PROYECTO PARA ACOMETIDA SUBTERRANEA DE A.T. A 20 KV Y C.T. DE 400 KVA CON
CENTRO DE SECCIONAMIENTO TELEMANDADO PARA INDUSTRIA DE SECADO,
MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE AJOS EN CAMARAS FRIGORIFICAS.
OSMA'Y GUERRERO S.L.

ANEXO COMPLEMENTARIO

ASUNTO: Acometida subterranea de Alta Tension a 20 KV D/C de 11+11 metros
con conductor HEPRZ1 12/20 KV 3x240 mm? Al, centro de seccionamiento
interior en edificio prefabricado 3L1A y transformador de 50 KVA para servicios

auxiliares.

FINALIDAD: Suministro de energia para industria de secado, manipulacion y

almacenamiento de ajos.
EMPLAZAMIENTO: Ctra Madrid-Alicante, 25 de El Provencio (Cuenca)
REFERENCIA: AM/am 162402-06445

D? M. Nieves Galindo Castillo, Ingeniera Técnica Industrial, Colegiada N°
1671 del COITIAB como Técnica Redactora y Directora del proyecto

referenciado, adjunto la siguiente documentacion complementaria:

1.- CARACTERISTICAS DE LA ACOMETIDA AEREO- SUBTERRANEA DE
ALTA TENSION EN DOBLE CIRCUITO A C.S. DE 11 + 11 ML A CEDER A
IBERDROLA:

- Acometida de Alta Tension en doble circuito, de 11+11 metros de longitud con
conductor HEPRZ1 12/20 KV seccién 3x240 mm? Al en instalacion aéreo-

subterranea.

- La acometida partira del apoyo N° 3279 propiedad de Iberdrola, segun plano
de planta, donde se realizara el entronque aéreo-subterraneo y desde este punto
discurrira subterranea en bucle hasta el Centro de Seccionamiento. La conexion
se realizara en la LINEA 08 ST 3569.

- El trazado de esta acometida discurre por el camino de las hoyuelas y por

terrenos privados propiedad del titular, que seran cedidos a la compafiia.
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2.- ENTRONQUE AEREO-SUBTERRANEO

El entronque Aéreo- Subterraneo se realizara segun lo establecido en la
MT 2.31.01., lo cual se indica en el Plano N° 5.

Las tres fases del cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la
linea aérea iran protegidas con un tubo de acero galvanizado, a fin de evitar el
calentamiento producido por las corrientes inducidas. El interior del tubo sera liso

para facilitar la instalacion o sustitucion del cable averiado.

El tubo de acero galvanizado, se obturara por la parte superior para evitar la
entrada de agua, y se empotrara en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo por encima
del nivel del terreno 2,5 metros minimo. El diametro del tubo sera como minimo de 1,5

veces el diametro de la terna de cables.

Se instalaran sistemas de proteccion de los cables contra sobretensiones
mediante pararrayos de O6xidos metalicos. El drenaje de estos se conectara a las
pantallas metalicas de los cables, la conexién sera lo mas corta posible y sin curvas
pronunciadas, garantizandose el nivel de aislamiento del elemento a proteger. Todo ello

queda detallado en el Plano N° 5 adjunto.

3.- CONDICIONES DE INSTALACION DE LA ACOMETIDA DE A.T. A 20 KV DE
2X11 ML DE 3 X240 mm2 HEPRZ1 12/20 KV Al.

Los cables de la acometida de A.T. a 20 KV de 2x11 Ml de 3x240 mm2
HEPRZ1 12/20 KV de Al, se instalaran segun Normas de la Compafia Iberdrola
(MT.2.31.01), directamente enterrados, ya que la instalacién se realiza en suelo

rustico (zona no urbana).

Los cables se alojaran en una zanja con profundidad minima de 0,80 my
anchura de 0,50 m. Si la canalizacion se realizara con medios manuales, debe
aplicarse la normativa vigente para permitir desarrollar el trabajo de las personas en

el interior de la zanja.

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 o material de caracteristicas
equivalentes de espesor minimo 5 cm y exenta de cuerpos extrafios sobre la que se

depositaran los cables a instalar. Los laterales de la zanja han de ser compactos y
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no deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegera con estribas u otros
medios para asegurar su estabilidad, conforme a la normativa de riesgos laborales.
Por encima de los cables se dispondra otra capa de arena de idénticas
caracteristicas y de 10 cm de espesor y sobre esta se instalara una proteccién
mecanica a todo lo largo del trazado del cable, esta proteccion consistira en una
placa cubrecables, las caracteristicas de las placas cubrecables seran las
establecidas en las NI 52.95.01. En este caso al tratarse de un circuito doble se

instalaran dos placas cubrecables.

A continuacion se tendera 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
0,170 my 0,30 m de la parte superior del cable se colocara una cinta de senalizacién
como advertencia de la presencia de cables eléctricos, las caracteristicas, color, etc.,
de esta cinta seran las establecidas en la NI 29.00.01, todo ello queda especificado

en el plano N° 5.
4.- CALCULOS DEL CENTRO DE SECCIONAMIENTO

Se adjuntan calculos del Centro de Seccionamiento, incluyendo detalles

de la instalacién de puesta a tierra.
5.- ORGANISMOS AFECTADOS POR LA INSTALACION
Los organismos afectados por la instalacion son:
- Ayuntamiento de El Provencio ( Cuenca)
6.- TRANSFORMADOR PARA SERVICIOS AUXILIARES EN CS

El CS dispone de un transformador para servicios auxiliares de 50 KVA.
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Y para que asi conste y surta los efectos oportunos, se expide el presente

Anexo Complementario en Las Pedrofieras a 10 de Febrero de 2023.

LA INGENIERA TECNICA INDUSTRIAL

Firmado digitalmente por GALINDO
GALI N DO CASTILLO MARIA NIEVES - 04580318Y
Nombre de reconocimiento (DN):

CASTI L LO ze.zﬁjlyNumber:IDCES»04580318Y,
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CALCULOS CENTRO DE SECCIONAMIENTO
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1 CALCULOS

1.1 Intensidad de Media Tensidn

Al no incluirse transformadores en este Centro, la intensidad de MT considerada es
la del bucle, que en este caso es 400 A.

1.2 Intensidad de Baja Tension

Al no haber transformadores en esta aplicacién, no hay BT de potencia.

1.3 Cortocircuitos

1.3.1 Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendra en cuenta
la potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compaiia
eléctrica.

1.3.2 Calculo de las intensidades de cortocircuito

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

S
I — cc
ccp \/gup (2328)

donde:
Scc  potencia de cortocircuito de la red [MVA]

Up tension de servicio [kV]
leccp  corriente de cortocircuito [KA]
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1.3.3 Cortocircuito en el lado de Media Tensidén

Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 350 MVA
y la tensién de servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es :

Ilccp = 10,1 KA

1.3.4 Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Al no haber transformadores en esta aplicacion, no hay BT de potencia.

1.4 Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para
certificar los valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es
necesario realizar calculos tedricos ni hipétesis de comportamiento de celdas.

1.4.1 Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la
densidad maxima posible para el material conductor. Esto, ademas de mediante
calculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal,
que con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que
es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

1.4.2 Comprobacion por solicitacion electrodinamica

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo,
por lo que:

Icc(din) = 25,3 kA

1.4.3 Comprobacion por solicitacion térmica

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

Icc(ter) = 10,1 KA.

1.5 Proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos

Al no haber transformadores en esta aplicacion, no hay proteccion de transformador
en MT o en BT.

1.6 Dimensionado de la ventilacion del Centro de Transformacion.

Al no incluirse transformadores en esta aplicacion, no es necesario que se disponga
de ventilacion adicional en el Centro.

1.7 Caélculo de las instalaciones de puesta a tierra

1.7.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tension indica que para instalaciones de tercera categoria, y
de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible
realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el
examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario
medirla para corrientes superiores.

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

1.7.2 Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del
tiempo maximo correspondiente a la eliminacién del defecto.

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

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

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

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

Intensidad maxima de defecto:

donde:

_ Un
dmaxcal. — \/g-\/Rzn+X2n

| (2.9.2.a)

U, Tension de servicio [kV]

Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
la max cal. Intensidad maxima calculada [A]

La Id max en este caso sera, segun la formula 2.9.2.a:

lg max cal. =461,88 A
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Superior o similar al valor establecido por la compaiiia eléctrica que es de:

lg max =400 A

1.7.3 Diseno preliminar de la instalacion de tierra

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

1.7.4 Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:

Tension de servicio: Ur =20 kV
Puesta a tierra del neutro:

Resistencia del neutro Rn = 0 Ohm

Reactancia del neutro Xn = 25 Ohm

Limitacion de la intensidad a tierra Idm = 400 A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

Vbt = 10000 V
Caracteristicas del terreno:

Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm'm

Resistencia del hormigén R'o = 3000 Ohm
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La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccién del edificio, y la intensidad
del defecto salen de:

Iy - R <V, (2.9.4.a)
donde:
lq intensidad de falta a tierra [A]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Vit tensiéon de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

U
|, = n
"R RV X2 (2.9.4.b)

donde:

Un tension de servicio [V]
Rn resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Xn reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
lg intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id =230,94 A
La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt =43,3 Ohm
Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion
en este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el
requisito de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y

para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:
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K <t (2.9.4.c)
R

r
0

donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Kr coeficiente del electrodo

- Centro de Seccionamiento

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:

Kr <= 10,2887

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada: 20-20/5/42
Geometria del sistema: Anillo rectangular
Distancia de la red: 2.0x2.0m
Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m

Numero de picas: cuatro

Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:
De la resistencia Kr = 0,135
De la tensién de paso Kp = 0,0335
De la tension de contacto Kc = 0,0723
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan
las siguientes medidas de seguridad:
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Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a
tension debido a defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto
por una capa de hormigdén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del
mismo.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el
frente del edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

R =K, R, (2.9.4.d)

donde:
Kr coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
por lo que para el Centro de Seccionamiento:
R't = 20,25 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.9.4.b):

I'd = 358,91 A

1.7.5 Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacién

La tensién de defecto vendra dada por:
V=R 1] (2.9.5.a)
donde:

R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I'q intensidad de defecto [A]
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Vg tension de defecto [V]
por lo que, en el Centro de Seccionamiento:
V'd = 7267,94 V
La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tensibn maxima de contacto

siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de
tierra segun la férmula:

V/ =K, R, (2.9.5.b)

donde:
Ke coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Iy intensidad de defecto [A]
Ve tension de paso en el acceso [V]
por lo que tendremos en el Centro de Seccionamiento:

V'c =3892,38 V

1.7.6 Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

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

Tension de paso en el exterior:

VI=K, Rl (2.9.6.2)

donde:

Kp coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Iy intensidad de defecto [A]

V'p tensién de paso en el exterior [V]
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por lo que, para este caso:

V'p = 1803,52 V en el Centro de Seccionamiento

1.7.7 Calculo de las tensiones aplicadas
- Centro de Seccionamiento
Los valores admisibles son, para una duracion total de la falta igual a:

t=0,2 seg

Tension de paso en el exterior:

2% Ry +6%* Rg
1000

Up=10xU, |1+
(2.9.7.a)

donde:

Uca valor admisible de la tension de contacto aplicada que
es funcion de la duracién de la corriente de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante,
etc. [Ohm]
por lo que, para este caso
Vp =31152V

La tensién de paso en el acceso al edificio:

2*xR; +3*Ry+3 xR,
1000

Upace =10+ Uy (1 +

(2.9.7.b)

donde:
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Vca valor admisible de la tension de contacto aplicada que
es funcion de la duracién de la corriente de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’o resistividad del hormigén en [Ohm-m]
Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante,
etc. [Ohm]
por lo que, para este caso
Vp(acc) = 76296 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de
Seccionamiento inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:

V'p =1803,52V < Vp =31152V
Tension de paso en el acceso al centro:

V'p(acc) = 3892,38 V < Vp(acc) = 76296 V
Tensién de defecto:

V'd =7267,94 V < Vbt = 10000 V
Intensidad de defecto:

la=50A<Id=358,91 A<Ildm =400 A

1.7.8 Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

En este caso no se separan las tierras de proteccion y de servicio al ser la tension
de defecto inferior a los 1000 V indicados.

En el Centro de Seccionamiento no existe ninguna tierra de servicios luego no
existira ninguna transferencia de tensiones.
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1.7.9 Correccion y ajuste del diseno inicial

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

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de
proteccién mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al
Método de Calculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los
calculados, sin necesidad de repetir los calculos, independientemente de que se
cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccion,
dimensiones, numero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tension
seran inferiores a los calculados en este caso.

Las Pedrofneras, 26 de Enero de 2023
LA INGENIERA TECNICA INDUSTRIAL
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