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1. SUBESTACION ROYAL

Los vértices del vallado de la SET, en coordenadas UTM (ETRS89 Huso 30), son los

siguientes:

VERTICES SET "ROYAL" 30/ 45 KV

COORDENADAS UTM (HUSO 30 - ETRS 89)

VERTICE X Y
Vi 691.697 4.601.635
V2 691.735 4.601.635
V3 691.735 4.601.607
\Zi 691.697 4.601.607

2. LINEA SUBTERRANEA DE EVACUACION

PUNTOS SINGULARES LSAT
COORDENADAS UTM ETRS 89 30N

Hito Xutm Yutm
SET Royal 691.724 4.601.629
CE.O01 691.973 4.602.140
CE.O02 692.578 4.602.186
SET Tronchetti 693.184 4.601.969
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1 AFECCIONES

Se describen a continuacion las distintas superficies reflejadas en la relacion de bienes
y derechos afectados por las instalaciones objeto de este proyecto:

- Superficie canalizacién: consistente en la superficie, en metros cuadrados, que se

obtiene de multiplicar el ancho de la canalizacion necesaria para establecer la linea
por la longitud de tendido subterrdneo que afecta a la linea.
En este proyecto, el ancho de la zanja enterrada es de 0,6 m, y el diametro de la

vaina en las perforaciones horizontales es de 0,5 m.

- Superficie de ocupacién definitiva: consistente en la superficie, en metros cuadrados,

de la finca que se ocupa de forma permanente.

En este proyecto, se define asi a la superficie de ocupacion de la subestacion, a la
superficie de ocupacion de acceso a la subestacion, a la superficie de ocupacién de
las camaras de empalmes y a la superficie de ocupacion de lo fosos (arquetas) de

ataque y salida de las perforaciones horizontales.

- Superficie de servidumbre de paso para vigilancia y conservacion: con limitaciones a

la propiedad, segun el articulo 160 y con las limitaciones y compatibilidades que
establecen los articulos 161 y 162 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre,
por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica,
para las lineas subterraneas se prohibe la plantacion y la construccion de edificios e
instalaciones industriales en la franja definida por la zanja donde van alojados los
conductores incrementada en las distancias minimas de seguridad reglamentarias, a
cada lado en una distancia minima de seguridad igual a la mitad de la anchura de la
canalizacién (apartado 5.1 de la ITC-LAT 06 del R.L.A.T.).

En este proyecto, se define como la suma de la superficie de ocupaciéon de la zanja
mas la franja de terreno correspondiente a 1,5 m a cada lado de la ocupacion de la

zanja.

- Superficie de ocupacion temporal: es la superficie necesaria para construir la linea y

mantenerla en el futuro, que no esté incluida en la superficie considerada en la
servidumbre de paso para vigilancia y conservacion. Son los caminos para la

magquinaria, cuando no se pueda ir por la traza de la linea o por los accesos realizados
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mediante ocupacion permanente. Esta superficie, tras realizar la instalacion, se
restablecera a su estado original, una vez finalicen los trabajos de construccion.

En este proyecto, se define como una franja de terreno de una anchura tal, que la
suma de la Servidumbre de paso para vigilancia y conservacion mas la Ocupacién

temporal, no sea mayor de 5 m.
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INDUSTRIALES DE ARA

Camara de empalme/

Linea subterranea
Arqueta

Términ o
EHinG Poligono

municipal

Parcela

Referencia
catastral

Tipo de cultivo

Long.
trazado

(m)

Sup.
canalizacion
(m?)

Sup. Ocup.  Sup. Ocup.
(m?)

Subestacion
Sup. Ocup.
up. definitiva
acceso (m?)

™ m

Sup. Serv. de
paso para
vigilancia y
conservacion
(m?)

Sup.
Ocup.
temporal
(m?)

1 Zaragoza 77 4 XXXXXXXKXXXXXX Labor o Labradio secano, Pastos 309,26 178,53 - 144797 434,94 1.882,91 1.063,45 408,05
2 Zaragoza 77 40 XXXXXXXXXXXXXX Pastos 11,67 7,00 - - - 42,04 16,66
3 | ElBurgodeBbro | 12 9103 | xoooooooooox | Viade °°m”’g§§ﬁic‘;” de dominio 4256 2553| Arqueta 012 . . 012 146,38 3368
4 El Burgo de Ebro 12 433 XXXXXXXXxxxxxx | Labor o Labradio secano, Pastos 461 0,90 | Arqueta 8,88 - - 8,88 12,95 35,06
5 | ElBurgo de Ebro 12 9009 | xoooouooo | Hidrografia Cg‘rfatlr“')da (embalse, 17,67 8,83 - - - 9,03

6 | ElBugodeEbro | 12 2008 | xouoooomoon | ade °°m”’gg§ﬁic%” de dominio 744 372 . . . 372

7 El Burgo de Ebro 12 431 XXXXXXXXXXXXXX Labor o labradio regadio, Pastos 109,31 59,76 | Arqueta 18,00 - - 18,00 328,03 505,26
8 | ElBugodeEbro | 12 9134 | xooooooooo | V1@decomunicaciondedominio | g9 o 28660 CEO 15,80 . . 15,80 8112|4612

publico Arqueta

9 El Burgo de Ebro 12 427 XXXOXKKXXXXXXX Labor o labradio regadio 12,60 563! Arqueta 9,00 - - 9,00 43,10 114,99
10 El Burgo de Ebro 12 425 XXXXXXXXXXXXXX Labor o labradio regadio 33,12 19,87 - - - 119,24 241,15
1 El Burgo de Ebro 12 424 XXXXXXXXXXXXXX Labor o labradio regadio 25,86 12,69 Arqueta 9,00 - - 9,00 65,00 388,39
12 El Burgo de Ebro 12 9048 XXXXXXXXXXXXXX Via férrea 11,38 5,69 - - - 5,69

13 | ElBurgo de Ebro 12 415 XXXXXXXXXXXXXX Labor o labradio regadio 599 2,99 - - - 2,99

14 | ElBurgodeBbro | 11 9036 | ooooon | Vade °°m”’;§§ﬁ'c‘;” dedominio | 56 49 171,84 ; : ; 744,62 401,07
15 | ElBurgodeEbro | 11 9034 | xocoooooon | Viade o e, dedominio | g 4 23718| CE02 6,80 . . 6,80 119098| 56048
16 | ElBurgo de Ebro 9 9025 | xouooomoon | Viade °°m”’;ggﬁg‘ de dominio 119,38 71,63 - - - 341,81 80,84
17 | ElBurgodeEbro | 9 90027 | xooooooooo | V1ade °°m”’gg§ﬁic%” de dominio 4204 2577 . . . 194,80 2321
18 | ElBurgodeEbro | 8 9009 | xouooomoon | Viade o i, dedominio | 7344 4446 . . . 26466| 12037
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Cémara de empalme /

Linea subterranea Arqueta Subestacion Sup. Serv. de
. : q Sup.Ocup.  paso para
L UEL I Poligono  Parcela ST Tipo de cultivo definitiva vigilancia
finca municipal 9 catastral P Long. Sup. Sup.Ocup.  Sup.Ocup Sup. a 9 Y
trazado  canalizacion (.m2) : (.m2) " acceso (m?) conservacion
(m) (m?) (m?)
19 | ElBurgodeEbro | 9 9004 | xooooooooooox | Viade o dedominio | 44794 64,34 . . . i 30278 10622
20 | ElBugodeEbo | 8 9000 | xooooouooox | CAMIN0 C“ﬁﬂ; HadrenyVial |~ 391,03 192,50 . . . : 145713 497,02
21 ElBurgode Ebro | 33226 1 XXXXXXXXXXXXXX Industrial 18,78 5,57 - - - - 33,40 7,40
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Gestion de residuos
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo, se establecen unas directrices y se elaboran una serie de
recomendaciones y obligaciones, que se deberan tener en cuenta y cumplir durante el
transcurso de la obra en cuanto al tratamiento de los residuos que se produzcan en la
misma propios de las diferentes actuaciones que existan, y en cumplimiento del Real
Decreto 105/2008 de 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccién y demolicién, fomentando por este orden, su prevencion,
reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacién, asegurando que los destinados a
operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo

sostenible de la actividad de construccion.

De acuerdo con el mencionado R.D. se realizara una separacién de los distintos
residuos que se vayan a generar en obra y se trasladaran los mismos a un lugar
conveniente para su tratamiento. Consiguiendo principalmente, con la aplicacién de este
Real Decreto, que todos aquellos residuos que se generan de las obras de construccién
sean tratados de manera que se aprovechen al maximo desde el punto de vista de
reciclado y reutilizacion de los materiales obtenidos en dichas demoliciones y evitar de
esta manera el depésito directo de todos estos materiales en un vertedero publico

cualquiera sin ningun tipo de tratamiento previo.

La elaboracion del presente anejo de gestion de residuos se realiza en base a la

siguiente normativa:

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion
de los residuos de construccion y escombro.

Decreto 262/2006, de 27 de diciembre, del Gobierno de Aragén, por el que se
aprueba el reglamento de la produccion, posesion y gestion de los residuos de la
construccién y la demolicion, y del régimen juridico del servicio publico de eliminacion
y valorizacion de escombros que no procedan de obras menores de construccion y
reparacion domiciliaria en la Comunidad Autonoma de Aragdn, modificado por el
Decreto 117/2009, de 23 de junio.

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular.

Decision 2014/955/UE de la Comision de 18 de diciembre de 2014, por la que se
modifica la Decision 2000/532/CE, sobre la lista de residuos.

Decreto Legislativo 1/2009, de 21 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley reguladora de los residuos.

Plan Nacional de residuos de la construccion y demolicion (PNRCD) 2008-2015.
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2. IDENTIFICACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION (SEGUN DECISION 2014/955/UE)

~ CODIGO  DESCRIPCION |

17 Residuos de la construccion y demolicion.

1701 Hormigan, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
X 1170101 Hormigén
170102 Ladrillos

170103 Tejas y materiales ceramicos

17 01 06* Mezclas, o fracciones separadas, de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, que
contienen sustancias peligrosas

Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las especificadas en el

cbdigo 17 01 06

17 02 Madera, vidrio y plastico

X 1170201 Madera

17 02 02 Vidrio

X 1170203 Plastico

1702 04* | Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan contaminados por ellas

170107

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados

17 03 01* Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cddigo 17 03 01

170303 | Alquitran de hulla y productos alquitranados

17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)

17 04 01 Cobre, bronce, laton

17 04 02 Aluminio

17 04 03 Plomo

17 04 04 Zinc

X117 04 05 Hierro y acero

17 04 06 Estafio

17 04 07 Metales mezclados

17 04 09* Residuos metélicos contaminados con sustancias peligrosas

1704 10* | Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas

X | 1704 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10

17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje

X | 170503* | Tierray piedras que contienen sustancias peligrosas

X |17 0504 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cddigo 17 05 03

170505 | Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 05

170507 | Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccién que contienen amianto

1706 01* | Materiales de aislamiento que contienen amianto

1706 03* | Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los codigos 17 06 01y 17 06 03
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~ CODIGO  DESCRIPCION

1706 05* | Materiales de construccion que contienen amianto (6)

17 08 Materiales de construccion a partir de yeso

1708 01* | Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas

1708 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos de los especificados en el codigo 17 08 01

17 09 Otros residuos de construccion y demolicion

170901 | Residuos de construccion y demolicién que contienen mercurio

Residuos de construccion y demolicién que contienen PCB (por ejemplo, sellantes que contienen
1709 02 | PCB, revestimientos de suelo a partir de resinas que contienen PCB, acristalamientos dobles que
contienen PCB, condensadores que contienen PCB)

Otros residuos de construccion y demolicidn (incluidos los residuos mezclados) que contienen

17 09 03* . ,
sustancias peligrosas

17 09 04 Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos de los especificados en los cddigos
1709 01,1709 02y 17 09 03

15 Residuos de envases ; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de filtracién y ropas de
proteccion no especificados en otra categoria

1501 Envases (incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva municipal)

150101 Envases de papel y carton

150102 Envases de plastico

150103 Envases de madera

150104 Envases metalicos

150105 Envases compuestos

150106 Envases mezclados
1501 07 Envases de vidrio
150109 Envases textiles

1501 10" | Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan contaminados por ellas

1501 11 Envases metalicos, incluidos los recipientes a presion vacios, que contienen una matriz porosa
solida peligrosa (por ejemplo, amianto)

1502 Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas protectoras
Absorbentes, materiales de filtracion (incluidos los filtros de aceite no especificados en otra

X {1502 02 . o . . .
categoria), trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados por sustancias peligrosas
1502 03 Absorbentes, materiales de filtracién, trapos de limpieza y ropas protectoras distintos de los
especificados en el codigo 15 02 02
13 Residuos de aceites y de combustibles liquidos (excepto los aceites comestibles y los de
los capitulos 05, 12y 19)
1301 Residuos de aceites hidraulicos

13 01 09* Aceites hidraulicos minerales clorados

1301 10* Aceites hidraulicos minerales no clorados

1301 11* Aceites hidraulicos sintéticos

130112° | Aceites hidraulicos facilmente biodegradables

13 02 Residuos de aceites de motor, de transmision mecanica y lubricantes

1302 04* | Aceites minerales clorados de motor, de transmision mecanica y lubricantes

X1130205° | Aceites minerales no clorados de motor, de transmision mecanica y lubricantes

130206 | Aceites sintéticos de motor, de transmision mecanica y lubricantes

130207 | Aceites facilmente biodegradables de motor, de transmisién mecanica y lubricantes

1302 08" | Otros aceites de motor, de transmisién mecanica y lubricantes
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1307 Residuos de combustibles liquidos
X [130701* | Fuel oil y gasdleo
1307 02* Gasolina

1307 03* | Otros combustibles (incluidas mezclas)

Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de los
comercios, industrias e instituciones), incluidas las fracciones recogidas selectivamente

2001 Fracciones recogidas selectivamente (excepto las especificadas en el subcapitulo 15 01)
X 1200101 Papel y carton

200102 Vidrio

200108 Residuos biodegradables

200113 | Disolventes

200139 Plésticos

200140 Metales

2003 Otros residuos municipales

20

X 1200301 Mezclas de residuos municipales

Los residuos que aparecen en la lista seflalados con un asterisco (*) se consideran
residuos peligrosos de conformidad con la Directiva 2008/98/CE a cuyas disposiciones

estan sujetos a menos que se aplique el articulo 20 de esa Directiva.
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3. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUO

Dadas las caracteristicas de la obra, se ha realizado una estimacion, tanto en peso como
en volumen, en funcion de la tipologia del residuo generado, y que se especifica en la

siguiente tabla:

CcODIGO TIPO DE RESIDUO CANTIDAD (t) CANTIDAD (m?%)
170101 Hormigon 13,06 7,683
17 02 01 Madera 0,76 0,691
17 02 03 Plastico 0,10 0,112
1704 01 Cobre, bronce, latén 0,09 0,010
17 04 05 Hierro y acero 0,73 0,094
17 04 07 Metales mezclados 0,04 0,005
200101 Papel y carton 0,08 0,061
200304 Lodos de fosas sépticas 4,25 3,540
200301 Restos asimilables a urbanos 0,07 0,101
2002 01 (F\;)E(:)sdigg?/st\éle;]se)tales biodegradables 0,00 0,000

Tierras y piedras distintas de las

170504 especificadas en el cédigo 17 05 03

194,33 117,775

Residuos mezclados de construccion
1709 04 distintos de los especificados en los 0,02 0,015
cbdigos 17 0901,1709 02y 17 09 03

Absorbentes, materiales de filtracion,
trapos de limpieza y ropas protectoras
contaminados por sustancias peligrosas
(RP)

Tierras y piedras que contienen
sustancias peligrosas (RP)

15 02 02* 0,00 0,010

17 05 03* 2,83 1,888

Aceites minerales no clorados de motor
1302 05* | de transmision mecanica y lubricantes 0,00 0,001
(RP).

Envases que contienen restos de
1501 10* |sustancias peligrosas o estan 0,01 0,017
contaminadas por ellas (RP)
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4. MEDIDAS DE MINIMIZACION Y PREVENCION DE RESIDUOS

Para prevenir la generacion de residuos de la construccién y demolicion durante la fase
de obra o de reducir la generacién de los mismos se han tenido en cuenta las siguientes

acciones:

NO SI MEDIDA PREVENCION/REDUCCION |

X | Separacion de residuos en origen ( en obra)

Inventario de residuos peligrosos (si los hay)

Separacion de residuos biodegradables (basura organica)

Nombramiento de responsable de prevencion / reduccién de residuos.

Utilizacién de materiales prefabricados (elementos de hormigon, bloques prefabricados.)

Utilizacién de materiales con mayor vida Util 0 que favorezcan su reutilizacién, reciclado, etc.

XX | X[ X|X]|X

Evitar derrames, fugas, roturas de material o inservible mediante un control de calidad.

X Posibilidad de utilizar el material sobrante o No valido en otra obra o uso distinto.

Control y medicion de unidades de obra durante la recepcion del material.

Utilizacién de envases y embalajes reciclables de materiales para la construccion.

Implantacion de medidas de vigilancia y control de vertidos incontrolados.

X | X | X | X

Otras a incluir por el poseedor de residuos (constructor)

5. MEDIDAS DE SEPARACION DE RESIDUOS

De acuerdo con el articulo 5 del R.D.105/2008 el poseedor de residuos debera proceder

a su separacion en fracciones, cuando se prevea que los residuos superen las

siguientes cantidades:

RESIDUO RCD PREVISTO (T) LIMITE (T)
HORMIGON 12,817 80,00 T
METAL 080T 200T
MADERA 073T 1,00T
VIDRIO 000T 1,00T
PLASTICO 005T 050T
PAPEL Y CARTON 005T 050T

Segun la estimacién de volumen de residuos realizada, se deberan tomar medidas de
separacion para cada fraccién identificada en la tabla, que deberan ser confirmadas o
modificadas por el poseedor de residuos. La cantidad de residuos de hormigén, metales,
madera, plastico y papel y carton son inferiores a las cantidades establecidas en el Real
Decreto, por lo que se dispondra en la obra un Unico contenedor en el que se depositen
dichos residuos hasta su posterior recogida por la empresa gestora de residuos
autorizada por el Gobierno de Aragon.
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Ademas, serd necesario contar con una zona en la que ubicar distintos bidones para
almacenar los distintos residuos peligrosos generados en la obra, hasta su posterior
recogida por la empresa gestora de residuos autorizada por el Gobierno de Aragén.

NO SI MEDIDA SEPARACION ‘
X Eliminacion previa de materiales desmontables (solo en caso de demolicién)

X Utilizacion de contenedores de gran volumen para RCD's (solo en caso de demolicion)

X Recogida de RCD's en obra (todo mezclado)

Separacion de residuos peligrosos RRPP's (si los hay)

Acondicionamiento de zonas en obra para efectuar la separacion de RCD's

Nombramiento de responsable en obra de controlar y supervisar la separacion de RCD's

Utilizacion de contenedores publicos para residuos biodegradables (si los hay)

Utilizacién de envases / sacos de 1 m3 para separacién de RCD's

XX | X[ X|[X]|X

Identificacion de residuos mediante etiquetas o simbolos

6. GESTION DE RESIDUOS

Los RCD's generados durante la ejecucién de la obra se gestionaran mediante alguna
de las operaciones siguientes (reutilizacion, valorizacion o eliminacién). Estas medidas

deberan ser confirmadas o modificadas por el poseedor de residuos.

6.1. REUTILIZACION

Se ha estimado que una parte de las tierras procedentes de la excavacién sera
reutilizada en la propia obra, para relleno y explanaciéon. El excedente sera transportado

a vertedero o sera utilizado para llevar a cabo una mejora de finca.

NO SI OPERACION PREVISTA |

X | Se prevé alguna operacion de reutilizacion

X Prevision de reutilizacion en la misma obra o en otro emplazamiento externo

X Reutilizacion de mezclas bituminosas en otras obras

X | Reutilizacién de arena y grava en aridos reciclados o urbanizacién

Reutilizacion de ladrillos triturados o deteriorados en otras obras

Reutilizacion de material ceramico en otras obras

Reutilizacion de materiales NO pétreos: madera, yeso, vidrio en ofras obras

XX | X[ X

Reutilizacion de materiales metalicos en otras obras

6.2. VALORIZACION

La valorizacion de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero
controlado. Una gestion responsable de los residuos persigue la maxima valorizacion

para reducir tanto como sea posible el impacto medioambiental.
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X Valorizacion en la misma obra

X | Entrega a gestor de RCD's autorizado

X Utilizacién principal como combustible o como otro medio de generar energia

X Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas (basuras)

Reciclado o recuperacion de compuestos metalicos en fundiciones o similar

Reciclado o recuperacion de hormigones, gravas y arenas para hormigon nuevo, material de base en
carreteras, sellado de vertederos.

Reciclado o recuperacion de mezclas bituminosas en plantas de asfalto

X | X [ X | X

X Regeneracion de acidos o bases

X Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura

6.3. ELIMINACION

Para el resto de residuos que no se contempla reutilizacion o valorizacion, seran
almacenados en los contenedores y recogidos por una empresa gestora de residuos

autorizada por el Gobierno de Aragon.

NO SI OPERACION PREVISTA ‘
X | Se prevé alguna operacion de eliminacion

X | Deposito de RCD's en vertedero autorizado de residuos inertes

X | Deposito en vertedero de residuos peligrosos

X Eliminacion de RCD's en incinerador

10
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7. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE
LOS RESIDUOS

La valoracion del coste previsto de la gestion de residuos de construccion y demolicion

sera el siguiente:

VOLUMEN

TOTAL

CODIGO TIPO DE RESIDUO TONELADAS ESTIMADO ESTIMADO (€)

RESIDUOS (m?)

170101 |Hormigén 13,06 7,683 400,00
170201 | Madera 0,76 0,691
17 02 03 | Plastico 0,10 0,112
1704 01 | Cobre, bronce, latén 0,09 0,010
1704 05 | Hierroy acero 0,73 0,094
17 04 07 | Metales mezclados 0,04 0,005 200.00
200101 | Papely carton 0,08 0,061 ’
200304 |Lodos de fosas sépticas 4,25 3,540
2003 01 | Restos asimilables a urbanos 0,07 0,101
Residuos vegetales
200201 biodegradables (podas y talas) 0,00 0,000
Tierras y piedras distintas de las
170504 | especificadas en el codigo 17 05 194,33 117,775 29,44
03
Residuos mezclados de
17 09 04 constr_u_ccmn distintos ge_ los 0,02 0,015 60,00
especificados en los cédigos 17
09 01,1709 02y 17 09 03
Absorbentes, materiales de
15 02 02* filtracion, trapos de I|mp|gza y 0,00 0,010 60,00
ropas protectoras contaminados
por sustancias peligrosas (RP)
17 05 03* Tierras y pledr{:\s que contienen 2,83 1,888 120,00
sustancias peligrosas (RP)
Aceites minerales no clorados de
13 02 05* | motor de transmision mecanica y 0,00 0,001 0,00
lubricantes (RP).
Envases que contienen restos
1501 10* | de sustancias peligrosas o estan 0,01 0,017 60,00
contaminadas por ellas (RP

TOTAL COSTE ESTIMADO 989,44

Con lo expuesto en el presente anejo, se consideran identificados y estimados los
residuos generados durante la construccion de las infraestructuras de evacuacion del
proyecto hibrido "Royal", asi como la valorizacion del coste previsto en la gestion de

dichos residuos.

11
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1. NIVELES DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento asociados con los equipos a instalar en la subestacion
cumpliran con los niveles de aislamiento indicados en las tablas 1y 2 de la ITC-RAT 12
del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones

eléctricas de alta tension.

Tension soportada Tension soportada

Tensién mas elevada

TENSION NOMINAL ara el material nominal afrecuencia nominal a los
(kV eficaces) P (kV eficaces) industrial impulsos tipo rayo
(kV eficaces) (kV cresta)
45 52 95 250
30 36 70 170

Se instalaran pararrayos en ambos niveles de tension, lo mas proximo posible a las
bornas del transformador de potencia, debido a que la aparamenta exterior esta

expuesta a descargas atmosféricas.
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2. DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Las distancias minimas entre fases y entre fase y tierra de aislamiento en aire para los
niveles de tension de aislamiento vienen fijados en las tablas 1 y 2 de la ITC-RAT 12 del
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension, y son:

Distanciaminimade

aislamiento en aire
fase atierray entre

Tensién mas elevada
para el material kV
eficaces

TENSION NOMINAL

(kV eficaces)

fases (mm)
45 52 480
30 36 320

Pasillos de servicio:

Por otra parte, cualquier elemento en tensidn del parque intemperie de la subestacién
estard situado a una altura minima sobre el suelo de 230 cm segun establece el apartado
4.1.5 de la ITC-RAT 15, considerando como parte en tensién la linea de contacto del

elemento aislante con su zécalo o soporte.

Por otro lado, los elementos en tension no protegidos que se encuentren sobe los
pasillos, deberan estar a una altura minima "h" sobre el suelo medida en cm, igual a 250
+ d. el valor de la distancia "d" es la distancia minima de aislamiento fase-tierra para
instalaciones de interior, en nuestro caso:

H =250+ 48 =298 cm

Distancia respetada segun se observa en los planos de la subestacion.

Zonas de proteccién contra contactos accidentales en el interior del recinto de la

instalacion:

Los sistemas de proteccion que deban establecerse en el interior de la instalacion para
evitar contactos accidentales con elementos en tension guardaran unas distancias
minimas medidas en horizontal a los elementos en tension que se respetaran en la zona
comprendida entre el suelo y una altura de 2 m y que segun el sistema de proteccién

elegido y expresadas en centimetros, seran:

1. De los elementos en tension a pantallas o tabiques macizos de 180 cm de altura
minima:

2. B=d+3
De los elementos en tension a pantallas de enrejados: C=d+10

4. De los elementos en tensiéon a berreras: E = d+30, como minimo de 125cm
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Siendo 'd' la distancia expresada en cm de las tablas 1y 2 de la ITC-RAT 12.

En el caso de la subestacion objeto de este proyecto las distancias minimas a

considerar se indican en la tabla siguiente:

Distanciaminimade

TENSION VETSIEN (s aislamiento en aire
NOMINAL elevada para el fase a tierra v entre
(kV eficaces) material kV eficaces y
fases (mm)
45 52 480 51 58 78
30 36 320 35 42 62 (125)

Zonas de proteccién contra contactos accidentales desde el exterior del recinto de la

instalacién:

Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la
instalacion con los elementos en tension, debera existir entre estos y el cierre la
distancia minima de seguridad, medida en horizontal y expresada en centimetros, que

se indica a continuacion:

1. De elementos en tension al cierre cuando este es una pared maciza de altura

k<250+ d: F=d+ 100

2. De elementos en tensidn al cierre cuando este es una pared maciza de altura k
$250+d: B=d+3

3. De elementos en tension al cierre cuando este es un enrejado de cualquier
altura k¢, 220 G=d+150

La cuadricula del enrejado sera como maximo de 50x50 mm.

< . . Distanciaminimade
TENSION Tension mas . . . _ _ E=d+
NOMINAL elevada para el aislamiento en aire F=d+100 B=d+3 150

(kV eficaces) material kV eficaces (cm)

fase atierray entre (cm) (cm)
fases (mm)

45 52 480 148 51 198

30 36 320 132 35 182
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3. COORDINACION DE AISLAMIENTO

Se pretende coordinar el aislamiento del conjunto de la aparamenta con los niveles de
proteccién de los pararrayos a instalar, asi como calcular la distancia, medida a lo
largo de las conexiones, que protegen dichos pararrayos comprobando asi su correcto

funcionamiento.

Los pararrayos elegidos son de ZnO por lo que las consideraciones técnicas para la
eleccion de este tipo de pararrayos es la siguiente:

1° Determinar la maxima tensién de operacién del sistema. Para ello se
utilizara la curva MCOV (Maximun Continuous Operating Voltage) de los

pararrayos.

2° Considerar las sobretensiones temporales de onda 50 Hz, de tiempo

apreciable (faltas a tierra, cortocircuitos, etc.)

3° Elegir el tipo de pararrayos en funcion de los valores obtenidos en los dos

puntos anteriores.

4° Verificar la coordinacion de aislamiento a proteger con el nivel de proteccion

del pararrayos.
Tension mas elevada de la red: 52 kV
BIL (Basic Impulse Insulation Level) de los aparatos: 250 kV
Tension mas elevada de la red: 36 kV

BIL (Basic Impulse Insulation Level) de los aparatos: 170 Kv

U simple =

alg

U
V3

. Upm _
U simple = W

53]
Wl ra

En la grafica que da el fabricante se observa que los pararrayos pueden soportar

sobretensiones de 0,8 veces su valor nominal (Ur) durante tiempo indefinido.

U simple 30,02 U simple _ 20,78

Ul = Ul =
Ko 0,8 Ko 0,8
Un (kV) U max (kV) Um f-t (kV) Ul (k)
45 52 30,02 37,53

30 35 20,78 25,98
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Aplicando el coeficiente de defecto a tierra que es 1'4 de la tensién simple
maxima y admitiendo un tiempo de despeje de la p.a.t de 10 segundos,

tendremos:

U2 (52kV) = Umax*1l.4_3002714

Kt 1
K: es la capacidad del pararrayos contra sobretensiones temporales, el cual depende

= 42,03 kV

del tiempo de duracién de la sobretension.

Es decir, eligiendo un pararrayos de 42,03 kV se podria soportar una sobretension de

un 80 % durante 10 segundos.

Aplicando el coeficiente de defecto a tierra que es 1'4 de la tension simple maxima y

admitiendo un tiempo de despeje de la falta de 2 segundos tendremos:

U2 (35kV) = umax*14 _ 2078714 _5q 101y
Kt 1.033

Es decir, eligiendo un pararrayos de 28,16 kV se podria soportar una sobretension de

un 80 % durante 2 segundos.

Se elige el tipo de pararrayos de manera que la tension nominal sea de un valor
comercial superior a la mayor de las dos tensiones nominales calculadas (U1 y Uy), en

este caso 48 kV.

La clase se fija considerando la maxima corriente de descarga que se pueda presentar

en caso de un cortocircuito. En este caso "Station type" de 10 kA, clase 2.
La tensioén residual de un pararrayos de U,=48 kV es 113 kV.
En el nivel de 30 kV, elegimos igual, en este caso 30 kV.

La clase se fija considerando la maxima corriente de descarga que se pueda presentar

en caso de un cortocircuito. En este caso "Station type" de 10 kA, clase 2.

La tension residual es 77,7 kV.

NIVEL 45 kV:
BIL 250
( — - )21,4 - —=221=14
Tension residual 113
NIVEL 30 KkV:
( BIL )> 170 219> 14
14 - —=
Tension residual/ — 77,7 o

Por consiguiente, cumplen la coordinacién de seguridad exigida.
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4. INTENSIDADES NOMINALES EN LA SET ROYAL

4.1. INTENSIDAD POSICION LINEA + TRANSFORMADOR 45 kV

La intensidad en la posicién de linea para salida subterranea en 45 kV viene dada por

la expresion:

S
lp.r =g 7= 61584 A

Donde:
S= potencia de salida en kVA (48.000)
Vp = tension primaria en kV
Ip 1= intensidad primaria en A

4.2. INTENSIDAD DE TRANSFORMADOR 30 kV

La intensidad secundaria en el transformador trifasico viene dada por la expresion:

S
Ipr= Tk 962,25 A
Donde:
S= potencia del transformador en kVA
V, = tension primaria en kV
Ip_t=intensidad primaria en A

4.3. INTENSIDAD POSICION DE TRANSFORMADOR PFV 30 kV

La intensidad en la celda de transformador asociada al PFV "Royal" viene dada por la

expresion: .
Ipp= AT 346,41 A
Donde:
S= potencia del transformador en kVA
Vp = tension primaria en kV
Ip_r=intensidad primaria en A

4.4. INTENSIDAD POSICION DE TRANSFORMADOR PE 30 kV

La intensidad en la celda de transformador asociada al PE "Royal" viene dada por la
expresion:
5

Ipr = e =577,35A

Donde:
S= potencia del transformador en kVA
V, = tensién primaria en kV
Ip_r=intensidad primaria en A
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4.5. INTENSIDAD POSICIONES BATERIA DE CONDENSADORES

La intensidad en cada posicion de bateria de condensadores (5 baterias de
condensadores de 3,6 kVAr, una para cada parque fotovoltaico) viene dada por la
expresion:

S

lpc = 75 = 69,28 A

Donde:

Psc = potencia de la bateria en kVAr
V = tensién nominal en kV
lsc = intensidad bateria en A

4.6. INTENSIDAD POSICION TRANSFORMADOR DE SERVICIOS
AUXILIARES

La intensidad en la posicion de transformador de servicios auxiliares viene dada por la

expresion:

5
ISSAA === 0,96 A
VssaaV3
Donde: ssad

Pssaa = potencia aparente del transformador de servicios auxiliares en kVA
V = tension nominal en kV
Issaa = intensidad en la posicion de transformador de servicios auxiliares en A
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5. CALCULOS CONDUCTORES EN LA SET ROYAL

5.1. NIVEL DE 45 kV

El conductor seleccionado para realizar la conexion entre aparatos dentro del parque
intemperie es un conductor homogéneo de aluminio tipo LA-380, de 381 mm? de seccién
y 1,275 kg/km de peso.

Intensidad maxima admisible:

La intensidad maxima admisible, segun el reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tensién

vigente, que puede transportar ese conductor es de:
Imax = D-S-k
Donde:
D = es la densidad de corriente admisible segun la seccién del cable en A/mm?.
S = seccién del cable en mm?,
K = es un coeficiente que depende de la composicion del cable.
En nuestro caso tenemos que:
D = 1,988 A/mm? (obtenida interpolando linealmente)
S =381 mm?
K=0,95

Por lo tanto, La intensidad maxima admisible que puede transportar ese conductor es

de 719,67 A, superior al valor maximo esperado en la instalacién calculada, de 615,84 A.

Intensidad de cortocircuito:

La corriente de cortocircuito admisible se calcula mediante la expresion:

Icc = "T*fz 35.433 kA
Donde:

K = coeficiente dependiente del tipo de conductor, 93 para aluminio
S = seccién del conductor en mm?

t = duracion del cortocircuito en segundos

Superior al valor maximo esperado en la instalacion para 45 kV (26 kA).
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Régimen de cortocircuito en 45 kV
Se estimara las intensidades maximas de cortocircuito que pueden aparecer en barras

de 45 kV.

Teniendo en cuenta que la potencia trifasica estimada en las barras de 45 kV es de

2.000 MVA, la intensidad de cortocircuito maxima previsible seréa de:
S (MVA)

G = 25,66 kA

Iy (Ka) =

Efecto Corona:

El efecto corona se produce cuando el conductor adquiere un potencial lo
suficientemente elevado como para dar un gradiente de campo eléctrico radial igual o
superior a la rigidez dieléctrica del aire. Sera interesante por lo tanto, comprobar si en
algun punto de del parque intemperie 45 kV de la subestacién se llega a alcanzar la

tensioén critica disruptiva. Para ello, utilizaremos la férmula de Peek:

29,8 D
UC=VC-\/_=—-\/§-mC-6-mT-r-ln?

V2

Donde:

Uc = tension compuesta critica eficaz en kV para la que empiezan las pérdidas
por efecto corona, o sea, tension critica disruptiva.

V= tensién simple correspondiente.

29,8 = valor méximo o de cresta, en kV/cm, de la rigidez dieléctrica del aire a
25 °C de temperatura, y a la presion barométrica de 76 cm de columna de mercurio.

mc = coeficiente de rugosidad del conductor (consideramos 0,85 para cables).

mr = coeficiente meteorolégico (consideramos tiempo seco, mT = 1).

r = radio del conductor en cm.

D = distancia media geométrica entre fases, en cm.

8 = factor de correccion de la densidad del aire, funcién de la altura sobre el nivel
del mar.

El valor de o se calculara por:
3,921-h

%= 273+ 0

donde:

h = presién barométrica en cm de columna de mercurio
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¢ = temperatura en grados centigrados, correspondiente a la altitud de punto que
se considere.
El valor de h es funcién de la altitud sobre el nivel del mar. En nuestro caso vamos a

considerar un valor 215 metros sobre el nivel del mar y una temperatura media de 15 °C.

El efecto corona depende en gran medida del diametro del conductor; en nuestro caso
vamos a considerar el caso mas desfavorable, que seria 381 mm? (LA-380), en

configuracion simplex, en la posicion, por lo que el radio equivalente sera de 1,269 cm.

Considerando una distancia entre fases de 2 metros, la distancia media geométrica sera:

D= i/Dl—Z ' D2_3 ' D1_3 = 200% =252cm

De esta forma podemos ya calcular el valor de la tension critica disruptiva, y se obtienen

los valores:
Para tiempo seco: Uc = 209,68 kV > 52 kV
Por lo que, para tiempo seco, no se produce efecto corona.
Para tiempo humedo: U, = 167,68 kV > 52 kV

Por lo que, para tiempo humedo, tampoco se produce efecto corona.
5.2. NIVEL DE 30 kV

Se pretende comprobar el tipo de cable aislado para la salida de las cabinas de trafo

30 kV, de salida a los transformadores de potencia.

Para la conexién entre cada celda de proteccién de transformador de potencia con éste,
se proyecta un total de tres ternas de RHZ1 18/30 kV de 400 mm? de Al, instalados en

canal prefabricado.

Puente 30 kV PFV - TR
La intensidad nominal que circulara por los cables sera de:

oS __ 18000
PEV = y,J3 ~ 30«43

=346,41 A

Puente 30 kV PE - TR
La intensidad nominal que circulara por los cables sera de:

. _S__ 30000
PFV = y,\3 " 30443

=577,35A
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Para la conexion de las celdas de proteccion del trafo con éste, se proyectan 3 ternas
de cable aislado tipo RHZ1 18/30 kV de Al de 400 mm?, a una distancia de 20 cm libres

entre las ternas.

La intensidad maxima admisible para cada terna, con 3 ternas de cable aislado, es:
Imax =N * Imax adm * Cj_* C2 = 1 * 610 * 0,88 * 0,84 = 450,91 A > I PFV

Para 2 termas, con 3 ternas de cable aislado, es:

Imax =N * Imaxadm * Cj_* C2 = 2 * 610 * 0,88 * 0,84 = 901,82 A > I PE
Donde:

n=numero de conductores en paralelo
C1= Coeficiente de reduccion por aumento de temperatura en canal
C2= Coeficiente de reduccion por agrupamiento de ternas

Intensidad de cortocircuito maxima admisible:
La linea estara protegida en la celda de MT por un interruptor automatico con tiempo

de desconexion por cortocircuito de 0,5 seg. Para este tiempo de desconexion,
considerando una temperatura inicial del conductor de 90 °C vy final de 250 °C, la

intensidad de cortocircuito vendra dada por la siguiente formula:

k xS
Vit

Icc =

Donde:
S = Seccién del conductor

t = tiempo de duracion del cortocircuito

K= Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas

al inicio y final del cortocircuito.
Para ti=90°C y tf = 250°C se tiene:
Conductor de Aluminio, K = 94

Conductor de Cobre, K = 143

Icc = "—f:nzm
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6. RED DE TIERRAS DE LA SET ROYAL

El disefio de la puesta a tierra esta sometido al cumplimiento de la instruccién ITC RAT-
13 del Reglamento sobre sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

instalaciones eléctricas de alta tension.

Toda instalacion eléctrica debera disponer de una proteccion o instalacion de tierra
disefiada en forma tal que, en cualquier punto normalmente accesible del interior o
exterior de la misma donde las personas puedan circular o permanecer, éstas queden
sometidas como maximo a las tensiones de paso y contacto (durante cualquier defecto
en la instalacion eléctrica o en red unida a ella) que resulten de la aplicacion de las

férmulas que se recogen a continuacion.

Para definir el tiempo de duracion de la falta aplicable, se tendra en cuenta el
funcionamiento correcto de las protecciones y los dispositivos de maniobra, vamos a
considerar un tiempo de falta de tf = 0,5 seg para poder conocer a través de la siguiente
tabla las tensiones de paso y contacto admisibles.

6.1. TENSIONES MAXIMAS ADMISIBLES DE PASO Y CONTACTO

Calcularemos las tensiones maximas admisibles de paso y contacto segun se indica en
la ITC-RAT 13:

&'{'LSPS

2
Ue=Ua 1+~7600

2R, +6p;
U, =10Ua(1+1‘0—0.f’5.)

Siendo:

Uca= tension de contacto aplicada admisible en el cuerpo humano. Tabla 1 de la
ITC-RAT 13, para t=0,5 seg. Uca=204 V.

Ps= resistividad superficial del terreno
hs=espesor de la capa superficia (consideramos 0,15 m)

Ra1= resistencia del calzado (Ra1= 2000 O

Considerando que le acabado en grava para e suelo de la subestacion presenta una
resistividad de 3000 O-m, calcularemos la resistividad superficial equivalente y los

valores maximos admisibles de la tensién de paso y contacto:
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1-Ls
C, =1-0106 —25
2hg + 0106

Siendo, P*s= resistividad de la capa superficial, por lo que se obtiene:
Cs=0.71

Ps interior seT = P*s+Cs = 2.134 O-m

Obtenemos:

Valores admisibles de Uc y Up

ZONA Uc Up

Interior SET (con grava) 1.061,00 | 36.320,00

Exterior SET (sin grava) 561,00 | 16.320,00

6.2. RESISTENCIA DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA

La red de puesta a tierra de la instalacion consistira en un mallado de 40,67 x 30,30 m
aproximadamente de cable de cobre de 95 mm? de seccidn, enterrado a una profundidad
de 0,8 m con un perimetral exterior y otro interior a la valla, mas uno exterior al edificio

de control.

Para el calculo de la resistencia de tierra del electrodo proyectado, y después de
observar las caracteristicas del suelo, se estima una resistividad media del terreno de
500 O-m. Aplicando la férmula para esta configuracion de electrodo que nos da el

reglamento:

R=_" 4+°
4-r L
y siendo:

R = resistencia de tierra del electrodo en Ohmios
p = resistividad del terreno en Ohmios-metro

L= longitud total de los conductores enterrados (unos 723 m)

r =radio en m de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la malla
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Siendo el area ocupada por lared de unos 1.232 m2, podemos calcular la resistencia de

e P +p_500 n+500_500 T +500—700g
T 4-r L 4 S 723 4 \]1.232 723 "’

6.3. VALORES REALES DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO

la malla;

Los valores reales de tension de paso y contacto se van a calcular segun el método
propuesto en la ANSI/I.E.E.E. GUIDE FOR SAFETY IN AC SUBSTATION GROUNDING

1986 para esta configuracion de electrodo, cuyas férmulas se resumen a continuacion:

I
E.=p-K. K

%
!
Em:p'Km'K:l'L_
m
K—1 1+—1 +l(1+05"‘2)
S_E[ﬂ h+D ' D ' ]

K; = 0,644+ 0,148n

1 D* (D+2h)* h\ K
Km -

8
= — —+ —_— —_— | —
2r| \16hd 8Dd 2d) TR, T ane 1)]

2L,
nﬂ:_
Ly
L
P
n, = |——
b Java

M+ 4,)°

Donde:
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Enm = diferencia de potencial del conductor de la malla y la superficie del terreno al
centro del rectangulo de la malla
Es=tensién de contacto a una distancia horizontal de un metro
n = resistividad del terreno (v-m)
| = intensidad de defecto (A)
Lc = longitud del cable enterrado (unos 723 m)
L, = longitud del perimetro de la red (142 m)
Lx= maxima longitud del cable de tierra en el eje longitudinal
Ly=maxima longitud del cable de tierra en el eje transversal
Dm = distancia maxima entre dos puntos de la red de tierras.
H = profundidad de enterramiento (0,8 m)
A = Area cubierta por la malla (1.232 m?)
D = separacion media entre conductores paralelos (unos 3 m)
d = diametro del conductor (0,0126 m)
n = numero efectivo de conductores en paralelo
Para que los resultados sean admisibles se tiene que cumplir que:
Es<Vp
Em <Vc

VP VC

\VC
Calculada Admisible Calculada

VP
Admisible

(Es) (Em)

Interior
(con grava)
Exterior
(sin grava)

Para que la tension de contacto cumpla en el exterior del recinto, se instalara la valla de
la Subestacién a 1 m del perimetro de la malla hacia el interior y conectada a ésta, con
lo que nuestro sistema no presentara peligros significativos para el personal por trasvase
de potenciales peligrosos.

En aplicacion del Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensién, una vez
efectuada la instalacion de puesta a tierra se mediran las tensiones de paso y de
contacto, asegurandose de que los valores obtenidos estan dentro de los margenes que

garantizan la seguridad de las personas.
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1. OBJETO

El objeto de este anexo es valorar los campos magnéticos que se produciran en la SET
"Royal" 30 /45 kV, proyectada en el término municipal de Zaragoza (provincia de
Zaragoza), con el propésito de comprobar el cumplimiento de los limites establecidos

por la normativa vigente.

El estudio comprende el calculo de los niveles maximos del campo magnético que por
razén del funcionamiento del seccionamiento pueden alcanzarse en su entorno, y su

evaluacion comparativa con los limites establecidos en la normativa vigente.

2. NORMATIVA

El R.D. 337/2014 de 9 de mayo, recoge el "Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension" (RAT). Este nuevo
Reglamento limita los campos electromagnéticos en la proximidad de instalaciones de
alta tension, remitiendo al R.D. 1066/2001.

El R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el "Reglamento que
establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a
las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a las emisiones
radioeléctricas", adopta medidas de proteccion sanitaria de la poblacion estableciendo
unos limites de exposicion del publico a campos electromagnéticos procedentes de
emisiones radioeléctricas acordes a las recomendaciones europeas. Para el campo
magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz, el limite establecido es de 100

microteslas (100 puT).

En el RAT, las limitaciones y justificaciones necesarias aparecen indicadas en las

instrucciones técnicas complementarias siguientes:

1. ITC-RAT-14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7: Limitacion de los

campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

2. ITC-RAT-15. INSTALACIONES ELECTRICAS DE EXTERIOR. 3.15: Limitacién de los

campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

3. ITC-RAT-20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.1: Memoria.

3. CONSIDERACIONES GENERALES

La utilizacién de tecnologias modernas en la construccion de las subestaciones, como

cables subterraneos y subestaciones compactas, permiten utilizar estas instalaciones
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en lugares cercanos a los centros de consumo, sin alterar el medioambiente que las

rodea.

Esto es debido a diversas causas:

Todos los equipos de muy alta y alta tensién (220 kV, 132 kV, 66 kV y 45 kV)
estan formados por un sistema de hexafluoruro de azufre (SFe) con carcasa
metalica que anula el campo eléctrico exterior y disminuye el campo magnético.
- Los transformadores por si mismos no suponen una fuente significativa de
campo eléctrico o magnético.

- Los cables subterraneos de alta y media tension poseen una pantalla metalica
que anula el campo eléctrico y disminuye el magnético. Ademas, son
distribuidos en ternas, que es la configuracibn que genera menor campo
magnético, al estar las fases méas préximas entre si, y por tanto compensarse
el campo magnético generado por cada uno de los cables.

- Los niveles de campo magnético decrecen cuadraticamente con la distancia.

En todas las subestaciones se estudia la configuracion éptima de los equipos de manera
que el campo magnético se minimice. De igual manera, se realizan calculos de campo
magnético bajo las hipotesis de carga maximo para todos y cada uno de los equipos

(peor caso posible) con lo que los valores de campo reales no superaran los calculados.

4. INTERIOR DEL RECINTO DE LA SUBESTACION

En el interior de una subestacion, es decir la zona donde esta toda la aparamenta
eléctrica, los niveles de campo eléctrico y magnético pueden llegar a ser algo superiores
a los generados por las lineas. Sin embargo, estos valores disminuyen rapidamente, ya
gue cancelacion de campo generada debido a que los elementos se encuentran muy

préximos es elevada.

5. EXTERIOR DEL RECINTO DE LA SUBESTACION

Los resultados de estos estudios se refieren al perimetro de la instalacion, ya que es
donde el publico puede acceder, y dependen de cada instalacion en concreto (niGmero
de lineas tanto en alta como en media tension, geometria de la instalacion, existencia o
no de galerias de salida de cables, etc.).

Los valores mas elevados en el perimetro de la subestacion se localizan bajo las lineas
eléctricas que entran y salen de éstas, ya que son las propias lineas las que contribuyen
como fuente principal de campo eléctrico y magnético en el perimetro de las

subestaciones.
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En 2004, Red Eléctrica de Espafa realizé6 una campafia de mediciones del campo
magnético en el perimetro de las subestaciones, obteniendo los siguientes datos:

Campo eléctrico | Campo magnético

Subestaciones de 220 kV: 0,0-0,7 kV/Im 0,0-1,0uT

Subestaciones de 400 kV: 0,0-3,5kV/m 0,0-4,0uT

Datos campafia de mediciones REE

Dicha informacion queda reflejada en el documento de UNESA "Campos eléctricos y
magnéticos de 50 Hz. Una revision actualizada en 2016".

En el caso de las subestaciones blindadas en edificio, los valores de campo eléctrico
registrados en su perimetro son ain mucho mas bajos. EI campo eléctrico es
apantallado por el propio edificio, siendo las lineas de entrada y salida en la subestacién
la Unica fuente que genera campo eléctrico en las inmediaciones de la misma.
Respecto al campo magnético, los valores registrados en el borde de la subestacién son
también inferiores a los de aquellas con configuraciéon convencional debido a que al
encontrarse todos sus elementos mas proximos entre si se genera una mayor
cancelacion del campo magnético que producen. En resumen, fuera de la subestacion,
los valores de campo eléctrico y magnético existentes son los generados por las propias
lineas de entrada y salida.

Lo que es comin a todos los casos es el cumplimiento de los valores maximos
establecidos por la normativa vigente, valores que poseen amplios margenes de

seguridad.

6. LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

Los campos magnéticos de baja frecuencia son generados por corrientes eléctricas de
acuerdo con las ecuaciones de Maxwell. Generalmente, las corrientes en las
subestaciones quedan confinadas a conductores rectilineos (lineas o buses), por lo que

dichas ecuaciones pueden ser sustituidas por la ley de Biot-Savart.

I—o
»  po I [dl =1,
B="—"-
f-l-nf
0

- B :es laintensidad del campo magnético creado en un punto P. [T]

Dénde:

- MO: es la permeabilidad magnética del vacio [m-kg/C2].
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- |: es la intensidad de corriente que circula por dl [A].
- dl : vector en la direccion de la intensidad de corriente [m]
- U, : es un vector unitario que une el elemento de corriente | di ¢

donde se mide la intensidad del campo magnético B.

Para el calculo del campo generado por un conductor rectilineo, en el que la longitud es

muy superior al radio de éste, se integra la anterior ecuacién y se obtiene:

- Mol
B=-0"
21T

El analisis sirve para realizar una aproximacion a la realidad; ahora bien, para el calculo
preciso del campo electromagnético en toda la superficie de las subestaciones, en la

mayor parte de los casos se requiere del uso de programas de simulacién informatica.

7. CONSIDERACIONES DE CALCULO

Para obtener un analisis pormenorizado y detallado del campo magnético de todos los
elementos de una subestacion, asi como de la superficie de ésta, es necesario realizar
simulaciones informaticas que tengan en cuenta parametros geométricos, eléctricos y

ambientales.

No obstante, el célculo analitico de los conductores que forman la subestacion, resulta
suficiente en la gran mayoria de los casos para calcular los valores limite de campo

magnético, y si éstos estan dentro de los valores que recomienda el R.D 1066/2001.
Consideraciones de calculo:

1. Se tienen en cuenta exclusivamente los valores estimados de corriente (las

corrientes a tierra son despreciadas).

La Tierra es un cuerpo no magnético.

La distorsion del campo magnético es debida a la estructura de acero de la
subestacion.

4. Las corrientes inducidas en los cables de contrapeso y los cables de tierra se
ignoran.

5. No se tiene en cuenta el campo generado por los transformadores, solo por los
conductores. Esta simplificacion no afecta de forma significativa a los resultados
obtenidos segun se indica en UNE- CLC/TR-50453.

6. No se consideran los posibles apantallamientos debidos a pantallas de cables o

envolventes de la aparamenta eléctrica.
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8. CALCULOS
Se van a considerar como elementos generadores de campo magnético a los siguientes:

- Cables de unién entre aparamenta de nivel de tension 45 kV, para la posicion de
linea + transformador.
Se procede a calcular el campo magnético generado por estos elementos, en tres

puntos exteriores al seccionamiento.

Para los cables de union de aparamenta y de 45 kV, se toma como intensidad para el
célculo la maxima admisible por el cable, que es de 431 A.

8.1. Cables de union de aparamenta

El cable LA-180 que une la aparamenta, que esté al aire, tiene una separacion entre las
fases de 2 m.

8.2. Resultado de los célculos

A continuacion se indican los campos magnéticos producidos por cada uno de los
elementos indicados, en cada uno de los puntos de estudio. Todos los campos

magneéticos se indican en microteslas, uT.

1
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TOTALES
TOTAL PUNTO 1 5,17
P1-Linea 5,17
TOTAL PUNTO 2 29,13
P2-Linea 29,13

9. CONCLUSIONES

Los valores totales calculados para cada uno de los puntos estan por debajo de los
100 uT establecidos por el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, como nivel

maximo de referencia.

Estos calculos se han realizado con criterios muy conservadores, por lo que es de
esperar que en la realidad sean aun inferiores, teniendo en cuenta que los cables no

son de longitud infinita.
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1. ZANJA DE EVACUACION

ZANJA S/C EN TIERRA

PARA TUBO DE 160 MM

W

O—_E

7
%

Ve

NN

(*) Reposicin de pavimentos de acuerde con los disposicionez de los

municipios y demds orgonismes afectados.

(**) FParo puesta a tierra en single point En case de no instalarse single

point no se instalard este tubo ni el conducier de cobre.

ABRAZADERA TIPQ UNEX (COLOCADA CADA 1.5m)

PLACA FPC

ARENA TAMIZADA SUELTA Y ASPERA

TUBO POUETILENO DE ALTA DENSIDAD DE SIMPLE CAPA #63mm (**)

CABLE DE POTENCIA

TUBD POUETILEND CORRUGADO DE DOBLE PARED #160mm

HORMIGON HM-20

Niw|aln|m~im|a

BANDAS SERALIZADORAS

TIERRA COMPACTADA EN TONGADAS DE 25cm AL 95X PROCTOR MODIFICADO

Maorca

Denominacidn

llustracion 1: Zanja de evacuacion prevista
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2. CALCULOS ELECTRICOS

2.1. Conductor

La linea de evacuacién constara de un Unico circuito que tendra como conductor un
cable de aislamiento seco XLPE 26/45 kV 800Al + H50 Cu, siendo sus principales
caracteristicas las siguientes:

Caracteristicas del cable XLPE 3x1x800 mm? Al

TIiPO A€ CADIE: ... XLPE 26/45 kV
Y=o (o] o ST 800 mm2
(@] oo 11 ox (o ) SRRSO Aluminio
TENSION ..ottt et 145 kV
Disposicion cables:...........ccocooevviiiiiiiienn Tres cables unipolares en tresbolillo

Tiempo de COrtOCIICUILO (SEQ) vovvviveiieeiieeiee e seeseeste e steeste e ste e e e ee e sre e sreenrs 0,5
Frecuencia de la red (Hz): ... 50
Temperatura de servicio del conductor (CC) ... 90
Temperatura de servicio de la pantalla (°C) ........ccocveririiiieiiieec 80
Temperatura final del conductor en el c.C. (°C):uviiiiiiiiiiiiiii e 250
Temperatura final de la pantalla en el c.C. (°C) ....ccccoceeiiieiiiicic e, 210

Caracteristicas dimensionales

Diametro CoNAUCTOTN (IMIM) ...t 34
Diametro aislamiento (MM) ........ccoiiiiiiii e 49,7
Diametro pantalla (IMM) .......ccooiiiie e e 56,1
DIiAmetro cable (IMM) ..o e 66

Caracteristicas eléctricas

Tension nominal, Uo/U (KV) ... [ 45 kV
Tension maxima soportada, Um (KV) ..o kv
Intensidad MAxima enterrado: ...........coeereiieincinee s =750 A
Intensidad méxima cortocircuito en 0,5 s en conductor............c.ccceeveee. =107 A
Intensidad méxima cortocircuito en 0,5 s en pantalla..........c..cc.cceenee. |=34,61A
Resistencia electrica, @ 200C:........oocuvveiiceiee e R = 0,049 O/km
ReactanCia INAUCTIVA .........c.eeveiiiiiic e X;=0,113 O/km
Capacidad:.........ccooi i Xc = 0,366 pF/km

2.2. Intensidad méaxima admisible en servicio

El célculo de la intensidad maxima admisible en servicio se realiza segun la norma UNE
21144, "Calculo de la intensidad admisible en los cables aislados en régimen

permanente"”.
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La intensidad admisible en un cable para corriente alterna puede deducirse de la
expresion que da el calentamiento del conductor por encima de la temperatura

ambiente. Se obtiene de la férmula que se indica seguidamente:

~ AG-TW, 05T, +n(T, +T, + T, )] "
RT, +nR(1+ 4 )1, +nR(1+ 4, + 4, T +T,)

Realizado el calculo segun la norma UNE 21-144-1-1, y aplicando un coeficiente

corrector por niamero de ternas en una misma zanja, se obtienen los siguientes

resultados:
Descripcion Simbolo Vr?]lrc;lrziolo Vfrl]cr)rrlzle?o Unidad
Intensidad méxima admisible en servicio IBméxBadm 750 831,83 A
Intensidad de la corriente que circula en un conductor I 628,41 A
Potencia aparente del circuito S 48 MVA
Temperatura ambiente Ta 25 °C
Temperatura de servicio del conductor Ts 90 °C

Calentamiento  del conductor respecto a la

temperatura ambiente Lie 65 K

Resistencia del conductor bajo los efectos de la

corriente alterna, por unidad de longitud, a su R 4,90E-05 3,986E-05 0/m
temperatura maxima de servicio

P_erdldas dieléctricas, por unidad de longitud, del W 0,0777 0,0705 Wim
aislamiento que rodea al conductor

Resistencia térmica, por unidad de longitud, entre el

conductor y la envolvente IE 0211 0,233 KmAW
Resistencia Fermlca, por unidad de longitud, del T 0 0 K m/W
relleno de asiento entre la envolvente y la armadura

ReS|st_en_C|a termlca, por unidad de longitud, del Ts 0,060 0,020 K m/W
revestimiento exterior del cable

ReS|st_er_IC|a térmica, por unld_ad _de longitud, entre la Ta 1,058 1,046 K. m/W
superficie del cable y el medio circundante

Numero de conductores aislados en servicio en el
cable (conductores de la misma seccion vy N 1 -
transportando la misma carga)
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Valor 800 @ Valor 1000

mm?2Al mm?2Al Unidad

Descripcion Simbolo

Relacion de pérdidas en la cubierta metalica o
pantalla con respecto a las pérdidas totales en todos A1 0,08227 0,07775 -
los conductores de ese cable

Relacion de pérdidas en la armadura con respecto a
las pérdidas totales en todos los conductores de ese Az 0 -
cable

2.3. Resistencia en corriente alterna

La resistencia del conductor. Por unidad de longitud, en corriente alternay a la

temperatura méaxima de servicio, viene dada por la formula siguiente.

R= R'(I+ Y+ yp)

Donde:

Valor 800 @ Valor 1000

mm?2Al mm?2Al Unidad

Descripcion Simbolo

Resistencia del’ cpnductor con _corrlente alterna a la R 4.9047E-04 | 3,9857E-05 o/m
temperatura maxima de servicio

Resistencia del conductor con corriente continua a la R 4.7053E-05 | 3,7309E-05 | O/m
temperatura maxima de servicio

Factor de efecto pelicular Vs 3,61E-02 5,64E-02 -
Factor de efecto proximidad Yp 6,30E-03 1,19E-02 -

2.3.1. Resistencia en corriente continua

La resistencia del conductor. Por unidad de longitud, en corriente continuay a la

temperatura maxima de servicio, viene dada por la férmula siguiente.
R'= Ry [I+ 20 § - 20)]
Donde:

Valor 800 Valor 1000

mm?2Al mm?2Al Liar

Descripcion Simbolo

Resistencia del congqctor con corriente continua R 4,905E-05 3,7309E-05 o/m
a la temperatura maxima de servicio

E&Séstenma del conductor en corriente continua a Ro 3.67E-05 5 64E-05 o/m
Coeflcw_:rjte de variacion a 20°C de la resistividad a0 0,00403 UK
en funcion de la temperatura

Temperatura maxima de servicio e 90 °C
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2.3.2.  Factor de efecto pelicular

El factor de efecto pelicular viene dado por las formulas siguientes.

4
X

s

:
Js

4

7192 + 0.8x°
X7 = 5 107 k,
Rl
Donde:
o . Valor 800  Valor 1000 .
Descripcion Simbolo mm2 Al mm2 Al Unidad
Factor de efecto pelicular Ys 3,61E-02 5,64E-02 -
Argumento de la funcion de Bessel, utilizado " 1,6342 1,8353 )
para el calculo del efecto pelicular
Frecuencia de la corriente de alimentacion f 50 1/s
ReS|§tenC|a del conductqr ~con corr.le.nte R 4.7053E-05 | 3,7309E-05 o/m
continua a la temperatura maxima de servicio
Factor utilizado para el calculo de xs ks 1 -

2.3.3.  Factor de efecto de proximidad

El factor de efecto de proximidad viene dado por las férmulas siguientes.

4 2 2
x d d
v, =7 : < 110312 &£ +
192 + 0,8xp 5 5

., 8af

xP:_

Donde:

Descripcion

L18

4

X
2 +0.27

107 4 0ot
192 +0.8x

=7
107k,

Valor 800
mm?2 Al

Valor 1000
mm?2Al

Unidad

Simbolo

Factor de efecto de proximidad Yo 6,30E-03 1,19E-02 -
Argumento de la funcion de Bessel, utilizado Xo 1,634 1,835 )
para el calculo del efecto de proximidad

Frecuencia de la corriente de alimentacion f 50 1/s
Resistencia del conductor con corriente .

continua a la temperatura maxima de servicio R 47053E-05 | 3,7309E-05 O/m
Factor utilizado para el célculo de xp kp 1 -
Diametro del conductor dc 34 38,5 mm
Distancia entre ejes de los conductores S 160 mm
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2.4, Pérdidas dieléctricas, Wd
Las pérdidas dieléctricas, por unidad de longitud y en cada fase, vienen dadas
por las férmulas siguientes.
W, =oCU;tgé
c=—2 107

18 h[D" }
d

c

Donde:
L . Valor 800 @ Valor 1000 7
Descripcion Silaglele]fe] mm2 Al mm2 Al Unidad

P_erdldgs dieléctricas, por unidad de longitud, del W 0,078 0,074 Wim
aislamiento que rodea al conductor

Frecuencia angular w 314,159 rad/s
Capacidad por unidad de longitud C 3,66E-10 ‘ 3,50E-10 F/m
Tension de la red con relacion a tierra Uo 26000 \Y

Factor de pérdidas del aislamiento a la

. . tg 6 0,001 -
frecuencia y a la temperatura de servicio.
Permitividad relativa del aislante E 2,5 -
Diametro exterior del aislamiento con exclusién D 497 56,5 mm
de la pantalla
Diametro del conductor incluida la pantalla de 34 38 mm

2.5. Resistencias térmicas

2.5.1. Entre conductor y envolvente

La resistencia térmica entre un conductor y la envolvente esta dada por la

férmula siguiente.

2t
T, = Prpfry =t
2 d.
Donde:
L . Valor 800  Valor 1000 .

Descripcion Simbolo mm2 Al mm?2 Al Unidad
Z?\?(IJT\EZ:feIa térmica por fase entre conductor y T 0211 0,221 K. m/W
Resistividad térmica del aislamiento pt 35 K.m/W
Espesor del aislamiento entre conductor y
envolvente b 85 10 mm
Didmetro del conductor de 34 38 mm
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2.5.2. Delaarmadura

Al ser un cable no armado, T, = 0.

2.5.3. De la cubierta exterior

Las cubiertas exteriores se disponen generalmente en capas concéntricas y la

resistencia térmica esta dada por la formula siguiente.

-
T, =Py 1+i -
27 D'

a

Donde:
Descripcion Silnglele]fe] Valor2800 Valor21000
mm? Al mm? Al
Resistencia térmica del revestimiento exterior T3 0,060 0,036 K.m/W
Resistividad térmica del aislamiento pt 35 K.m/W
Espesor del revestimiento exterior [} 3.2 2 mm
Diametro exterior de la armadura Da 56,1 60,5 mm

2.5.4. Externa

La resistencia térmica externa (T4) de un cable colocado en un conducto
comprende tres partes:
a) La resistencia térmica del intervalo de aire entre la superficie del cable y la
superficie interior del conducto (T's)

b) La resistencia térmica del material que constituye el conducto (T"4)

c) La resistencia térmica entre la superficie exterior del conducto y el medio
ambiente (T™4)

Para la instalacién de conductos enterrados en contacto mutuo hormigonado,

con cubierta no metdlica en tresbolillo, la resistencia térmica externa viene dado por las

formulas:
T,=T,+T, +T,
T, = v
Donde: * 140107 +716, D,
.o D
T, =—p, m =2
$ 757 Pr D,



PROYECTO
INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION PROYECTO HIBRIDO ROYAL \TA LAYA

GENERACION

01. MEMORIA - ANEJOS

™, :2L,¢::»T(]11(21'1')+2]1:1(1'1'))+;l(,@e =P )]ﬂ(“+ Var? _1)
T 7

SIS

Lg

Descripcion Valor 800 Valor 1000
P mm? Al mm? Al

Resistencia térmica del medio exterior Ta 1,958 1,943 K.m/W
Resistencia térmica del intervalo de aire entre la
superficie del cable y la superficie interior del T4 0,4025 0,3877 K.m/W
conducto
Resistencia térmica del material que constituye ™ 0,0360 0,0360 K m/W
el conducto
Resistencia térmica entre la superficie exterior
del conducto y el medio ambiente T 1,5193 1,5193 Km/W
Constante U 1,87 -
Constante \% 0,312 -
Constante \Y 0,0037 -
Temperatura media del medio que rellena el o

X €em 65 C
espacio entre el cable y el conducto.
Resistividad térmica del material constitutivo del pr 3,50 K m/W
conducto
Didmetro exterior del conducto Do 160 mm
Didmetro interior del conducto Dd 150 mm
Coeficiente u' 13,125 -
Distancia de la superficie del suelo al eje del L 1050 mm
conducto
Distancia entre ejes de los conductos adyacente S1 160 mm
Numero de cables con carga en el bloque de N 3 )
conductos
Resistividad térmica del suelo que rodea al Pe 1 K m/W
bloque de conductos
Resistividad térmica del hormigén pc 0,8000 K.m/W
Coeficiente u 3,359 -
Profundidad de colocacion, respecto al centro
del bloque de conductos Le 1050 mm
Radio equivalente del bloque de hormigén I 312,59 -
Dimension menor del bloque de conductos X 550 mm

Descripci6n Simbolo Valor 1000

mm?2Al

Unidad




Dimensién mayor del bloque de conductos ‘ y ‘ 600 ‘ mm
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2.6. Factor de pérdidasbeveéropantsilasmetalica SrrrEneen

Las pérdidas en las pantallas (A1) son debidas a las corrientes de circulacion (A'y)
y a las corrientes de circulacion (A"1).

Ay = A +A"

Las siguientes formulas expresan estas pérdidas en relacion a las pérdidas
totales de energia en el conductor. Para cables unipolares se aplican solamente a
circuitos independientes y se desprecian los efectos de retorno por tierra.

Para una configuracion de tres cables unipolares dispuestos en tresbolillo, con
las pantallas en cortocircuito en una Unica extremidad de una seccién eléctrica o con las
pantallas metalicas permutadas, las pérdidas por corrientes de circulacion son
despreciables siempre que cada seccién mayor esté dividida en tres secciones menores
eléctricamente idénticas.

A, =0
El coeficiente de pérdidas por corrientes de Foucault viene dado por las formulas:

JQS

(p, |
ﬁnlzi g A, (1+A +A))+ (Bits)

12 x10"*
W 1,74

g_§=1+fg ] (5,010 ~16)

Az
Fi= V107 o,

@ 7
m= 10

S

2 - 2
2, =3 m ) [ d]
1+m- )\ 2s

, (0,92m+1,66)

A, = L14m™ + 0.33{ < ]

10
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Donde:
o . Valor 800 | Valor 1000 .
Descripcion Simbolo N mm2 Al Unidad
Factor de pérdidas en la pantalla metélica A1 0,059 0,116 -
Fact_or de pgrdldas debidas a las corrientes AL 0,00 )
de circulacion
Factor de pérdidas debidas a las corrientes A" 5 88E-02 1,16E-01 )
de Foucault
Resistencia de la pantalla, por unidad de
longitud, a su temperatura maxima de Rs 1,29E-04 4,26E-04 0/m
servicio
Resistencia del conductor con corriente R 4,90E-05 3.98E-05 o/m
alterna a la temperatura maxima de servicio
Coeficiente Os 1,0815 1,0634 -
Coeficiente Ao 4,71E-04 5,39E-04 -
Coeficiente Liz 1,26E-02 1,75E-02 -
Coeficiente Liz 0,00 -
Coeficiente 31 136,12 -
Espesor de la pantalla metalica ts 4,95 4,35 mm
Diametro exterior de la envolvente del cable Ds 66,00 69,20 mm
Resistencia de la pantalla, por unidad de
longitud, a 20°C Rso 1,04E-04 3,45E-04 0/m
Coeficiente de variacion a 20°C de la
resistividad en funcién de la temperatura ax 0,00393 UK
Temperatura maxima de servicio de la e 80 oC
pantalla
Frecuencia angular w 314,159 rad/s
Resistividad eléctrica del material que
constituye la pantalla metdlica a la ps 2,131E-08 0.m
temperatura de servicio.
Distancia entre ejes de los conductores s 160 mm
Diametro medio de la pantalla d 53,625 58,325 mm
Coeficiente m 0,243 0,074 -

2.7. Potencia nominal de lalinea

La capacidad de transporte de un circuito de tension 45 kV y de intensidad nominal
818 A (1000 mm?) y 750 A (800 mm?) viene dada por la expresion:

-1000mm2 > P = 3+ V « [ Cosf =+/3 = 45« 818 * 0,98 = 62,48 MW
-800mm?2 > P = \3+V «[+Cosf =+/3 45+ 750 0,98 = 57,28 MW

11
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2.8. Pérdidas eléctricas

Existen dos tipos de pérdidas en el cable las pérdidas dieléctricas y las pérdidas

O6hmicas, que para condiciones normales seran las siguientes:

2.8.1. Pérdidas dieléctricas:

w,=w-C-U2-1g5
- 1000 mm? —0,07436 W/m
- 800 mm?2 —0,07769 W/m

2.8.2. Pérdidas 6hmicas:

P=R-12-(1+ 4,
- 1000 mm? -29,79 W/m
- 800 mm?2 — 29,24 W/m

Las pérdidas totales seran:
P, =3-(P+W,)
- 1000 mm? > 89,60 W/m
- 800 mm? - 87,94 W/m

2.9. Intensidad maxima de cortocircuito

Tomando como base la Norma UNE 21192, la expresion para el calculo de la intensidad

maxima de cortocircuito es:
K-S ¢ +p ~
l,e — In [ ) 107

Donde:
- S =seccion
- t=duracion del cortocircuito
- & =temperatura final
- 8 =temperatura inicial
Para el célculo de la corriente de cortocircuito se consideran las siguientes
temperaturas:
Temperatura inicial conductor/ pantalla: 90/ 80 °C

Temperatura final conductor/ pantalla: 250 °C

12
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Los valores para el cable XLPE 3x1x1000 mm? Al

8 &i T ¢3c0nductor ¢3pantalla Sconductor Spantalla Kconductor Kpantalla

(°C) (°C) (Seg.) (°CY echH  (mm?)  (mm?) (As™mm?) (As/mm?)

250 | 90 0,5 228 2345 1000 50 148,1 225,6

Los valores para el cable XLPE 3x1x800 mm? Al

8f 8i T ¢3conductor ¢3pantalla Sconductor Spantalla Kconductor Kpantalla

(°C) (°C) (Seg.) | (°C? echH  (mm?)  (mm?) (As?mm?) (AsYmm?)

250 | 90 0,5 228 2345 800 50 149,1 225,6

Con estos valores se obtienen unas intensidades maximas de cortocircuito admisibles
de:

- Conductor - 1000 mm?: Iec (0,5 s) = 133,71 kA

- Conductor - 800 mm?: I (0,5 s) = 107,69 kA

- Pantalla: lc (0,5 s) cable 1000 mm? = 10,49 kA

- Pantalla: I (0,5 s) cable 800 mm? = 34,61 kA

2.10. Tensidén inducida en las pantallas metalicas

2.10.1. Tensién inducida pantalla - tierra en servicio permanente a plena carga

La tensidn inducida pantalla - tierra, por metro de cable, en servicio permanente a plena

carga viene dada por la expresion:
E= 1—[2-@10_ ! -m(%ﬂ

- | =Intensidad en régimen permanente a plena carga

Donde:

- S = Distancia entre fases
- d = Diametro medio de la pantalla metélica

- w = Pulsacion de corriente (2rrf rad/s)
La longitud maxima de los tramos con el sistema de puesta a tierra Cross Bonding es

de 835 metros, y se adopta el conductor de 800 mm?, por lo que la tensiébn maxima
inducida en las pantallas sera la reflejada en la siguiente tabla:

13
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Tension inducida pantalla - tierra en servicio permanente a plena carga (V/m)

Tension inducida pantalla - tierra en servicio permanente a plena carga (V/m) 0,1358
| = Intensidad en régimen permanente a plena carga (A) 628,41
S = Distancia entre fases (m) 835
d = Diametro medio de la pantalla metalica (mm) 53,625
w = Pulsacioén de corriente (2rrf rad/s) 314,16
E(V) = E (V/m) * Longitud tramo (m) 113,37

2.10.2. Tensi6n inducida pantalla - tierra en cortocircuito trifasico

La tension inducida pantalla - tierra, por metro de cable, en caso de cortocircuito trifasico
viene dada por la expresion:

E-1 {210~ " -m22
cC

Donde: /
- lec = Intensidad de cortocircuito trifasico pantalla
- S = Distancia entre fases
- d = Diametro medio de la pantalla metélica
- w = Pulsacién de corriente (2rrf rad/s)
La longitud méxima de los tramos con el sistema de puesta a tierra Cross Bonding es
de 847,93 metros, por lo que la tensibn maxima inducida en las pantallas sera la

reflejada en la siguiente tabla:

Tension inducida pantalla - tierra en cortocircuito trifasico (V/m)

Tension inducida pantalla - tierra en cortocircuito trifasico (V/m) 7,48
| = Intensidad de cortocircuito trifasico pantalla (A) 34605,64
S = Distancia entre fases (m) 835
d = Diametro medio de la pantalla metalica (mm) 53,625
w = Pulsacion de corriente (2rrf rad/s) 314,16
E(kV) = E (V/Im) * S (m) 6,24

14
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2.10.3. Tension inducida pantalla - tierra en cortocircuito monofasico

La tensién inducida en caso de cortocircuito monofasico depende del tipo de sistema de
puesta a tierra seleccionado. En el caso que nos ocupa, solamente se utilizan
conexiones Cross bonding.

La corriente de defecto en caso de cortocircuito monofasico circulara por las pantallas
de los cables. La tensién inducida pantalla - tierra, por metro de cable, en el caso de

cortocircuito monofésico viene dada por la expresion:

2-8 -7
E=1 R2+|wl2007Tm| 2|10 °
p d 2

Donde:
-l = Intensidad de cortocircuito monoféasico
- Sc¢p = Distancia entre conductor y pantalla
- d = Diametro medio de la pantalla metélica
- w = Pulsacién de corriente (2rrf rad/s)

- Rp = Resistencia de la pantalla

Teniendo en cuenta que la longitud maxima del tramo mas largo es de 835 metros, por

lo que la tensién inducida en las pantallas seré la reflejada en la siguiente tabla:

Tension inducida pantalla - tierra en cortocircuito monofasico Cross Bonding (V/m)

Tensioén inducida pantalla - tierra en cortocircuito monofésico Cross Bonding (V/m) 5,301
Icc = Intensidad de cortocircuito monofasico (A) 19979,578
Scp = Distancia entre conductor y pantalla (m) 835
d = Diametro medio de la pantalla metalica (mm) 53,625
w = Pulsacion de corriente (2rrf rad/s) 314,159
Rp = Resistencia de la pantalla (0/m) 1,29E-04
E(kV) = E (V/m)* S (m) 4,43

2.11. Caidade tension

La caida de tension por resistencia y reactancia de la linea (despreciando la influencia
capacitiva), viene dada por la expresion:
_ 100 —(Rk + Xk —tan—9) — Pget — L

0,
e% 02

15
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e%
Vn
Caida de tension (%) 0,425
Caida de tension (V) | 191,36

AV =100

2.12. Pérdida de potencia

La pérdida de potencia porcentual viene dada por la expresion:
_ 100 -Rk—Paet _
U2 -cos? -9

P%
P, =100+~

Pérdida de potencia

Pérdida de potencia (%) 0,302
Pérdida de potencia (MW) 0,145

P% L

16
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2.13. Resumen

Resumen calculos eléctricos LSAT Unidades
Intensidad méaxima admisible en servicio 750 A
Potencia nominal de la linea 57,28 MW
Pérdidas dieléctricas 0,0777 Wim
Pérdidas 6hmicas 29,24 Wim
Pérdidas 6hmicas por circuito 87,94 Wi/m
Intensidad méxima de cortocircuito conductor 107,69 kA
Intensidad maxima de cortocircuito pantalla 34,61 kA
Tension inducida pantalla - tierra en servicio 113,37 Vv
permanente a plena carga
Tension inducida pantg[lzsl_ - tierra en cortocircuito 6.24 KV
trifasico
Tension inducida pantalla - tierra en cortocircuito
up : 4,43 kv
monofasico (Cross bonding)
) 191,36 Y,
Caida de tension
0,425 %
. . 0,145 MW
Pérdida de potencia
0,302 %
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3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD EN TENDIDO SUBTERRANEO

Los cables subterrdneos cumplen los requisitos sefialados en el apartado 5 de la ITC-

LAT 06 y las condiciones que pudieran imponer otros organismos competentes de la

Administracion, solicitando condicionado si procede al Organismo o Entidad afectada.

En la siguiente tabla se indican las condiciones que deben cumplir los cruzamientos y

paralelismos de los cables subterraneos con otros servicios, en los distintos casos

particulares:

Instalacién afectada

Otros cables de
energia eléctrica:
Lineas de BT y lineas
de AT

Tipo de afeccion

Cruce

Condiciones

= 25 cm entre cables de energia eléctrica.

Siempre que sea posible, se procurara que los
cables de alta tension discurran por debajo de
los de baja tension

Paralelismo

= 25 cm entre cables de energia eléctrica

Cables de
telecomunicacion

Cruce

= 20 cm entre cables de energia eléctrica y
telecomunicaciones. Distancia del punto de
cruce al empalme =1 m

Paralelismo

> 20 cm entre cables de energia eléctrica 'y
telecomunicaciones

Agua

Cruce

= 20 cm entre cables de energia eléctrica 'y
canalizaciones de agua. Empalmes y juntas a =
1 m del punto de cruce

Paralelismo

20 cm entre cables de energia eléctrica y
canalizaciones de agua. Empalmes y juntas a =
1 m del punto de cruce. Distancia minima = 20

cm en proyeccion horizontal. Entre aristas
importantes de agua y cables eléctricos =1 m,
La canalizacion de agua por debajo del nivel de

los cables eléctricos

Gas

Cruce

Sera funcién de la presion de la instalacion y de
la existencia o no de proteccion suplementaria.
En el caso méas desfavorable = 40 cm.
Empalmesyjuntasa=1m

Paralelismo

Sera funcién de la presion de la instalacion y de
la existencia o no de proteccion suplementaria.
En el caso méas desfavorable = 40 cm.
Empalmesyjuntasa=1m

Saneamiento de
pluviales y fecales

Cruce

Se procurara pasar los cables por encima de las
alcantarillas.

Paralelismo

Calles y carreteras

Cruce

Canalizacioén entubada hormigonada.

=0,8 m desde la parte superior del tubo a la
rasante del terreno. Siempre que sea posible
cruce perpendicular al eje del vial

Paralelismo
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Instalacién afectada  Tipo de afeccién Condiciones
Canalizacion entubada hormigonada.

Cruce =1,1 m desde la parte superior del tubo a la cara
Ferrocariles inferior de la traviesa. Siempre que sea posible
cruce perpendicular al eje del ferrocarril

Paralelismo -

1. En paralelismo se procurara evitar que los cables eléctricos queden en el mismo plano

vertical que el servicio afectado.
2. Deberan tenerse en cuenta los condicionantes de cada Ayuntamiento asi como las

condiciones establecidas por cada organismo afectado.
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