Calculo de caida de tensién
La caida de tensioén por resistencia y reactancia de una linea viene dada por la formula:

AU=+3-1-L-(R-cos¢ + X -sing)
Donde:
= AU = Caida de tensién [%0]
Intensidad [A]

= L = Longitud de la linea [km]

= R = Resistencia del conductor a la temperatura de servicio [Q
/km]

= X = Reactancia a frecuencia 50 Hz [Q2/km]

= COS@ = Factor de potencia

Teniendo en cuenta que:

[ S
V3-U-cose
Donde:
= P = Potencia transportada [kW]
= U = Tension compuesta de la linea [kV]

La caida de tension en tanto por ciento de la tension compuesta sera:

AU = PW (R +X'tang0)

Para la linea proyectada con cable de 240 mm2 tendremos:

= U = 20 kV

= R = 0,169 Q/km

= X = 0,105 Q/km

" COSQ = 0,9

AU =P-L-5496 x 107> (%)
= P = 11.379,57 kW
n LTramo = 0,056 km

Al sustituir las magnitudes obtenemos el valor de la caida de tension:

AU =11.379-0,056 - 5,496 x 1075 = 0,036 (%)
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Capitulo 2.1.6. Calculo de pérdida de potencia
Las pérdidas de potencia por efecto Joule en una linea vienen dadas por la férmula:

AP =3-R-L-I

Donde:
= AP = Pérdida de potencia [W]
* R = Resistencia por fase [Q/km]
= L = Longitud de la linea [km]
I

= Intensidad de la linea [A]

Y siendo la intensidad:

[ = P
~V3-U-cos Q

Donde:

= P = Potencia transportada [kW]

= U = Tension compuesta de la linea [kV]

= | = Intensidad de la linea [A]

LI () = Angulo de desfase
La pérdida de potencia en tanto por ciento es:

Apoy—_ P L'R__ PL-0169
®710- U2 cos?2¢ 10-202 - 0,92 e

Donde:

= P = 11.379,57 kW

u LTramo = 0,056 km

Al sustituir las magnitudes obtenemos el valor de la pérdida de potencia:
AP% = 11.379-0,056 - 5,216 x 10> = 0,034 (%)

Capitulo 2.1.7. Calculo de sistema de puesta a tierra del apoyo frecuentado

El calculo de la resistencia de puesta a tierra se realiza de forma individual para cada
apoyo segun el electrodo elegido de los normalizados por I-DE. Estos electrodos, con
su designacion y sus coeficientes de resistencia, de tension de paso y de contacto
quedan definidos en el documento MT 2.23.35.
La caracteristica de actuacion de las protecciones instaladas en las lineas aéreas de I-
DE de tension nominal igual o inferior a 20 kV garantiza la actuacion de las protecciones
en un tiempo, t, inferior al determinado por las relaciones siguientes:

It = 400
Siendo |, la intensidad de la corriente de defecto a tierra, en amperios y t, el tiempo de
actuacion de las protecciones en segundos.
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Capitulo 2.1.7.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo

El valor de la resistividad del terreno utilizado para el sistema de puesta a tierra
propuesto es de 200 Q*m.

Capitulo 2.1.7.2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del
tiempo maximo correspondiente de eliminacion del defecto

La corriente maxima de puesta a tierra para neutro unido a tierra viene dada por la
siguiente expresion:
Un

V3 X /(R + R.)? + X2

Iip(max) =

siendo:
= [,:tensiébn compuesta de servicio de la red (V)
* R,:resistencia de la puesta a tierra del neutro de la red (Q)
» R;:resistencia de la puesta a tierra de proteccion del apoyo (Q)
» X,:reactancia de la puesta a tierra del neutro de la red (QQ)

Considerando la intensidad maxima de defecto a tierra con la resistencia de la puesta a
tierra de proteccion del apoyo (R;) nula, puesto que inicialmente no se conoce, y con el
valor de R,, igual a 0, segun criterio de la compafia suministradora:

1,1 x U,
Lip(max) = ———
1F \/g x Xn
siendo 1,1 un coeficiente de tension que tiene en cuenta varios factores de la red, segun 56

norma UNE-EN 60909-1, y X, igual a 25,4 Q (proporcionado por la compafia
suministradora):

1,1 % 20.000
V3 x 25,4

Por otro lado, segun datos proporcionados por la compafia suministradora, el tiempo
maximo de eliminacién del defecto es de 0,1 s.

Ilp(méx) = - I]_F(méx) =5004

Capitulo 2.1.7.3. Eleccion del electrodo

La configuracion tipo del electrodo a emplear para su utilizacion en el caso de lineas
aéreas con apoyos frecuentados con calzado sera la de un bucle perimetral con la
cimentacion, cuadrado, a una distancia horizontal de 1m, como minimo, formado por
conductor de cobre de 50 mm2 de seccién, enterrado como minimo a 0,5 m de
profundidad, al que se conectaran en cada uno de sus vértices cuatro picas de acero
cobrizado de 1,5 m de longitud y 14 mm de diametro.

Seleccionado el electrodo CPT-LA32/0,5 con una profundidad de 0,5 m cuyos
coeficientes o parametros caracteristicos son los siguientes:

N° Apoyo Designacion del K, (Q/Qxm) | K. (V/((Qxm)A)
electrodo
N° 1 CPT-LA-32/0.5 0,113 0,035

Tabla 23: Resumen especificaciones electrodo puesta a tierra apoyo proyectado.
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Capitulo 2.1.7.4. Resistencia del sistema de puesta a tierra
La resistencia de tierra del electrodo viene dada por la siguiente expresion:
R, =K, Xp=0,113 x 200 = 22,6 )

K,

Designacion del Q-
electrodo [— ]
Q.um

CPT-LA-26/0.5 0,128
CPT-LA-28 /0.5 0,123
CPT-LA-30/0.5 0,118
CPT-LA-32/05 0,113
CPT-LA-34/0.5 0,109
CPT-LA-36/0.5 0,105
CPT-LA-38/0.5 0,102
CPT-LA-40/0.5 0.098
CPT-LA-42/0.,5 0,095
CPT-LA-44 /0.5 0,092
CPT-LA-46/0.5 0,089
CPT-LA-48 /0.5 0,087
CPT-LA-50/0.5 0,084

Tabla 24: Coeficiente de resistencia de puesta a tierra Kr, para cada tipo de electrodo utilizado
en lineas aéreas con apoyos frecuentados con calzado, segin MT 2.23.35.

Capitulo 2.1.7.5. Intensidad de la corriente de puesta a tierra en el apoyo

La intensidad de la corriente de puesta a tierra en el apoyo viene dada por la siguiente
expresion:

o LI Ugmrvpsirhl 20000
Y BxJRZAXZ V3 x /22,67 + 25,42
t

Capitulo 2.1.7.6. Tensién de contacto maxima

= 373,594

El calculo de la tensién de contacto admisible en la instalacién viene dado por la
expresion:

U. =K, x px Iz =0,035x 200 x 373,59 = 2.615,13 V

K.
Designacion del %
electrodo

[[Q.m).A ]
CPT-LA-26/0.,5 0,037
CPT-LA-28/0,5 0,036
CPT-LA-30/0,5 0,036
CPT-LA-32/0,5 0,035
CPT-LA-34/0,5 0,034
CPT-LA-36/0,5 0,034
CPT-LA-38/0,5 0,033
CPT-LA-40/0,5 0,032
CPT-LA-42/0,5 0,031
CPT-LA-44/0.5 0,031
CPT-LA-46/0,5 0,030
CPT-LA-48/0,5 0,029
CPT-LA-50/0,5 0,029

Tabla 25: Coeficiente de tension de contacto Kc, para cada tipo de electrodo utilizado en lineas
aéreas con apoyos frecuentados con calzado, segun MT 2.23.35.
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Capitulo 2.1.7.7. Tensién de contacto aplicada
El calculo de la tension de contacto aplicada se calcula por la siguiente expresion:
Ue
Ra1 + Ryp
1+=5%7,

[ —
UC(l -

siendo:

= R, : resistencia equivalente del calzado de un pie con suela aislante. Se
puede emplear el valor de 2.000 Q.
= R, resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie.

Ry =3 xp=3x200=6000
= Z,:impedancia del cuerpo humano (se considerara un valor de 1.000 Q).

En vista de lo cual se obtiene el siguiente resultado:

, 2.615,13
Uea = | +2:000 +600 — 1.137,02v
2.000
1000 1
S T
s N
- N 58
g 100 e
o
10 1
0.01 0.10 1.00 10.00

Duracién de la corriente de falta (s)

llustracion 13: Valores admisibles de la tensidn de contacto aplicada Uca en funcion de la
duracién de la corriente de falta, segiin MT 2.23.35.

Capitulo 2.1.7.8. Determinacion de la duracion maxima de la corriente de falta

Para los valores de tension de contacto anteriores, se obtiene una duracion de la
corriente de falta inferiores a 0,1 s, segun la figura 1 del apartado 7.3.4.1 de la ITC-LAT-
07. Sin embargo, no se consideran tiempos inferiores a 0,1 s por lo que se adopta dicho
valor como el tiempo de actuacion de las protecciones.
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Capitulo 2.1.7.9. Verificacion del sistema de puesta a tierra elegido

Para verificar el sistema de puesta a tierra elegido, se comprueba el tiempo de actuacién
de las protecciones, en funcion de las caracteristicas de la red:

400 400

L= I, 373,59
Ya que el tiempo de actuacién es mayor de 0,1 s, no se cumple con el requisito
reglamentario por lo que se tomaran medidas adicionales de seguridad a fin de
reducir el riesgo de las personas y de los bienes. Estas medidas adicionales de
seguridad haran que la tension de contacto sea cero, pero ha de comprobarse el
cumplimiento de la tension de paso segun la ITC-RAT-13. Todo ello de acuerdo al
apartado 7.3.4.1 de la ITC-LAT-07.

=107>01s

Capitulo 2.1.7.10. Medidas adicionales

En el caso de adoptar estas medidas adicionales, no seria necesario calcular la tensién
de contacto maxima y aplicada por ser esta practicamente cero. En todo caso, sera
necesario cumplir con los valores maximos admisibles de las tensiones de paso
aplicadas. Para ello debera tomarse, como referencia, lo establecido en la ITC-RAT 13
del RD 337/2014.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se adopta la medida adicional de instalar
antiescalo de obra civil.

A continuacién, se comprueba el cumplimiento de la tension de paso, segun la ITC-RAT-
13.

Capitulo 2.1.7.11. Determinacion de la tension de paso méaxima aplicada en la
instalacion, para el caso de adoptar la medida adicional

= Apoyo frecuentado con calzado, con los dos pies en el terreno.

K, = 0,023 ————
p1 =00 3A><(Q><m)

Uy = Kpy X p X Ijp = 0,023 x 200 x 373,59 = 1.718,51V

El calculo de la tensidon de paso maxima aplicada se calcula con las siguientes
expresiones:

= Apoyo frecuentado con calzado, con los dos pies en el terreno.

1 /
r1 r1

pa1 = 2XRy +2%XRy . 2XRy +6X%Xp
1+ 7, 1+ — 600
En vista de lo cual se obtienen los siguientes resultados:
. 1.718,51 _ 97718V
Pal_l 2 x 2.000 + 6 x 200 ’
1.000

Siendo Ral la resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante
(2000 Q) y ps la resistividad del terreno.

U’p1 se calcula como el producto de la resistividad del terreno, la intensidad del defecto
y el coeficiente de tensidén de paso con los dos pies en el terreno (Kp1).
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: . Ky
Designacion del .
electrodo [ 4 ]
(Cum).A
CPT-LA-26/0,5 0,028
CPT-LA-28/0.,5 0,026
CPT-LA-30/0.,5 0,024
CPT-LA-32/0,5 0,023
CPT-LA-34/0,5 0,022
CPT-LA-36/0.,5 0,021
CPT-LA-38/0,5 0,020
CPT-LA-40/0,5 0,020
CPT-LA-42/0,5 0,019
CPT-LA-44 /0,5 0,018
CPT-LA-46/0,5 0,018
CPT-LA-48/0,5 0,017
CPT-LA-50/0,5 0,016

Tabla 26: Coeficiente de tension de paso Kp, para cada tipo de electrodo utilizado en lineas
aéreas con apoyos frecuentados con calzado, con los dos pies en el terreno, segin MT
2.23.35.

Capitulo 2.1.7.12. Verificacion del sistema de puesta a tierra elegido con la medida
adicional

Segun la ITC-RAT-13, el valor de la tension de paso maxima aplicada no debe ser
superior al valor de la tension de paso admisible, es decir:

Uz’)a < Upadm

El valor de U,q.qm Viene dado en funcion de la tension de contacto admisible, segin la
ITC-RAT-13:

Upadm =10 X Ucqam

El valor de U,.4,, para el tiempo de desconexion de 1,07 s, calculado anteriormente,
proporciona el siguiente resultado:

Usgam = 106 V
siendo, por tanto, el valor de Uyq4., de:
Upgam = 10 x 106 = 1.060 V
Segun lo anterior, se comprueba:
Apoyo frecuentado con calzado, con los dos pies en el terreno:
Upar = 277,18 < Upgam = 1.060V
El electrodo considerado cumple con lareglamentacién aplicable.

Si la resistencia del sistema de puesta a tierra del apoyo es inferior al maximo valor de
la resistencia a tierra indicado anteriormente, y ademas los valores de tension de paso
son menores que el valor admisible de la tensién de paso aplicada a la persona, el
sistema de puesta a tierra del apoyo es adecuado.
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Capitulo 2.1.8. Comprobacion a esfuerzo vertical del apoyo proyectado

APOYO N°1 DE LA LAMT DE 20kV L-10 DE LA ST SANTA POLA CON FUNCION DE
PAS, en el término municipal de SANTA POLA

Se justifica el calculo mecanico del apoyo existente numero 1 indicando las solicitaciones verticales
de la situacion proyectada a desarrollar como apoyo con paso A/S

Apoyo en estudio: C-2000

Conductor: LA-56

Denominacion Designacién Cantidad Carga (kg) Carga total (kg)
Armado RC2-17 5-5 1 116 e
Cadena de aisladores - 6 1 5]
Conductor de vanos LA-56 LA-56 3 21 63
Conductor puentes LA-56 9 1,52 13,68
Seccionadores SELA - 3 10 30
Soporte SELA - 1 40,46 40,46
Pararrayos (autovalvulas) - 3 3,6 10,8
Soporte terminales y . 1 15 15
pararrayos
Aislador puente - 6 1,5 9
Terminales cable seco - 3 1 3
Cable seco HEFPRZ1-240 3 12,8 384
Soporte posapies - 1 4] 5]
Tubo protector - 1 60 60

Solicitacion vertical total (kg) 411,34

Esfuerzo vertical de disefo (kg) 600

Coeficiente de seguridad de diseno 1,5

Coeficiente de seguridad segun condiciones de trabajo 219
Minimo coeficiente de trabajo reglamentario 1.5

Se comprueba que el apoyo 1 es valido obteniendo un coeficiente de seguridad para la nueva
funcion a desarrollar como apoyo con paso A/S con coeficiente de seguridad de 2,19 (>1,5).
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Capitulo 2.2. Calculos de la LSMT entre dos CT'S
Capitulo 2.2.1. Calculo de intensidad maxima admisible

Intensidades maximas admisibles (A), en servicio permanente y con corriente alterna.
Cables unipolares aislados con conductores de aluminio de hasta 18/30 kV bajo tubo,
vienen indicados en la siguiente tabla.

Seccioén HEPR
(mm?2) Al
240 345

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

Factores de correccién por distancia entre ternas de cables unipolares agrupados bajo
tierra. En la siguiente tabla se indican los factores de correccién que se deben aplicar,
sequn el numero de ternos de cables unipolares vy la distancia entre ternos:

Tipo de Separacion de Numero de ternos de la zanja

instalacion los ternos 2 3 4 5 i) 7 3 Q 10
Egldi%“;ijm 080|070|064|060|057|054|052]|050]| 040
Cables d=02m |083|075]0.70|0.67|0.64|062]0.60]050]0.58 62
bajo fubo d=04m |087|080|077|0.74|0.72|0.71|0.70 | 0.69 | 0.68
d=06m |089|083|081|079|0.78|0.77|0.76|0.75| -
d=08m |090|086|084|082|081| - | - | - | -

Tabla 27: Factores de correccion por distancia entre ternas, segun MT 2.31.01.

Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1m. En la
siguiente tabla, se indican los factores de correccion gue deben aplicarse para
profundidades de instalacién distintas de 1 m (cables con aislamiento seco hasta 18/30

kV):

Profundidad Cables bajo tubo de seccion
(m) <185 mm’ >185 mm’
0,50 1,06 1.08
0,60 1,04 1.06
0,80 1,02 1.03
1,00 1,00 1.00
1,25 0,98 098
1,50 0,97 0.96
1,75 0,96 095
2,00 0,95 0.94
2,50 0,93 092
3,00 0,92 0.91

Tabla 28: Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1m, segun
MT 2.31.01.
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Capitulo 2.2.2. Potencia maxima de transporte admisible
La potencia que puede transportar la linea esta limitada por la intensidad maxima
determinada anteriormente. Por tanto, la maxima potencia a transportar limitada por la
intensidad méxima es:

P = \/§-U-I-cos<p
Donde:
= Potencia [kW]
= Tension compuesta [kV]
Intensidad [A]
= Angulo de desfase
.C = Factor de correccion

P= 3+ 20% 345 * 0,9 0,79 = 8.497,27 kW

[
me — C T
|

Capitulo 2.2.3. Calculo de intensidad de cortocircuito maxima admisible
Para calcular la corriente de cortocircuito se realizara con la siguiente expresion:

ICC — SCC
V3. U,
Siendo:
LI P = Intensidad de cortocircuito [KA]
" Scc = Potencia de cortocircuito [MVA|]

n Un

Para el calculo de intensidades que origina un cortocircuito, se tiene en cuenta la
potencia de cortocircuito de la red que esté especificada por la compafiia distribuidora 'y
es de 500 MVA.

Tension nominal de la linea [kV]

Scc 500
V3-U, +3-20
Las intensidades de corriente de cortocircuito en kA para diferentes tiempos de duraciéon
del cortocircuito se recogen en la tabla que se muestra a continuacion:

=14,43 kA

Tipo de Seccién Duracion del cortocircuito, tcc, en segundos
Aislamiento | mm* | 01 (02 | 03 | 05 | 06 | 1,0 | 1,5 | 20 | 25 | 3,0
HEPR 240 67,44 147,76 |38,88|30,24 | 27,60 | 21,36 | 17,52 | 15,12 | 13,44 | 12,24

Capitulo 2.2.4. Intensidades de cortocircuitos admisibles en las pantallas

En la siguiente tabla, se indican las intensidades admisibles en las pantallas metalicas,
en funcién del tiempo de duracion del cortocircuito. Esta tabla corresponde a un proyecto
de cable con las siguientes caracteristicas:

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

= Cubierta exterior poliolefina (Z1).

» Temperatura inicial pantalla: 85°C.

= Temperatura final pantalla: 180°C.

Tipo de Seccidn Duracién del cortocircuito, tcc, en segundos
Aislamiento | mm? | 01 | 02 |03 |05 |10 |15 |20 |25 |30
HEPR 16 6,08 4,38 |358 (287|212 (1,721,559 |1,41|1,32
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Capitulo 2.2.5. Calculo de caida de tension
La caida de tensioén por resistencia y reactancia de una linea viene dada por la formula:

AU=+3-1-L-(R-cos¢ + X -sing)
Donde:
= AU = Caida de tensién [%0]
Intensidad [A]

= L = Longitud de la linea [km]

= R = Resistencia del conductor a la temperatura de servicio [Q
/km]

= X = Reactancia a frecuencia 50 Hz [Q2/km]

= COS@ = Factor de potencia

Teniendo en cuenta que:

[ S
V3-U-cose
Donde:
= P = Potencia transportada [kW]
= U = Tension compuesta de la linea [kV]

La caida de tension en tanto por ciento de la tension compuesta sera:

AU =P ‘(R+ X -tan ¢)

10 - U2
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Capitulo 2.3. Célculos del nuevo CTCS

Capitulo 2.3.1. Intensidad de Alta Tension
La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

donde:
- P: potencia del transformador (kVA)
- Up: tension primaria (kV)
- I,:intensidad primaria (A)

Para el transformador de 400 kVA, la intensidad primaria es de 11,55 A.

Capitulo 2.3.2. Intensidad de Baja Tension
La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

donde:
- P: potencia del transformador (kVA)
- Us: tension secundaria (kV)
- Is:intensidad secundaria (A)

Para el transformador de 400 kVA, siendo la tensidén secundaria de 400 V en vacio, la
intensidad en el secundario es de 577,35 A.

Capitulo 2.3.3. Calculo de las corrientes de cortocircuito
Para el célculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion se utiliza la expresion:
I, = i
V3U
donde:
Scc: potencia de cortocircuito de la red (MVA)
- U:tensibn de servicio (kV)
I..: corriente de cortocircuito (kA)

Capitulo 2.3.4. Cortocircuito en el lado de alta tensién
La corriente de cortocircuito en el primario del transformador viene dada por la
expresion:

SCC

I =
ccp \/§ Uccp

donde:
S.c. potencia de cortocircuito de la red (MVA)
Ucep: teNsion primaria (kV)
I¢p: corriente de cortocircuito en el primario (kA)

Para una potencia de cortocircuito de 350 MVA y tension de servicio de 20 kV, la
corriente de cortocircuito en el primario es de 10,10 kA.
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Capitulo 2.3.5. Cortocircuito en el lado de baja tension.
La corriente de cortocircuito en el secundario del transformador viene dada por la
expresion:
; 100 P
ccs \/§ ECC US
donde:
- P: potencia de transformador (kVA)
E..: tension de cortocircuito del transformador (%)
- Ug: tensién en el secundario (V)
I..s: corriente de cortocircuito en el secundario (kA)

Para el transformador de 400 kVA, siendo la tension porcentual de cortocircuito del 4%
y la tension secundaria de 400 V en vacio, la corriente de cortocircuito en el
secundario es de 14,43 KA.

Capitulo 2.3.6. Protecciones del transformador

La proteccion en MT del transformador se realizara utilizando la celda de proteccion SF6
con fusibles, siendo estos los que efectlan la proteccion ante eventuales cortocircuitos.

Los fusibles limitadores que se deben de utilizar en este tipo de instalaciones estan
recogidos en la NI 75.06.31 "Fusibles limitadores de corriente asociados para AT hasta
36 kv".

La intensidad nominal de los fusibles, para el transformador de 400 kVA, sera de 40 A.

Tension Potencia del centro de transformacion (kVA) Tension
red kV asignada
250 400 630 1000 del fusible
11
13,2 25 A 40 A 63 A 100 A 24 kV
15
20
30 16 A 25 A 32A 40 A 36 kV

Tabla 29: Fusibles limitadores para centros de transformacion de i-DE, segun MT 2.13.40.

Capitulo 2.3.7. Dimensionado de los puentes de Media Tensién
Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser
capaces de soportar los pardmetros de la red.

La intensidad nominal demandada por el transformador es igual a 11,55 A que es inferior
al valor maximo admisible por el cable, que es de 150 A para un cable del tipo HEPRZ-
1 12/20 kV de seccion de 50 mm2 de aluminio.

Capitulo 2.3.8. Calculo de puesta a tierra

El nuevo centro de transformacion de energia dispondra de puesta a tierra de servicio y
de proteccion de las cuales, se adjunta una hoja de célculo con el disefio proyectado
(segun el método de calculo y proyecto de instalacion de puesta a tierra para centros de
transformacién conectados a redes de tercera categoria, de UNESA, y de acuerdo con
la ITC-RAT 13 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en Instalaciones Eléctricas de Alta Tensién), y se incluye plano con la longitud total del
flagelo y n° de picas a utilizar en cada una de las tierras (proteccion y servicio) y la
distancia de separacion para evitar la aparicién de transferencias entre ambas, para el
caso de que el disefio se haya realizado con tierras separadas.
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Capitulo 2.3.8.1. DISENO DE PUESTA A TIERRA DE PROTECCION
Datos de la red de distribucion y ubicacion

Sistema de puesta a tierra de proteccion de un Centro de Transformacion prefabricado
de superficie, de dimensiones de 2,1 my 2,1 m:

e Tension nominal de la linea U= 20kV.

¢ Intensidad méxima de falta a tierra l;,= 500 A.

o Resistividad del terrero p = 200 Qxm.

e Caracteristicas de actuacion de las protecciones I"1£.t=400.
e Tipo de pantallas de los cables: Conectada.

Numero de Centros de Transformacion conectados a través de pantallas: N=1.

Consideracion con calzado

e Electrodo utilizado:

CPT-CT-A- Kr K
(4x4)+8P2 0,07643 Q/Om | 0,088 Q/Om
e Resistencia de tierra del CT:

Rt =Kr-p =0,07643-200 = 15,29 Q
e E
Rpant = p-K//N = 200*0,088/1 = 17,6 Q
Rrot = (R7-Rpant)/(RT+Rpant) = (15,29:17,6)/(15,29+17,6) =8,04 Q
re = Rrot/Rt = 8,04/15,29 = 0,52
e Reactancia equivalente.
X =25,4 Q
e Célculo de la intensidad de la corriente de defecto de tierra:
1,1-U,
T E- V3 x JRt2 + (Xy 7 /75)?

I1pp

_ 1,1-20000
0,52 - V3 x /15,292 + (25,4/0,52)2

= 477,23 A

I1pp
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e Determinacion de la tension de paso y contacto que aparece en la instalacion:
Con los dos pies en el terreno:
Kp-pt-t = 0,01613 V/A-(Qm)
U'p1 = Kpprt'prle = Kppt'p eI’y pp = 0,01613-200-0,52-477,23
U’p1 = 800,57 V
Con un pie en la aceray el otro en el terreno:
Kp-pat = 0,03768 V/A-(Q2m)
U'p2 = Kpatt'ple = Kp.petp eI’y = 0,03768-200-0,52:477,23
U2 =1.870,13 V
¢ Determinacion de la tensién maxima aplicada a la persona:
Con los dos pies en el terreno:
, o Up
pal 14 ZRalZ;I,_ 6ps

. 800,57
pal = "7 22000 + 6 - 200
1000

Con un pie en la aceray el otro en el terreno:

=129,12V

!
p2

paz =" ZRg + 3ps + 3ps *
Zp
paz = 0700 = 128,09V
paz = 22000 +3-200+3-3000 ~ "™
1000

e Determinacion de la duracion de la corriente de falta:
t = 400/I'r, = 400/477,23 = 0,84 s

e Determinacion de la tensién de paso admisible establecida por el RAT:

Upa = 10'Uca
Uca = 135 V para una duracién de la corriente de falta de 0,84 s
Uca= 1350V

Como, Uz’,a1 =129,12V <1350 Vy U7’Ja2 = 128,09 V < 1350 V el electrodo considerado
CPT-CT-A-(4x4)+8P2, cumple con el requisito reglamentario. Ademas el electrodo
seleccionado presenta una resistencia de valor, Rt = 15,29 Q, valor inferior al exigido
de 100 Q.
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Consideracion sin calzado

e Electrodo utilizado:

CPT-CT-A- Ko K¢
(4x4)+8P2 0,07643 Q/Om | 0,088 Q/Om

e Determinacion de la tensién maxima aplicada a la persona:

Con los dos pies en el terreno:

Con

!
Como, Upqy

o 1,71
pal 14 2Ra12+ 6pg
b

! = 800,57 =129,12V
pal — 2-2000+6-200  ~“”

L+ 1000
un pie en la aceray el otro en el terreno:

. p2
paz — 1+ 2R, + 3ps + 3pg *
Zy

1870,13

—
pa2_1+2,2000+3,200+3,3000
1000

=363,89V <1350 Vy Up,, = 176,73 V < 1350 V el electrodo considerado

=128,09V 69

CPT-CT-A-(4x4)+8P2, cumple con el requisito reglamentario. Ademas el electrodo
seleccionado presenta una resistencia de valor, Rt = 15,290, valor inferior al exigido de

100 Q.

Capitulo 2.3.8.2. DISENO DE PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO DEL

TRANSFOR
La resistenc

MADOR
ia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Q en instalaciones

con esquema de distribucion TT, con el fin de garantizar una tension en el neutro menor

oigual a 24

V, si se utiliza proteccion diferencial inferior o igual a 650 mA, en caso de

defecto de aislamiento en B.T.

Electrodo

seleccionado

Cddigo Electrodo 5/62

(0]

O O O0OO0O0Oo

Hileras unidas por conductor horizontal, separacién entre picas de 3 m.
Profundidad electrodo: 0,5 m.

Numero de picas: 6.

Diametro del electrodo 14,6 mm.

Longitud de las picas: 2 m.

Parametro resistencia: K, = 0,0730 Q/Qm.

Parametro paso: K, = 0,0120 Q/Om.
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¢ Resistencia de puesta a tierra real
e Rr=K;rp=0,0730-200 = 14,6 Q
¢ Intensidad de defecto real:

e Id Un

- V3% Rt2+ (X TH)?

[ ]
20000

V3x4/13,962+(25,4)2
e Como, Rt= 14,6 Q < 37 Q el electrodo considerado 5/62, cumple con el
requisito reglamentario.

e Id= =398,404

Capitulo 2.3.8.3. SEPARACION ENTRE T.T. DE MASAS DEL CT Y T.T. DEL
NEUTRO

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 proximos de ambos sistemas, siempre que la
tension de defecto supere los 1000V, por lo que en este caso es imprescindible
mantener esta separacion, al ser la tensién de defecto superior a los 1000 V indicados.

La distancia minima de separacién entre los sistemas de tierras viene dada por la
expresion:

D = (peld )/(2000Qe1T)
Distancia requerida entre electrodos de T.T de masas y T.T. de neutro: D = 16 m

Capitulo 2.3.9. Calculo del cumplimiento de campos magnéticos en
proximidades al CT

Capitulo 2.3.9.1. Objeto

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del R.D. 337/2.014, se debe comprobar
que, en el exterior de las instalaciones de AT, el valor del campo electromagnético
creado por la circulacién de corriente a 50 Hz no debe superar el valor establecido en el
R.D. 1.066/2.001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento que
establece condiciones de proteccion del dominio publico radioelétrico, restricciones a
las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitarias frente a emisiones
radioeléctricas.

ElR.D. 1.066/2.001 tiene, entre otros objetivos, adoptar medidas de proteccion sanitaria
de la poblacion. Para ello, se establecen unos limites de exposicién del publico en
general a campos electromagnéticos procedentes de emisiones radioeléctricas, acordes
con las recomendaciones europeas. Para garantizar esta proteccion se establecen unas
restricciones basicas y unos niveles de referencia que deberan cumplir las instalaciones
afectadas por dicho Real Decreto. Igualmente, este Real Decreto asume los criterios de
proteccion sanitaria frente a campos electromagnéticos procedentes de emisiones
radioeléctricas establecidos en la Recomendacién del Consejo de Ministros de Sanidad
de la Unién Europea, de 12 de julio de 1.999, relativa a la exposicion del publico en
general a campos electromagnéticos.
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Capitulo 2.3.9.2. Niveles de referencia

Segun el punto 3.1 “Niveles de campo” del Anexo Il “Limites de exposicion a las
emisiones radioeléctricas”, del R.D. 1.066/2.001, de 28 de septiembre, los niveles de
referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromecanicos, en funcién de la
frecuencia, vienen dados en la siguiente tabla:

CUADRO 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300
GHz, valores rms imperturbados)

Densidad
c Intensidad de campo E | Intensidad de campo H | Campo B :;m
de frecuencia vm) ) () |deonda plena
(Wim?)

0-1 Hz 3.2 =104 4 =104

1-8 Hz 10.000 3,2 = 104 4 = 1042

8-25 Hz 10.000 4.000/f 5.000/F

0,025-0.8 kHz 250/ 4/f 5If

0.8-3 kHz 250/f 5 6,25

3-150 kHz 87 5 6,25

0,15-1 MHz 87 0,73/ 0,92/

1-10 MHz a7z 0,7 3ff 0,92/

10-400 MHz 28 0,073 0,092 2

400-2.000 MHz 1,375 = 0,0037 2 0,0046 2 ff200

2-300 GHz 61 0.16 0,20 10

Para la frecuencia de 50 Hz., que es la frecuencia de suministro eléctrico, y por tanto la
frecuencia de los campos magnéticos asociados a dicho suministro, los valores
correspondientes son:

e Gama de frecuencia: 0,025-0,8 kHz
e Campo B: 5/f (siendo f la frecuencia en kHz)
e NIVEL DE REFENCIA DE B:

5, _5 _
/¢ =">/o, 05 = 100uT

Capitulo 2.3.9.3. Estudio de campos magnéticos creados por la instalacion

Cada conductor que lleva una corriente eléctrica es rodeado por un campo magneético.
El campo se puede ilustrar por las lineas de la intensidad, que forman circulos
concéntricos alrededor del conductor La direccion de las lineas de la intensidad es dada
por la regla de la mano derecha, en la cual el pulgar sefiala la direccién técnica de la
corriente. (nota: la aplicacion informatica usa la direccion fisica de la corriente)

o
|H|=L*2'.|u

<

QJ//—H—}

Fig: Campo magnético de un conductor
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La induccion magnética de una configuracion de conductores se calcula con la ecuacion
de Biot-Savart como superposicion de los campos parciales de los segmentos
individuales del conductor. Cada segmento infitesimal contribuye al campo completo:

dB(ey =0 X gy
dr

El dB e | son generalmente dependiente del tiempo y estan transformados en cantidades
complejas para simplificar el calculo.

Si asumimos que el segmento i de la longitud | esta en el origen del sistema de
coordenadas paralelo al x-eje, su contribucién al campo en el punto P(x,y z) es entonces:

T

] L. -x
e 10 - —
e T O

|EI.{r)‘ =

Con los componentes de vector:

Fig. Conductor parcial en ¢ arigen de coordenadas

Para el célculo de la intensidad de campo las coordenadas del punto en consideracién
se transforman en el sistema local de coordenadas del segmento respectivo. Esto
sucede por una dislocacion y una rotacién siguiente. El calculo proporciona la
contribucién del segmento al vector completo del campo, que tiene que ser transformado
de nuevo al sistema de coordenadas de mundo.

La adicion vectorial de las contribuciones del campo provee el vector campo:
( B.(1)

B(t)=| B, ()

B_(1)
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En el caso de una corriente sinusoidal con una frecuencia constante:
I{(t)y=1Isin{ax)

El valor eficaz se define como:

I=Tid2

El vector del campo rota en una elipse fija, cuyo medio eje principal representa el valor
maximo.

Y

AT

Bxit)
=

By(t)

Fig. Elipse de rotacidn del vector B

Introduciendo la geometria y los datos en la aplicacién informatica obtenemos valores
proximos a 19,19 uT para el transformador, en el punto mas desfavorable, inferior a los
limites establecidos por el R.D. 1.066/2.001:

Transformador 100uT > 19,19 uT

Capitulo 2.3.9.4. Medidas para minimizar los campos electromagnéticos creados por la
instalacion

Se incluyen las siguientes medidas, en el proyecto presentado, con objeto de minimizar
los campos electromagnéticos en el exterior de la instalacion:

e Laenvolvente del centro de transformacién no se encuentra en edificio habitable
0 es anexa a éste.

¢ Las entradas y salidas al centro de transformacién de la/s linea/s de alta y baja
tension se realizan por el suelo, en ternas, y adoptando la disposicion en
triangulo. El trazado se encuentra realizado por atarjeas practicadas en el suelo
del centro de transformacion.

e Las interconexiones, entre celdas de alta tension y transformador y entre
transformador y cuadro de baja tensién, son lo mas cortas posibles, evitando
paredes y techo del recinto, estando realizado su tendido por atarjeas
practicadas en el suelo para tal fin.

e Por ultimo, el lado de conexién de baja tension del transformador esta orientado
hacia el interior del centro de transformacion.

Estas medidas pueden verse reflejadas en los planos del Proyecto presentado.
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Capitulo 2.3.10. Calculo del cumplimiento de nivel de ruido emitido por el CT
Capitulo 2.3.10.1. Objeto

De acuerdo al apartado 4.8 de la ITC-RAT 14 del R.D. 337/2.014, se debe comprobar
que, en el exterior de las instalaciones de AT, los indices de ruido se ajustan a los niveles
de calidad acustica establecidos en el R.D. 1.367/2.007, de 19 de octubre, por el que se
desarrolla la Ley 37/2.003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

En la Comunidad Valenciana es de aplicacion la Ley 7/2.002, de 3 de diciembre, de la
Generalitat Valencia, de proteccion contra la contaminacion acustica y Decreto
266/2.004, de 3 de diciembre, del Consell, por el que se establecen normas de
prevencion y correccion de la contaminacion acustica en relacion a actividades,
instalaciones, edificaciones, obras y servicios y sus posteriores modificaciones.

Capitulo 2.3.10.2. Niveles de referencia

Valores limites del nivel del ruido

La Ley 7/2.002, de 3 de diciembre, y el Decreto 266/2.004, de 3 de diciembre, en lo
referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, presenta
los valores limites del nivel sonoro de acuerdo a las siguientes tablas:

Niveles de recepcién externos:

Tabla 1. Niveles de recepcién externos

Nivel sonoro dB(A)

Uso dominante Dia Noche
Sanitario y Docente 45 35

I Residencial 55 45| §
Terciario 65 55
Industrial 70 60

Niveles de recepcioén internos:

Tabla 2. Niveles de recepcidn internos

Uso Locales Nivel sonoro dB(A)
Dia Noche

Sanitario Zonas comunes 50 40

Estancias 45 30

itari 30 25

(excepto cocinas) 40 30

Pasillos, aseos, cocina 45 35

Zonas comunes edificio 50 40

El Cédigo Técnico de la Edificacion, en su Documento Basico HR, establece como
valores limites en exteriores de zonas habitables entre 20 dB y 45 dB.
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Capitulo 2.3.10.3. Calculo nivel de ruido de la instalacion

Se justificara el nivel de ruido transmitido al exterior de la instalacién mediante el calculo
del indice global de reduccion acustica, ponderado A, de los elementos constructivos
del mismo, siendo las expresiones de célculo las siguientes, en funcién de la masa por
unidad de superficie m (kg/mz), todo ello segun el Anexo A del Documento Béasico HR

del Codigo Técnico de la Edificacion

m < 150kg/m2 - Ry =16,6 Xlogm + 5

m > 150'1“9/"12 — R, = 36,5 x logm — 38,5

Para el céalculo del nivel de ruido trasmitido al exterior de la instalacion se consideran las
siguientes caracteristicas constructivas de la misma:

= Emisor de ruido: el anico emisor de ruido es el transformador de potencia de 400
kVA, siendo el nivel maximo de potencia acustica generada por el transformador
de 400 kVA igual a 53,00 dB (A).

= Envolvente del centro de transformacioén: constituida para toda la envolvente por
cerramientos de hormigon armado, sin trasdosado ni acabado interior, con las

caracteristicas de densidad (hormigon y acero) de 2,54 T”/m3, resistencia

caracteristica minima de 25 N/mmz. y masa por unidad de superficie estimada
k
dem =300"9/ . 75

De acuerdo a las expresiones y valores anteriores, se obtienen los siguientes resultados
para el indice global de reduccidn acustica, ponderado A.

m = 300 kg/m2 — R, = 36,5 X log300 — 38,5 = 51,91dBA

Considerando el valor de potencia acustica del transformador como presidn acustica,
caso mas desfavorable ya que su calculo proporcionaria un valor menor que este, la
transmision de ruido a través de los cerramientos del centro seria:

= Ruido trasmitido: 53.00 —51.91 = 1,09 dBA < 30dBA CUMPLE

No obstante, todos los elementos generadores de vibraciones (equipos, maquinas,
conductos), se proyectan con las precauciones necesarias para reducir al maximo
posible los niveles de vibracién transmitidos por su funcionamiento, ya que los mismos
no transmiten vibraciones a los elementos de obra civil.

Potencia [Tensién mas| Pérdidas
i elevada

690 7150 52

Tabla 30: Datos de pérdidas calorificas y nivel de potencia acustica.
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Capitulo 2.4. Célculos del CT Existente de tipo Superficie de Obra Civil

Capitulo 2.4.1. Intensidad de Alta Tension
La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

donde:
- P: potencia del transformador (kVA)
- Up: tension primaria (kV)
- I,:intensidad primaria (A)

Para el transformador de 630 kVA, la intensidad primaria es de 18,19 A.

Capitulo 2.4.2. Intensidad de Baja Tension
La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

donde:
- P: potencia del transformador (kVA)
- Us: tensién secundaria (kV)
- Is:intensidad secundaria (A)

Para el transformador de 630 kVA, siendo la tensidén secundaria de 400 V en vacio, la
intensidad en el secundario es de 909,33 A.

Capitulo 2.4.3. Calculo de las corrientes de cortocircuito
Para el célculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion se utiliza la expresion:
I, = i
V3U
donde:
Scc: potencia de cortocircuito de la red (MVA)
- U:tensibn de servicio (kV)
I..: corriente de cortocircuito (kA)

Capitulo 2.4.4. Cortocircuito en el lado de alta tensién
La corriente de cortocircuito en el primario del transformador viene dada por la
expresion:

SCC

I =
ccp \/§ Uccp

donde:
S.c. potencia de cortocircuito de la red (MVA)
Ucep: teNsion primaria (kV)
I¢p: corriente de cortocircuito en el primario (kA)

Para una potencia de cortocircuito de 350 MVA y tension de servicio de 20 kV, la
corriente de cortocircuito en el primario es de 10,10 kA.
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Capitulo 2.4.5. Cortocircuito en el lado de baja tension.
La corriente de cortocircuito en el secundario del transformador viene dada por la
expresion:
; 100 P
ccs \/§ ECC US
donde:
- P: potencia de transformador (kVA)
E..: tension de cortocircuito del transformador (%)
- Ug: tensién en el secundario (V)
I..s: corriente de cortocircuito en el secundario (kA)

Para el transformador de 630 kVA, siendo la tensién porcentual de cortocircuito del 4%
y la tension secundaria de 400 V en vacio, la corriente de cortocircuito en el secundario
es de 22,73 KA.

Capitulo 2.4.6. Protecciones del transformador

La proteccion en MT del transformador se realizara utilizando la celda de proteccion SF6
con fusibles, siendo estos los que efectlan la proteccion ante eventuales cortocircuitos.

Los fusibles limitadores que se deben de utilizar en este tipo de instalaciones estan
recogidos en la NI 75.06.31 "Fusibles limitadores de corriente asociados para AT hasta
36 kv".

La intensidad nominal de los fusibles, para el transformador de 630 kVA, sera de 63 A.

Tension Potencia del centro de transformacion (kVA) Tension
red kV asignada
250 400 630 1000 del fusible
11
) y)
152 25A 40 A 63 A 100 A 24KV
20
30 16 A 25 A 32A 40 A 36 kV

Tabla 31: Fusibles limitadores para centros de transformacién de i-DE, segin MT 2.13.40.

Capitulo 2.4.7. Dimensionado de los puentes de Media Tensién
Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser
capaces de soportar los parametros de la red.

La intensidad nominal demandada por el transformador es igual a 18,19 A que es inferior
al valor maximo admisible por el cable, que es de 150 A para un cable del tipo HEPRZ-
1 12/20 kV de seccion de 50 mm2 de aluminio.
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Capitulo 2.4.8. Dimensionado de la ventilacion del centro de transformacion

Para la determinacion de la superficie necesaria de entrada de aire fresco y salida de
aire caliente se tendra en cuenta la siguiente férmula:

P

= 0,24 C, VAt3 H
Donde.
S = superficie en m, tanto de la rejilla de entrada de aire, como el de la salida.
P = suma de las pérdidas asignadas totales (en kW) de los transformadores.
Cr = coeficiente de forma de la rejilla de ventilacion. Para la rejilla normalizada 0,4.
At = salto térmico permitido en °C. (15°C).
H = altura en m, entre ejes de las rejillas.

S = ;

0,24 C, VAt3 H

Aplicando la formula para el transformador de 630 kVA, considerando un valor de
pérdidas P de 6,500 kW en cada uno de ellos y una altura H de 1,88 m, se obtiene una
superficie minima de rejillas de entrada y salida de aire de:

6,500
S —

024 x 0,4 x+/15% x 1,88

El centro dispondra de dos rejillas de un total de 1,28 m2 de superficie para la entrada
de aire frio, y unarejilla de un total de 0,98 m2 de superficie para la salida de aire caliente,
siendo la superficie de ventilacion superior a 0,85 m?.

= 0,85 m?

Capitulo 2.4.9. Calculo del cumplimiento de campos magnéticos en
proximidades al CT

Capitulo 2.4.9.1. Objeto

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del R.D. 337/2.014, se debe comprobar
que, en el exterior de las instalaciones de AT, el valor del campo electromagnético
creado por la circulacién de corriente a 50 Hz no debe superar el valor establecido en el
R.D. 1.066/2.001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento que
establece condiciones de proteccion del dominio publico radioelétrico, restricciones a
las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitarias frente a emisiones
radioeléctricas.

El R.D. 1.066/2.001 tiene, entre otros objetivos, adoptar medidas de proteccién sanitaria
de la poblacién. Para ello, se establecen unos limites de exposicion del publico en
general a campos electromagnéticos procedentes de emisiones radioeléctricas, acordes
con las recomendaciones europeas. Para garantizar esta proteccion se establecen unas
restricciones basicas y unos niveles de referencia que deberan cumplir las instalaciones
afectadas por dicho Real Decreto. Igualmente, este Real Decreto asume los criterios de
proteccién sanitaria frente a campos electromagnéticos procedentes de emisiones
radioeléctricas establecidos en la Recomendacién del Consejo de Ministros de Sanidad
de la Unién Europea, de 12 de julio de 1.999, relativa a la exposicién del publico en
general a campos electromagnéticos.
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Capitulo 2.4.9.2. Niveles de referencia

Segun el punto 3.1 “Niveles de campo” del Anexo Il “Limites de exposicion a las
emisiones radioeléctricas”, del R.D. 1.066/2.001, de 28 de septiembre, los niveles de
referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromecanicos, en funcién de la
frecuencia, vienen dados en la siguiente tabla:

CUADRO 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300
GHz, valores rms imperturbados)

Densidad
c Intensidad de campo E | Intensidad de campo H | Campo B :;m
de frecuencia vm) ) () |deonda plena
(Wim?)

0-1 Hz 3.2 =104 4 =104

1-8 Hz 10.000 3,2 = 104 4 = 1042

8-25 Hz 10.000 4.000/f 5.000/F

0,025-0.8 kHz 250/ 4/f 5If

0.8-3 kHz 250/f 5 6,25

3-150 kHz 87 5 6,25

0,15-1 MHz 87 0,73/ 0,92/

1-10 MHz a7z 0,7 3ff 0,92/

10-400 MHz 28 0,073 0,092 2

400-2.000 MHz 1,375 = 0,0037 2 0,0046 2 ff200

2-300 GHz 61 0.16 0,20 10

Para la frecuencia de 50 Hz., que es la frecuencia de suministro eléctrico, y por tanto la
frecuencia de los campos magnéticos asociados a dicho suministro, los valores
correspondientes son:

e Gama de frecuencia: 0,025-0,8 kHz
e Campo B: 5/f (siendo f la frecuencia en kHz)
e NIVEL DE REFENCIA DE B:

5, _5 _
/¢ =">/o, 05 = 100uT

Capitulo 2.4.9.3. Estudio de campos magnéticos creados por la instalacion

Cada conductor que lleva una corriente eléctrica es rodeado por un campo magneético.
El campo se puede ilustrar por las lineas de la intensidad, que forman circulos
concéntricos alrededor del conductor La direccion de las lineas de la intensidad es dada
por la regla de la mano derecha, en la cual el pulgar sefiala la direccién técnica de la
corriente. (nota: la aplicacion informatica usa la direccion fisica de la corriente)

s,
|H|:Ifzm

@—ff

Fig: Campo magnético de un conductor
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La induccion magnética de una configuracion de conductores se calcula con la ecuacion
de Biot-Savart como superposicion de los campos parciales de los segmentos
individuales del conductor. Cada segmento infitesimal contribuye al campo completo:

dB(ey =0 X gy
4 2

r

El dB e | son generalmente dependiente del tiempo y estan transformados en cantidades
complejas para simplificar el calculo.

Si asumimos que el segmento i de la longitud | esta en el origen del sistema de
coordenadas paralelo al x-eje, su contribucién al campo en el punto P(x, y z) es
entonces:

#q Li—x, A *p

1) ==
e N (T T

|EI.{r)‘ =

Con los componentes de vector:

Byit)=0
Bn= —¢|fﬁluj|
B, Xp |§[ 1|

i s —— ! I
: 2.
¥¥et* i
Z2
1T Bz By
F{::.I_.r.z.;i. A B
¥
r/

e d
n Sy
\f} Fal ¥

Fig. Comductor parcial en el origen de coordenadas

Para el célculo de la intensidad de campo las coordenadas del punto en consideracién
se transforman en el sistema local de coordenadas del segmento respectivo. Esto
sucede por una dislocacién y una rotacién siguiente. El calculo proporciona la
contribucién del segmento al vector completo del campo, que tiene que ser transformado
de nuevo al sistema de coordenadas de mundo.

La adicién vectorial de las contribuciones del campo provee el vector campo:
( B. (1)

B(r)=| B,(r)

B_(1)
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En el caso de una corriente sinusoidal con una frecuencia constante:
[(1) =i sin(ax)
El valor eficaz se define como:
1=Ii2

El vector del campo rota en una elipse fija, cuyo medio eje principal representa el valor
maximo.

Bxit)

Byl

Fig. Elipse de rotaciin del vector B

Después de introducir la geometria y los datos en la aplicacién informatica obtenemos
valores proximos a 30,22 uT para el transformador, en el punto mas desfavorable,
inferior a los limites establecidos por el R.D. 1.066/2.001:

Transformador 100uT > 30,22 uT

Capitulo 2.4.9.4. Medidas para minimizar los campos electromagnéticos creados por la
instalacion

Se incluyen las siguientes medidas, en el proyecto presentado, con objeto de minimizar
los campos electromagnéticos en el exterior de la instalacion:

e Laenvolvente del centro de transformacién no se encuentra en edificio habitable
0 es anexa a éste.

e Las entradas y salidas al centro de transformacién de la/s linea/s de alta y baja
tensién se realizan por el suelo, en ternas, y adoptando la disposiciéon en
triangulo. El trazado se encuentra realizado por atarjeas practicadas en el suelo
del centro de transformacion.

e Las interconexiones, entre celdas de alta tension y transformador y entre
transformador y cuadro de baja tensién, son lo mas cortas posibles, evitando
paredes y techo del recinto, estando realizado su tendido por atarjeas
practicadas en el suelo para tal fin.

e Por ultimo, el lado de conexién de baja tension del transformador esta orientado
hacia el interior del centro de transformacion.

Estas medidas pueden verse reflejadas en los planos del Proyecto presentado.
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Capitulo 2.4.10. Calculo del cumplimiento de nivel de ruido emitido por el CT
Capitulo 2.4.10.1. Objeto

De acuerdo al apartado 4.8 de la ITC-RAT 14 del R.D. 337/2.014, se debe comprobar
que, en el exterior de las instalaciones de AT, los indices de ruido se ajustan a los niveles
de calidad acustica establecidos en el R.D. 1.367/2.007, de 19 de octubre, por el que se
desarrolla la Ley 37/2.003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

En la Comunidad Valenciana es de aplicacion la Ley 7/2.002, de 3 de diciembre, de la
Generalitat Valencia, de proteccion contra la contaminacion acustica y Decreto
266/2.004, de 3 de diciembre, del Consell, por el que se establecen normas de
prevencion y correccion de la contaminacion acustica en relacion a actividades,
instalaciones, edificaciones, obras y servicios y sus posteriores modificaciones.

Capitulo 2.4.10.2. Niveles de referencia

Valores limites del nivel del ruido

La Ley 7/2.002, de 3 de diciembre, y el Decreto 266/2.004, de 3 de diciembre, en lo
referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, presenta
los valores limites del nivel sonoro de acuerdo a las siguientes tablas:

Niveles de recepcién externos:

Tabla 1. Niveles de recepcién externos

Nivel sonoro dB(A)

Uso dominante Dia Noche
Sanitario y Docente 45 35

I Residencial 55 45| §
Terciario 65 55
Industrial 70 60

Niveles de recepcioén internos:

Tabla 2. Niveles de recepcidn internos

Uso Locales Nivel sonoro dB(A)
Dia Noche

Sanitario Zonas comunes 50 40

Estancias 45 30

itari 30 25

(excepto cocinas) 40 30

Pasillos, aseos, cocina 45 35

Zonas comunes edificio 50 40

El Cédigo Técnico de la Edificacion, en su Documento Basico HR, establece como
valores limites en exteriores de zonas habitables entre 20 dB y 45 dB.
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Capitulo 2.4.10.3. Calculo nivel de ruido de la instalacion

Se justificara el nivel de ruido transmitido al exterior de la instalacién mediante el calculo
del indice global de reduccion acustica, ponderado A, de los elementos constructivos
del mismo, siendo las expresiones de célculo las siguientes, en funcién de la masa por
unidad de superficie m (kg/mz), todo ello segun el Anexo A del Documento Béasico HR

del Codigo Técnico de la Edificacion

m < 150kg/m2 - Ry =16,6 Xlogm + 5

m > 150"‘g/m2 — R, = 36,5 x logm — 38,5

Para el céalculo del nivel de ruido trasmitido al exterior de la instalacion se consideran las
siguientes caracteristicas constructivas de la misma:

= Emisor de ruido: el tnico emisor de ruido es el transformador de potencia de 630
kVA, siendo el nivel maximo de potencia acustica generada por el transformador
de 630 kVA igual a 55,00 dB (A).

= Envolvente del centro de transformacion: constituida para toda la envolvente por
cerramientos de hormigon armado, sin trasdosado ni acabado interior, con las

caracteristicas de densidad (hormigon y acero) de 2,54 T”/m3, resistencia

caracteristica minima de 25 N/mmz. y masa por unidad de superficie estimada
k
dem =300"9/ . 83

De acuerdo a las expresiones y valores anteriores, se obtienen los siguientes resultados
para el indice global de reduccidn acustica, ponderado A.

m = 300 "‘g/m2 — R, = 36,5 X log300 — 38,5 = 51,91dBA

Considerando el valor de potencia acustica del transformador como presidn acustica,
caso mas desfavorable ya que su calculo proporcionaria un valor menor que este, la
transmision de ruido a través de los cerramientos del centro seria:

= Ruido trasmitido: 55.00 — 51.91 = 3,09 dBA < 30dBA CUMPLE

No obstante, todos los elementos generadores de vibraciones (equipos, maquinas,
conductos), se proyectan con las precauciones necesarias para reducir al maximo
posible los niveles de vibracién transmitidos por su funcionamiento, ya que los mismos
no transmiten vibraciones a los elementos de obra civil.

Péerdidas
en vacio

Potencia

asignada

W

50 103
100 167
250 36 345
400 494

630 690 7150 52

Tabla 32: Datos de pérdidas calorificas y nivel de potencia acustica.
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Capitulo 3. Planos

Capitulo 3.1. Planos generales del trabajo de fin de grado

Capitulo 3.1.1. Plano de Situacién

Capitulo 3.1.2. Plano de Emplazamiento

Capitulo 3.1.3. Plano de Afeccién Via Pecuaria

Capitulo 3.1.4. Plano de Afeccién Zona Forestal

Capitulo 3.1.5. Plano de Afeccion Conselleria de Transportes

Capitulo 3.1.6. Plano de Afeccion Zona ZEPA

Capitulo 3.1.7. Plano de Afeccion Parque Natural de las Salinas de Santa Pola
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DETALLE AFECCION CANALIZACIONES DE GAS

SIN ESCALA

Canalizacién

Canalizaciéon
de gas

TUBO DE PLASTICO INSTALADO

(el mé&s desfavorable)

NOTA: canalizacién eléctrica entubada (proteccién suplementaria)
con tantos tubos como necesidades reflejadas en proyecto.

NOTA: valores de h (cruzamiento) y d (paralelismo) segin
tablas adjuntas (apart. 5.2.6 y 5.3.4 RLAT, R.D. 223/2008):

DISTANCIA MINIMA (h) CRUZAMIENTO

Presién de la instalacién
de gas

Distancia minima (h) sin
proteccién suplementaria

Distancia miima (h) con
proteccién suplementaria

Canalizaciones
y acometidas

En alta presion >4 bar

0,40 m

0,25 m

En media y baja presidon
<4 bar

0,40 m

0,25 m

Acometida
interior

En alta presion >4 bar

0,40 m

0,25 m

En media y baja presidon
<4 bar

0,20 m

0,10 m

DISTANCIA MINIMA (d) PARALELISMO

Presién de la instalacién
de gas

Distancia minima (d) sin
proteccidén suplementaria

Distancia miima (d) con
proteccién suplementaria

Canalizaciones
y acometidas

En alta presién >4 bar

0,40 m

0,25 m

En media y baja presidn
<4 bar

0,25 m

0,15 m

Acometida
interior

En alta presion >4 bar

0,40 m

0,25 m

En media y baja presidon
<4 bar

0,20

0,10

Autor: Alvaro Padilla Reverte

Plano: SERVICIOS AFECTADOS

Director: Miguel Lopez Garcia

N° Plano: 03

Escala: S/N

ax

Proyecto: Soterramiento de Linea Aérea de Media Tension 20kV,
Para Alimentacion de Centro de Transformacion

UNIVERSITAS

Miguel Hernindez Hoja 2 de 3



AutoCAD SHX Text
SIN ESCALA

AutoCAD SHX Text
DETALLE AFECCION CANALIZACIONES DE GAS

AutoCAD SHX Text
NOTA: canalización eléctrica entubada (protección suplementaria) con tantos tubos como necesidades reflejadas en proyecto. NOTA: valores de h (cruzamiento) y d (paralelismo) según tablas adjuntas (apart. 5.2.6 y 5.3.4 RLAT, R.D. 223/2008):

AutoCAD SHX Text
Presión de la instalación de gas

AutoCAD SHX Text
Distancia mínima (h) sin protección suplementaria

AutoCAD SHX Text
Distancia mínima (h) con protección suplementaria

AutoCAD SHX Text
En alta presión >4 bar

AutoCAD SHX Text
En media y baja presión 4 bar

AutoCAD SHX Text
0,40 m

AutoCAD SHX Text
0,40 m

AutoCAD SHX Text
0,25 m

AutoCAD SHX Text
0,25 m

AutoCAD SHX Text
Canalizaciones y acometidas

AutoCAD SHX Text
En alta presión >4 bar

AutoCAD SHX Text
En media y baja presión 4 bar

AutoCAD SHX Text
0,40 m

AutoCAD SHX Text
0,20 m

AutoCAD SHX Text
0,25 m

AutoCAD SHX Text
0,10 m

AutoCAD SHX Text
Acometida interior

AutoCAD SHX Text
Presión de la instalación de gas

AutoCAD SHX Text
Distancia mínima (d) sin protección suplementaria

AutoCAD SHX Text
Distancia mínima (d) con protección suplementaria

AutoCAD SHX Text
En alta presión >4 bar

AutoCAD SHX Text
En media y baja presión 4 bar

AutoCAD SHX Text
0,40 m

AutoCAD SHX Text
0,25 m

AutoCAD SHX Text
0,25 m

AutoCAD SHX Text
0,15 m

AutoCAD SHX Text
Canalizaciones y acometidas

AutoCAD SHX Text
En alta presión >4 bar

AutoCAD SHX Text
En media y baja presión 4 bar

AutoCAD SHX Text
0,40 m

AutoCAD SHX Text
0,20 m

AutoCAD SHX Text
0,25 m

AutoCAD SHX Text
0,10 m

AutoCAD SHX Text
Acometida interior

AutoCAD SHX Text
DISTANCIA MINIMA (h) CRUZAMIENTO

AutoCAD SHX Text
DISTANCIA MINIMA (d) PARALELISMO


DETALLE AFECCION CANALIZACIONES DE
TELECOMUNICACIONES
SIN' ESCALA

Canalizacién de
telecomunicaciones

Canalizacion de
telecomunicaciones

TUBO DE PLASTICO INSTALADO
(el més desfavorable)

NOTA: canalizacidon eléctrica entubada con tantos tubos como
necesidades reflejadas en proyecto.

NOTA: La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto
del cable de energia como del cable de telecomunicaciones,
serd superior a 1 m.

NOTA: distancias segin apart. 5.2.4 y 5.3.2 del RLAT, R.D.
223/2008).
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Proximidades y paralelismos con servicios

Los cables subterraneos de A T. deberdn cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se indican a
continuacién, procurando evitar que queden en el mismeo plana vertical gque las demas conducciones.

Otros cables de energia.

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

Canalizaciones de agua.

La distancia minima entre los cables de energia electrica y las canalizaciones de agua sera de 0,20 m. La
distancia minima entre los empalmes de los cables de energia electrica y las juntas de |las canalizaciones de
agua sera de 1 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en Ultimo lugar
se separara mediante tubcs o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
resistencia a la compresién minima de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de 160 mm? un impacto
de energia minimo de 40 J.

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

Por cotro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tension.

Cables de telecomunicacion.

Se entenderd como tales aguellos cables con elementos metélicos en su composicidén, bien por tener
conductores en cobre y/o por llevar protecciones metalicas por lo que quedan fuera de este apartado aguellos
cables de fibra 6ptica dieléctricos con caracteristicas de resistencia al fuego.

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

Canalizaciones de gas.

En los paralelismos de lineas subterraneas de AT. con canalizaciones de gas deberan mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la tabla 2. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse
estas distancias, podran reducirse mediante la colocacion de una proteccion suplementaria hasta las distancias
minimas establecidas en la tabla 2. Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estaré constituida
por materiales preferentemente cerdmicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).

Tabla 2
= ; ., | Distancia minima | Distancia minima
Presion de 1a instalacion : i ; i
(d) sin proteccion | (d") con proteccion
de gas ’ "
suplementaria suplementaria
-_ En alta presion >4 bar 0,40 m 0.25m
Gl ¥ En media y baja presion
acometidas y bajap 0.25m 0,15m
<4 bar
En alta presion >4 bar (.40 m 0.25m
i 3 ot [E e =
Acometida interior <2 lI)I:; 1a y baja presion 0.20 m 0,10 m

(") Acometida interiar: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general
de acometida de ia compafifa suministradora (sin incluir ésta) y fa vaivula de seccionaimiento existente en
la estacion de regulacion y medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

Se considera como proteccién suplementaria el tubo de resistencia a la compresién minima de 450 N y que
soporte para el diametro de 160 mm? un impacto de energia minimo de 40 J. Por lo tanto, seran aplicables las
distancias (d") de la tabla 2.

SECCION
(Zona de ocupacion de canalizaciones)
Cinta sefalizacion Cinta sefializacion
| ———— |  —
Conduccién  _——_
de gas s ) Proteccion
N A mecédnica
=
i
‘ :
. . AN .
Linea eléctrica ; i . g
entubadsa " = ; \ ! Linea eléctrica
- ) \ '
2o oV, Y i ! . . = - entermada
. DO O B
Hormigon : | ! i
= ’ - 1 1 !
T : H :
— d 7 — d ——-
' I B B B X
‘ gv gh &4 ge

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

Conducciones de alcantarillado.

Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitira incidir en su interior. Si no es
posible se pasara por debajo, disponiendo los cables con una proteccion de adecuada resistencia mecanica,
con tubos o divisorias constituidos por materiales de resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los
tubos soporten para el didmetro de 160 mm? un impacto de energia minimo de 40 J.

LSMT LAMT a
Leyenda Proyectada Desmantelar
LAMT T CTa
Existente Proyectado Desmantelar
cT Arqueta o Apoyo a
Existente Proyectada Desmontar
PAS Apoyo a GAS
Proyectado Desmontar X NATURAL

Autor: Alvaro Padilla Reverte | Plano: PARALELISMO SERVICIOS

Director: Miguel Lopez Garcia| N° Plano: 04 Escala: S/N

“. Proyecto: Soterramiento de Linea Aérea de Media Tension 20KV,

UNIVERSITAS i i i ,
e T Para Alimentacion de Centro de Transformacion Hoja 1 de 1




ET 2.33.51 (20-04)

CONJUNTO DE ELEMENTOS PARA
LA FIJACION DE UN HITO

Retirar tapdn Anclaje con Tubo para acotar

de plastico alambres el mandril
N exparsores
E Martillo

n
rn
I

Hito Mandril para clavar
prefabricado y fijar el hito

Mandril

Anclaje K

Apoyar en el suelo el Mandril

hito e introducir por su

orificio la pieza de anclaje,

seguidamente poner el

mandril con el tubo Picar sobre la cabeza del

apoyando sobre |a madril hasta que el anclaje
cabeza del anclaje haga tope con el hito

Sacar el mandril
para quitar el
tuba, y volverlo Picar sobre el mandril hasta que

a introducir haga tope con el anclaje y el hito
en el anclaje para que salgan los alambres

Retirar el mandril
H cuando haya finalizado
la operacidn
Poner el tapdn pléstico
sobre el orificio

=

N
Al picar con el mandril Posicion final de

comienzan a salir los los alambres
alambres expansores

Figura 2: Procedimiento de montaje de hito rural.
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PUESTA A TIERRA PARA APOYQOS CIMENTACIONES PARA APOYQOS
CON CIMENTACION MONOBLOQUE EN TIERRA DE PERFILES METALICOS
/ONA FRECUENTADA, DE PUBLICA
CONCURRENCIA Y APOYOS DE MANIOBRA 59%
[ 1 | 4 4 gl
[ | ] <
T ] A
[ 1 | s < o
£ [ | ] © an
g -- RECUBRIMIENTO DE OBRA CIVIL ) ’
T [ HASTA 2,50m DE ALTURA CARACTERISTICAS
Y -
--- CIMENTACION
[ 1 [ | APOYO a h Vol.Exc. | Vol.Horm.
1] (m) (m) (m?) (m*)
. P C—2000—-14E 1,08 2,37 2,76 2,93
T, ?
: Wb 8
TUBO DE PLASTICO DE 30mmo oL 9
L - CRUCETA RECTARC
Al f i __"~'_'. . dc
Pl e
4 “ol e : ; ‘ ‘ C de trabajo mds sob dmitid
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RC2-S B 650 1.500 -
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Marca | Cantidad Denominacion Designacidn . )
1 4 Pica cilindrica acero—cobre de PL 14—1500 AU’[OFI A|VarO Pad”la Reverte P|aﬂOI DETAI_I_ES DE APOYO
14,6 mm de diametro y 1,5 m
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/ANJA A-2H-160-M PAVIMENTO
Hormigén HNE—15/B/20

CINTA SFNAIIZACION

RELLENO ZANJA
Aceras y | Con tierra, arena
jardines todo—uno o zahorras

TRITUBO HDPE 240

ASIENTO DE TUBOS
Arena de rio lavada

TUBO HDPE CURVABLE
CORRUGADO 2160

ZANJA C-2H-160-M PAVIMENTO
COTAS EN mm.

FIRME
2 /" Hormigén HNE—15/B,/20

CINTA SFNAIIZACION

RELLENO ZANJA

Calzada ) Con tierra, arena
todo—uno o zahorras

TRITUBO HDPE 240

ASIENTO DE TUBOS
Hormigén HNE—15/B/20

TUBO HDPE CURVABLE
CORRUGADO 2160
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ZANJA A-4-160-M PAVIMENTO

COTAS EN mm. FIRME
% Hormigén HNE—15/B/20

CINTA SENAIIZACION

RELLENO ZANJA
Aceras y | Con tierra, arena
jardines todo—uno o zahorras

TRITUBO HDPE @40

ASIENTO DE TUBOS
Arena de rio lavada

I TUBO HDPE CURVABLE
507‘_’[ CORRUGADO @160

420

]

ZANJA C—4-160-M PAVIMENTO

COTAS EN mm.
FIRME
Hormigén HNE—15,/B/20

iy

CINTA SERNAIIZACION

RELLENO ZANJA

Calzada 1 Con tierra, arena
todo—uno o zahorras

TRITUBO HDPE 240

ASIENTO DE TUBOS
Hormigén HNE—15/B/20

TUBO HDPE CURVABLE
CORRUGADO @160

a
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DETALLE AFECCION CANALIZACIONES DE GAS

SIN ESCALA

Canalizacién

Canalizaciéon
de gas

TUBO DE PLASTICO INSTALADO

(el mé&s desfavorable)

NOTA: canalizacién eléctrica entubada (proteccién suplementaria)
con tantos tubos como necesidades reflejadas en proyecto.

NOTA: valores de h (cruzamiento) y d (paralelismo) segin
tablas adjuntas (apart. 5.2.6 y 5.3.4 RLAT, R.D. 223/2008):

DISTANCIA MINIMA (h) CRUZAMIENTO

Presién de la instalacién
de gas

Distancia minima (h) sin
proteccién suplementaria

Distancia miima (h) con
proteccién suplementaria

Canalizaciones
y acometidas

En alta presion >4 bar

0,40 m

0,25 m

En media y baja presidon
<4 bar

0,40 m

0,25 m

Acometida
interior

En alta presion >4 bar

0,40

0,25

En media y baja presidon
<4 bar

0,20

0,10

DISTANCIA MINIMA (d) PARALELISMO

Presién de la instalacién
de gas

Distancia minima (d) sin
proteccidén suplementaria

Distancia miima (d) con
proteccién suplementaria

Canalizaciones
y acometidas

En alta presién >4 bar

0,40 m

0,25 m

En media y baja presidn
<4 bar

0,25 m

0,15 m

Acometida
interior

En alta presion >4 bar

0,40

0,25

En media y baja presidon
<4 bar

0,20

0,10
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Canalizacion de

DETALLE AFECCION CANALIZACIONES DE
TELECOMUNICACIONES

SIN ESCALA

telecomunicaciones

Canalizacién de
telecomunicaciones

TUBO DE PLASTICO INSTALADO
(el més desfavorable)

NOTA: canalizacidon eléctrica entubada con tantos tubos como
necesidades reflejadas en proyecto.

NOTA: La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto
del cable de energia como del cable de telecomunicaciones,
serd superior a 1 m.

NOTA: distancias segin apart. 5.2.4 y 5.3.2 del RLAT, R.D.
223/2008).
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Proximidades y paralelismos con servicios

Los cables subterraneos de A T. deberdn cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se indican a
continuacién, procurando evitar que queden en el mismeo plana vertical gque las demas conducciones.

Otros cables de energia.

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

Canalizaciones de agua.

La distancia minima entre los cables de energia electrica y las canalizaciones de agua sera de 0,20 m. La
distancia minima entre los empalmes de los cables de energia electrica y las juntas de |las canalizaciones de
agua sera de 1 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en Ultimo lugar
se separara mediante tubcs o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
resistencia a la compresién minima de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de 160 mm? un impacto
de energia minimo de 40 J.

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

Por cotro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tension.

Cables de telecomunicacion.

Se entenderd como tales aguellos cables con elementos metélicos en su composicidén, bien por tener
conductores en cobre y/o por llevar protecciones metalicas por lo que quedan fuera de este apartado aguellos
cables de fibra 6ptica dieléctricos con caracteristicas de resistencia al fuego.

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

Canalizaciones de gas.

En los paralelismos de lineas subterraneas de AT. con canalizaciones de gas deberan mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la tabla 2. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse
estas distancias, podran reducirse mediante la colocacion de una proteccion suplementaria hasta las distancias
minimas establecidas en la tabla 2. Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estaré constituida
por materiales preferentemente cerdmicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).

Tabla 2
= ; ., | Distancia minima | Distancia minima
Presion de 1a instalacion : i ; i
(d) sin proteccion | (d") con proteccion
de gas ’ "
suplementaria suplementaria
-_ En alta presion >4 bar 0,40 m 0.25m
Gl ¥ En media y baja presion
acometidas y bajap 0.25m 0,15m
<4 bar
En alta presion >4 bar (.40 m 0.25m
i 3 ot [E e =
Acometida interior <2 lI)I:; 1a y baja presion 0.20 m 0,10 m

(") Acometida interiar: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general
de acometida de ia compafifa suministradora (sin incluir ésta) y fa vaivula de seccionaimiento existente en
la estacion de regulacion y medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

Se considera como proteccién suplementaria el tubo de resistencia a la compresién minima de 450 N y que
soporte para el diametro de 160 mm? un impacto de energia minimo de 40 J. Por lo tanto, seran aplicables las
distancias (d") de la tabla 2.

SECCION
(Zona de ocupacion de canalizaciones)
Cinta sefalizacion Cinta sefializacion
| ———— |  —
Conduccién  _——_
de gas s ) Proteccion
N A mecédnica
=
i
‘ :
. . AN .
Linea eléctrica ; i . g
entubadsa " = ; \ ! Linea eléctrica
- ) \ '
2o oV, Y i ! . . = - entermada
. DO O B
Hormigon : | ! i
= ’ - 1 1 !
T : H :
— d 7 — d ——-
' I B B B X
‘ gv gh &4 ge

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

Conducciones de alcantarillado.

Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitira incidir en su interior. Si no es
posible se pasara por debajo, disponiendo los cables con una proteccion de adecuada resistencia mecanica,
con tubos o divisorias constituidos por materiales de resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los
tubos soporten para el didmetro de 160 mm? un impacto de energia minimo de 40 J.
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PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA

FOSO DE SALIDA PARA
PERFORACION DIRIGIDA
DIMENSIONES: 1.5mx2mx2.5m

FOSO DE ENTRADA PARA
PERFORACION DIRIGIDA
DIMENSIONES:

1.5m