ANEXO AL PROYECTO DE
INSTALACION FOTOVOLTAICA
SORBAS II

LOS GALLARDOS - ALMERIA

DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE LA LINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA

AUTORA: Lucia Lampon Bentron
Ingeniera Industrial
(Col. 3002 ICOIIG)



ANEXO A PROYECTO DE EJECUCION 25/08/2021

Documento 07: MEMOKIA. .........ccoiiiiiiiiumiiiiiiiiiitiaece e cteeee e s e e e e e eaaaaasssseseeeeens 2
T 1. ODJETO ettt 2
1.2. Caracteristicas basicas de la instalacion proyectada ...........c.cccocoeoeiiiiiniennnenne 2
1.3. Actuaciones arealizar para la ejecucion de 1a LSMT .........cccooviniiiiiinienieee 2
1.3.1.  Trazado de canalizaciones eléctriCas .........c.ccocevererenineninineneeeeeeen 2
T.3.2.  AFQUETAS. ...ttt et st eeaaeeearae s 3
1.4. Elementos de las lineas subterrdneas de MT.........ccccocoieiiiininininenceceee 4
1.4.1. Cable aislado de pOteNnCia..........ccvieviiiuiiiiieeeeee e 4
T.4.2.  TermMINACIONES......ooiiiiiiiiieeiteteeetete ettt ettt st 4
T.4.3.  EMPAIMES ..ottt ettt ae e 4
L S - | =14 =)/ 1= PRSP TSP 5
1.5, Criterios de diSEMO. ....oouiiiieiieieeieee ettt 5
1.6, DIMeNSION@MIENTO. ......iiiiiiiiiiiieeteeeie ettt et et e st eaean 5
1.6.1.  CAICUIOS EIECITICOS ....iiieeeeee e 5
1.6.2.  Cruzamientos, proximidades y paraleliSmos..........ccccoeeevievenieneccieneeieenenn 9
T.6.3.  PUESTA @ TEITA ..ot 9
1.7.  Resultados de CAICUIO .......c.oiiiiiee e 9
Documento 02: PIan0s........cccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicccneeccececcceee e 11
Plano 01. Plano detalle de la linea de evacuacion subterranea............c.ccoccoevincnennnne. 11
Plano 02. Detalle de las zanjas de la linea de evacuacién subterranea.......................... 11
Plano 03. Detalle de arqueta Ciega..........coouiioiieiieciieeeieeeeee e 11
Plano 04. Detalle de arqueta registrable ............coooieiiieiieciiceeeeeeeeee e 11

pag. 1




ANEXO A PROYECTO DE EJECUCION 25/08/2021

1.1. Objeto

El presente anexo tiene por objeto definir las condiciones técnicas y econédmicas para la
realizacion del tramo de linea subterranea de media tension que realice la funcién de
linea de evacuacion de la planta fotovoltaica objeto del proyecto. Esta, unira el centro de
transformacion con el primer apoyo de la linea aérea de media tensién que conecta la
instalacion privada con el punto de conexién concedido para evacuar la energia

generada.

1.2. Caracteristicas basicas de la instalacion proyectada

El disefio del presente anexo se desarrolla tomando como base la ITC-LAT-06.

El presente documento contempla la ejecucion de una linea de media tension
subterranea para la evacuacion, en un primer tramo, mediante linea subterranea con
conductor de aluminio AL RH5Z1 18/30 kV. La instalacion se dimensiona para una

planta solar fotovoltaica de T MW conectada a una red de 25 kV.

Se dimensiona siguiendo los criterios de intensidad admisible para el cable en servicio
permanente, intensidad maxima admisible para el cable en cortocircuito, caida de

tension y pérdidas de potencia.

Esta linea une el centro de transformacion de la instalacion fotovoltaica con el apoyo de
conversion aéreo-subterraneo que inicia el tramo de linea aérea que discurre hasta el

apoyo de conexion con la linea de distribucion.

1.3. Actuaciones a realizar para la ejecucion de la LSMT

A continuacién, se describen las actuaciones fundamentales a realizar para ejecutar una

linea de media tensidn subterranea:

1.3.1. Trazado de canalizaciones eléctricas

Las canalizaciones, salvo cuando no sea posible, se ejecutaran evitando angulos
pronunciados. Su trazado discurrird lo mas rectilineo posible y cuando discurra por

propiedad privada, producira una servidumbre garantizada.
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Al disefiar el trazado, se tendran en cuenta los radios de curvatura minimos fijados por

el fabricante del cable a utilizar.

Se consultara con las empresas de servicio publico y con posibles propietarios de

servicios para conocer las instalaciones de la zona afectada, antes de marcar el trazado.

Las lineas se enterraran bajo tubo de 160 o 200 mm de diametro exterior, a una
profundidad minima de 70 cm en aceras o tierray 90 cm en calzadas, medidos desde la
parte superior del tubo al pavimento. El diametro interior del tubo no sera inferior a 1,5

veces el diametro aparente del haz de conductores.

Cuando existan impedimentos que no permitan conseguir las anteriores profundidades,
éstas podran reducirse si se afladen protecciones mecanicas suficientes, tal y como se
especifica en la ITC-LAT-06.

Se debera prever siempre, al menos, un tubo de reserva en cada zanja. Este tubo quedara

a disposicién de las necesidades de distribucion hasta su agotamiento.

Deberan disponerse las arquetas suficientes que faciliten la realizacion de los trabajos
de tendido pudiendo ser arquetas ciegas o con tapas practicables. También podran

realizarse catas abiertas para facilitar los trabajos de tendido.

1.3.2. Arquetas

Las arquetas prefabricadas tomaran como referencia la norma informativa NNH0O01
Arquetas Prefabricadas para Canalizaciones Subterraneas. El montaje de las arquetas
de material plastico se realizard tomando como referencia el documento informativo
NMHO00100 Guia de Montaje e Instalacion de Arquetas Prefabricadas de Poliéster,

Polietileno o Polipropileno para Canalizaciones Subterraneas.

Se pueden construir de ladrillo, sin fono para favorecer la filtracidon de agua, siendo sus

dimensiones las indicadas en los planos.

En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo para
permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable,
los tubos se sellaran con material expansible, yeso o mortero ignifugo de forma que el
cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacién de los tubos en la arqueta

sera la que permita el maximo radio de curvatura.
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Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se rellenara
con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funcion del acabado

superficial que le corresponda.

El numero de arquetas y su distribucion, se determina en base a las caracteristicas del
cable y, sobre todo, al trazado, cruces, obstaculos, cambios de direccidn, etc., que son

los que determinan las necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.

1.4. Elementos de las lineas subterraneas de MT

A continuacion, se describen los elementos fundamentales de una linea de media

tension subterranea.

1.4.1. Cable aislado de potencia

Los cables a utilizar en la red subterranea de media tension objeto del presente
documento seran cables subterraneos unipolares de aluminio, con aislamiento seco
termoestable (polietileno reticulado XLPE), con pantalla semiconductora sobre

conductor y sobre aislamiento y con pantalla metalica de aluminio.

Se ajustaran a lo indicado en las normas UNE-HD 620-10E, UNE 211620, ITC-LAT-06y se
tomara como referencia la norma informativa DNDOO1 Cables aislados para redes

aéreas y subterraneas de Media Tension hasta 30 kV.

El circuito de la linea subterrdnea de media tensién se corresponderan con 3
conductores unipolares de aluminio, con nivel de aislamiento 18/30 kV y seccién

150 mmZ.

1.4.2. Terminaciones

Se emplearan terminaciones convencionales contractiles o enfiliables en frio, acordes a
la norma UNE 211027, UNE HD 629-1 y UNE EN 61442.

1.4.3. Empalmes

En general se utilizaran siempre empalmes contractiles en frio, tomando como
referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-HD 629-1 y UNE-EN 61442 y la norma
informativa GSCC004 12/20(24) kV and 18/30(36) kV cold shrink compact joints for MV

underground cables.
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1.4.4. Pararrayos

Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE-EN 60099. Se tomara como referencia la
norma informativa GE AND0015 Pararrayos de Oxidos Metalicos sin explosores para
redes de MT hasta 36 kV.

1.5. Criterios de diseio

Para el disefio de la linea de evacuacion y protecciones se tendran en cuenta los

parametros de disefio aportados por la Distribuidora.

Tensién nominal (V) 25.000
Tension maxima estimada (V) 26.750
Tension minima estimada (V) 23.250
Potencia de cortocircuito maxima de diseiio (MVA) 188

En determinados casos pueden utilizarse valores superiores a los tabulados con el fin

de aplicar margen de seguridad.

Se trata de una linea subterranea, siguiendo las normas ITC-LAT-06, y demas normativa

de aplicacién.

Se disefiara el trazado de forma que se eviten cruzamientos y paralelismos, y en caso
de ser inevitables se realizaran en condiciones de seguridad, siguiendo las indicaciones
y criterios de la ITC-LAT 06.

1.6. Dimensionamiento

1.6.1. Cadlculos eléctricos

Para el calculo de la seccién del cableado de media tensidn, seguimos lo dispuesto en
la ITC-LAT-06, empleando los distintos criterios de seguridad eléctrica y pérdidas

admisibles:
Intensidad maxima admisible en régimen permanente:

Para ello se obtiene la intensidad admisible en servicio permanente, que viene
determinada por la tabla de la ITC-LAT-06 en funcion del tipo de aislamiento y tensién

asignada:
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En funcién del tipo de instalacidn y caracteristicas del terreno se aplican los factores de

correccion correspondientes para el calculo de la intensidad admisible:

e Tipo de instalacién (directamente enterrada, bajo tubo enterrado, etc.)

e Resistividad térmica del terreno.

e T2del terreno.
e Profundidad del cable.

e Distancia entre ternos.

Dichos factores se resumen en la siguiente tabla:

Intensidad admisible en régimen permanente
Resistividad térmica terreno (k.m/W) 1,5

Profundidad de enterramiento (m)
T2 del terreno (°C)

Distancia entre ternas (m)
N° de ternas
Tipo de instalacién

Intensidad admisible base (A)
Intensidad admisible corregida (A)

1,25
25

0
1

bajo tubo
enterrado

factor de
correccion
factor de
correccion
factor de
correccion
factor de
correccion

factor
resultante

0,98

0,98

245
240,

Se ha seleccionado un cable de 150 mm2, conductor de Aluminio y aislamiento RH5Z1,

tensién asignada 18/30 kV.

La intensidad admisible del cable seleccionado, 240 A, es muy superior a la intensidad

maxima de salida del transformador.
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Intensidad maxima admisible en cortocircuito:

A partir de la tabla 26 de la ITC-LAT-06 se calcula la intensidad de cortocircuito

admisible.

Para ello se calcula la densidad de corriente admisible para una actuacion de las
protecciones en un tiempo maximo de 1 segundo, teniendo en cuenta el aislamiento
utilizado y la diferencia entre la T? maxima en servicio permanente y la T2 admisible en
cortocircuito, asi como la intensidad de cortocircuito aportada por la Distribuidora, con
un valor de 188 MVA para la tension de 25 kV.

Se empleard un cableado de aluminio con aislante de XLPE, de 150 mm?,

Intensidad admisible en cortocircuito

Potencia CC compaiiia (MVA) 188
Tensién nominal (kV) 25
Icc al nivel de tensién nominal (kA) 4,34
Seccion (mm?2) 150
K 94
tec 1
Icc admisible (kA) 14,1
¢lec admisible > Icc de red ? Sl

El valor de la intensidad de cortocircuito de la LSMT sera de 4,34 kA, mientras que la
intensidad de cortocircuito admisible para una falta de 1 segundo para un cable con
aislamiento XLPE, de 150 mm? de seccidén sera de 14,1 kA, tal y como se recoge en la

tabla 10 del Proyecto tipo de Lineas Subterraneas de Media Tension de Endesa:
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Caida de tension:

Una vez definidas las secciones de los cables segun el criterio de intensidad maxima
admisible, se debe comprobar que la caida de tension en el circuito con esa

configuracion, no supera el 3%, condicion establecida para instalaciones de MT.

Si no se cumple este criterio, se deben modificar la seccion establecida segun el criterio

de disefio de intensidad maxima admisible hasta lograr que se cumpla esta condicion.

La caida de tension por resistencia y reactancia de una linea viene dada por la formula:
AU =+3-1-(R-cosp +X -seng) - L

donde:

AU: caida de tension en V.

I: intensidad de la linea en A.

R: resistencia del conductor en Q/km.

X: reactancia inductiva en Q/km.

L: longitud en km.

Para el criterio de caida de tensién, dado que la distancia de la linea subterranea hasta
el apoyo donde se realiza la conexidon es reducida, se dara una caida de tension

despreciable.
Pérdida de potencia

Para el caso de pérdida de potencia, se emplean de nuevo la resistencia a 70°C y el
factor de potencia de valor 1:

R-P

———- 100
U? - cos?¢

AP (%) =

Una vez comprobados todos los criterios, se confirma que para la linea de evacuacién
subterranea se puede emplear cable AL RH5Z1 150 mm? de 18/30 kV.
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En la siguiente tabla se resumen los calculos del tramo de cableado de la linea de

evacuacion subterranea.

1.6.2. Cruzamientos, proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de
la ITC-LAT 06, las correspondientes Especificaciones Particulares de EDE aprobadas por
la Administracion y las condiciones que pudieran imponer otros érganos competentes
de la Administracién o empresas de servicios, cuando sus instalaciones fueran

afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

Conforme a lo establecido en el articulo 162 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de
diciembre, para las lineas subterraneas se prohibe la plantacion de arboles y
construccién de edificios e instalaciones industriales en la franja definida por la zanja
donde van alojados los conductores, incrementada a cada lado en una distancia minima

de seguridad igual a la mitad de la anchura de la canalizacion.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad
de circulacién, etc.), pueden utilizarse maquinas perforadoras topo de tipo impacto,
hincadora de tuberias o taladradora de barrena. En estos casos se prescindira del disefio
de zanja prescrito anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se
considere mas adecuado. La adopcidn de este sistema precisa, para la ubicacién de la

maquinaria, zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar.

No se producen cruzamientos, proximidades ni paralelismos.

1.6.3. Puesta a tierra

Las pantallas metalicas de los cables de Media Tension se conectaran a tierra en cada

uno de sus extremos.

1.7. Resultados de calculo

A continuacidn, se recogen los resultados de calculo obtenidos para la linea subterranea

de evacuacion:
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Tramo P L \" I S Imax Imax R X R X cdt U AP P (%)
(kW) (m) V) (A) (mm? adm correg. (Q/km) (Q/km) (Q) (mQ) (mV) (%) (kW)
(A) (A)
CTFV - 1.000 10 25.000 2309 150 245 240,1 0,430 0,118 0,027 7 83 0 007 0,007%
Apoyo PAS
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Plano 01. Plano detalle de la linea de evacuacion subterranea
Plano 02. Detalle de las zanjas de la linea de evacuacion subterranea
Plano 03. Detalle de arqueta ciega

Plano 04. Detalle de arqueta registrable
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