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lcc (1s) = (89 240) / (V1) = 21.360 A
Icc (5s) = (89 240) / (V5) = 9.552 A,

El conductor seleccionado es UNE HEPRZ1 18/30 KV 3x(1x240 mm? Al) H-16, y el fabricante nos

indica:

AL EPROTENAX H COMPACT
AL HEPRZ1

12/20 kV, 18/30 kv = ; AL Eprotenax® H Com
UNE-HD 620-9E J -
nérica AL HEPRZ1
CONSTRUCCION
CONDUCTOR PANTALLA METALICA
Metal: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio. Material: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Flexibilidad: clase 2, segun UNE-EN 60228 Seccion total 16 mm? (12/20 kV) 6 25 mm? (18/30 kV).
Temperatura mixima en el conductor: 105 “C en servicio permanente, SEPARADOR
250 °C en cortocircuito. Cinta de poliester.
SEMICONDUCTORA INTERNA
. : CUBIERTA EXTERIOR
Capa extrusionada de material conductor. Material: poliolefina termoplastica, Z1 Vemex.
AISLAMIENTO Color: rojo.

Material: etileno propileno de alto médulo (HEPR, 105 °C). Espesor reducido.

SEMICONDUCTORA EXTERNA
Capa extrusionada de material semiconductor separable en frio.

DATOS TECNICOS
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension nominal simple. Uo (kV) 12 18

Tension nominal entre fases, U (kV) 0 30
Tension maxima entre fases, Um (kV) 24 36

Tension a impulsos, Up (kV) 125 170
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C) 105

Temperatura maxima admisible en el conductor en regimen de cortoclrcuito (°C) 250

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

1xSECCION CONDUCTOR(AI)/ | INTENSIOAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA
SECCION PANTALLA (Cu) ADMISIBLEBAJOELTUBD | ADMISIBLEDIRECTAMENTE |  ADMISIBLEALARE™ DECORTOCRCUITDENEL DECORTOCIRCUITD EN LA PANTALLA
() ¥ ENTERRADO® (A) ENTERRADO* (1) (A} CONDUCTOR DURANTE 15 (A) DURANTE1s** (8)

ROKYBEOK | DKYIBB0K | R20KYBAK | 20Ky 830KV | 1120V (pant, 16 mne) | 18/30KV (pant, 25 mm)

1x50/16 135 145 180 4700 3130 4630
1x95/16 (1) 200 215 275 8930 3130 4630
1x150/16 (1) 255 275 360 14100 3130 4630
1x240016 (1) 345 365 435 22560 3130 4630
1x 400016 (1) 450 470 BE0 37600 3130 4630
1% 630/16 (2) 590 615 905 59220 3130 4630

(1} Secciones homologadas por la compania Iberdrola en 12/20 KV y 18/30 kV.

(2) Seccion homologada por la compania Iberdrola en 18/30 kV.

)  Condiciones de instalacion: una tema de cables enterrado a 1 m de profundidad, temperatura de terreno 25 °Cyy resisitividad térmica 1,5 K-m/W.
(**) Condiciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C.

(***) Calculade de acuerdo con la norma |EC 60949,
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TxSECCION CONDUCTOR (Al)
SECCION PANTALLA (Co) RESISTENCUA DEL CONDUCTOR RESISTENCIA DEL CONDUCTOR

AT20°0) (O im) AT A 105°0) (k) REACTANCIA INDUCTIVA (€2 fim) CAPACIDAD (sF km
1x50/16 0,641 0,861 0,132 o.n7 0,47 0,47
1x95/16 (1) 0,320 0.430 one 0,123 0,283 0,204
1x150/16 (1) 0,206 0,277 ono ona 0333 0,250
1x240/16 (1) 0,125 0,168 0,102 0,109 0,435 0,30
1x400/16 (1) 0,008 0,105 0,086 0.102 0,501 0,367
1x630/16 (2) 0,047 0,0643 0,090 0,095 0,614 0,085
(1) Secciones homologadas por la comparia Iberdrola en 12/20 kV y 18/30 kV. NOTA: valores obtenidos para una tema de cables en contacto y al tresbalillo.

(2)  Seccion homologada por la compania Iberdrola en 18/30 kV

Apartado 6.3 Intensidades de cortocircuito mdximas admisible en las pantallas de cables de

aislamiento seco

Indica este apartado, que las intensidades de cortocircuitos maximas admisible en las pantallas de

los cables de aislamiento seco varian de forma notable con el diseno del cable.

Esta variacion depende del tipo de cubierta, del diametro de los hilos de pantalla, de la colocaciéon
de estos hilos, etc.

El cdiculo se redlizard conforme a lo indicado en la norma UNE 2111003 y aplicando el método

indicado en la norma UNE 21192.

Los valores obtenidos no dependerdn del tipo de aislamiento, ya que en el cdlculo intervienen solo

las capas exteriores de la pantalla.

El dimensionamiento minimo de la pantalla serd tal que permita el paso de una intensidad minima

de 1.000A durante un segundo.

El conductor seleccionado es UNE HEPRZ1 18/30 KV 3x(1x240 mm? Al) H-16, y el fabricante nos

indica:
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS

1xSECOON CONDUCTOR(AT)/ | INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA
SECCION PANTALLA (Cu) ADMISIBLE BAJOELTUBD | ADMISIBLE DIRECTAMENTE ADMISIBLE ALAIRE* DECDRTOCIRCUITD EN EL DECDRTOCIRCUITO EN LA PANTALLA
(mme) Y ENTERRADO" (A) ENTERRADO* (A) w CONDUCTOR DURANTE 1 (A) DURANTE 15 (A)
12/20 KV y18/30kV 12J20kVy 18/30kV /20y 1830V 12/20kVy18/30kV | 12/20kV (pant, 16 mm?) | 18/30kV (pant, 25 mm?)
1x50/16 135 145 180 4700 3130 4630
1% 95/16 (1) 200 215 275 8930 3130 4630
1x150/16 (1) 255 275 360 14100 3130 4630
1x 240016 (1) 345 365 495 22560 3130 4630
1x400/16 (1) 450 470 660 37600 3130 4630
1x630/16 (2) 590 615 905 59220 330 4630
(1)  Secciones t logadas por la compania lberdrola en 12/20 kV y 18/30 kV.
(2) Seccion homelogada por la compania Iberdrola en 18/30 kV.
(*) Condiciones de instalacion: una terna de cables enterrado a 1 m de profundidad, temperatura de terreno 25 °Cy resisitividad térmica 1,5 K-m/W.
(**) Condiciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C.
(***) Calculado de acuerdo con la norma IEC 60949,
Por tanto, 4.630 > 1.000A, que es lo que se exige segun el apartado 6.3 de la ITC-LAT-06.
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2.6.4 CENTRO DE TRANSFORMACION

La instalacion del nuevo centro de transformacion de compania de 1x630 kVA se ubica en la
entrada de la plaza en la calle Avila, anexa a vial para facilitar su acceso por parte de la

compania suministradora.

Se definen a contfinuacion las caracteristicas que deberd tener para proporcionar suministro

eléctrico alas parcelas del dmbito.

Caracteristicas del centro de transformacién

El centfro de fransformacion alojado en la urbanizacion tiene por objeto en este proyecto la misién

de suministrar energia.

La energia serd suministrada por la Compania Suministradora a la tensidn trifasica de 20 kV y

frecuencia de 50 Hz.

Los tipos generales de equipos de MT empleados en este proyecto son:

Celdas modulares de aislamiento y corte en gas (SFé), extensibles in situ a derecha e izquierda sin
necesidad de reponer gas.

O Conjunto compacto de aislamiento y corte en gas (SFé) modelo 2L+P 24 kV y 16kA, extensibles "in
situ" a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

Descripcion de la instalaciéon

OBRA CIVIL

El Centro de Transformacién objeto de este proyecto consta de una envolvente, en la que se

encuentra toda la aparamenta eléctrica, maguinas y demas equipos.

Sus caracteristicas constructivas se ajustaran a lo indicado en el Cédigo Técnico de la Edificacion

aplicable y en las Ordenanzas Municipales vigentes.

Asimismo, una vez terminada la ejecucion de la obra civil y antes del montaje eléctrico se
presentardan el Certificado visado de cumplimiento de requisitos estructurales y una Medicion del

acondicionamiento acustico del local realizado por una entidad homologada.

PROYECTO DE URBANIZACION DE LA UNIDAD AUSU-1 CALLE BADAJOZ, MAIRENA DEL ALJARAFE, SEVILLA MEMORIA _
Pagina 102/259

O
]

 hitps:/igmumairenadelaljarale. sedelectronica.es
Documento firmado electronicamente desde la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 104 de 394



DILIGENCIA.- Documento aprobado por Resolucion de Alcaldia n® 2025/0430 de 22/07/2025. El Secretario.

En el disefio y construccion del edificio que alojard el CT se tendrdn en cuenta, con cardcter

general, los siguientes criterios constructivos:

Los elementos delimitadores del CT (muros exteriores e interiores, cubierta y solera), asi como los
estructurales en él contenidos (vigas, pilares, efc.) tendran una resistencia al fuego minima EI240 y
R240 respectivamente y los materiales utilizados en el revestimiento interior de paramentos,
pavimento y techo serdn de clase de reaccién al fuego AT, segun la clasificacion europea de los
productos para la construccion.

Las paredes y el techo del CT dispondrdan del correspondiente aislamiento para reducir la posible
contaminacion acustica producida en el interior del CT.

Ninguna abertura permitird el paso de agua que caiga con una inclinacién inferior a 60° respecto a
la vertical.

Con el fin de evitar que se produzcan humedades por capilaridad en las paredes, el CT estard
recubierto exteriormente por una capa impermeabilizante que evite la ascension de la humedad.
El edificio del CT no contendrd canalizaciones ajenas al mismo, tales como agua, vapor, aire, gas,

teléfonos, etc.

Para minimizar el impacto visual, los centros de transformacion destinados a estar en

edificios dedicados a otros usos podrdan integrarse en el entorno.

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Solera:

La solera debe ir como minimo 0,20 m por encima del nivel de calle. Serd, en general, de obra de
fabrica, aunque también podra ser autosoportada. En cualguiera de los dos casos serd capaz de
soportar las cargas verticales indicadas para los forjados.

Cuando sea fabricada in situ, se rematard con una capa de mortero de composicién adecuada
para evitar la formacion de polvo y aumentar la resistencia a la abrasion. Dicha capa de remate se
ejecutard con una ligera pendiente, bien hacia el exterior del CT, o bien hacia un punto adecuado
de recogida de liquido, en el propio CT.

Forjado:

El forjado de la planta baja (suelo del CT) estard dimensionado para soportar las siguientes

solicitaciones mecdnicas:

En la zona de maniobra soportard una carga distribuida minima de 400 kg/m2.

PROYECTO DE URBANIZACION DE LA UNIDAD AUSU-1 CALLE BADAJOZ, MAIRENA DEL ALJARAFE, SEVILLA MEMORIA _
Pagina 103/259

El%
£

l|arale.sedeleclronica.es/

C Allps:/lgmumairenadela
Documento firmado electronicamente desde la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 105 de 394



DILIGENCIA.- Documento aprobado por Resolucion de Alcaldia n® 2025/0430 de 22/07/2025. El Secretario.

En la zona del fransformador y en sus accesos soportard una carga rodante de 4.000 Kg apoyada

sobre cuatro ruedas equidistantes.

Acabado:

El acabado de la albadileria tendra, como minimo, las caracteristicas siguientes:

Paramentos interiores

Paramento de doble hoja de ladrillo perforado y cdmara de aislamiento de lana de roca,
revocado con morftero de cemento por la cara interior y revocado o enlucido por la exterior, o
solucién equivalente, con resistencia al fuego EI240 y aislamiento acuUstico (RA) acorde al Codigo

Técnico de Edificacion. El acabado interior serd con pintura pldstica de color blanco.

Paramentos exteriores
El CT se dotard de los acabados exteriores necesarios para armonizar con el entorno donde esté

ubicado y disminuir asi el impacto visual.

Suelo
El pavimento del pasillo serd abujardado o antideslizante.
Serd preferiblemente plano, sin escalones y con una ligera pendiente hacia las puertas de acceso

del personal y equipos.

Techo
En el techo del CT se colocard un aislamiento acustico e ignifugo (proyeccidn de lana de roca,

falso techo de pladur o similar con membrana acustica intermedia, etc.).

Elementos metdlicos
Todos los elementos metdlicos que intervengan en la construccion del CT y puedan estar sometidos
a oxidacién deberdn estar protegidos mediante un tratamiento de galvanizado en caliente segun

norma UNE-EN ISO 1461 o equivalente.

CANALIZACION PARA CABLES

La entrada y salida de cables de redes de 3° Categoria y de BT al CT se redlizard a traveés de
pasamuros o tubos estancos, llegando hasta las celdas o cuadros correspondientes por un sistema

de fosos o canales.

Los fosos o canales de cables tendrdn la solera inclinada con pendiente minima del 2% hacia la

entrada de los cables, de manera gque se impida la acumulaciéon de agua en el interior del CT.
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La profundidad minima de las canalizaciones serd de 0,6 m y la anchura minima serd la necesaria

para respetar el radio de curvatura de los conductores.

LOSA FLOTANTE

El transformador de potencia se ubicard sobre una losa flotante para minimizar las posibles

vibraciones emitidas por el transformador.

La losa flotante serd de obra civil construida directamente sobre la solera del CT o

Prefabricada.

DEPOSITO RECOGIDA DE ACEITE

Con la finalidad contener y evitar el vertido del aceite dieléctrico del transformador ante un
eventual derrame, cuando éste contenga mds de 50 litros de dieléctrico liquido en su interior, se
dispondrd de un cubeto provisto de cortafuegos, segun se indica en el apartado 5.1 de la ITC-RAT
14, que retenga o candlice el aceite a un depdsito con revestimiento estanco que soporte

temperaturas superiores a 400°C.

El cortafuegos se conseguird a base de una rejilla metdlica que cerrard superiormente el cubeto y

sobre la cual se dispondrd lecho de guijarros.

El depdsito de recogida de aceite tendrd una capacidad minima de 650 litros y, en general, se

ubicara bajo el fransformador colocado sobre la losa flotante anti-vibratoria.

En aquellos casos en los que no se pueda ubicar el depdsito sobre la losa flotante, como
alternativa, podrd colocarse también en la zona de servidumbre de las celdas o en un lugar
externo al CT que no ofrezca ningun riesgo adicional. Estard comunicado con el cubeto mediante

un tubo de acero de 100 mm de didmetro.

CARPINTERIA Y CERRAJERIA
El local del CT contard con los dispositivos necesarios para permanecer habitualmente cerrado,

con el fin de asegurar la inaccesibilidad de personas ajenas al servicio.

La carpinteria y cerrajeria serd metdlica de suficiente solidez para garantizar la
inaccesibilidad. En general serd galvanizada y en ambientes de muy alta contaminacion se ufilizard

el aluminio anodizado.
Por necesidades de integracién en el entorno o de costumbres locales podrdn instalarse ofras
puertas de calidad similar que cumplan la funcién a la que estan destinadas.
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Puertas de acceso

Las puertas de acceso al CT se situaran preferentemente en una misma fachada. Se abriradn hacia
el exterior, deberdn poder abatirse sobre el paramento reduciendo al minimo sus salientes y
dispondrdan de un sistema de retencion que asegure su apertura mientras exista en el interior

personal de servicio.

El grado de proteccion de las puertas serd como minimo IP 23 e IK 10.

Todas las puertas, irdn instaladas de modo que no estén en contacto con el sistema de puesta a
tierra general del CT ni con ningun elemento metdlico conectado a dicho sistema, y separadas all

menos 10 cm de las armaduras de los muros.

Las dimensiones minimas (luz minima) de las puertas seran de 2,50 metros de altura y 1,50 metros de

anchura.

Rejas de ventilacion

Para el cierre de los huecos de ventilacion se dispondran rejas metdlicas que impidan la enfrada de

agua y pequenos animales.

Las dimensiones de las rejas serdn tales que verifiguen la seccion minima necesaria para la correcta

evacuacion del calor generado en el interior del CT.

Estardn constituidas por un marco y un sistema de lamas o angulares, que impida la

infroducciéon a alambres que puedan tocar partes en tension e irdn instaladas de modo que no
estén en contacto con el sistema equipotencial. Tendrdn un grado de proteccion minimo IP 23, IK
10.

Aligual que las puertas, las rejas de ventilacién se instalardn de manera que no estén en contacto
con el sistema de puesta a tierra general del CT ni con ningun elemento metdlico conectado a
dicho sistema, separadas al menos 10 cm de las armaduras de los muros o la solera y de forma que

la parte inferior de las rejas esté situada como minimo a 0,25 m de la rasante exterior del CT.

Las rejas de ventilacion podrdn colocarse también insertadas en las puertas de acceso.

EQUIPOTENCIALIDAD, PISO Y MALLAZO
El CT estard construido de manera que su interior presente una superficie equipotencial para lo cual

en el piso y a 0,10 m de profundidad mdaxima se instalard un enrejado de acero, formado por
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redondo de didmetro minimo de 4 mm, con los nudos electrosoldados, y formando una malla no

mayor de 0,30 x 0,30 m.

El enrejado se unird a la puesta a tierra general mediante una pletina metdlica, de seccién minima

igual a la del enrejado, y conductor de Cu 50 mm?2.

TUBOS DE ENTRADA Y SALIDA DE CONDUCTORES
Los tubos de entrada de conductores al CT serdn de polietilieno de alta densidad, su
superficie inferna serd lisa y no se admitirdn curvas. Se tomard como referencia la norma informativa

CNL002 Tubos de polietileno (libre de haldégenos) para canalizaciones subterrdneas.

Se instalaran, el nUmero de tubos necesarios para los requerimientos de la instalacion y previsiones

de crecimiento, y como minimo:

3 tubos para los cables de MT (didmetro 200 mm): entrada, salida, y reserva para posible
ampliacién de linea.

8 tubos por para los cables de BT (didmetro 160 mm): 4 para un cuadro de BT y 4 para una posible
ampliacién.

1 tubo para cables de fibra optica (didmetro 160 mm).

Los tubos que no se utilicen se sellardn convenientemente con espumas impermeables y

expandibles.

Cuando se disponga de pasamuros estancos para el paso de los cables de redes de MT y BT al
exterior del CT, la parte metdlica de los mismos se instalard de modo que no esté en contacto con
el sistema de puesta a tierra general del CT ni con ningun elemento metdlico conectado a dicho

sistema.

PANTALLAS DE PROTECCION

A efectos de seguridad, cuando el edificio del CT no esté provisto de tabique separador de salas,
serd preciso instalar una pantalla que impida el contacto accidental con las partes en tension, para
cumplir lo indicado en la ITC-RAT 14.

En el caso de que las pantallas sean metdlicas se conectardn a tierra.

Entre las partes en tension y las pantallas de proteccion deberd existir una distancia minima que

cumpla lo indicado en la ITC-RAT 14.
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Las pantallas de proteccién serdan de chapa galvanizada y dispondrdn de una mirilla tfransparente

de dimensiones minimas 400 x 200 mm situada a 1,5 m. del suelo.
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Caracteristicas de los materiales:

Se establecen las siguientes caracteristicas:

Ubicacion:
La ubicacion del CT serd determinada teniendo en cuenta el cumplimiento de las condiciones de
seguridad, del mantenimiento de las instalaciones y de la garantia de servicio. Se establecerd

atendiendo a los siguientes aspectos:

El emplazamiento elegido del CT deberd permitir el tendido, a partir de él, de todas las
canalizaciones subterrdneas previstas, de entrada y salida al CT, hasta las infraestructuras existentes
a las que quede conectado.

El nivel fredtico mas alto se encontrard 0,30 m por debajo del nivel inferior de la solera mas
profunda del CT.

El acceso al CT serd directo, desde la calle o vial publico de modo que se garantice la entrada de
personas y de materiales, asi como la adecuada sefdlizacion y delimitacion ante eventuales
trabajos en el CT.

El acceso al interior del CT serd exclusivo para el personal de EDE o empresas autorizadas. Este
acceso estard situado en una zona que, incluso con el CT abierto, deje libre permanentemente el
paso a bomberos, servicios de emergencia, salidas de urgencias o socorro, etc.

Las vias para los accesos de materiales deberdn permitir el fransporte, en camién, de los
transformadores y demas elementos integrantes del CT, hasta el lugar de ubicacion del mismo.

Los espacios correspondientes a ventilaciones y accesos cumplirdn con las distancias
reglamentarias y condiciones de la ITC-RAT 14 “Instalaciones Eléctricas de Interior” v lo establecido
en el documento bdasico HS3 "Calidad de Aire Interior" del Codigo Técnico de la Edificacion.

No se podran instalar estos centros en zonas inundables, y ademds se comprobaré gue el framo del
vial de acceso al local destinado a centro de transformacién, no se halla en un fondo o badén,

que eventualmente pudiera resultar inundado por fallo de su sistema de drengje.

Dimensiones:

En el disefio del CT se tendran en cuenta, tanto las dimensiones de todos los elementos que
habitualmente se instalan en su interior, como las dimensiones de la superficie necesaria para
pasillos y maniobras segun la ITC-RAT 14, teniendo en cuenta la separacion a pared de la
aparamenta que debe facilitar el fabricante. En cualquier caso, las dimensiones del CT deberdn
permitir:

La instalacion del celdas de distribucion sencundaria. Se preveerd la instalaciéon de hasta 3 celdas
de linea y una celda de proteccion del frafo.

La instalacion de un transformador de potencia méxima 1000 kVA.
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La instalacion de cuadros de baja tension para 4/8 salidas CBTG con alimentacion de grupo,
considerando la posibilidad de alimentar hasta ocho redes de baja tension.

La ejecucion en los pasos de cables, de canales, cuya profundidad minima sea de 0,60m.
Las alturas interiores libres entre el piso y la cubierta que serdn como minimo 2,60m para la
aparamenta de 24kVy 2,80 para 36 kV.

La instalacion del sistema de telemando.

La instalacién del sistema de telegestion.

La instalacion del sistema de medida.

El movimiento e instalacion en su interior de los elementos y maquinaria necesarios para la
redlizacion adecuada de la instalacion.

Ejecutar las maniobras propias de su explotacién en condiciones éptimas de seguridad para las
personas que lo realicen, segun la ITC-RAT 14.

El mantenimiento del material, asi como la sustitucion de cualguiera de los elementos que

constituyen el mismo sin necesidad de proceder al desmontaje o desplazamiento del resto.

INSTALACION ELECTRICA

Caracteristicas de la red de alimentacion

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterrdneo, con una tension

de 20 kV, nivel de aislamiento segun la ITC-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.
La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segin los datos suministrados por la

compania eléctrica, es de 500 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 14,4 kA

eficaces.

Nivel de aislamiento MT

Dependiendo de la tension nominal de alimentacion, excepto para los transformadores de
potencia y los pararrayos, la tension prevista mas elevada del material y los niveles de aislamiento

serdn los fijados en la siguiente tabla:

DILIGENCIA.- Documento aprobado por Resolucion de Alcaldia n® 2025/0430 de 22/07/2025. El Secretario.

Tensién nominal Tensién mads Tensién soportada Tensién de choque
de lared elevada para el Nominal de corta soportada a impulsos
U (kV) material Um duracion a frecuencia tipo rayo
(kV eficaces) industrial Ud (kV de cresta)
(kV eficaces)
20 24 50 125
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El aislamiento se dimensionara en funcién del nivel de tension de la red proyectada y de los

requerimientos indicados en la ITC-RAT 12, de acuerdo a lo senalado en la tabla anterior.

Nivel de dislamiento BT

A los efectos del nivel de dislamiento los efectos del nivel de aislamiento, los equipos de BT
instalados en los CT con envolvente conectada a la instalacién de tierra general, serdn capaces de
soportar, por su propia naturaleza o mediante aislamiento suplementario, una tensién a frecuencia

industrial de corta duracion de 10 kV y una tension de 20 kV a impulsos tipo rayo.

En cuanto a la tensidon de servicio de la instalacion de BT del CT, se podrdan dar los casos recogidos

en la siguiente tabla.

Tipo CT Tension nominal en BT Transformador

Monotension 400 Clase B2

Caracteristicas de la aparamenta de Media Tension

Celdas Media Tension: Celda compacta 24kV/630 A SFé6 Mando motor 24Vcc

Sistema de celda compacta de media tension con 2 funciones de entrada vy salida de cables y una
funcion de proteccién de fusibles para ptoeccion de transformador con potencia de 630kVA, de
aislamiento y corte en gas equipadas con mando motor 24Vcc, segun norma Global GSM00T. No

extensible. Segun la tension de red con las siguientes caracteristicas particulares:

Valores eléctricos:

Tension aisgnada Ur: 24 kV

Intensidad asignada 630A

Intensidad de corta duracién lk: 16 kA eficaz — 40 ka cresta 1s.

Intensidad de corta duracion PaT. 1 kA eficaz-2,5 kA cresta 1s.

Construccion:

Compartimentos individuales con separacion metdlica de embarrado — interruptor, de conexién de
cables y compartimentos portafusibles con pasatapas frontales en la funcion de proteccién con
fusibles de las 3 fases a la misma altura, mecanismo de maniobras, con esquema sindptico del

circuito principal en la cubierta, y expansion de gases inferior trasera.

Interruptor frifasico categoria E3 (5CC) segun norma IEC 60265-1 de corte en gas SFé de 3
posiciones conectado - seccionado — puesto a tierra, antes y después de los contactos de los

fusibles, con seccionador de puesta a tierra categoria E2 (5 CC) de capacidad de cierre sobre
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cortocircuito segun norma IEC 62271-102. Ambas secuencias, interruptor y seccionador, ensayadas

sobre un mismo elemento.

En las funciones de linea, mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de
accionamiento independiente del operador, o motorizado a 48 Vcc tipo BM con endurancia para
el interruptor de clase M2, 5000 maniobras, segin norma IEC / UNE-EN 60265-1 y para el seccionador
de puesta a tierra de clase M0, 1000 maniobras. Intercambiable en obra en cualguier posicion del
interruptor sin necesidad de cortar servicio, incorporando elemento de sujecion del interruptor con
el mecanismo retirado condenable por candado. Incorpora contactos de sefializacion de posicidon

del interruptor — seccionador:

Intferruptor 2NA+2nc
Seccionador de PaT: 1 NA+1NC

En las funciones de proteccién con fusibles, mecanismo de maniobra operado mediante palanca,
velocidad de accionamiento independiente del operador, manual con retencion tipo BR con
bobina de disparo a 230 Vca y mecanismo de disparo combinado interruptor - fusible con
intensidad de transferencia de 1600 A, segun IEC 62271-105. Endurancia para el interruptor de clase
M1, 1000 maniobras, segun norma IEC 60265-1 y para el seccionador de puesta a tierra de clase MO,
1000

maniobras. Intercambiable en obra en cualquier posicion del interruptor sin necesidad de cortar
servicio, incorporando elemento de sujecion del interruptor con el mecanismo retirado condenable

por candado. Incorpora un contacto de senalizacion de posicion del interruptor — seccionador:

Interruptor/Seccionador/Seccionador de PaT: 1 NAC

Compartimentos portafusibles independientes para cada fase aislados en gas situados en posicion

horizontal para fusibles limitadores de corriente de 24 kV, segun IEC 60282-1.

Indicacion de posicion segura del interruptor (ensayo de cadena cinemdatica segun IEC 62271-102).

3 Pasatapas por posicion de linea de 630 A, tipo C, segun norma EN 50181 para conexion mediante

terminales atornillables (conectores Euromold o equivalente).

3 Pasatapas por funcion de proteccion con fusibles de 250 A, tipo A, segun norma EN 50181 para

conexion mediante terminales enchufables (conectores Euromold o equivalente).

Seguridad:
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3 Indicadores luminosos autoalimentados de presencia de tension ekorVPIS de Ormazabal de

acuerdo a norma IEC 61958.

2 Alarmas sonoras autoalimentadas de prevencion de puesta a tierra ekorSAS de Ormazabal que se
activa cuando habiendo tension eléctrica en la acometida de Media Tension, se infroduce la
palanca en el acceso al eje de accionamiento del seccionador de puesta a fiera. Rango de

funcionamiento de acuerdo a IEC 61958.

Dimensiones y peso:

ANCho: ..o 1670 mm
SAINO L 1300 mm
-Fondo: .. 735 mm
-PesOl 470 kg

- Conexidn de cables

La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

- Enclavamientos

La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMCOSMOS es que:

No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra estd
conectado.

No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra estd abierto, y a la inversa, no

se pueda abrir el seccionador de puesta a tiera cuando la tapa frontal ha sido exiraida.

Transformador: transforma aceite (ECODISENO) TIER 2 24 kV

Transformador trifasico reductor de tensidon, construido segun las normas citadas anteriormente con
neufro accesible en el secundario, de potencia 630 kVA vy refrigeracion natural aceite, de fension
primaria 15.4-20 kV y tension secundaria 420 V en vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas:

Regulacion en el primario: +/-2,5%, +/-5%, + 7,.5%
Tension de corfocircuito (Ecc): 4%
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Grupo de conexion: Dynll
Proteccién incorporada al transformador: Termémetro 2 contactos

Bornas enchufables en AT

Se deberd cablear el termémetro del frafo a la bobina de disparo de la celda de proteccion de

trafo.

Los fransformadores tomardn como referencia lo especificado en la norma informativa GST001

MV/LV Transformers.

La refrigeracién serd por circulacién natural del aceite mineral, enfriado a su vez por las cormientes
de aire gue se producen de forma no forzada alrededor de la cuba. Corresponde a la
denominacion ONAN segun norma UNE-EN 60076-1.

Todos los transformadores deben cumplir la norma UNE-EN 60076-2.

El transformador dipondréd de proteccion térmica. Esta proteccion la provee una sonda que mide la
temperatura del aceite en la parte superior del transformador y que provoca el disparo del

interruptor-seccionador de la celda de proteccién de dicho transformador.

Se seguird lo indicado en la norma UNE-IEC 60076-7 Parte 7 “Guia de carga para

transformadores de potencia sumergidos en aceite".

El gjuste de esta sonda seréd de 105° C.

La proteccién se conectard segun lo indicado en el plano FYZ30108 Esquema conexion servicios

auxiliares.

Caracteristicas Descriptivas de los Cuadros de Baja Tensién

Cuadros BT - B2 Transformador: Cuadros Baja Tension Avanzado con embarrado aislado 8 salidas

con alimentacién de grupo

El Cuadro de Baja Tension (CBT), es un cuadro aislado de BT 8 salidas con alimentacion de grupo,
segUn norma Endesa. Tipo Addibo, es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcion es recibir el
circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en un nUmero determinado

de circuitos individuales.
El cuadro de baja tensidon avanzado dispone de supervisén del transformador y lineas de baja
tension, para visualizacion clara del estado de la red.
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Cuadro de baja tension con embarrado aislado, seccionamiento y conexién para grupo
electrogeno para uso en centro de transformacion compactos o centros de transformacion de

maniobra interior.

Dispone de supervision y control de baja tension (SABT), medida de pardmetros eléctricos, fanto en

las salidas del transformador como en las salidas vy fases del cuadro de baja tension, y envio de esta

informacién en tiempo real a los sistemas de la compahia, que ayudan a la explotacion de la red

en tiempo real.

Deteccidn y prediccién de problemas de forma mds rapida.

Control de flujo de la energia (Generacion distribuida)

Control de curvas de carga (Influencia Vehiculo eléctrico).

Control de tensiones.

Embarrado de distribucion aislado y seccionamiento unipolar y corte visible, con conexién para
grupo electrégeno hasta 4x240 mm?2 por fase. Modularidad extensible a ambos lados: Mddulo de
acometida de 8 salidas.

Elevada seguridad:

Ensayado contra arco interno (hasta IAC 25 Ka 1s) en todos los compartimentos.

IP2X, también con grupo electrégeno conectado.

Corte Visible.

Enclavamientos mecdnicos y eléctricos.

Indicador de presencia de tension.
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Unidad funcional de acometida.

Unidad funcional de seccionamiento.

Unidad funcional de embarrado de distribucion.
Unidad funcional de acometida de socorro.
Unidad funcional de proteccién.

Unidad funcional de supervision avanzada por
linea de BT (captacion por base)

Unidad funcional de control.

Unidad funcional de supervision avanzada por
linea BT (captacion por salida)

Supervisidn de intensidad de fuga de neutro y

puesta a tierra de neutro.

- Caracteristicas técnicas

Tension asignada: 440V
Intensidad asignada en los embarrados: 400/1600 A
Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)

partes activas: 2,5 kV

partes activas masa: 10 kV

Impulso fipo rayo:

a tierra y entre fases: 20 kV
Intensidad de corfocircuito: 25 kA 1s
Frecuencia: 50/60 Hz
Grado de proteccion: IP2X-IK08
IAC clase C 25kA0.5s
Comportamiento al fuego:

indice de humos: IF<3
Inflamabilidad: Vo

- Caracteristicas constructivas:

Anchura: 590 mm (variable segin salidas)
Altura: 1800 mm

Fondo: 300 mm
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El CTird dotado de un cuadrode distribuciéon de baja tensiéon (8 salidas), cuya funcién es la de
recibir el circuito principal de BT procedente del fransformador y distribuirlo en un nimero
determinado de circuitos individuales.

Los cuadros de BT fomardn como referencia lo indicado en la norma informativa FNLO0O2 Cuadro BT
para CT 4/8 salidas CBTG con alimentacion de grupo. Se podrdn instalar igualmente cuadros de BT
con interruptores automaticos de intensidad y poder de corte adecuados, en lugar de fusibles,
parad la proteccion de cada salida de BT.

Las bases portafusibles a utilizar seran del tipo BTVC, tomando como referencia la norma informativa
NNLO12 Bases Tripolares Verticales Cemadas para Fusibles de Baja Tension del Tipo Cuchilla con
Dispositivo Extintor de Arco.

Salidas de Baja Tension:

Se precisan las siguientes salidas de Baja Tension:

CDI1-TR 1 (4 circuitos en anillo) > 8 salidas (8 x 400 A)

Se instalan 3 y se dejan 2 en reserva para futura parcela SIPS

Caracteristicas del material vario de Media Tensién y Baja Tensién

El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte del conjunto del
mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la
aparamenta.

- Interconexiones de MT:

Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV

Cables MT 12/20 kV del fipo RHZ1, unipolares, con conductores de secciéon y material 1x95 Al

La terminacion al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada y modelo

K158LR.

En el ofro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable recta y modelo K152SR.

- Inferconexiones de BT:

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro
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Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material 0,6/1 kV tipo RZ1 de 1x240Al sin armadura,
y todos los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad 4 por
cada fase + 4 de neutro para completar ternas+neutro completas que minimicen los campos

magnéticos (ITC-RAT 14)

- Defensa de transformadores:

Defensa de Transformador 1: Proteccién fisica transformador

Proteccion metdlica para defensa del transformador.

- Equipos de iluminacion:

lluminacién Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacion

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones
necesarias en los centros.

Luminaria estanca con tubo LED de 20W 600/84/71 mm.

Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefalizacién de la salida del local. Luminaria de

200 Lm y 60 minutos de autonomia.

- Material de seguridad:

Pértiga de salvamento 36 Kv

Banqueta aislante 20 KV para interior

Placas sefalizadoras de peligro

Cartel con instrucciones para primeros auxilios
Insuflador boca-boca

Par de guantes aislantes

PUESTA A TIERRA
El CT estard provisto de una instalacion de puesta a tierra, con objeto de limitar las tensiones de

defecto a tierra que puedan producirse en el propio CT.

En general la instalacion de puesta a tierra estard formada por dos circuitos independientes:

el correspondiente a la tierra general y el de neutro, que se disenardn de forma que, ante un
eventual defecto a tierra, la méxima diferencia de potencial que pueda aparecer en la tierra de
servicio sea inferior a 1.000 V. La separaciéon minima entre los electrodos de los mencionados

circuitos se calcula en el Documento Cdlculos justificativos.
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Se podrd prescindir de una red independiente de puesta a tierra de neutro en aquellos casos en los
gue la intensidad de defecto y la resistencia de puesta a tierra general sean tales que ante un
posible defecto a tierra la elevacion de potencial en la red de la instalacion de puesta a tierra sea
inferior a 1.000 V.

Se conectardn al circuito de puesta a tierra general, las masas de MT y BT y mds

concretamente los siguientes elementos:

Envolturas y pantallas metdlicas de los cables.

Envolvente metdlica de las celdas de distribucion secundaria y cuadros de BT.
Cuba del transformador.

Bornas de tierra de los detectores de tension.

Bornas de puesta a tierra de los fransformadores de intensidad de BT.
Pantallas o enrejados de proteccion.

Mallazo equipotencial de la solera.

Tapas y marco metdlico de los canales de cables.

Las rejillas de ventilacién y las puertas se instalardn de manera que no estén en contacto con la red

de fierra de general del CT.

Al circuito de puesta a tierra de neutro se conectard el neutro de BT del transformador y la barra

general de neuiro del cuadro de BT.

Tierra de proteccién

Todas las partes metdlicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centro de Transformacion se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las
celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccidn, carcasa de los transformadores, etc., asi como la
armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se unirdn, por contra, las rejillas y puertas

metdlicas del centro, si son accesibles desde el exterior

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 conecta 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.
Para disenar la instalacion de puesta a tierra se utilizard el "Método de cdlculo vy proyecto de

instalaciones de puesta a tierra para centfros de fransformacion conectados a redes de tercera

categoria” elaborado por UNESA.
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El método UNESA establece el siguiente procedimiento a seguir para el disefo de la

Instalacion de puesta a tierra de un CT:

1.- Investigacién de las caracteristicas del terreno. Se admite la estimacion del valor de la
resistividad del terreno, con los condicionantes especificados en la ITC-RAT 13, aungue resulta
conveniente medirla in situ mediante el método de Wenner.

2.- Determinacion de la intensidad de defecto a tierra y del tiempo mdaximo de eliminacion del
defecto. El cdlculo de la intensidad de defecto fiene una formulacion diferente segun el sistema de
instalaciéon de la puesta a tierra del neutro, pudiendo ser:

Neutro aislado.

Neutro unido a tierra.

Directamente.

Mediante impedancia.

3.- Diseno preliminar de la instalacién de puesta a tierra.

4.- Cdlculo de la resistencia de puesta a tierra.

5.- Cdlculo de las tensiones de paso en el exterior del CT.

6.- Cdlculo de las tensiones de paso y contacto en el interior del CT.

7.- Comprobacion de que las tensiones de paso y contacto son inferiores a los valores
mdximos admisibles definidos en el ITC-RAT 13 “Instalaciones de puesta a tierra”.

8.- Investigacion de las tensiones transferidas al exterior.

9.- Correccion y ajuste del disefo inicial.

En el documento de Cdlculos Justificativos del presente Proyecto Tipo se desarrolla el
procedimiento de cdlculo vy justificacion de la instalacion de puesta a tierra que se aplicara.
Instalaciones secundarias

- Proteccién contra Incendios

En las instalaciones de proteccion contra incendios y de acuerdo con la instruccién MIE RAT 14, se

dispondrd como minimo de un extintor de eficacia equivalente 89B.

- Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No serd posible acceder a las zonas normalmente en tensién, si éstas no han sido puestas a tierra.

Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato

principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.
2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones
entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los

agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de
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Transformacién interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacién del Centro de
Transformacion.

3- Las bornas de conexion de cables vy fusibles serdan facilimente accesibles a los operarios de forma
que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de visibilidad
sobre estas zonas.

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

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

en ningun caso hacia el foso de cables.

Limitacion de campos magnéticos
Al objeto de limitar en el exterior de las instalaciones de alta tension los campos magnéticos
creados en el exterior por la circulacion de corrientes de 50 Hz en los diferentes elementos de las

instalaciones, se tomardn las siguientes medidas:

Los conductores trifésicos se dispondrdn lo mas cerca posible uno del ofro, preferentemente juntos vy
al tresbalillo.

En el caso en el que las interconexiones de baja tension del transformador se ejecuten con varios
cables por fase, se agrupardn las diferentes fases en grupos RSTN. No se llevardn por tanto

conductores de la misma fase en paralelo.

Cuando los centros de transformacidn se encuentren ubicados en edificios habitables, o anexos a

los mismos, se observardn las siguientes condiciones de disefio:

Las entradas vy salidas al centro de transformacion de la red de alta tension se efectian por el suelo
y adoptan la disposicién en triangulo y formando ternas.

La red de baja tension se disefia igualmente con el criterio anterior.

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

No se ubicaran cuadros de baja tension sobre paredes medianeras con locales habitables y se
procurard que el lado de conexion de baja tensién del transformador quede lo mds alejado lo mds

posible de estos locales.

Cadlculo del campo magnético
En este apartado se determinard el valor méximo del campo magnético generado por las
instalaciones que forma el centro de distribucién en el exterior, tal como se indica en el apartado

4.7 de la ITC-RAT-14.
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Se realizardn los cdlculos pertinentes para comprobar que no se superan los valores maximos
establecidos en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
reglamento de condiciones de proteccién del dominio pUblico radioeléctrico, restricciones a las
mediciones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a radiaciones radioeléctricas.
Para la frecuencia de 50Hz de la red eléctrica el valor méximo permitido de la induccién es de
100T.

El valor del campo magnético producido por los arrollamientos del trasformador es despreciable

segun se indica en el apartado 4.1.1 del informe UNE-CLC/TR 50453 IN.

Por otfro lado los valores mas elevados del campo magnético se producen en los canales de
entrada de los conductores al centro de distribucion, pues el campo magnético producido por un

conductor es inversamente proporcional a la distancia a los mismos.

En nuestro caso el mdximo valor del campo magnético se producird en el canal de acceso de los
cables de MT.

A continuacién determinaremos las distintas fuentes de campo magnético en el centro de
distribucion, calcularemos el campo magnético producido por las dichas fuentes en el punto

considerado.

Finalmente se aplicard el principio de superposicion del campo magnético sumando el valor del

campo magnético producido por las distintas fuentes.

Aungue el campo magnético es una magnitud vectorial, por simplicidad se sumardn de forma

aritmética lo que proporcionard un valor superior al real, lo que estd de lado de la seguridad.

El campo magnético producido por los que conductores previstos en el centro de distribucion se
determinarda con la gréfica siguiente en la que se determina la induccion a distintas distancias para

una corriente de 500A:

Campo magnético creado por una terna de cables en contacto al tresbolillo

N |

f 500 A)

, \

/ \

/ \
\

o {microleslas

Campo magnetic
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Fuentes del campo magnético

Campo magnético producido por los puentes de BT del transformador:

El campo magnético producido por el puente de BT dependerd de la intensidad de la corriente

que circulan por dicho puente.

Dicha intensidad se calcula con la expresion:

Siendo:

Is = Intensidad primaria en A.

Sustituyendo valores:

S = Potencia del transformador en VA.

Us = Tension compuesta secundaria en V.

En un fransformador trifésico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresion:

Transformador

Potencia (kVA)

Us (V)

(A)

Trafo 1

630

420

866

Campo magnético producido por el puente de MT

que circula por dicho puente.
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La corriente es de 866A, por tanto la induccién serd de 2,25 .

El puente de BT estard formado por cuatro conductores aislados de aluminio en contacto mutuo. La

distancia de dichos conductores al punto de cdlculo del campo magnético es de 1,50m.

En la grdfica de cdlculo de campo magnético se determina que la induccién es de 1,30uT/500 A.

El campo magnético producido por el puente de MT dependerd de la intensidad de la corriente

En un fransformador trifdsico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la expresion:
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S

I, =——
P \XE'UP

Siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
Up = Tensidn compuesta primaria en kV.

Ip = Intensidad primaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia (kVA) Up (kV) o (A)
Trafo 1 630 20 18,2

El valor de la corriente de MT es muy bajo, por tanto el valor del campo magnético producido por

los puentes de MT es despreciable.

Campo magnético producido por los circuitos de salida de BT

Del centro de distribucién parten varios circuitos que estén dispuestos en contacto mutuo en la

pared interior del CD a una distancia de 2,5 m. del punto de cdlculo del campo magnético.

La cormiente total que circulard por los circuitos no puede ser mayor que la corriente maxima que

puede proporcionar el secundario del transformador, es decir 866 A.

En la grafica de cdlculo de campo eléctrico se determina que el campo magnético es de

0,6uT/500 A, por tanto la induccién serd de 1,04uT.

Campo magnético producido por los _circuitos de salida de MT

Del centro de distribucion parten dos circuitos subterrdneos de MT. El punto de estudio del campo
magnético es precisamente la enfrada de estos circuitos en el centro de distribucion por lo que se
considera de cero metros. Por ofro lado la corriente puede alcanzar un valor de 320 A en cada uno

de estos circuitos, segln se ve en el apartado de cdiculos de apartados anteriores.
En la grafica de cdlculo de campo eléctrico se determina que el campo magnético es de
3,7uT/500A para cada uno de los dos circuitos, por tanto la induccién total producida por los dos

circuitos de MT serd de 4,74uT.

Campo magnético producido por los arrollamientos del transformador
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El valor del campo magnético producido por los arrollamientos del trasformador es despreciable

segun se indica en el apartado 4.1.1 del informe UNE-CLC/TR 50453 IN.

Campo magneético total

Como hemos indicado, el campo magnético total se determinard sumando los valores obtenidos

para las distintas fuentes del campo magnético:

B

TOTAL

=B ;p +B yp + B, +8,+ 8B

pBT pMT

=225+225+0+0+1,04+1,04 +4,74 +4,74=16,06uT

trafo

Este valor de 16,06uT es muy inferior al valor méximo permitido de 100uT, por lo que no es necesario

tomar medidas de apantallamiento del campo magnético.
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ANEXO DE CALCULO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Intensidad de alta tensién

La intensidad primaria en un transformador trifdsico viene dada por la expresion:

P
P \/E'Up

donde:

P potencia del transformador [kVA]
Up tension primaria [kV]

Ip intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 20 kV.

) , POTENCIA UNITARIA

DENOMINACION TENSION (Kv) N° TRAFOS Io (A) | It (A)
(kVA)

CD-1 20 1 630 182 |182

Intensidad de baja tensién

La intensidad secundaria en un transformador frifdsico viene dada por la expresion:

;P
B,
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Us tension en el secundario [kV]
Is infensidad en el secundario [A]

Para cada transformador, la potencia es de 630 kVA, y la tension secundaria es de 420 V en vacio.

) POTENCIA
DENOMINACION N° TRAFOS Is (A) UNITARIA It (A) TOTAL
UNITARIA (KVA)
CD-1 1 630 866 866
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Intensidad de cortocircuito
OBSERVACIONES
Para el cdlculo de las intensidades que origina un cortocircuito se tendrd en cuenta la potencia de

cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compania eléctrica.

CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

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

;oS
cop \/5 -Up

donde:
Scc potencia de corfocircuito de la red [MVA]
Up tensién de servicio [kV]

lccp  corrriente de cortocircuito [kA]

Pero, en este caso, se ha supuesto que la potencia de corfocircuito Scc = 500 MVA estd
considerada en el entronque de la instalacion de media tension, por lo que se utilizard el valor

obtenido en el cdiculo de la red de MT.
Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible
es la tedrica de los fransformadores de MT-BT, siendo por ello mdas conservadores que en las

consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un fransformador trifésico, viene dada por la

expresion:
~100-P
cos ﬁ . ECC . Ul‘_
donde:
P potencia de transformador [kVA]

Ecc tension de cortocircuito del transformador [%]
Us tensién en el secundario [V]

lccs corriente de cortocircuito [kA]

CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE MEDIA TENSION

Sin la disminucion de la linea de media tension, la intensidad de cortocircuito seria:

PROYECTO DE URBANIZACION DE LA UNIDAD AUSU-1 CALLE BADAJOZ, MAIRENA DEL ALJARAFE, SEVILLA MEMORIA _
Pagina 127/259

Documento firmado electronicamente desde la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 129 de 394

Verificacion: hitps:/igmumairenadelaljarafe.sedelectronica.es/



DILIGENCIA.- Documento aprobado por Resolucion de Alcaldia n® 2025/0430 de 22/07/2025. El Secretario.

lccp = 14,4 kA (20kV)

Pero el efecto de la impedancia de la linea de MT, provoca la disminucion hasta los siguientes

valores:

CD1: lcc= 13,23 kA

CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION

Utilizando la férmula expuesta anteriormente vy sustituyendo valores, tendremos:

DENOMINACION N°TRAFOS | POTENCIA UNITARIA (KVA) | Ucc (%) | Iccs (kA) UNITARIA

CD-1 1 630 4 21,7

Dimensionado del embarrado
Las celdas fabricadas habrdan sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en las
placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar cdlculos tedricos ni hipotesis de

comportamiento de celdas.

COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es
capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad méxima posible para el
material conductor. Esto, ademds de mediante cdlculos tedricos, puede comprobarse realizando
un ensayo de intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad,

se considerard que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA
La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad

eficaz de cortocircuito calculada en el apartado de este capitulo, por lo que:

lcc(din) = 36 kA (20kV)

COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento
excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede redlizar
mediante cdlculos 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:
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lcc(ter) = 14,4 kA (20kV)

Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos
Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la efectian las
celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion se incorpora en los

cuadros de las lineas de salida.

La proteccion en MT de este fransformador se realiza utilizando una celda de interruptor con

fusibles, siendo éstos los que efectian la proteccion ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcion de proteccion de forma ultrarrdpida (de tiempos inferiores a los de
los interruptores automdaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del méaximo de las corrientes de
cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta aplicacién.

No producir disparos durante el arranque en vacio de los fransformadores, tiempo en el que la

intensidad es muy superior a la nominal y de una duracién intermedia.

No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal, siempre que
su duracion sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fendmenos transitorios provoquen interrupciones

del suministro.
Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccién suficiente contra las sobrecargas, que
tendrdn que ser evitadas incluyendo un relé de proteccion de transformador, o si no es posible, una

proteccion térmica del tfransformador.

Segun las normas particulares de la compania distribuidora:

) Intensidad
Tension Potencia Intensidad )
DENOMINACION o nominal
delaRed kV | del frafo kVA Primaria A
del fusible A
CD-1 20 Trafo 1 630 18.2 40

La celda de proteccion de este transformador no incorpora relé, al considerarse suficiente el

empleo de las ofras protecciones.
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- Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al valor
de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la corriente

de cortocircuito correspondiente, segun lo calculado en apartado anterior.

Dimensionado de los puentes de media tensién
Los cables que se ufilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberdn ser capaces de

soportar los pardmetros de la red.

Transformador 1 (CD-1)

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 18,2 A que es inferior al valor

maximo admisible por el cable.

Este valor es de 235 A para un cable de seccién de 95 mm? de Al segun el fabricante.

Dimensionado de la ventilacién del centro de transformacién
La evacuacion del calor generado en el interior del CT se efectuard segun lo indicado en la ITC-RAT

14 apartado 4.4, utilizdndose preferentemente el sistema de ventilacién natural.

Cuando el CT requiera la instalacion de ventilacion forzada, se realizard un estudio especifico de la

misma.

En este caso se disenardn las ventilaciones necesarias, para la potencia prevista en el
transformador, es por lo que con la disposicion de rejillas en fachadas cumplird la ventilacion

minima necesaria para el centro de transformacion.

Dimensionado del pozo apagafuegos

Se dispondrd de un foso de recogida de aceite capaz de alojar la totalidad del volumen de
agente refrigerante que contiene el transformador en caso de su vaciamiento total. Se cubrird de
grava para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y minimizar

el dafo en caso de fuego.

Volumen del
Potencia del
dieléctrico del

DENOMINACION Transformador
fransformador
(kVA) ]
(litros)
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) Volumen del
Potencia del o
dieléctrico del

DENOMINACION Transformador
tfransformador
(kVA) )
(litros)
CD-1 630 Trafo 1 650

En este caso dicho pozo viene dimensionado por fabricante y cubre las necesidades para el

tfransformador previsto.

Cadlculo de las instalaciones de puesta a tierra
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 serd 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 instalard este Centro de Transformacion, se

determina la resistividad media en 150 Ohm m.

DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA Y DEL TEMPO MAXIMO
CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION DEL DEFECTO

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los pardmetros que determinan los cdlculos de

faltas a tierra son las siguientes:

De lared:

Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a esta
mediante resistencias o impedancias. Esto producird una limitacion de la cormiente de la falta, en

funcién de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la apertura de
un elemento de corte que actia por indicaciéon 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

cdlculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.
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No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compania suministradora,
en ocasiones se debe resolver este cdlculo considerando la intensidad mdéxima empirica y un
tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compadia

eléctrica.
DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA

El disefo preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basdndose en las configuraciones
tipo presentadas en el Anexo 2 del método de cdlculo 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 cdlculo desarrollado por este organismo.
CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA
Caracteristicas de la red de alimentacion:

Tension de servicio: Ur=20kV

Limitacion de la intensidad a tfierra Idm = 1000 A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

Vbt =10.000 V

Caracteristicas del terreno:

- Resistencia de tfierra Ro = 150 Ohmm

- Resistencia del hormigon R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del defecto

salen de:
I:i R S I"

donde:
la intensidad de falta a tierra [A]
Ri resistencia fotal de puesta a tiera [Ohm]

Vot tension de aislamiento en baja tensién [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:
I;=1,,

donde:
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laim limitacion de la intensidad de falta a fierra [A]

la intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

1d = 1000 A

Rt=100hm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién 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 fiera del electrodo:

K, <2

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

- Centro de Transformacion

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

-Kr<=0,0667

La configuracién adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracién seleccionada: 5/82
- Geometria del sistema: Picas dlineadas
- Distancia entre picas: 3 metros

- Profundidad del electrodo horizontal: 0.5 m
NUmero de picas: ocho

- Longitud de las picas: 2 meftros
Pardmetros caracteristicos del electrodo:
-De la resistencia Kr = 0,057

-De la tension de paso Kp = 0,003526

-De la tensién de contacto Kc =0

DILIGENCIA.- Documento aprobado por Resolucién de Alcaldia n® 2025/0430 de 22/07/2025. El Secretario.
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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:

Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del Edificio/s no tendrédn contacto

eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension debido a defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo cubierto por una capa de

hormigdn 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 serd:

RI=K R

donde:

Kr coeficiente del electrodo

Ro resistividad del terreno en [Ohmm]

R't resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Transformacion:

‘R't = 8,55 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la féormula anterior:

-I'd = 1000 A

CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION

La tension de defecto vendrd dada por:

Vi=R!I.

donde:

R't resistencia total de puesta a fierra [Ohm]
I'q infensidad de defecto [A]

V'd tensién de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion:
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-V'd=8550V

La tensidon de paso en el acceso serd igual al valor de la tension méxima de contacto siempre que

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

V!=K,-R,-T,

donde:

Kc coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm 'm]
I'a intensidad de defecto [A]

V'e tensién de paso en el acceso [V]

En este caso, al estar las picas alineadas frente a los accesos al Centro de Transformaciéon paralelas
a la fachada, la tension de paso en el acceso va a ser practicamente nula por lo que no la

consideraremos.
CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las fensiones de contacto

en el exterior de la instalacion, ya que éstas serdn précticamente nulas.

Tensiéon de paso en el exterior:

=K -B.L,

donde:

Ko coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm 'm]
I'a intensidad de defecto [A]

Vs tension de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:

‘V'p =525V en el Centro de Transformacién

CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS

- Centro de Transformacién

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:
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‘t=1s

Tension de paso en el exterior:

2'R,; +6" R,
Uo=10-U_, [1 + 1000 ]
donde:
Uca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de la duracion de la
corriente de falta
Ro resistividad del terreno en [Ohm 'm]

Ran Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm)]
por lo que, para este caso
“Vp=6313V

La tensidon de paso en el acceso al edificio:

_ 2R,y +3-R,+3-R}
Um“ =10+U__ 1 + 1000 ]
donde

Vca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de la duracion de la

corriente de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm m]
R'o resistividad del hormigdn en [Ohm 'm]
Rai Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc, [Ohm]

por lo gue, para este caso

-Vplacc) = 15.461 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Transformacion

son inferiores a los valores admisibles:

Tensidon de paso en el exterior del centro:

‘V'p=525V<Vp=6313V

Tension de paso en el acceso al centro:
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‘V'placc) =0V <Vplacc) = 15.461 V

Tension de defecto:

-V'd =8550 V < Vbt =10.000 V

Intensidad de defecto:

“la=100 A <Id=1000 A <Idm = 1000 A

INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de fierra 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.

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

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

Bl
©oannn .

donde:

Ro resistividad del terreno en [Ohm m]

I'q intensidad de defecto [A]

D distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Transformacion:

D=23873m

Se conectard a este sistema de fierras de servicio el neutro del fransformador, asi como la tierra de

los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

DILIGENCIA.- Documento aprobado por Resolucion de Alcaldia n°® 2025/0430 de 22/07/2025. El Secretario.

Identificacion: 5/42 (segun método UNESA)
-Geometria: Picas dlineadas
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‘NUmero de picas: cuatro
Longitud entre picas: 2 metros

Profundidad de las picas: 0.5m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

Kr=0,104
Kc=0,0184

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

ser inferior a 37 Ohm que minoramos a 20 Ohm.

Rtserv =Kr -Ro=0,104 -150=15,6 <20 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la puesta
a tiera del neutro se redlizard con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado

de proteccion 7 como minimo, contra danos mecdnicos.

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 Cdlculo de Tierras de
UNESA., con valores de "Kr' inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los cdlculos,
independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de
tierra de proteccién, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de

tension seran inferiores a los calculados en este caso.

ESTUDIO ACUSTICO PRE-OPERACIONAL

Emisién Acustica
Los posibles focos potenciales de emisidn de ruidos y vibraciones proceden de la maquinaria
existente, en este caso un fransformadores de 630 kV A, no existiendo ninguna ofra fuente posible de

emisiones.
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Segun los datos del fabricante, el nivel de potencia acuUstica emitido por un transformador de 630

kVA en elinterior del local serd 52 dBA (ver ficha técnica al final de este apartado).

La maguinaria a instalar, en ningun caso, se aproximard a muros, pilares ni medianerias, se
montardn sobre apoyos eldsticos para la eliminacién del 70 % de las vibraciones y movimientos

perjudiciales e irdn situadas sobre bancadas de masa suficiente y asentadas sobre suelo firme.

El valor global de la emisién acustica proviene de la suma ponderada en dB de los diferentes
valores de emision de cada fuente emisora. Las fuentes ruidosas estan provocadas por los

tfransformadores.

Niveles de ruidos
Al estar situada en una zona urbana, los niveles méximos, en valores globales, permitidos por el
Reglamento de Proteccion contra la Contaminacion Acustica en Andalucia (Decreto 6/2012 de 17

de enero) son:

Tabla |

Obijetivo de calidad acustica para ruidos aplicables
a areas urbanizadas existentes, en decibelios acusticos
con ponderacion A (dBA)

DILIGENCIA.- Documento aprobado por Resolucion de Alcaldia n°® 2025/0430 de 22/07/2025. El Secretario.

. : = indices de ruido
Tipo de area acustica
L L, L
a | Sectores del territorio con predominio 65 65 55
de suelo de uso residencial
b | Sectores del territorio con predominio 75 75 65
de suelo de uso industrial
¢ | Sectores del territorio con predominio de 73 73 63
suelo de uso recreativo y de espectaculos
d | Sectores del territorio con predominio 70 70 65
de suelo de uso caracteristico turistico
o de otro suelo terciario no contemplado
en el tipoc
e | Sectores del territorio con predominio de 60 60 50
suelo de uso sanitario, docente y cultural
que requiera de especial proteccion contra
| contaminacion acustica
3
3
H
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|
@
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g
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Tabla IV

Objetivos de calidad acustica para ruidos aplicables al espacio
interior habitable de edificaciones destinadas a vivienda, usos
residenciales, hospitalarios, educativos o culturales
y administrativos o de oficinas (en dBA)

] : indices de ruido

Uso del local Tipo de recinto
L, L. L.
Residericlal Zonas de estancia 45 | 45 | 35
Dormitorios 40 | 40 | 30
- . - Despachos profesionales | 40 | 40 | 40
Administrativo y de oficinas Sinsk 25 | 25 | 25
Sanitario Zonas de estancia 45 | 45 | 35
Dormitorios 40 | 40 | 30
: Aulas 40 | 40 | 40
e Salas de lectura 35 | 35 | 35

Donde:

L indice de ruido diurno.

L_: indice de ruido vespertino.
L : indice de ruido nocturno.

n

En el caso de estudio, al tratarse de un centro de transformacién destinado al abastecimiento de
viviendas, podemos asegurar que se hallard en funcionamiento las 24 horas del dia, con lo cual,
adoptaremos los valores mas desfavorables en cuanto a horarios, que vienen dispuestos en la franja

horaria nocturna.

-Ln:55dBA
-Ln:30/35dBA

Insonorizacién y medidas antivibraciones

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tension, éstas se

dimensionardan y disenardan de forma que los indices de ruido medidos en el exterior de las
instalaciones se gjusten a los niveles de calidad acuUstica establecidos en el Real Decreto 1367/2007,
de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de DICIEMBRE, del Ruido, en lo

referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y emisiones acuUsticas.

Ademds, se deberd cumplir con el Codigo Tecnico de la Edificacion, legislaciones de las

comunidades auténomas y ordenanzas municipales.

Caso de sobrepasar esos limites, se tomardn medidas correctoras para minimizar y reducir la emisién
de ruido y la transmisién de vibraciones producidas. El Real Decreto 1367/2007 regula, en las tablas

B1 y B2 del anexo lll, los valores limite de emisidon de ruido al medio ambiente exterior y a los locales
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colindantes del CT, siendo estos valores funcion del tipo de drea acustica Estos niveles de ruido

deben medirse de acuerdo a las indicaciones del anexo IV del RD 1367/2007.

En caso de ser necesario tomar medidas correctoras con el fin de reducir o eliminar la fransmision
de vibraciones de los transformadores de distribucion, se podrd instalar en cada punto de apoyo un
amortiguador de baja frecuencia, hasta 5 Hz, especialmente disenado para la suspension de
transformadores. Cada amortiguador estard formado por suelas de acero y muelles metdlicos de
alta resistencia. Los amortiguadores a instalar serdn los adecuados en funcién de la carga estatica
a soportar, que serd funcién del peso del tfransformador a instalar. Este sistema proporcionard
ademds el anclaje del tfransformador impidiendo su desplazamiento fortuito y/o paulatino a lo largo
del tiempo, no autorizdndose ningun otro sistema de anclaje que pudiera propiciar la transmisién

mecdnica de ruidos o vibraciones a otros elementos del local.
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2.7 RED BAJA TENSION

2.7.1 DATOS BASICOS Y ANTECEDENTES

- Antecedentes

Se desea redlizar la instalacion de varias redes de distribucion eléctrica en baja tension para
abastecimiento a varios suministros en una urbanizacion con 2 edificios residenciales, con garajes

para aparcamientos.

El punto de partida de las nuevas redes de distribucion estd en las distintas salidas de los cuadros de
baja tensién ubicados en la caseta del centro de transformaciéon que se ha disefiado para la

urbanizacion.

El objeto del presente proyecto es la urbanizacién v la infraestructura eléctrica para dar servicio a

las futuras edificaciones.

Los edificios que necesitardn suministro eléctrico son los que se indican a continuacién:

Los edificios que necesitan suministro eléctrico son:

Manzana R1, Edificio residencial de 57 viviendas con garaje. Se trata de un conjunto de viviendas y
plazas de aparcamiento, en parcela R1 de la AUSU-1 "CALLE BADAJOZ"
Manzana R2, Edificio residencial de 6 viviendas con gargje. Se frata de un conjunto de viviendas y

plazas de aparcamiento, en parcela R2 de la AUSU-1 "CALLE BADAJOZ"

La urbanizacién, estd constituida una plaza y con limite a dos viales, calles Gerona y Avila. La calle
Badajoz es también limitrofe con la actuacion pero al encontrarse a diferente nivel y ser privada, no

se la considera en este proyecto.

Objeto

El objeto del presente documento es el de exponer ante los Organismos Competentes que la
instalacion eléctrica de baja tension redne las condiciones y garantias minimas exigidas por la
reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacion Administrativa y la de Ejecucion de la
instalacion, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucién de dicha instalacion

eléctrica.
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La finalidad serd la del abastecimiento de energia eléctrica en baja tension a varias acometidas

para un edificio plurifamiliar, con gargje para aparcamientos y trasteros.

Concretamente se realizard las siguientes actuaciones:

Instalacion de redes de baja tension para alimentacion a los edificios y suministros necesarios de la
urbanizacion, con conexién en anillo, partiendo de las salidas de los cuadros de baja tensién de los
centros de transformacion proyectados, mediante cable enterrado bajo tubo, de aluminio,

denominacién Al XZ1 0,6/1kV 3x240+1x150mm?2.

Ejecucion de canalizaciones enterradas bajo tubo de polietilieno color rojo de didmetro 160 mm y
en distinto nuUmero en funcién del ramal para dar servicio a las diferentes parcelas.

Ejecucion de arquetas de registro en las canalizaciones enterradas eléctricas.

Prevision de canalizacion para futuro montaje de cajas de seccionamiento y cajas generales de
protecciéon en los futuros suministros, en las fachadas de los edificios que se van a abastecer,

homologadas por la compainia, en armario o nicho con puerta metdlica.

Emplazamiento
La urbanizacion se emplaza en la AUSU-1, de geometria iregular, definida en Proyecto de
reparcelacion del ESTUDIO DE DETALLE de la AUSU-1 “CALLE BADAJOZ", de Mairena del Aljarafe,

Sevilla.

Fincas resultantes Proyecto de Reparcelacion de la AUSU-1

Edificaciones en el ambito

Las parcelas de la edificacion acogerdn un total de 63 viviendas, garaje y servicios generales

(viviendas libres y PLURI-LIBRES), asi como un espacio libre con limite a la calle Avila.

Las viviendas, proyectadas por un futuro promotor que se desconoce, se distribuirdn de la siguiente

manera:

Parcela 1, 57 viviendas con frente a espacio libre y pasaje a calle Gerona desde la Parcela 2.
Parcela 2, 6 viviendas con frente a calle Gerona y espacio libre.
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DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA

— Caracteristicas generales
Se desea realizar la instalacion de varias lineas subterrdneas en baja tensidn para abastecimiento

eléctrico a varios edificios de viviendas, con garajes para aparcamientos.

Las lineas subterrdneas en baja tension tendrdn salida en los cuadros de baja tension que

dispondrdn el centro de fransformacion.

- Suministro de energia

La energia serd suministrada en baja tension, a una tension de 400V y una frecuencia de 50 HZ.

- Previsién de cargas

La prevision de cargas se recaliza a partir de la ITC-BT-10 del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension y la Instruccidn de 14 de octubre de 2004 de la Direccion General de Industria, Energia y
Minas, sobre Prevision de Carga eléctricas y coeficientes de simultaneidad en dreas de uso

residencial y dreas de uso industrial.

Los diferentes edificios plurifamiliares estan compuestos por:

Parcela 1: 57 viviendas

Parcela 2: 6 viviendas

En este caso particular y atendiendo a la ITC- BT-52, se dejard prevision para situar los contadores
para las correspondientes plazas de aparcamiento para vehiculos eléctricos, en este caso un 10%
del tfotal de las plazas previstas. Distribuidas las plazas resultantes en las inmediaciones de los
portales de cada edificio y considerando, segun la ICT--BT-52, una potencia de 3.680W para cada

plaza con un coeficiente de simultaneidad de 1, se tiene la siguiente prevision de potencia:

PREVISION VEHICULOS ELECTRICOS GARAJE

10%PLAZAS PREVISTAS

67 plazas 7 PLAZAS MIN.
7 PLAZAS

3680W/PLALZA

SIMULTANEIDAD 1

POTENCIA TOTAL 25.760 w

Para el cdiculo de la potencia correspondiente de los garajes se ha considerado el minimo

correspondiente a 20W/m2 conforme al rafio indicado en REBT, dado que se trata de un garagje con
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ventilacion forzada. Siendo en este caso una superficie aproximada de 1800 m?, se obtiene una

potencia total de 38.000W.

Para el cdiculo de la potencia correspondiente de los garajes se ha considerado Eel minimo
correspondiente a 20W/m2 conforme al ratio indicado en REBT, dado que se frata de un gargje con
ventilacion forzada. Siendo en este caso una superficie aproximada de 1800 m?, se obtiene un

potencia total de 38.000W.

Para el cdlculo de la potencia de los servicios generales de cada uno de los edificios, se tendrd en
cuenta los receptores que se instalaran, por lo que la misma serd diferente para cada edificio, en

este caso:

POTENCIA POT. SIMULT
SERVICIOS GENERALES PORTAL COFEF.

(W) W)
EDIFICIO 1 100.000 1 100.000
EDIFICIO 2 293.750 1 293.750

El alumbrado del espacio libre se conecta directamente a la red de alumbrado publico con

conexion a su caja de seccionamiento existente en la calle Avila.

Dado gue existen agrupaciones en centralizacion de contadores, se aplican los coeficientes de

simultaneidad correspondientes, conforme a la ITC-BT 10 del REBT.

En este caso existen mas de 4 cajas generales de proteccion por lo que se aplica un coeficiente de

simultaneidad de 0,8 conforme al instruccién:

INSTRUCCION de 14 de octubre de 2004, de la Direccién General de Industria, Energia y Minas,
sobre prevision de cargas eléctricas y coeficientes de simultaneidad en dareas de uso residencial

y areas de uso industrial.

1.3. Potencias previstas en centros de transformacion. La potencia prevista para cada
transformador en un centfro de transformacion se calculard sumando las potencias previstas en
todas las cajas generales de proteccion que alimente calculadas segun el apartado 1.1
multiplicada por el coeficiente 0,8, siempre que el nUmero de éstas no sea inferior a cuatro, en

cuyo caso el coeficiente serd la unidad.

Dado que a potencia total asciende a cerca de 500 kW se precisan 620,28 kVA.

Por tanto, para satisfacer la demanda eléctrica, se propone la construccion de un centro de

transformacion de 1x630 kVA, situado en modulo prefabricado a la entrada de la plaza
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por la calle Avila.

La conexion a través de la red de media se realizard al cercano CD 838460 de ENDESA

La potencia suministrada por este centro de transformacién es dedicada para alimentar las 63
viviendas de la AUSU-1.

2.7.2 DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE BAJA TENSION

Caracteristicas de los materiales
Se trata de una instalacién subterrdnea de baja tension, que consta de equipos de proteccion
(fusibles en la cabecera de los centros de transformacion) y conductores para el transporte de

energia. La instalacion de los conductores se efectuara bajo tubo.

El punto de partida de esta instalacion de baja tension estd en las distintas salidas de los cuadros de

baja tensidn ubicados en las casetas de los centros de transformacién.

Las redes de baja tension subterrdneas en general tendrdn una estructura de seccién uniforme y
cerrada sobre el mismo u ofro centro de transformacion (trazado en anillo), de forma que, ante una
averia, sea posible una alimentacion alternativa eficaz en un espacio de tiempo adecuadamente
breve. El funcionamiento se hard a red abierta, a cuyo efecto se dispondrdn las cajas de

seccionamiento oportunas.

Se instalaran los elementos de corte y proteccion en las cabeceras de cada tramo para garantizar
la seguridad, tanto en la habitual explotacién, como en las operaciones de reparacion y

mantenimiento.

En todo momento se atenderd a las disposiciones dadas en el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias R.D. 842/2002 de 2 de agosto en cuanto a
condiciones generales y particulares, asi como a las Normas Particulares y Condiciones de

Seguridad de la compania distribuidora.

Trazado
El frazado se realizard de forma enterrada, por dominios publicos, detalldndose en la

documentacién gréfica adjunta.
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Ciertamente el mayor condicionante responderd a la necesidad de suministrar, en las debidas
condiciones de seguridad la energia eléctrica segin los preceptos reglamentarios en cuanto a
variaciones y caidas de tension se refiere. La disposicion de las lineas serd siempre del tipo

subterraneo. Los tendidos se realizardn dentro de tubos enterrados con arquetas de registro.

La instalacion consta, basicamente, de los elementos siguientes:

Conexion a CTs existentes

Cuadro de distribucion de BT en CT

Red de distribucion en baja tension (conductores, empalmes, derivaciones y ferminales)

Prevision de ubicacién de Cajas de seccionamiento y Cajas generales de proteccion en los futuros
edificios.

Canalizaciéon con reserva para prevision de alimentacion a las parcelas de la urbanizacion.

La proteccién respecto a una posible sobrecarga de las lineas se realizard con los equipos

necesarios situados en el Centro de Transformacion.

Ejecucién de la instalacién

Las canalizaciones se dispondrdn, en general, por terrenos de dominio publico y en zonas
perfectamente delimitadas, con servidumbre garantizada sobre los que pueda facimente
documentarse la servidumbre que adopten tanto las lineas como el personal que haya de

manipularlas en su montaje y explotacion. Siempre que sea posible bajo las aceras.

El trazado serd lo mas rectilineo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas como lineas de
fachada y bordillos. Asimismo, deberdn tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados

por los fabricantes, a respetar en los cambios de direccién.

Se empleard la candlizacion entubada, a una profundidad minima de 60 cm, con una resistencia
suficiente a las solicitaciones a las que se han de someter durante su instalacion. La tipologia de las
zanjas y dimensiones se atenderdn a lo recogido en las normas particulares de la compahia

distribuidora.

En linea con lo indicado en la Instruccion de 14 de octubre de 2004 de la Direccion General de
Industria, Energia y Minas, en las nuevas instalaciones se deberd prever siempre al menos un tubo
de reserva para el caso que en el futuro se produzca alguna desviacion de la realidad con lo

previsto.
Por cada tubo sélo discurrird una linea de BT, sin que pueda compartirse un mismo tubo para otras
lineas, ya sean eléctricas, de telecomunicaciones u ofras.
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Se evitardn, en lo posible, los cambios de direccion de los tubos. En los puntos donde se produzcan
y para facilitar la manipulacion de los cables, se dispondran arquetas con tapa, registrables o no.
Para facilitar el tendido de los cables, en los framos rectos se instalaran arquetas intermedias,

registrables, ciegas o simplemente calas de tiro, como mdximo cada 40 m.

Las arquetas serdn prefabricadas de hormigdn. En los fondos de las arquetas se colocard lecho
absorbente. Se evitard la colocacién de arquetas en zonas de tréfico rodado. En cualquier caso las
tapas serdn de fundicién, homologadas por la compania siendo de tipo A-1 v tipo A-2 las

empleadas en redes de distribucion.

Las arquetas prefabricadas tomardn como referencia la norma informativa NNHOO1

Arquetas Prefabricadas para Canalizaciones Subterradneas. El montaje de las arquetas

de material plastico se realizard tomando como referencia el documento informativo
NMHO00100 Guia de Montaje e Instalacién de Arquetas Prefabricadas de Poliéster, Polietileno o

Polipropilenc para Canalizaciones Subterréneas.

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

dimensiones las indicadas en los planos.

En la arqueta, los tubos quedardn como minimo a 25 cm por encima del fondo para

permitir la colocacién de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos
se sellardn con material expansible, yeso o mortero ignifugo de forma que el cable quede situado
en la parte superior del tubo. La situacién de los tubos en la arqueta serd la que permita el maximo
radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenardn con arena. Por encima de la capa de arena se rellenard con
tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funcion del acabado superficial que

le corresponda.

Se instalard una cinta sefializadora advirtiendo la instalacion bajo ella de cables eléctricos. No se
efectuardn empalmes ni conexiones en la red que franscurra de forma enterrada. Se evitardn las

posibles vibraciones sobre los conductores, generadas por los equipos rotativos.

A la entrada en las arquetas, los tubos deberdn quedar debidamente sellados en sus exfremos para

evitar la entrada de roedores y de agua.

Condiciones para cruzamiento, proximidades y paralelismo
Los cables subterrdneos, cuando estén enterrados directamente en el terreno, deberdn cumplir,

ademds de los requisitos del Reglamento Electrotécnico, las condiciones que pudieran imponer
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