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1 JUSTIFICACION

Entre las actuaciones previstas por GENERADORA ELECTRICA VI, S.L. para la evacuacién eléctrica
de la planta solar fotovoltaica PSFV Guadalquivir 2, situada en el Término Municipal de Bujalance
en la provincia de Cdrdoba, se ha contemplado la construccién de la nueva linea soterrada de
30 kV. Dicha linea evacuard la energia producida por la planta fotovoltaica desde un centro de
seccionamiento ubicado en la misma planta hacia una subestacidn compartida con otros

promotores “SET Guadame Solar 30/220 kV”.

Tanto la subestacion transformadora 30/220kV como la planta solar fotovoltaica “Guadalquivir
2”, que generard la energia transportada por esta linea de evacuacién, no son objeto de este

proyecto.

7| 49



RS Proyecto técnico administrativo para AAC

L4
abe :
Linea Soterrada 30 kV PSFV Guadalquivir 2

ENERGY
17/11/2023
Memoria

2 ANTECEDENTES

A continuacion, se resume el estado actual de tramitacion de la Planta Fotovoltaica “PSFV
Guadalquivir 2” de 53,97 MWp de potencia pico, en los diferentes organismos competentes, en
lo que respecta a la fase de autorizacion, licencias y concesiones necesarias para la construccion

y puesta en funcionamiento de dicha planta

e Con fecha de 28 de mayo de 2019 se recibe por parte de REE la documentacién con
numero de referencia DDS.DAR.19 3042, en la que se indican las condiciones de acceso
en cuanto a propuesta técnica y se informa de punto de conexidon en la subestacion
Guadame 220 kV para la planta fotovoltaica PSFV Guadalquivir 2 con cédigo de proceso
RCR_779_19.

e Con fecha 30 de julio de 2020 se actualiza dicho documento como consecuencia de la
modificacion de los titulares, ubicaciones y magnitud de potencia instalada/nominal
(Ref.: DDS.DAR.20_3023).

e Con fecha 8 de agosto de 2022 se recibe por parte de REE actualizacion de acceso y
conexion, en la subestacion GUADAME 220 kV, como consecuencia de las
modificaciones de la potencia instalada, la ubicacion y la solucién de conexidn prevista
a la red de transporte de las instalaciones de generacién renovable (Ref.:

DDS.DAR.22_1680).
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3 OBJETO

El objeto de este Proyecto de Ejecucidn, correspondiente a la nueva linea eléctrica de

evacuacion de 30 kV se redacta con la finalidad de:

e En el orden técnico, para obtener la Autorizacidon administrativa y la aprobaciéon del
proyecto de ejecucidon, que ha sido redactado de acuerdo a lo preceptuado en el Real
Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e En el orden administrativo, obtener la Autorizacion Administrativa del proyecto a
realizar, segln lo establecido en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e Informar al Ayuntamiento de Bujalance de la obra civil que se pretende realizar para la
construccién de la linea, asi como solicitar la correspondiente licencia de obras.

e Servir de base para la contratacidn de las obras e instalaciones.
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4 TITULAR

El titular y a la vez promotor del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica Guadalquivir 2 es la
sociedad GENERADORA ELECTRICA VI, S.L. perteneciente al grupo ABEI ENERGY. A continuacién,

se resumen los datos principales del promotor:

e Promotor: GENERADORA ELECTRICA VI, S.L.
e NIF: B56105265
e Domicilio Social: Avenida del Brillante 32, 14012, Cérdoba.

e Planta: PSFV Guadalquivir 2
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5 NORMATIVA

En la redaccidn se han tenido en cuenta todas y cada una de las especificaciones contenidas en:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. REAL
DECRETO 223/2008, de 15 de febrero.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidn, comercializacion, suministro y procedimiento de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

Se tendran en cuenta las Ordenanzas Municipales y los condicionados impuestos por los
Organismos publicos afectados.

Recomendaciones UNESA.

Normalizacion Nacional. Normas UNE vy especificaciones técnicas de obligado

cumplimiento segun la Instruccion Técnica Complementaria ITC-LAT 02.

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en la legislacion anterior, asi como

cualquier otra normativa no recogida anteriormente, normativa autonémica, o que sea

publicada con posterioridad, y que sea de aplicacién para los trabajos realizados.

Con esto, el Proyecto cumplird las normas y disposiciones oficiales que tenga legislada la

Comunidad Autdnoma donde estda ubicada la linea.
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6 DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LINEA

La linea eléctrica de 30 kV conectara el centro de seccionamiento de la Planta Fotovoltaica
Guadalquivir 2, que se sitla en el término municipal de Bujalance con la SET Guadame Solar
30/132/220 kV compartida con otro promotor situada en el término municipal de Bujalance, con
el objetivo de evacuar la energia generada por la planta fotovoltaica. La linea discurre por el

término municipal de Bujalance.

La linea eléctrica tendra una longitud total de 2895,25 m y su origen estara en las celdas del
centro de seccionamiento GUADALQUIVIR 2 y su fin en las celdas de la SET Guadame Solar

30/132/220 kV.
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7 DESCRIPCION DE LA LINEA

Una vez descrito el trazado de la linea, se procede a presentar las caracteristicas eléctricas y

generales.

7.1 Caracteristicas eléctricas

Tabla 1. Caracteristicas eléctricas de la linea

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension (kV) 30
Tensidon mas elevada de la red (kV) 36
Frecuencia (Hz) 50
Potencia maxima a transportar (MW) 38,5

7.2 Caracteristicas generales

La linea eléctrica objeto del presente Proyecto Administrativo serd soterrada con una longitud
de 2895,25 m. Por dicho tramo la linea discurrira en zanja con los cables dispuestos en triangulo
directamente enterrados y en el interior de tubos y embebidos en un prisma de hormigdn solo

en los cruces de vial.
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Tabla 2. Caracteristicas generales de la linea

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA

Origen Centro seccionamiento GUADALQUIVIR 2
Final SET Guadame Solar 30/132/220 kV
Longitud (m) 2895,25 m

Categoria de la linea 32

Tipo de montaje Simple circuito

N2 de conductores por fase 3

Configuracion del circuito Triangulo

- Directamente enterrado
Tipo de instalacion
- Enterrado bajo tubo hormigonado

Conductores por tubo Tres

Diametro del tubo 200 mm

Material del tubo Polietileno de alta densidad (PEAD)
Tipo de conexidn de las pantallas Solid bonding

Profundidad de enterramiento 0,8m

Resistividad térmica del terreno 1,5 K-m/W para instalaciones enterradas
Resistividad térmica del terreno 1,5 K-m/W para instalaciones en hormigén
Temperatura del terreno 25eC
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8 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES DE LA LINEA

8.1 Caracteristicas del cable subterraneo

El cable de 30 kV proyectado en el presente proyecto de ejecucion cumple con lo especificado

en las normas:

e UNE-HD 620-1: Cables eléctricos de distribuciéon con aislamiento extruido, de tension
asignada desde 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Requisitos generales.

e UNE-HD 620-10E: Cables eléctricos de distribucidon con aislamiento extruido, de tension
asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 10: Cables
unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de XLPE. Seccién E: Cables con cubierta
de compuesto de poliolefina (tipos 10E-1, 10E-3, 10E-4 y 10E-5).

e UNE-EN 61442: Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de tensidon
asignada de 6 kV (Um =7,2 kV) a 36 kV (Um =42 kV).

e UNE-HD 629-1: Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacién en cables de
energia de tensidn asignada de 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con
aislamiento seco.

e |EC 60228: Conductors of insulated cables.

e |EC60502: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated

voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV).

El cable proyectado es RHZ1-0L 18/30 kV 1x400mm? K AL+H16 Cable aislado de aislamiento XLPE
18/30 kV de aluminio 1x400 mm? de seccidn y pantalla constituida por hilos de cobre en hélice,
con cinta de cobre a contraespira de una seccién total de 16 mm? y obturacién longitudinal de

proteccion contra el agua.

La composicidn general de los cables aislados de aluminio con pantalla constituida por alambres

de cobre para tension nominal de 30 kV serd la que se muestra a continuacion:

Imagen 1. Cable 18/30 KV
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1. Conductor: cuerda de hilos de aluminio de seccidn circular compactados clase 2K
segln IEC 60228.

e 2.Semiconductora interna: capa extruida de material conductor.

e 3. Aislamiento: etileno-propileno de alto médulo (XLPE).

e 4. Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor.

e 5. Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.

e 6. Separador: cinta poliéster.

e 7. Cubierta exterior: poliolefina termoplastica Z1.

Las caracteristicas del cable aislado subterrdneo empleado en la linea eléctrica seran:

Tabla 3. Caracteristicas del cable aislado subterrdneo

TIPO 1x400 mm?2 XLPE 18/30 kV
MATERIAL DEL CONDUCTOR Aluminio
MATERIAL DE LA PANTALLA Cobre
MATERIAL DEL AISLAMIENTO XLPE
SECCION DEL CONDUCTOR 400 mm?
SECCION DE LA PANTALLA 16 mm?
DIAMETRO DEL CONDUCTOR 23,1 mm
DIAMETRO EXTERIOR DEL CABLE 48,3 mm
PESO APROXIMADO 2510 kg/km
RADIO DE CURVATURA ESTATICO 725 mm
RADIO DE CURVATURA DINAMICO 966 mm
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Las caracteristicas eléctricas del cable mencionado son:

Tabla 4. Caracteristicas eléctricas del cable aislado subterrdneo

TENSION NOMINAL SIMPLE, Uo
TENSION NOMINAL ENTRE FASES, U

TENSION MAXIMA ENTRE FASES, Uwm

TENSION A IMPULSOS, Up

TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE EN EL CONDUCTOR EN SERVICIO PERMANENTE

TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE EN EL CONDUCTOR EN REGIMEN DE CORTOCIRCUITO

8.2 Pardmetros de instalacion

Tabla 5. Caracteristicas de la instalacion

DETALLES DEL RECORRIDO

LONGITUD TRAMO 2895,25m

NUMERO DE CIRCUITOS 1

NUMERO DE CONDUCTORES POR FASE 3
INSTALACION Y CONDICIONES DE OPERACION

- Enterrado bajo
- Directamente

) tubo
INSTALACION enterrado:
hormigonado:
2759,6m

135,6

CONFIGURACION DEL CIRCUITO Triangulo

PROFUNDIDAD DE ZANJA:
0,8 metros
DIRECTAMENTE ENTERRADO
0,8 metros
BAJO TUBO
CONEXION DE LAS PANTALLAS Solid Bonding

TEMPERATURA MAXIMA DEL

902C
CONDUCTOR
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Los cables se instalardn a lo largo de su recorrido con tres disposiciones distintas, siendo las

caracteristicas en cada tramo las siguientes:

e Tramo directamente enterrado: la profundidad hasta la parte superior del cable sera de
0,8 metros, viéndose modificada segun los requisitos del apartado 5 de la ITC-LAT 06 del
Real Decreto 223/2008. Las caracteristicas del terreno de implantacion empleadas en
los célculos del presente proyecto han sido: resistividad térmica de 1,5 K:-m/W y 25°C de
temperatura del terreno.

e Tramo enterrado bajo tubo hormigonado: al igual que en los tramos del punto anterior,
se cumplird lo especificado en el punto 4.2 de la ITC-LAT 06, modificando las
caracteristicas del terreno por las del hormigdn empleado. Resistividad térmica de 1,5

K-m/W y 25°C de temperatura del terreno.

8.3 Terminales

La conexion del cable con las celdas de 30 kV del centro de seccionamiento y la subestacion
situados en los extremos terminales del cable se realizard mediante conectores tipo rectos, del

tamafio 3 de 36 kV hasta 400mm? de seccidn de conductor.

Las caracteristicas técnicas de los terminales son compatibles con el cable proyectado, asi como

con el sistema subterraneo global y condiciones de operacién de la instalacion.
Los terminales cumplen con los ensayos y requerimientos fijados por la norma:

e UNE-EN 61442: Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de tension
asignada de 6 kV (Um =7,2 kV) a36 kV (Um =42 kV).

e UNE-HD 629-1: Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacién en cables de
energia de tensién asignada de 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con

aislamiento seco.
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Composicion

Accesorios Med|a len:
TERMINAL ELASTICFIT TMF-E ELTO

DESCRIPCION

TERMINAL MODULAR PREMOLDEADO FLEXIBLE DE EXTERIOR, (hasta 18/30 kV).
Ref. norma: HD-628 ; HD-629.
Correspondencia con la norma: IEC 60502-4

Nivel maximo de tension: 36 kV.

COMPONENTES

1- CONTACTO METALICO:
Contacto metdlico de Cu o Al-Cu.
2 - ALETAS AISLANTES:
Aletas modulares deslizantes fabricadas en elastdmero anti-tracking.
3- REPARTIDOR LINEAL DE TENSION:
Moldeado elastico, distribuye las lineas de campo eléctrico.
4 - PROTECTOR TOMA TIERRA:
Protector de goma elastomérica que impide la penetracién de agua
y protege |a toma de tierra.
5- TOMA DE TIERRA:
Utilizando los propios hilos de |a pantalla del cable.

Imagen 2. Terminales

8.4 Empalmes

Los empalmes seran premoldeados. Los empalmes serdn probados en fabrica previamente al
montaje para cada instalacién en particular. Proporcionaran al menos las mismas caracteristicas
eléctricas y mecanicas que los cables que unen, teniendo al menos la misma capacidad de
transporte, mismo nivel de aislamiento, corriente de cortocircuito, proteccién contra entrada

de agua, proteccidn contra degradacion, etc.

Cada juego de empalmes se suministrara con todos los accesorios y pequeio material necesarios
para la confeccidn y conexionado de pantallas. Las lineas se dispondran en tramos de la mayor
longitud posible, reduciendo el nimero de empalmes al minimo necesario. Los empalmes

deberan cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por la norma:

e UNE-EN 61442: Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de tension

asignada de 6 kV (Um =7,2 kV) a 36 kV (Um =42 kV).
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e UNE-HD 629-1: Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacién en cables de
energia de tension asignada de 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con

aislamiento seco.

Composicidn
La composicidn general de los empalmes para los cables unipolares de aislamiento seco sera:

e Cubierta de proteccidén y material de proteccién sobre la pantalla.
e Pantalla del empalme y perfil de control de gradiente.

e Cuerpo premoldeado de aislamiento.

e Conexion de los conductores y electrodo de union.

e Accesorios y pequefio material.

Imagen 3. Empalmes

Cahle concéntrico para
conexign de pantallas

) ) Brida separadora
Aislamiento

del caple

Cubierta de proteccidn

/ Sellado

Perfil de control
de gradiente

\\-\ Electrodo de unidn
Ideado de aislamient

Cuerpo pri
Pantalla del ~ Secci ient

Caracteristicas constructivas:

Los empalmes deberdn ser disefiados y probados para cada cable aislado en particular. Se

comprobara especialmente las compatibilidades con respecto a:

e Tipo de construccién del cable

e Dimensiones (diametro, area, excentricidades, tolerancias maximas)

e Temperatura maxima de operacidon (tanto en continuo como bajo sobrecargas vy
cortocircuito)

e Aislamiento y capas semiconductoras (compatibilidad fisica y quimica)

e Esfuerzos mecdnicos y de cortocircuito

e Gradiente maximo de campo eléctrico

e Tipo de instalacidn a la que se destina
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Cubierta de proteccion.

Protegera el empalme, soportara los esfuerzos mecanicos y proporcionara estanqueidad total
frente a la entrada de agua. En caso de empalme con separador de pantallas, la cubierta
protectora deberd estar provista de una salida para el cable concéntrico de conexion de

pantallas y una brida aislada separadora.

En la zona de unién con el cable dispondra de proteccién mecanica adecuada para evitar dafios
causados por la transmisién de esfuerzos (tanto axiales como transversales) y garantizar la

completa estanqueidad de la unidn (barrera contra la penetracién radial y longitudinal de agua).

Como proteccién de la pantalla dentro de la carcasa exterior se emplearan materiales adecuados
para evitar la entrada de agua, como relleno de material sellador anti-humedad, manguito

retractil, etc.

Pantalla de empalme

Permitira la conexién de pantallas sin suponer una disminucion de la seccion efectiva de las
mismas. Se dispondra del adecuado perfil de control de gradiente. En caso de empalme con
separador de pantallas, las pantallas y semiconductoras exteriores quedaran separadas

mediante un anillo seccionador aislante.

Cuerpo premoldeado de aislamiento

El cuerpo premoldeado del empalme sera preferentemente una Unica pieza formada por las

siguientes capas:

e Capa semiconductora interna.
e Aislamiento XLPE.

e (Capasemiconductora externa.

El material del cuerpo premoldeado serd EDPM o goma de silicona realizado mediante

vulcanizacion a alta temperatura.
El cuerpo premoldeado debera estar ensayado completamente en fabrica.

Conexion de los conductores

Se realizard mediante conector metdlico de compresidn y electrodo de unidn, con el objetivo de

asegurar la misma capacidad de transporte y soportar los esfuerzos termomecanicos del cable.
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Accesorios

Incluye todos los accesorios (cableado, petacas, etc.) y pequefio material (cinta, masillas, etc.)

necesarios para la correcta confeccion del empalme.

No se realizaran cdmaras de empalme, los empalmes se instalaran en las zanjas y se cubriran de
forma similar a los cables de potencia segun el tipo de zanja que corresponda con el tramo de la

linea.

8.5 Cable de comunicaciones

Como cable de comunicaciones subterraneo se empleara un cable de fibra dptica dieléctrico,

cuyas principales caracteristicas son las siguientes:

Tabla 6. Caracteristicas cable de comunicaciones

TIPO 0SGZ1
N2 DE FIBRAS 24
DIAMETRO DEL CABLE <16 mm
PESO <280 kg/km
TENSION MAXIMA DE TIRO >250 kg
RESISTENCIA A LA COMPRESION [IEEIN 01

TEMPERATURA DE OPERACION [ JUERY/iLle

El cable de comunicaciones ird instalado a lo largo de todo su recorrido en el interior de un tubo

de PVC o PEAD de 110 mm de diametro en el interior de la misma zanja que los cables de 30 kV.

8.6 Obra civil
8.6.1 Zanja del cable

Las canalizaciones de lineas subterraneas se proyectaran teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones:

e La canalizacidn discurrira, en medida de lo posible, por terrenos de dominio publico y

evitando siempre los angulos pronunciados.
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e Elradio de curvatura después de colocado el cable sera de minimo 16 veces el didmetro.
Los radios de curvatura en operaciones de tendido serdn como minimo el doble de las
indicadas anteriormente en su posicion definitiva.
e Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o vial.

e Loscruces de arroyos o cauces de agua seran perpendiculares al eje del mismo.

Los cables se alojardn en zanjas que, ademds de permitir las operaciones de apertura y tendido,

cumplird con las condiciones de paralelismo, cuando los haya.

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el mismo
se colocard una capa de arena de mina o de rio lavado, limpia y suelta, exenta de sustancias
organicas, arcilla o particulas terrosas, y el tamafo del grano estard comprendido entre 0,2 y 3
mm, siendo la capa de un espesor de 95 mm, sobre la que se depositara el cable o cables a
instalar. Encima de los cables ird otra capa de arena de idénticas caracteristicas con un espesor
minimo de 100 mm sobre los cables, y sobre ésta se colocara una proteccion a todo lo largo del
trazado del cable. Esta proteccién estara constituida por el numero de placas cubrecables
necesario para cubrir toda la longitud y anchura de la zanja. Las dimensiones del cubrecables
seran 250 mm de ancho por 1000 mm de longitud. Esta placa tendra una superficie lisa libre de
irregularidades y defectos el corte de los extremos de las placas sera perpendicular a su eje

longitudinal, sin aristas o rebabas cortantes y su perfil sera uniforme.

Las placas llevaran las marcas en color negro indeleble. Las letras tendrdn una altura de 15 mm

como minimo. Llevaran las siguientes marcas:

e lasenal de advertencia de riesgo eléctrico
e el rétulo ATENCION: CABLES ELECTRICOS

¢ la abreviatura de su material constitutivo

e lainscripcion LIBRE DE HALOGENOS

e simbolo de material reciclable

Las dos capas de arena cubriran la anchura total de la zanja. A continuacion, se tenderd una capa
de tierra procedente de la excavacion y con tierras de préstamo de arena, todo-uno o zahorras,
de 0,3 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

0,40 m y 0,40 m de la parte superior del cable se colocard una cinta de sefalizacién como

advertencia de la presencia de cables eléctricos.
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A continuacidn, se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion, y en su
defecto, con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo utilizar para su

apisonado y compactacion medios mecanicos.

Cuando los circuitos discurren bajo tubo hormigonado se realizard un dado de hormigén de
dimensiones en el que se embeberan los tubos para el tendido de los cables. Sobre el hormigdn,
se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion, y en su defecto, con
tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo utilizar para su apisonado y

compactacién medios mecanicos.
La representacidn de lo expuesto anteriormente se muestra en el plano Zanjas tipo.

8.6.2 Arguetas de telecomunicaciones
Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra dptica necesarios para las
comunicaciones entre las subestaciones y como ayuda para el tendido de los mismos se requiere

la instalacién de arquetas de telecomunicaciones.

Las arquetas seran sencillas (de 905mm x 815 mm x 1.150 mm) y dobles (de 905mm x 1.440 mm
x 1.150 mm) y se emplearan para facilitar el tendido de los cables de telecomunicaciones y tener

puntos intermedios en el caso de averias.

Las arquetas seran de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) con nervaduras exteriores

para soportar la presidn exterior.

Se empleardan como “encofrado perdido” rellenando sus laterales tanto paredes como solera

con hormigén HM-20 de 20 cm de espesor minimo.
Las arquetas dispondran de tapa de fundicidn.

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

extremos.
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8.7 Tendido

Antes de empezar el tendido de los cables se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la
bobina con objeto de facilitar el mismo. En el caso de trazado con desnivel se realizard el tendido

en sentido descendente.

Las bobinas se situaran alineadas con la traza de la linea. Si existiesen curvas o puntos de paso
dificultoso préoximos a uno de los extremos de la canalizacion, es preferible situar la bobina en

ese extremo a fin de que el coeficiente de rozamiento sea el menor posible.

El traslado de las bobinas se realizard mediante vehiculo transportandose siempre de pie y
nunca tumbadas sobre uno de los platos laterales. Las bobinas estaran inmovilizadas por medio

de cunas adecuadas para evitar el desplazamiento lateral.

Tanto las trabas como las cuiias es conveniente que estén clavadas en el suelo de la plataforma
de transporte. El eje de la bobina se dispondra preferentemente perpendicular al sentido de la
marcha. La bobina estara protegida con duelas de madera, por lo que debe cuidarse la integridad
de las mismas, ya que las roturas suelen producir astillas hacia el interior con el consiguiente
peligro para el cable. El manejo de la misma se debe efectuar mediante grua quedando
terminantemente prohibido el desplazamiento de la bobina rodandola por el suelo. La bobina
se suspenderd mediante una barra de dimensiones suficientes que pase por los agujeros
centrales de los platos. Las cadenas o sirgas de izado tendrdn un separador por encima de la
bobina que impida que se apoyen directamente sobre los platos. Estara terminantemente
prohibido el apilamiento de bobinas. El almacenamiento no se hara sobre suelo blando, y habra
que evitar que la parte inferior de la bobina esté permanentemente en contacto con agua. En
lugares humedos habrd que disponer de una ventilacién adecuada, separando las bobinas entre
si. Si las bobinas tuvieran que estar almacenadas durante un periodo largo, es aconsejable

cubrirlas para que no estén expuestas directamente a la intemperie.

Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar, se quitaran las
duelas de proteccion, de forma que ni ellas ni el util empleado para desclavarlas puedan dafiar
al cable, y se inspeccionara la superficie interior de las tapas para eliminar cualquier elemento

saliente que pudiera dafar al cable (clavos, astillas, etc.)

Durante el tendido, en todos los puntos estratégicos, se situaran los operarios necesarios
provistos de radio-teléfonos y en disposiciéon de poder detener la operacidn de inmediato. Los

radio-teléfonos se probardn antes del inicio de cualquiera de las operaciones de tendido.
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A la salida de la bobina es recomendable colocar un rodillo de mayor anchura con proteccién
lateral para abarcar las distintas posiciones del cable a lo ancho de la bobina. La extraccién del
cable se realizara por la parte superior de la bobina mediante la rotacion de la misma alrededor

de su eje.

La extraccion del cable, tirando del mismo, debera estar perfectamente sincronizada con el
frenado de la bobina. Al dejar de tirar del cable habrd que frenar inmediatamente la bobina.
Estard terminantemente prohibido someter al cable a esfuerzos de flexién que pueden provocar
su deformacion permanente, con formacién de oquedades en el aislamiento y la rotura o
pérdida de seccion en las pantallas. Se observara el estado de los cables a medida que vayan

saliendo de la bobina con objeto de detectar los posibles deterioros.

La velocidad de tendido sera del orden de 2,5 a 5 metros por minuto y sera preciso vigilar en

todo momento que no se produzcan esfuerzos laterales importantes con las aletas de la bobina.

En el caso de temperaturas inferiores a 52C, el aislamiento de los cables adquiere una cierta
rigidez que no permite su manipulacion. Asi pues, cuando la temperatura ambiente sea inferior
a 52C no se permitira realizar el tendido del cable. Una vez instalado el cable, deben taparse las
bocas de los tubos para evitar la entrada de gases, aguas o roedores, mediante la aplicacién de

espuma de poliuretano que no esté en contacto con la cubierta del cable.

En ningln caso se dejaran en la canalizacidn y zona de elaboracién de las botellas terminales los
extremos del cable sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos. Lo mismo
es aplicable al extremo de cable que haya quedado en la bobina. Para este cometido, se deberan

usar manguitos termorretractiles.

En el extremo del cable en el que se vaya a confeccionar una botella terminal se eliminara una
longitud de 2,5 m, ya que al haber sido sometidos los extremos del cable a mayor esfuerzo,

puede presentarse desplazamiento de la cubierta en relacion con el resto del cable.

8.8 Puesta atierra

El sistema de conexion de las pantallas disefiado para el proyecto objeto de este documento es
“" H H 7 H .z 7 . .
solid bonding” o sistema de conexidn rigida a tierra en el que las pantallas se encuentran

conectadas a tierra en ambos extremos.

En este tipo de conexidn, las pantallas estan conectadas directamente entre si y a tierra para

que, en todos los puntos de la linea, las tensiones entre si respecto a tierra se mantengan
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proximas a cero. Las pantallas se conectaran entre si y a tierra en los extremos de la linea
subterranea. Para no superar las tensiones soportadas por la cubierta en lineas de gran longitud
y elevada corriente de cortocircuito, es conveniente que en los puntos de empalme de los cables

las pantallas se conecten entre si y a tierra.

Con la utilizacion de este sistema de puesta a tierra no se disponen medidas para evitar la
circulacién de corrientes por las pantallas en régimen permanente. Estas corrientes inducidas
por los conductores originan calor, con la consiguiente disminucion de la capacidad de

transporte considerada en los calculos eléctricos de seleccion del cable.

Imagen 4. Puesta a tierra de pantallas

R

Fantallas de conductores

Como condiciones de instalaciéon preferentes, se colocaran los cables al tresbolillo y lo mas
juntos posibles para que se reduzca la tensidn inducida en la pantalla y, por tanto, la corriente

de circulacion.
Como principales ventajas de este sistema de puesta a tierra de pantallas destacan:

e En régimen permanente, la tensidn entre la pantalla y tierra a lo largo de la linea es
proxima a cero, ya que se debe solo a la circulacion capacitiva del cable.
e Enrégimen permanente la tension de contacto en los extremos de las pantallas es nula

para una distribucion de cables al tresbolillo, caso de este proyecto.

8.9 Ensayos

Los cables de potencia y accesorios utilizados deberdan cumplir todos los ensayos de rutina,

ensayos tipo y ensayos de precalificacién indicados en la norma:
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e UNE-HD 620-5E: Cables eléctricos de distribucién con aislamiento seco, de tensidn

asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 5.- Cables unipolares y

unipolares reunidos con aislamiento de XLPE. Secciéon E-1: Cables con cubierta de
compuesto de poliolefina (tipos 5E-1, 5E-4 Y 5E-5).

e UNE-HD 620-10E: Cables eléctricos de distribucidon con aislamiento extruido, de tension

asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 10: Cables

unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de XLPE. Seccidn E: Cables con cubierta

de compuesto de poliolefina (tipos 10E-1, 10E-3, 10E-4 y 10E-5).

Para comprobar que todos los elementos que constituyen la instalacidon (cable, empalmes,
terminales, etc...) se han instalado correctamente se deberan realizar los siguientes ensayos

sobre la instalacidon totalmente terminada:

e Ensayo de verificacion del orden de fases.

El objeto de este ensayo es realizar la comprobacion y el timbrado de las fases para
asegurar que no ha habido ningln cruzamiento de las mismas durante el tendido o
durante la confeccion de los accesorios.

e Ensayo de medida de la resistencia del conductor

El objeto de este ensayo es verificar la continuidad del cable y realizar la medida de su
resistencia en corriente continua.

e Ensayo de medida de la resistencia de la pantalla

El objeto de este ensayo es verificar la continuidad de la pantalla y realizar la medida de
su resistencia en corriente continua.

e Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta exterior del cable.

El objeto de este ensayo es comprobar que la cubierta exterior del cable no ha sido
dafiada accidentalmente durante el transporte, almacenamiento, manipulacion o
tendida del cable.

Este ensayo se realizard mediante un generador portatil, aplicando una tensién continua
de 10 kV entre la pantalla metdlica y tierra durante un minuto.

e Ensayo de descargas parciales

La generacion de la tensidon de ensayo para la medida de las descargas parciales se
realizard mediante un generador resonante de frecuencia variable en corriente alterna.
La onda de tension serd practicamente sinusoidal y de frecuencia comprendida entre 20

y 300 Hz.
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La tensidn de ensayo se elevara escalonadamente hasta la tensién de pre-stress que se
mantendra durante 10 segundos. Luego se reducira lentamente el nivel de tension hasta
la tensidn de ensayo a la que se realizaran la medida de las descargas parciales.
La duracién del ensayo sera la minima necesaria para cada medida, teniendo en cuenta
que sera necesario repetir el proceso tantas veces como accesorios disponga la linea
(siempre que no sea posible la medida simultanea utilizando fibra dptica, conexién por
radio o Internet, etc.).

e Ensayo de tension sobre el aislamiento.

La finalidad de este ensayo es asegurar que no se ha dafado el aislamiento del cable
durante los trabajos previos, de manera que se pueda poner en servicio el cable con las
suficientes garantias.

El método operativo sera aplicar una tension alterna a frecuencia industrial (50 Hz) entre
conductor y la pantalla de durante un tiempo determinado.

e Ensayo de medida de la capacidad

Para cada una de las fases se debera medir la capacidad entre el conductor y la pantalla
metadlica y la tan (5).

e Ensayo de medida de impedancias

El objeto de este ensayo es realizar una serie de medidas de impedancias que permita
obtener laimpedancia en secuencia directa y laimpedancia homopolar de la instalacion.

e Verificacidon de las conexiones del sistema de puesta a tierra.

Una vez realizados todos los ensayos se verificara que las conexiones del sistema de
puesta a tierra de la instalacion (cajas de puesta a tierra, puesta a tierra de terminales y
empalmes, puesta a tierra de las pantallas, conexion de autovalvulas, etc...) se

corresponde con la proyectada para la instalacién.
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9 CALCULOS ELECTRICOS JUSTIFICATIVOS

A continuacidn, se resumen las principales

Tabla 7. Caracteristicas linea soterrada

Nivel de tension 30 kV

Potencia nominal en el punto 38,5 MW

de conexion

Potencia nominal (f.d.p = 0,9) 42,7 MVA
Intensidad nominal 823 A
Longitud de la linea 2895,25 m
Cables por fase 3

Instalacion

Duracion del cortocircuito
I trifasica de disefo

l.. monofasica de disefio

Tipo de conductor

Conductor

Seccion pantalla

- Directamente enterrado
- Enterrado bajo tubo

hormigonado

0,5s

25 kA

1 kA

AL RHZ1-0OL

400 mm?

16 mm?

9.1 Intensidad maxima admisible en régimen permanente
Para el calculo de la intensidad maxima admisible se sigue la ITC-LAT 06 del RD 223/2008, segun

las hipodtesis de las condiciones de instalacion:
Cable directamente enterrado o bajo tubo:

o Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W.
o Resistividad térmica del hormigén: 1,5 K-m/W
o Temperatura del terreno: 252C.

o Profundidad de enterramiento: 0,8 metros.

o Separacion entre circuitos (directamente enterrado): 200 mm.

o Separacion entre circuitos (bajo tubo): 200 mm.
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La corriente maxima admisible por la instalacion para las condiciones mas desfavorables es de

848 A, superior a la corriente nominal de la linea, de 823 A.

9.2 Generalidades del cable
El conductor de la linea sera del tipo RHZ1-0L 18/30 kV 1x400mm2 K AL+H16, con aislamiento

polietileno reticulado (XLPE).

Tabla 8. Generalidades del cable

TENSION MAS ELEVADA 36 kV
TENSION SOPORTADA A IMPULSOS 170 kv
TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE EN EL CONDUCTOR EN SERVICIO PERMANENTE (2C) 90
TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE EN EL CONDUCTOR EN REGIMEN DE CORTOCIRCUITO (2C) 550

9.3 Intensidad maxima admisible de cortocircuito en el conductor

La linea subterrdnea tendra una tensidon de funcionamiento de 30 kV, asi que tanto el
aislamiento del cable y accesorios como las restantes caracteristicas eléctricas corresponderan
a esta tensién normalizada para la red de reparto. La seccién del conductor a emplear sera 400

mm? de Al.

Con la seccion del conductor se determinara la maxima intensidad de cortocircuito mediante las

férmulas pertenecientes a la norma IEC 60949:
I=lcc-¢€
Con:

- | =corriente de cortocircuito maxima admisible (A)
- lcc = corriente de cortocircuito adiabatica (A)

- &= factor que contempla las pérdidas de calor en los componentes adyacentes.

Corriente de cortocircuito adiabatica.
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1,1t 1 0, +
SR I LR v
-+ t 4
K? 1n| -/ i
0, +p
Con:

S = seccidn del conductor (mm2)

-t =tiempo de duracidn del cortocircuito (s)

- lcc = corriente de cortocircuito adiabatica (A)

- K = constante dependiente del material conductor. Al = 148 A-s1/2/mm2 y Cu=226
A-s1/2/mm?2

- Of =temperatura limite de cortocircuito.

- @i =temperatura limite para servicio continuo.

- B = inverso del coeficiente de variaciéon de la resistencia con la temperatura del

conductor. Al=228 Ky Cu = 234,5 K.

El conductor es de aluminio por lo que se tomaran las constantes propias de este material, una

seccion de 400 mm? y un tiempo de cortocircuito de 0,5 segundos.

1 0+ p
Icc_ \/?[SZKZII](gl_i—ﬁ)]

[ [4002 1482 -] (250”28)]—53451(,,4
c«= 105 "o0+228/1 77

Factor debido a las pérdidas de calor en el conductor.

I P L (t)
&= S S

Con:

- & =factor que considera las pérdidas térmicas en el conductor

- XeY =factores dependientes de los materiales adyacentes. X = 0,57 (mm2/s)1/2 eY =
0,16 mm2/s para el aluminio.

-t =tiempo de duracidn de cortocircuito (s)

- S =seccion del conductor (mm?2)
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e= [1+057 |— +O,16-< - ):1,01
400 400

e Corriente de cortocircuito maxima admisible.
I=lcc-€=53,45-1,01=53,98 kA
La corriente de cortocircuito maxima trifasica admisible en el cable es superior al nivel alcanzado

en el caso de estudio (53,98 kA > 25 kA).

En la Instruccién Técnica Complementaria 06 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas de alta tensidn, en la tabla 26 de la misma, se muestra la

densidad maxima admisible de corriente de cortocircuito para conductores de aluminio:

. , Ag*| Duraci6n del cortocircuito, t.;, en segundos
Tipo de aislamiento | o) 16 476,270,310,5]0,61,0/1,5]2,0/2,5/3,0
PVC:

seccion < 300 mm? 90 240 170 138 107 98 76 62 53 48 43
seccion > 300 mm? 70 215 152 124 96 87 68 55 48 43 39
XLPE, EPR y HEPR 160 298 211 172 133 122 94 77 66 59 54
HEPR Uo/U < 18/30 KV 145 281 199 162 126 115 89 73 63 56 51

Considerando la seccién de 400 mm2 y un tiempo de duracidn del cortocircuito de 0,5 segundos,

la intensidad maxima admisible de cortocircuito en el conductor es:
| =133 400 =53,20 kA

La corriente de cortocircuito maxima trifasica admisible en el cable es superior al nivel alcanzado

en el caso de estudio (53,20 kA > 25 kA).

9.4 Intensidad maxima admisible de cortocircuito en la pantalla metalica

La seccidn de la pantalla serd 16 mm?2. La intensidad de cortocircuito maxima se determinara

con las siguientes férmulas:
I=lcc-¢€

- | =corriente de cortocircuito maxima admisible (A)
Icc = corriente de cortocircuito adiabatica (A)

- & =factor que contempla las pérdidas de calor en los componentes adyacentes.

e Corriente de cortocircuito adiabatica.
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1.7t 0, +
SZ= cc |ch=l SZ-KZ']I’I f ﬂ
t 0.+ p

S = seccidn del conductor (mm2)

t = tiempo de duracién del cortocircuito (s)

Icc = corriente de cortocircuito adiabatica (A)

K = constante dependiente del material conductor. Al = 148 A-s1/2/mm2 y Cu = 226
A-s1/2/mm?2

Of = temperatura limite de cortocircuito.

@i = temperatura limite para servicio continuo.

B = inverso del coeficiente de variacidn de la resistencia con la temperatura del

conductor. Al=228 Ky Cu =234,5 K.

N Or + B
= [oforeim(2D)

Factor debido a las pérdidas de calor en el conductor.

e=1+061- M- VE— 0,069 (M- V)’ + 0,0043- (M- Vi)’

t = tiempo de duracién del cortocircuito (s)

BB

2 0,-0- 103

M:

M =

02 e 03 = calor especifico volumétrico del medio adyacente a la pantalla (J/K-m3)
p2 e p3 = Resistividades térmicas del medio adyacente a la pantalla (K-m/W)

o1 = calor especifico volumétrico de la pantalla (J/K-m3)

6 = espesor de la pantalla (mm)

F =0,7 de acuerdo con IEC 60949
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J2,4 - 106 N J2,4 - 106
3,5 3,5

T 2 .345-106- 2,35 - 103

0,7=0,071

M -Vt = 0,051
e=1+061- M- Vi— 0,069 (M- Vi)' + 0,0043- (M- V)’ = 1,031

e Corriente de cortocircuito maxima admisible.
l=lcc-e=4,44-1,031=4,57 kA
La corriente de cortocircuito mdxima admisible en la pantalla es superior al nivel alcanzado en

el caso de estudio (4,57 kA > 1 kA).

9.5 Pardmetros de lalinea

9.5.1 Cdlculo de la resistencia

La resistencia del conductor en corriente alterna a la temperatura maxima de servicio es:
R = Rcc * (1+yS+yp)
siendo:

- R =Resistencia del conductor en corriente alterna Q/km
- Rcc =resistencia 6hmica en c.c. a la temperatura maxima de servicio de 902 C en Q/km.
- ys = factor de efecto pelicular.

- yp = factor de proximidad.
Los factores son calculados de acuerdo a la norma UNE 21144.

e Factor de efecto pelicular (ys)

4

X
tal que xs2 = @ 107Ks

192+ 08 . x° R,

Ys

“f” es la frecuencia de la corriente de alimentacién, en hercios.

- Losvalores Ks vienen determinados en la tabla siguiente:

Tabla 9. Tabla de efectos pelicular y de proximidad UNE 21144

Tipo de conductor Secado e impregnado o no

Circular, cableado Si 1 0,8
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La resistencia en corriente continua a una temperatura de operacion de 902C, la maxima posible

para el aislamiento seleccionado (XLPE), es de:

Ree =Ry [1+ & [Biax — 20] = 0,0707 - [1 + 4,03 - 1073 - 70] = 0,0906 Q/km

Con ese valor, se procede al célculo del factor de efecto pelicular:

8- f 8-m-50

2 1077 Kg= ——>.1.10"7 = 1,387
Xs R, S~ 0,0906-10-3
x5 = 1,178
xgd 1,48%
Ys = 0,010

T192+08-xf 192+08-1,12*%

Factor de efecto proximidad (y,)

x4 2 2
Yo ——2 . [ﬁj o312, (fj ¥ L1
192 + 0,8 x, s K X

T 4027
192 + 0,8 x*

Donde:

- dc=es el diametro del conductor (mm) =22,8 mm

- s=es la distancia entre ejes de los conductores (mm)= 47,5 mm
Con estos valores hallados, se obtiene una resistencia de 0,068 ohmios por km.

9.5.2 Cdlculo de la reactancia

La reactancia para el cable elegido se calcula mediante de la siguiente formula:

f=o-t o]

L=@ km
Donde:

w=2-w-f

Con:
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- f=frecuencia (Hz)

—(005+02 ! (2 DMG)) [ ]
-\ ~ g, lem

Con:
- DMG = distancia media geométrica entre conductores (mm)

DMG = 3,;611 . az . a3

Imagen 1. Disposicion del circuito

a,

RS 000
4 @

3

- dc =diametro del conductor (mm)
Para la linea la reactancia total serd de 0,1 ohmios por km

9.5.3 Cdlculo de la capacidad

La reactancia para el cable elegido se calcula mediante de la siguiente formula:

00241 £ [

log
Donde:

- &= constante dieléctrica del aislamiento. Tendra un valor de 2,5 para XLPE y 3 para HEPR.
- D= didametro de la capa aislante (mm)

- d=didmetro del conductor (mm)

Para la linea la capacidad total serd de 0,3476 puF/km

9.6 Caida de tension

El calculo de la caida de tensidn se realiza mediante la formula:
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AU = ~3-1-L-(R-cosg+X-sing)
donde:

- | =corriente nominal (A)
- R =resistencia del conductor en corriente alterna (Q/km)
- X = reactancia media para el circuito (Q/km)

- L=longitud de la linea (km)

Con los valores hallados, el valor en voltios y porcentual de la caida de tension es de 187,18 V,

que corresponde con un 0,62%.

9.7 Pérdidas de potencia

El calculo de las pérdidas producidas en la linea subterranea se realiza a partir de la siguiente

férmula:
P=3-R-L-I?
donde:

- I = corriente nominal (A)
- R =resistencia del conductor en corriente alterna (Q/km)

- L =longitud de la linea (km).

La pérdida de potencia total del tramo subterrdneo seria 64,66 kW, que corresponde con un

0,45%.

9.8 Calculo de pérdidas dieléctricas

Segln la norma UNE 21144, el calculo de estas pérdidas no debe tenerse en cuenta para el caso
objeto de estudio, pues la tensidn simple fase-tierra es inferior a la que esta norma para su

consideracion.

9.9 Tension inducida en las pantallas

9.9.1 Tensidon inducida en servicio permanente
En la configuracidn solid bonding la corriente de circulacidn por las pantallas compensa en gran

parte la tensién inducida por la circulacién de corriente por los conductores, por lo que la tension
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inducida en total resulta en general pequefia o, como en este caso, nula al disponerse los

conductores en triangulo.

9.9.2 Tension inducida en cortocircuito trifasico
Para la configuracidon solid bonding, en el caso de cortocircuito trifasico sucede lo mismo que
con la corriente nominal, no se inducen tensiones debido a la configuracién en triangulo de los

conductores.

9.9.3 Tension inducida en cortocircuito monofasico

Para proceder al estudio de la tensidn inducida durante un circuito monofasico es necesario

analizar como es la instalacion.

En el caso de este proyecto, el cable instalado se dispone entre un centro de seccionamiento y
una subestacién. Esto hace que la mayor parte de la corriente de defecto retorne por las

pantallas, y solo una pequeifia fraccion retorne por tierra (g).

La circulacién de corriente por las pantallas y en sentido contrario a la corriente de cortocircuito
tiene un efecto de apantallamiento que reduce la tensién inducida a lo largo de la pantalla. Por
este motivo, este tipo de defecto no provoca sobretensiones importantes en los extremos de

las pantallas y no resulta critico a la hora del dimensionamiento del aislamiento de la cubierta.

Realizando los calculos correspondientes con las anteriores hipdtesis formuladas y considerando
una resistencia de puesta a tierra en los extremos de la linea de 20 ohmios y una resistividad del
terreno de 200 ohm'm, se alcanzan unas tensiones inducidas en la linea y en los extremos de la

misma de:
Uinducida = -(Rpat1 + Rpat2) * € * leem = 27,82 V
Uextremos de linea = Rpat2 * € * lecem = 13,91V
Donde:

- Rpatl = resistencia de puesta a tierra en el extremo uno de la linea.
- Rpat2 =resistencia de puesta a tierra en el extremo dos de la linea.
- € =fraccidn de la corriente que retorna por tierra.

- lcecm = corriente de defecto de cortocircuito monofasico.

39 | 49



RS Proyecto técnico administrativo para AAC

L4
abe :
Linea Soterrada 30 kV PSFV Guadalquivir 2

ENERGY
17/11/2023
Memoria

Estas tensiones calculadas en los extremos entre las pantallas y tierra deben ser inferiores al
nivel de tensién soportado por la cubierta del cable para garantizar que esta es capaz de soportar

la sobretensidn provocada por un cortocircuito monofasico.

Ucubierta,SO Hz > Uextremos de linea

La tension soportada por la cubierta es 10 kV por lo que no hay posibilidad de dafios en la

cubierta por las sobretensiones producidas tras un cortocircuito monofasico.
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9.10 Cuadro resumen de calculos eléctricos

Tabla 10. Resumen de cdlculos eléctricos

CALCULOS ELECTRICOS VALORES

TENSION NOMINAL DE LA LINEA (kV) 30
TENSION MAS ELEVADA (kV) 36
FRECUENCIA (Hz) 50
POTENCIA DE TRANSPORTE (MW) 38,5
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE 1131
CAIDA DE TENSION (V) 187,18
CAIDA DE TENSION (%) 0,62
PERDIDA DE POTENCIA (kW) 64,66
PERDIDA DE POTENCIA (%) 0,45
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10 DISTANCIA DE SEGURIDAD. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

10.1 Normas generales sobre proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos de A.T deberan cumplir las condiciones y distancias de proximidad
que se indican a continuacién, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que

las demas conducciones.
10.1.1 Otros cables de energia eléctrica

Los cables de alta tensidén podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension,
manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,25 metros. Cuando no pueda respetarse
esta distancia la conduccidon mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdanica, con una
resistencia a la compresiéon de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el
didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o
igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. En el caso que un mismo propietario
canalice a la vez varios cables de A.T del mismo nivel de tensiones, podra instalarlos a menor
distancia, pero los mantendra separados entre si con cualquiera de las protecciones citadas

anteriormente.

10.1.2 Cables de telecomunicacion

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de
0,20 metros. Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la canalizacion mas reciente
instalada se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N
y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didametro exterior del tubo no es superior
a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a

140 mm.
10.1.3 Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera de
0,20 metros. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las
juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 metro. Cuando no puedan mantenerse estas

distancias, la canalizacién mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o
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divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia
alacompresién de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de
40 J cuando es superior a 140 mm. Se procurara mantener una distancia minima de 0,20
metros en proyeccidn horizontal y, también, que la canalizacidon de agua quede por debajo
del nivel del cable eléctrico. Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran
alejadas de forma que se aseguren distancias superiores a 1 metro respecto a los cables

eléctricos de alta tension.

10.1.4 Canalizaciones de gas

En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T con canalizaciones de gas deberan
mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 4 de la ITC-LAT 06 del RD
223/2008. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran
reducirse mediante la colocacién de una proteccidon suplementaria hasta las distancias
minimas establecidas en dicha tabla 4. Esta proteccidon suplementaria a colocar entre
servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas,
ladrillo, etc.) o por tubos de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de

40 J cuando es superior a 140 mm.

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las

canalizaciones de gas sera de 1 metro.

10.2 Normas Generales sobre cruzamientos

10.2.1 Calles, caminos vy carreteras:

En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., se realizaran canalizaciones entubadas. La
profundidad hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie no serd inferior a 0,6m
Los tubos de la canalizacién estaran hormigonados en toda su longitud salvo que se utilicen
sistemas de perforacion tipo topo en la que no sera necesaria esta solicitacion. Siempre que sea

posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.
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10.2.2 Ferrocarriles:
Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas, perpendiculares a la via
siempre que sea posible. La parte superior del tubo mds préximo a la superficie quedara a una
profundidad minima de 1,1 metros respecto de la cara inferior de la traviesa. Dichas

canalizaciones entubadas rebasaran las vias férreas en 1,5 metros por cada extremo.

10.2.3 Otros cables de energia eléctrica:

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tension discurran por debajo de los
de baja tensién. La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de A.T. y otros cables
de energia eléctrica sera de 0,25 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior
a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable instalado mas recientemente se
dispondrd separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un
impacto de energia de 20 J si el didametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es

superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

10.2.4 Cables de telecomunicacién:

La separacién minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién serd de
0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del
cable de telecomunicacién, sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias,
el cable instalado mas recientemente se dispondra separado mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdanica, con una resistencia a
la compresidn de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del
tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J

cuando es superior a 140 mm.

10.2.5 Canalizaciones de agua:

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua sera de 0,2 m.
Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o de los empalmes
de la canalizaciéon eléctrica, situando unos y otros a una distancia superior a 1 m del cruce.
Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la canalizacion mas reciente se dispondra
separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada

resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto
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de energia de 20 J si el didametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a

90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

10.2.6 Canalizaciones de gas:

En los cruces de lineas subterraneas de A.T con canalizaciones de gas deberan mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la tabla 3 de la ITC-LAT 06 del RD 223/2008. Cuando
por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante
colocaciéon de una proteccion suplementaria, hasta los minimos establecidos en dicha tabla 3.
Esta proteccidon suplementaria, a colocar entre servicios, estard constituida por materiales

preferentemente cerdmicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccion
suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondrd en conocimiento de
la empresa propietaria de la conduccion de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada

Caso.

La proteccidén suplementaria garantizard una minima cobertura longitudinal de 0,45 metros a
ambos lados del cruce y 0,30 metros de anchura centrada con la instalacion que se pretende

proteger, de acuerdo con la figura adjunta.
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Imagen 2. Esquema para la definicion de la proteccion suplementaria

En el caso de linea subterranea de alta tension con canalizacidon entubada, se considerara como

proteccion suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacidon las coberturas minimas
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indicadas anteriormente. Los tubos estaran constituidos por materiales con adecuada
resistencia mecanica, una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de
energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90

mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

10.2.7 Conducciones de alcantarillado:

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se admitira
incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos) siempre
que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los
cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresion de 450 Ny
que soporten un impacto de energia de 20 J si el didametro exterior del tubo no es superior a 90
mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140

mm.

10.2.8 Depositos de carburante

Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecdanica, con una resistencia a la compresion de 450 Ny
gue soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90
mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.
Los tubos distaran, como minimo, 1,20 metros del depdsito. Los extremos de los tubos

rebasaran al depdsito, como minimo, 2 metros por cada extremo.

10.3 Cruzamientos y paralelismos

10.3.1 Cruzamientos
La linea presenta cruzamientos con la carretera CO-4102, con el Arroyo del Asno y con un

oleoducto propiedad de CLH S.A.

10.3.2 Paralelismos

La linea no presenta paralelismos.
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11 RELACION DE MINISTERIOS, CONSEJERIAS, ORGANISMOS Y
EMPRESAS DE SERVICIO PUBLICO AFECTADOS POR LA
INSTALACION DE LA LINEA

Los siguientes organismos pueden verse afectados de alguna manera por las actividades

descritas en el presente proyecto de ejecucién.

e Ayuntamiento de Bujalance

e Confederacion Hidrografica del Guadalquivir

e Delegacién Territorial de Desarrollo Sostenible en Cérdoba

e Endesa Distribucion

e Diputacidn de Cérdoba. Area de Asistencia Técnica a los Municipios. Delegacién
de Medio Natural y Carreteras. Servicio de Carreteras

e Compaiiia Logistica de Hidrocarburos CLH, S.A.
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12 PLAZO DE EJECUCION

Las obras que comprende este Proyecto se realizardan en un plazo maximo de cuatro meses (4

Memoria

Ed.02

17/11/2023

meses), a contar a partir del siguiente a la obtencién de la ultima autorizacion requerida.

Tabla 11. Cronograma de ejecucion

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

LINEA SOTERRADA

Replanteo 1 mes

Excavacion de zanjas 1 mes

Tendido de cable 2 meses

Cierre de zanjas 1 mes

Realizacién pruebas aislamiento 1 mes
PRUEBAS, PEM Y ENERGIZACION 1 mes
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Madrid, noviembre de 2023.

Firmado digitalmente por

Jose Antonio Jose Antonio Valle

Fernandez

Valle Fernandez recha: 2024.06.04 13:18:34
+02'00"

José Antonio Valle Fernandez

Ingeniero Industrial
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Planos

1. Localizaciéon

2. Emplazamiento

3. Planta general

4. Planta longitudinal
5. Perfil longitudinal

6. Planta catastral

7. Camara de Empalme

8. Zanjas. Secciones Tipo
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