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La,prcecnte guia 09tablccc lus pautas bﬁs:cns gencrales a tener cn cucnt

en'ol proyecto y desarrollo de. las redcs de B.T. subterrancas.

'La‘m1sm -¢omprende.:

P

- Caracterist1ca§ de 1a red subterrdnea de B.T.
E --Cr1terlos delCOS gencrales a seguir para ld’ estructuracion de la rcd

- Pautas técnlco econémlcas que 1nc1uyen ‘tablas y- esquemas eléctricos que
serv1r§n de refcrenc1a a las oficinas de proyectos para estructurar sus

, redes. o
T Eiementos de’ cﬁlculo para verificar o efectuar el proyecto de ‘las redes

subternéneas de B.T.

ALCANCE

Red subterrdnea de B.T. para zonas urbanas. Tension 3x380/220 V.
hl presente estudlo se complemcnta con las siguientes espec1f1cac1ones.

- Recomendac:ones para ia protecc16n de sistemas de
. “distribucién.
ES- fEstructura de 1a red de M.T. subterrénea,

 :‘ ES N° 26' - Doble al1mentador p11nc1pa1

E 5 N° 30 & Rccomendac1ones para el estudio del mercado eléctrico.

“E S-7N° 33 : Normallzac10n de centros de transformac1on M.T. /B T.

::CARACTERISTICAS DE IA‘RED SUBTERRANEA DE B.T. ‘ o
abitidad que sus similares
n mis elevadOS'

“La red subterrﬁnea degB .T. presenta.una “mayor confi
aéreas, pero sus. costos . de 1nstalac16n y mantenimiento resulta

Hla red subterrﬁneaies la ﬁnlca solucitn técnicamente aceptable en aquellosf

" casos donde lé'eievada'densidad de carga y ‘por consiguiente elevado nﬁmero'

cu1tos de B.T. hace. 1mpract1cab1e 1a red. aéred. El limlte
as -de B.T. :estd definido enla-E S N° 31

de centros y c1r
de ap11cac16n de las redes aérc

:En muchos casos 1as Mun1c1pa11dades prohlben o restringen la posibilidad de
1fneas" aéreas" ’ ‘ o

{
ga 9c‘tendr5n cn cucnta qolamente.uquulios

kB

'}Phru los valorcs_de den51dad de car
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Be cmﬁitnré paru dcn51dadcs de hasta. 20. MVA/KnZ-en-—-combina-
jstribucidi en anillo de la réd de M.T. e :

:ehgbha red general parcialmente mallada por centro. con un

¢ comet1daS“Tad1a1cq a clientes s:ngu]ﬂres.:

i )
ilas operaran con sus circuitos de B. T. alslados pero sc man .

oncs; con las mallas vecinas a través de divisioncs red

e, po 1o menos una vinculaci6n con cada uno de los centros veciﬁos

berd !
ddemds., por 1a totalldad.delas vinculaciones podrd circular una carga equi-

],fOf dc la potenc:a mixima destinada a la red, sin tener cn cucuta
4 una reserva suficiente para

o

ate
viq clientes s1ngu]ares De este modo-habré
nmﬂ{enef;ellrev_ cio durante operaciones programadas de mqntenlmlento o en ,

ones de- emergenc1a en situaciones de baja carga.

des el cistoma descripto en el punto 3.1. resul,

Cuando sc tiepen ‘altas densida
os dos cables por vereda si se quicren

ta 1nadecuado pUes résultan necesari
1a5 caracleristlcas malladas de 1a red.

ades mayores, de 20 MVA/km2 se empleard una rcd radial de B.T. en

ara: den51d
neral con Juna red de M.T. dcl t1po de ‘loble alimentador ¥y

comblnac16n en- ge
anlllos secumdar1os.

de 1a red de B.T. opelaran en forma radial ¥y aislada,

éxtr mo opuesto al transformador una conexidn con otro

i tramo pcrtenec1ente'"1'm15mo centro o.a.otro vecino. a.£ravés. de. una dlMlﬁlén .

- ESTRUCTURACIOV DE LA RED SUBTERRANFA DE B.T.

1 T

- 9e]ccc16n dcl e%qucmﬂ econbmice- - i

P TR T SR JOIERRCINLT P P
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”.La,dccisién bi 4. en CﬂbO de_optar por el sistema de red de B.T, suhterla-

ned’ 'Sc- ofcctuaré tenlcndo en consideracion Que la vida Gtil tanto de las re-
: dcs como de los ccntroq dc trans formaclon se estima cn 25 aiios,

LA
vt

,la red subterrﬁnca de B.T. dcbe proycctarqc para satisfacer la demanda esti-
ﬁmada en un. plazo’ de 5 afios. Por lo tanto el néimero de manzanas a d]Jmentar‘
- por témara y la potencld del transformddor deben selcccionarse a partir de’ -
‘la. dens:dad de carga (MVA/ka) estimida- a5 4i6s cni-la-“zorma @i estudlo.

En la tabla T se Jndlcan para cada densidad el- nimero de- manzanlq.a-allmcntar,
% por cémara y la potcnc:a ‘del transformador convenicntes, los cuales son fun-
ciéﬁ de 1as distintés relaciones de costo de instalacidn y explotacién entre
. 1os centros de transformdcion y la red de M.T. por un lado y la red de B.T.
. por el, otro.’

. - Pautas bidsicas generales

- Se adJuntan, conicaracter orientativo, esquemas teorlcos ideales. Cuando
estos e%quemaé no pucdan ser ‘aplicados, como por ejemplo debido a wura con-
flguraclon 1rreguiar del manzanndo y/o<una ubicacién poco conveniente de
“la cémara dehtro dcl area ‘a alimentar, la solucién del problema dcbe enca-

oy .

* ' rarse tenlendo en cu?

1fa ademds de las rccomendaciones generales cstab]ec1

[

das en este capitulo las 51gu1cntes.

a) Adaptar el proyecto de modo tal que la estructura de la red se aproxime -

‘a uno de 10' squcnas anteq mencionados.

ub) Mantener una; d15tr1buc1on unlforme de carga entre las dlstlntas salidas,
de fornm.tal que 1a potenc1a de cada una de ollas sea aproximadamente

VT
nﬁmero de salidas a la rcd

-7 En = suma de 1a pqtenéla de todas las salldaq a la red

c) D15tr1bu1r los cables destlnados a la red en forma geomutrlcamente -

A I.H,

eto de fac111tar futuras mod1f1cac1ones.

_'reemplazos ampliac1ones o refuerzos serd 240 mn2 de alumlnlo 6 sus,
eqU1valentes si )a estuv1esen 1nsta1ados. ' '

- Serén con51derados c]1entes 51ngulares aquelloc CU)a potcnc1a max1mn
encuentle entre 40y ¥..200 kVA." S : o

sy bt 'v.‘

[ R
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n't1r dc 60 kVA'bn COHd]L]OhOS e operacién y de 40 KVA para -Jos hucvos
lmpn, dos cn forma rﬂdnnl por uno o dos cablcq ‘directos

11entcs 51npu1arcs dcb:éndosc nnqllzar 1as reservas

S.F
cterist:cas del clxcntc.

SUmJn1stros;~qo deberd. dlsponer de:un: centro de” Transfor

v,

Las acomctldas a'cilentes cuyn potenc1a contratada sca inferior a 40 kVA

érén“rcallzar med1ante derivaciones T . Para potencias iguales o mayo-
comctldds‘SO harﬁn coti’ cntrada y salida“a cliente, disponiéndose

< 1as a

La red deberé estar prov1sta ‘de- secc1on1m10nxo materlalnzadoq en cans ©s-
caJas tipo parcd o acometidas con cntrada

guineras subterrdneas, tipo buzén,
y’sal1da a cliente.. e

1

La separac1on max1ma cntre doq sccc1onam1entos serd de una cuadra (uaproxima-

damente 125 m) para denqldades menores a_20 MVA/km2 y de media cuadra (apro- |
x1madamentc 60 m) pa)n 20 MVA/ka Y superlores.

'i'-
e

Devesta foxma sC reduce el tramo de cable que debe quedar fucra de servicio .

en_caso de falla,ia la vez que se facilitan las futuras modificaciones en la

No se: prever& rcserva entre'los centros vecinos pero se procurard su comu-
“nicaci6n a través de divisiones red abiertas que podrin ser emplcadas en
,mergeh01a o mantenlmlento y facilitaran futuras modificaciones

3 |.|.n. .‘u lvu.l t
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de 1n red peneral, de B.T.. sc
a rcd” pudlondo

‘ fgl&u 9 averid de, un cable,
el despertcect qu:antg los secc:onam1cﬂtos previstos cn 1
los'restantca cnbics pr6x1mos a 1a zona de la falla trdnsportqucn LOHdl:
_c1ones de; emcrgcn01a el; aumento de corriente producido por la pucs'

ra de servicio del tramo averiado, verificando la capacidad térmlch en

’ condlc1oncs de emergenc1a de estos. .

itido,en:la red de . B.L..es dc 5%
nsién-en-el-clicntey~1a

Lo de conce516n.

e T El-yalor de caida de tcn516n méximo.adm
SR ompatlble con ‘la variacifn dete

Este valor es C
;cual estard dentro de los valores fljados por el contr

Lol

i

imas . admltldas en los d:fcrentes puntOS de la

rmadores de subestac16n Y d15tr1buc16n

de ten516n. ‘

las caid dp‘ten516n MAx
" red b4 la regulacién de los transfo
cstarﬁ deflnldo enla norma de chulac16n

;Para la. selecc16n de los fu51b1es a emplear para la protecc1on del ,1stem

ma debe consultarse la ES N° 13. N
ue en el proyecto ‘sblo se 1nstalaran fusibles tipoff
en la medida de lo p051blc al reempla

pos existentes en la red. ;

Es importante destacar q
AP, R.,,tendléndose con el tiempo )

z0 por-gste tlpo de, fusibles de los demﬁs ti

:prev1sto para 1a red general es el de una malla por_;cntfo con
as ‘a los clientcs sin

un cable or veleda y las correspondlentes acometld

“de cuatro a sels serdn des

- De ias:ocho, salldas d1spon1b1es en 1a camara,
Q como salidd

114 red ¥ las restantes a los. clientes 51ngu1ares,
rEd cuando con51derac1ones técnlcas o} econ6m1cas asi'io

Sy E e

,t1nadas“
de refuerzo-a la

mod1f1cac16n en una red quc no opéfa en la
las medldas necc%Ar1as para ir

4\ i :.-;
B

- Cada vez ue se; reallce una

da éescrlta se procurarén

\Ul IR FY S '..t--'.

ntos’ centlos de transfo
s se matcr11llza
as pared, mediant

ntre 1as mnllas de 1os d1st1

.ir,Las lelSlones,red'e
mac16n deberén ser rlgurosamentc controladas. ‘Las misma

]41"r foet
rén desconccfando 16s puentes en cajas csqu1neras o] caJ

e1¢fet1r dé 105 f051b1es. '_ L b

e
e: los 200 kVA deberdn dxqpo‘
istro y i, trnnsfoi
la mismd

es cuya potcnciq nﬁxlmn super:
rmac1on cm ek sugaridel: sunin
n~potenc13'dlqponlhlc‘para

'- Aquelio cllent
de un contro de ‘transfo
dor serd compartldo con la red si:l

‘HOja. | 5 dg':z_ﬂz




do la potcncin dcl txansformldor recomendido

K3
i

dcn51dad dc carga.I

A0 :
ent os ec1nos cuando ra20nes técn:cab y/o 0conmn1ca§

.a11mentad01 (sallda), cv:tﬁndose de»este modo que una falla en una caja
puedd deJar fucra de servicio a mis de un alimentador. De estas cajas
partirén dos’ cables destlnddoq a la red de distribucién de B.T. con pre

'ferenc1a pertenec1cntcs a‘una mlsma bocacalle.

PR R !
quedaia una cuar a sallda d15pon1b1e en chq caja que pJ-

-drﬁ por eJemplo ‘ser- usada para conectar eléctricamente en casos excep-
o clonales dos Salldas que presenten una distribucién de corrientes muy
”un_pUente de reserva d1recto entre salidas y cajas

P4y

beré procuférse que_cuda uno de 1os cables que salen dc la CaJa estén
d!extrano a un dllmentddor dlStlnLO De este modo

108 a11mentadorcs quelse repartan el aumento de corr:ento necesario para

compenSar 1a=puesta fueta de’ serv1c1o del averlado.

S P

v_.;‘
4
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. Cuando cnﬁgp ramo, critre dos cajas Ja mayor parte dc la pOtCHL]d qumnnl.tr1
i ) 5 KA e
;loqicllcntcs se. h1]1c mﬁs cerca de uno de 10% extremns,

)aa‘

lu repdrt i (;_‘101

d1v1516n red ablcrta quc podra ser cerrada en caso de falla dec uno dc.

" dos a11mentadorc€ o
'

"‘A‘ CAAE

C U AchmD :
A Tmtvr:;\ DE | ’ T/.vac_j, - .
ln kfn . B " a ke :
\\snuvn / ' P
mspamdu SALIOAS -

p1SFenIBLES

ALINENTADER 3

¢

amlflcaran ]os dlversos tramos 11as'ra cubrlr todas las.:

Pt g! P

: Vercdas .

Sl an et e : ;.

Aqueilas caJas qua«,se hallen en,la zona exterlor de la. malla tendrén al me

&‘1 red ablerta) con otra caJa de la zona, exterlor de un
R AR

centro vecmo

"'Thn . . - . AN
podran Ser; empleadas en casos, de mantemnuento o even-
emcrgenc1a Ipara transferlr .energia de un centro a otro, en diae.
to consumo -no-haga Superari la. capac1dad telmta de emer

[T _‘ ‘*‘i.’lr, ;

- gencm adoptafla para los. c'\bles. ! l _
vt i AR I I N L
: » - _ ) ’ LITE

; GOy 1 ENTRE .
o l rmun'S . .
1

i SR
: il ! | — n,
; ) I o 1
J o l

~ | l | |

. T 1 . .
! |
| ' ; ALT[RNAT/VA

13
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" cmplcur pn)ﬂ ]d protccc1on de ]

Nu 13.

. . ﬁ Yoe -
FTCREIVEET
Rod cn An]llo 0flazo con OPOYILIOH Radiil

‘mayores de 20 MV\/LmZ se cmp]cara una 1cd rad:a] .de B.T.

‘f.a.red genera] de B T cubrjld la zona con un cahlc por vcrcda y estnra
ompncsta por frnmoq dilmontados en forma rad:a] dcsdc los dlqtnntoq cen
tros. DJchos tramos no dchc1nn tener una longitud mayor dc 2 cuadras para
dbﬁ‘ldQJos menoreb de 50 MVA/ka ni mayores de 1 cuadra para 50 \NA/kmz

Lo§ cllcntes 51ngu1ares tamblen qeran allmentados en forma radla] por
cables destlnados cxc]u51\ﬂmcntc al LOHHUNO de uno o varios do ol]os.

 105 dJstlntos tlamos que conforman la re ed estarqn conectados cn el oxtre
o opﬂosfo a1’ tran%formador con otro tramo pertencciente al mismo centro

o6 a otro vculno a travé¢ dc uma divisitn red-abicrta.

garse urn sum1n1<t10 reduc1do (50%) med;ante el cierre de esta division.

; Cuandd d@bldo a'la’ coanpUracnon de 1a red esta disposicién de a pares
sea pozo factlble thhléa'o'cconémlcamonto podrd recurrirse al uso de
a)ns “tipo pared dondé concurlnn tres cables, estableciéndose en ese

punto una division red ablerta con la posibilidad de unir dos cualguie-

ra de los cables.” _
“ En el caso de c11entes smngulares dicha comun:cac:én a trave< de una

'd1v1s16n red ab1erta_podpa matcrlallzamsc «én’ una’ caja cquJncra.o “toma
‘parod que a 5U vez 51rva dc comunicacidn entre dos 1ramos de 1n ]Gd ge-

-neral

" Hoja 8 de 13
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B!

] . wHe .
nes para cliEstud1o del’ mcrcado F]Lctrlco.

Se denom1na. §

i

- Potencia’ un1tar1a dc un suministro: la potencia de p]CO de una Cdrga i

e]emmntal v1sta e 21 punto de entrega. - : S

- Potenc1a snmu]tanea de VdTldS cargas clementales: La potcncla requerl-

TR E

da en un momeﬁto dado por 'un conJunto de cargas elcmentales.

i

- Factqr de 51mu1Lanc1dhd coefxc1onte menor que 1, que se ap11ca ala

suma de 1as potenc1as mét1mas de c11entes que se hallan ‘sobre el elemen-
to de red con51dcrado, para obtener la potenc1a cho simultdnea.

Cuando la, caracter15t1ca de las cargas de una zona es aprox1madamcnte
‘homogénea (EJ.~ re51denc1a]), se podrd determinar la misma a partir de
1a potonc1a promcdlo por consunidor -y &n funcién del nume1o de v1v1endas
conectadas ala red, 10 que se 1nd1ca en’el plano N°679911.

T I

La varlac16n de 135 cargas en el t1empo depende de dos fenémenos.
. Y N IS PR NI

u;!s - B dcsarro]lo horlzontal es el crecimiento debido a la aparicidn de

c11entes nuevos.

o

58

- El'ﬂesarrollo'“ertical' es el crecimiento debido al aumento de las

.cargas un1tar1as ya alimentadas.

Una Vez efectuad ﬂei estudlo .0 en caso de, falta de este habiendo est1-

 factor de mu1t1p11cac16n m.

la expres;én?generﬁi résulta: o IR T

n

Dcmanda o den51d1d en el ano cero.’

Demﬂnda o'den51ddd cqpexadn en.el .afio n.
Thsa relat:va porcentual de crecimiento total - anunl._ I

‘4__‘“

L P

némero -de afios del periodo eniestudio, - . v r pr el




- Verificacion de 1a scccidn de Jos conductores.

. Lsta verificacién se hard para condiciones normales y para condicio-

nes de. emergcnc1a.-:

In cond1c1onos normales, COHOCJdd la potcnc1a a entregdr por Cddd ali-

eterm:har la intensidad COY[OSpond]CHtC D

V::l ,‘4(‘-

mentador ge dab

P mix,

;vfiq U cos ?

I ma’l‘xnv, =

misible del cable, indicada en el tabla II.
"Bstos valores de corriente normal admisible han sido calculados tenicndo
‘en cuenta el tipo de cable y la influencia de los empalmes y derivacio-

“Para condiciones de emergencia, se hard el andlisis de contingencias, es
“dec1r para cada una de las alternativas posibles de salida fuera de ser-
sicio de una.alimentador u otro trawo de” 1a red, se determinard la nueva

‘configuracion operativa de la molla y la nueva distribucién de corrientes.

. Las corrientes asi obtenidas no deberdn superar la corriente de emergen-
cia admisible iniicada en la tabla ancxa.
Cuando deban proyectarse nuevos tramos para la red general asi como reem

plazos o refuerzos, la seccién a emplear serd 240 mm2 de aluminio.

Verificacidn dc 1a éecc:on de conductores;po1 caida de ton91on
:Referenc1as Vax ‘tabld de Co n%tanto% fundamenta]cs de las Redcs de Dis-
tribucioén. ,

‘la caida de tensién relatlvn p01centua113 U s para una potonc1a a trans

11t11 dada P, en-un’ s:stcma trifisico,’ - U-rédsulta:

l> U %céip 1
U

(R + X tg‘f ) 10

lloja 10 dec 13




Siendo:

po= ﬁotchcin a transmitir en kW
1 =; Longith de 1a linca cn metros,
R = Resistencia Shmica en =& /km.
R .= Reactancia en ~%- /km.
U = Tensibn de servicio cn Volts.
' = Angulo de potencia 'v 1
Au = Cafdn dd¢ tensidn relativa en porciento.

la cafda de tensién es directamente proporcional al momento cléc= "~

trico de carga.

o

Hoja 11 de 13




Sy TABLA 1

,MALLA _POR_CINTRO

O T A

nas cn=fUnc16n do 1n dens1d1d de carga cst1mndu a 5 afos. : - :

IR 500 800 1000
\“;Vlvlv.. S

[
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TABLA__T1 e

£} IS T B

CONSTANTES FUNDAMISUALLS D IA RED D) BT, 380/220 V.

‘-,"

. T t

» f Corrien-| Corricnte
ST s o s . .1 te por- |de cmer- | Potencia

C or | Seccidén P\islacion |. . :

onﬂuct | RSN IrAT RIS mal.. jgencia

. dmisiblefAdmisiblc

lesisten-| Reactan- l]thx
Admisible] cia ‘cia l’ '

m2 b A oA L a | o | omse | Kok

sx240/1200 XLPE | 260 | 405 | 170 0,360 0,070 3.

3x185/95 | XLPE | T za0 | 352 145 0,210 | 0,070 27-

3x150/70 | XLPE | 195 312 | 130 | 0,264 [ 0,070 23

3x120/70 | XLPE | 175 280 115 |o,324 | 0,070 | 19

5x95/50 | XLPE . | 155 ag | 100 [o410 | om0 | 16
3x50/25 | XLPE 100 160 1 g0 0,822 | 0,073 | é}
4185795 | API | a8 408 170 | 0,124 - | 0,084 39
150770 | AP | 7230 ws | 150 | 0,155 0,084 33
3x120/70 | APT | 200 320 135 | 0,190 | 0,082 29
3x05/50 | ' API % 180 -288 420 0,240 0,083 24
. wi0/35 | AT %L‘ ‘s | 232 | s 0,331 - | 0,084 18
3x50/25 . API ??“'j “““ j20 1 192 I 8o | 0,478 0,085 15
“fx240/120  .API A oas | 0 145 | 0,157 | 0,084 33
axigs/os | AP |95 | 312 | 430 [0,200 - | 0,084 2
x120/70 | AT | 160 256 j0s | 0,315 | 0,082 | 19
505/50 | API | 130 208 | 90 |0,39% | o083 | 16
3x50/25 '-5 At | 90 144 o |0,795 +| 0,085 j.'

_Condlmoncq de tendldo. tcmperatm a del terreno 25°C, 1c-t:1qt1\'1rl'ul témica del tt'rrch
100°C c/W, pmftmd]d.ld 0,80 m, dos cables por zanjn con canaleta. Ios valores cnic
_lados fueron roducu]os a wi.75% ‘por- razones-de-reseriai scouridint. :

 ,-= 50‘; y cos L" =0,8 .5'."1 ‘. B A -.3" 04



. MALLA- POR GINIRO

CLDENSIDAD = -4 BVA/Km2

FRCIAT BEL TRAKSFORIIOR = 500 KVA

© CANTIDAD DE MWZANAS TOR CENIRO = 9

4 SALIDAS A LA RED GENFRAL

~-
¥
!

Ve

%
\.,«—C{)

" {)"N/

7).

3
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MALLA POR _CENTRO

. DJENSII?AI) = 6 MVA/KinZ ' .
POI‘E\'CI/\_ DEL TRANSEORVAIOR = 500 KVA
C/\NI‘iD/\D DEE MAY '7.:,\.\'.-’\5 POR CENTRO = 6
4 SALIDAS A LA RED GENLERAL

-
A e i 5 et m e o o 2 s b Y
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| H ‘ 1 '
1 ¢ 1
; [N H
H H |
. | i H
: i !
| 1
,
! i
. PR

Lo : .
! ..-, 1 . 1 ':
H { ' i
H | ‘ f t .
N ' »
‘ A b i : !
S TR [ ' !
i o 3 | : .
I | R N | Bt mws oy s sor teem o ve
A
.
. .
. - ,
i
: P ;
: o
kL




DENSTDAD ~ = 6 (8) ‘WA / Km2 -

CPOTENGTA DEL CTRANGEORNANOR =
CANTINMAD D MANZANAS Pon CENTRO

P

6L SALTDASSA TA BED GEXERAL

- 800 (1000) kYA

= 9!

€L
s

: ) Se—
S —— S I A
) : N < --:\ &
_{l o -———»__._i;il:....... it -
. J g I R
: )
R }
!
| -
]
lloja

3

de

0




o ' © UMALIA POR CENTRO

'DENSIDAD = 8 (12} MVA/KinZ
- POTENGIA DEL TRAXSFORADOR = 800 (1000) kVA
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CANTIDAD DE BANZANAS POR CENTRO = 4

5 SALIDAS A LA RID GENERAL

POFINCIA DEL TRANSIORRDOR = 800 (1000) kVA
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1-OBJETO Y ALCANCE

La presente especificacién técnica tiene por objeto
establecer los lineamientos que deberan
considerarse para la planificacion y el proyecto de las
redes de distribucion de urbanizaciones especiales
tales como los clubes de campo y los barrios
cerrados de viviendas unifamiliares (del tipo
confinadas y sin manzanado regular), barrios
abiertos de viviendas unifamiliares, chacras y
complejos habitacionales con amplios espacios
verdes.

Los materiales y los tipicos de montaje de las
instalaciones mencionadas en este documento que
se instalen en este tipo de urbanizaciones deberan
responder a las especificaciones técnicas de
EDELAP, sin importar si la provision la realiza ésta
Distribuidora, el cliente U otro Organismo.

Todos los materiales y el equipamiento que se
instale debera contar con los protocolos de ensayos
de tipo y de recepcién que se establezcan en las
normas IRAM 6 IEC, y los que requieran las
Reglaméntaciones  Nacionales, Provinciales vy
Municipales que sean de aplicacion.

EDELAP se reserva el derecho de asistir a la
realizacién de los ensayos de recepcion y de fipo
(solo para el caso de no contar con ellos). A tal
efecto el cliente informara con 15 dias de
anticipacién la fecha, hora y lugar de realizacién de
los ensayos.

Los materiales deberan contar con la aprobacién de
EDELAP 5 dias antes de su instalacion.

2 - CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LA
ZONA

Las redes de baja y media tensién de éstas
urbanizaciones requieren un andlisis especifico
debido a caracteristicas particulares de demanda y
entorno geografico, como ser:

e Los clubes de campo 6 los barrios cerrados son
conjuntos de viviendas unifamiliares
generalmente de un nivel de confort medio 6
elevado. La urbanizacién se caracteriza por un
trazado de manzanas irregular, confinado en una
zona de acceso restringido, existencia de
espacios verdes y lotes amplios. La densidad de
viviendas es baja y los consumos unitarios son
generalmente elevados.

e Los barrios abiertos son conjuntos de viviendas
unifamiliares generalmente de un confort medio
o elevado. Este tipo de urbanizacién, con calles
de libre circulacién, puede presentar un

manzanado regular o irregular, existencia de-

espacios verdes y lotes de dimensiones amplias,

densidad de viviendas bajas y consumos
unitarios elevados.

e Los complejos habitacionales son conjuntos de
viviendas en propiedad horizontal, generalmente
ubicados en predios con amplios espacios
verdes comunes arbolados y con distribucién
irregular de calles.

e Las chacras son conjuntos de viviendas
unifamiliares generalmente de un confort de nivel
medio o elevado. Todas ellas agrupadas sobre
varias hectareas de campo.

3 — DETERMINACION DE LA POTENCIA A
SUMINISTRAR

3.1 —~ CONSUMOS INDIVIDUALES

COMPLEJOS HABITACIONALES CON ESPACIOS
VERDES

La demanda por unidad de vivienda de complejos
habitacionales en propiedad horizontal se estimara
en base al nivel de confort esperado (en relacién con
el nivel socioecondémico de sus futuros ocupantes) y
a la superficie de cada una, pudiendo utilizarse una
tabla similar a la de la Figura 4 del Anexo 1. Ademas
debera estimarse la potencia demandada por los
servicios generales de los edificios.

CLUBES DE CAMPO Y BARRIOS CERRADOS

En este tipo de urbanizacion, inicialmente existen el
loteo y los servicios generales (confiteria, club house,
piletas, espacios para deportes, etc), no pudiendo
precisarse si los lotes seran ocupados por unidades
de vivienda ni las dimensiones de éstas Ultimas. Es
de esperar que en los lotes grandes y de forma
irregular se instalaran grandes viviendas, con gran
consumo de aire acondicionado, bombas de agua
para piletas, iluminacion de areas parquizadas, etc.
De igual forma, si los lotes son de menores
dimensiones, es posible que un cliente adquiera dos
lotes, construyendo en uno la vivienda y utilizando el
otro como parque.

En los barrios cerrados, cada lote esta ocupado
desde el inicio por una vivienda unifamiliar, pudiendo
estimarse su consumo individual con mejor
aproximacién. La potencia unitaria maxima por
vivienda se estimara en base a los artefactos que se
espere que puedan llegar a instalarse en cada
unidad, segun las dimensiones de las
construcciones, del terreno y el nivel de confort
esperado. Para su calculo se confeccionara una
tabla como la Figura 4 del Anexo 1.

Los factores de aporte a la demanda maxima de
cada tipo de carga de la instalacion, se estimaran en
relacion al escenario planteado, sea invierno, verano,
horario diurno 6 nocturno, contemplando los usos y




costumbres promedio, debiendo evaluarse la peor
situacion. En la Figura 4 se anexa un ejemplo de
calculo de la potencia unitaria de una casa de campo
de muy elevado nivel de electrificacion, para un
escenario estimado en dia de verano y en horario
" nocturno.

A modo de control, se pueden emplear los valores de
demanda por vivienda establecidos por el
Reglamento para la Ejecucién de Instalaciones
Eléctricas en Inmuebles de la Asociacidon
Electrotécnica Argentina.

BARRIOS ABIERTOS

En este tipo de urbanizacién se considerara cada
lote ocupado por una vivienda unifamiliar, con las
mismas consideraciones que se requieren para
barrios cerrados. La potencia unitaria maxima se
estimara en base al nivel de confort esperado, y
también a la superficie edificada. Se podra utilizar
una tabla similar a la que figura en la Tabla 4 del
Anexo 1.

Asimismo, y a modo de verificacidn, se puede
determinar el grado de electrificacién a partir del
calculo de la demanda para una vivienda establecido
por el Reglamento para la Ejecucién de Instalaciones
Eléctricas en Inmuebles de Ila Asociacion
Electrotécnica Argentina.

CHACRAS

La demanda por unidad se estimara en base al nivel
de confort y a los servicios que estas poseen
pudiendo utilizarse una tabla similar a la de la figura
4 de Anexo 1.

3.2 — CALCULO DE LA POTENCIA DEMANDADA
La potencia maxima a servir se calculari
considerando el crecimiento horizontal y vertical
esperado de la demanda. La potencia de
transformacién a instalar se determinara para un
plazo medio (5 afios). Por otro lado, la estructura de
la red de baja y media tensién debera considerar el
crecimiento futuro a largo plazo (no menor a cinco
afios). En todos los casos, para el calculo de la
potencia demandada en afo cero por un grupo de
clientes asociados a un tramo de red 6 centro de
transformacién, puede \utilizarse la expresién
siguiente:

Pa'em=PunXFsXN+ZFc><Pnr+Pap

donde

P4em €s la potencia demandada en afio cero para la
urbanizacion en estudio

P., es la potencia unitaria estimada para un cliente
tarifa 1

F; es el factor de simultaneidad

N es la cantidad de clientes tarifa 1 de la
urbanizacién

F. es el factor de coincidencia de la potencia
demandada por suministros no residenciales
(comerciales, servicios generales, etc), con Ia
potencia maxima demandada por los clientes
residenciales.

P, es la potencia contratada por suministros no
residenciales

P,, es la potencia demandada por el alumbrado de
calles y espacios comunes

El factor de simultaneidad a aplicar se obtendra de la
curva que corresponda (Figuras 5 y 7 del Anexo 1),
segln se trate de viviendas de alto 6 bajo confort
(existencia de aire acondicionado). Se prevé que en
general, las viviendas de un club de campo 6 barrio
cerrado son de alto nivel de confort. En estos casos,
la potencia simultanea (potencia unitaria x factor de
simultaneidad) por cliente a nivel de centro de
transformacion puede resultar del orden de 2 a 4 kW.

Para el céalculo de la potencia demandada por las
viviendas, pueden también emplearse resultados de
mediciones en un barrio de caracteristicas similares.
El factor de coincidencia se evaluara en forma
particular conforme a las caracteristicas de consumo
de los suministros comerciales 6 generales.

Finalmente, para determinar la potencia de
transformacién necesaria, se proyectara a 5 afios la
potencia calculada para el afio cero con la tasa de
crecimiento esperada. El proyectista debera
presentar una memoria de calculo con la estimacion
de la potencia unitaria, la potencia abastecida por
cada centro de transformacién y con las corrientes
en cada tramo de la red de baja tension. Dicha
proyeccion se realizard para cada uno de los 5
primeros afios, por cada centro de transformacién, a
fin de que EDELAP cuente con la informacién que le
permita realizar la planificacion de sus redes.

Las instalaciones de Alumbrado Publico, en el caso
de los Clubes de Campo y los Barrios Cerrados,
formaran parte de los servicios generales
contratados por el cliente.

Para grandes extensiones, como el caso de Club de
Chacras, se alimentaran grupos de luminarias con
mediciones de servicios generales desde la red de
distribucion.

En el caso de los Barrios Abiertos, no se tendran en
cuenta estas consideraciones, dado que para este
tipo de urbanizaciones el Alumbrado Publico es
administrado por el Municipio al cual pertenece.
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4 — RED DE MEDIA TENSION

Segun las caracteristicas del area a abastecer puede
resultar necesario el desarrollo de red de media
tensidén para incorporar nuevos centros de
transformacién. Las secciones normalizadas para red
aérea seran 3x120 Al-Al y 3x50 Al-Al, mientras que
para red subterrdnea seran de 3x1x185/50 Al-Cu y
3x1x50/25 AlI-Cu segin especificaciones de
EDELAP.

La red de media tensiébn a desarrollar en estos
predios serd aérea, a menos que existan requisitos
particulares del promotor del barrio por hacerla
subterranea, en cuyo caso éste debera hacerse
cargo del proyecto y tendido correspondiente,
siempre bajo las normativas y tipicos de montaje de
EDELAP.

Cuando la red de media tensién sea aérea se debe
priorizar su tendido por calles, estas deben ser
transitables y de libre acceso .

De no ser posible el tendido por calle o sea
necesario el tendido por dentro del predio el
promotor o planificador del barrio debe contemplar
en el proyecto una franja de servidumbre que
responderd a lo establecido en la Reglamentacién
para la Ejecucién de Lineas Aéreas Exteriores de la
Asociacién Electrotécnica Argentina.

Cuando la red de media tensién sea subterranea, su
topologia debe ser tal que siempre exista reserva
para reposicién del servicio, en un tiempo menor al
limite establecido en el subanexo 4 del pliego de
concesion (calidad de servicio técnico en etapa 2) y
en la resolucién ENRE 527/96. Esto sera valido aln
cuando se desarrollen tramos de red subterranea
derivados desde la red de media tension aérea
perimetral.

La red de media tensién a desarrollar podra tener la
siguiente configuracién:

* Red aérea troncal con reserva y ramales radiales
aéreos derivados.

* Red subterranea en anillo (anillo principal).

¢ Anillo secundario subterraneo derivado desde la
red troncal aérea 6 subterranea, preferentemente
de un par de alimentadores diferentes.

e Alimentacidn en punta con red subterranea

Las distintas posibilidades se pueden observar en la
Figura 1 del Anexo 1.

RAMALES RADIALES AEREOS DERIVADOS DE
LA RED TRONCAL AEREA

Los ramales se derivaran desde la red troncal con
reserva, mediante fusibles seccionadores. Cuando
se instalen plataformas, los mddulos no excederan

los 300 kVA. No se prevé reserva frente a falia del
ramal, por la baja cantidad de fallas propias anuales
y los bajos tiempos de reposicién esperados.
ANILLO SECUNDARIO SUBTERRANEO
DERIVADO DE LA RED TRONCAL

Se recomienda este tipo de instalacién para el caso
en gue se deba incorporar mas de un centro de
transformacién sobre la red de media tensién. El
anillo secundario se podra derivar desde la red
troncal aérea mediante fusibles seccionadores
unipolares, 6 desde la red troncal subterranea desde
una camara existente que disponga de una celda
libre 6 tenga espacio suficiente para instalarla; de no
existir una camara que reuna estas condiciones la
derivacién se podra realizar mediante la instalacién
de una caja seccionadora de tres vias. Para la
ejecucién del anillo secundario se utilizard cable
1x50/25 mm?,

ALIMENTACION DE CENTRO DE
TRANSFORMACION EN PUNTA CON RAMAL
SUBTERRANEO

Podra utilizarse cuando resulte impracticable la
conformacién de un anillo secundario, en situaciones
tales como:

e Cuando se incorpore un solo centro de
transformacion
e En caso que la integracién de un centro de
transformacion a un anillo secundario con otros
centros de transformaciéon requiera, por la
configuracion de las calles, de una extensién de
red muy superior (mas del doble) que Ila
necesaria para derivarlo directamente de la red
perimetral.
La derivacién desde el troncal se realizara de igual
forma que el caso anterior.
Como se trata de red subterranea, debera existir
reserva en media tension. Esta se realizara
tendiendo en la misma canalizacién dos ternas de
1x50/25 mm? , donde una operara en carga (terna
principal) y la otra quedara permanentemente bajo
tension sin carga (terna de reserva). Ambas ternas
estaran conectadas en forma permanente y normal
del lado red. Del lado del centro de transformacion,
mientras la terna principal esté en condiciones
normales de operacion, la terna de reserva se
encontrard abierta en la caja seccionadora (en el
caso de centros de transformacion tipo pozo y/o
integrado), en la celda (centro de transformacién a
nivel) & en el seccionador (plataforma), segun
corresponda. La terna que opera normalmente en
carga llevard instalado un juego de indicadores de
cortocircuito en su extremo del lado red. En caso que
aparezca una falla en el cable de la terna principal,
se procedera a deshabilitar y retirar las conexiones
del cable fallado y a conectar la terna de reserva en
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el lado del centro de transformacion, rehabilitandose
el servicio.

5 — CENTROS DE TRANSFORMACION

Los centros de transformacién a instalar en estos
predios seran del tipo monoposte (simple 6 banco), a
menos que existan requisitos particulares del
promotor del barrio por hacerlos subterraneos, en
cuyo caso éste debera hacerse cargo del proyecto y
tendido correspondiente, siempre bajo las normativas
y tipicos de montaje de EDELAP. En el caso de
adoptarse la configuraciéon subterranea se instalaran
centros tipo camara a nivel, pozo 6 integrado.

Las caracteristicas principales de cada uno de estos
centros se indican a continuacién:

CENTRO DE TRANSFORMACION TIPO CAMARA

ANIVEL

» Transformador hermético de llenado integral
hasta 1000 kVA

o Celdas de proteccién y maniobra, modulares
compactas, encapsuladas en SF6

e Celda de maniobra modular compacta
encapsulada en SF6, para terna de reserva ( si
fuese necesaria)

e Tablero de baja tension con seccionador bajo
carga

CENTRO DE TRANSFORMACION TIPO POZO

o Transformador hermético de pozo (sumergible)
hasta 500 kVA

e Caja seccionadora sumergible de 3 6 4 vias (una
via para terna de reserva), encapsulada en SF6

+ Gabinete de proteccion y maniobra tipo buzdn de
6 campos con 4 seccionadores fusibles

CENTRO DE TRANSFORMACION TIPO

INTEGRADO

+ Transformador hermético integrado hasta 500
kVA

* Caja seccionadora sumergible de 3 ¢ 4 vias (una
via para terna de reserva), encapsulada en SF6

e Tablero de baja tensién incorporado en el
transformador

CENTRO DE TRANSFORMACION TIPO

PLATAFORMA MONOPOSTE

o Transformador bifasico hasta 100 kVA 6 banco
de tres transformadores hasta 3x100 kVA .

* Seccionadores autodesconectadores para media
tension

e Seccionadores unipolares para terna de reserva

e Seccionadores fusibles para baja tension

6 — RED DE BAJA TENSION

La red de baja tensibn a desarrollar en las
urbanizaciones especiales sera aérea, a menos que
existan requisitos particulares del promotor de las
mismas por hacerla subterranea, en cuyo caso éste
deberda hacerse cargo del proyecto y tendido
correspondiente, siempre bajo las normativas vy
tipicos de montaje de EDELAP S.A..

6.1 —RED DE BAJA TENSION PARA ZONA DE
COMPLEJOS HABITACIONALES

La necesidad de desarrollar la red de baja tensién
dependera exclusivamente del consumo de cada
edificio y de las distancias que los separan, pues
puede resultar factible instalar un centro de
transformacién en cada uno.

6.1.1 — RED AEREA

Las extensiones de la red de baja tensién para
alimentar edificios se ejecutaran con cable
preensambilado. Las secciones normalizadas son
dos: 3x50/50 Al y 3x95/50 Al, exclusivamente. La
posibilidad de desarrollo de la red aérea de baja
tensién dependerd de la potencia y distancia que
separa los edificios, por lo que se deberan analizar
las caidas de tension resultantes y los costos de
instalacién y costos capitalizados de pérdidas
técnicas de la red. Si las caidas de tension resultan
inadmisibles, o bien el costo total (instalacion mas
pérdidas) de la red de baja tensién resultan
elevados, puede resultar factible instalar un centro de
transformacién por cada edificio, desarrollando mas
la red de media tensién en lugar de la de baja. Esto
puede evaluarse con las curvas de la Figura 9 del
Anexo 1.

6.1.2 — RED SUBTERRANEA

Solo cuando sea requerido por el promotor de la
urbanizacion, la red de baja tension sera subterranea
y se desarrollara conforme a las pautas siguientes:

e Cada unidad debe tener en su acometida
entrada y salida de red, para tener posibilidad de
reposicion rapida del servicio frente a una falla
de baja tension. Segun las potencias de las
unidades, la red de baja tension sera en anillo 6
cada unidad sera abastecida por dos cables
exclusivos desde el centro de transformacion.

e En caso de no existir la caja de toma en el
momento de realizar el tendido del alimentador,
se dejard enterrada la reserva necesaria del
cable de acometida al cliente, para ejecutar la
futura conexion en cada uno de los lotes (haya 6
no construccion al momento del tendido), ta!
como lo indigue la planificacion del barrio.

e Los cables a utilizar seran de 3x95/50 mm? Al 6
3x240/120 mm? Al. La seccién de minimo costo
total (instalacion + pérdidas) para una carga

Hoja N° 5




dada se puede obtener de la Figura 8 del Anexo
1.

e Para potencias tales que la diferencia de costos
totales (instalaciéon + pérdidas) entre el cable de
media y el de baja tensidén sea considerable,
puede resultar conveniente (segun la distancia
entre edificios) extender la red de media tensién
e instalar un centro de transformacién en cada
edificio. Las diferencias de costos totales entre el
tendido del cable de baja tensién y el de media
tension se puede ver en la Figura 8 del Anexo 1.

6.2 — RED DE BAJA TENSION PARA CLUBES DE
CAMPO, BARRIOS CERRADOS O BARRIOS
ABIERTOS

6.2.1 — RED AEREA

La red de baja tensién a desarrollar en estos predios
sera aérea, a menos dque existan requisitos
particulares del promotor del barrio por hacerla
subterranea, en cuyo caso éste deberd hacerse
cargo del proyecto y tendido correspondiente,
siempre bajo las normativas y tipicos de montaje de
EDELAP. Las secciones normalizadas son dos:
3x50/50 Al y 3x95/50 Al, exclusivamente. Para
adoptar la seccidén econdmica de conductor en
funcién de la carga prevista en cada tramo de red se
puede emplear la Figura 9 del Anexo 1.

6.2.2 - RED SUBTERRANEA

Las redes de baja tensidon seran subterraneas
solamente cuando sea particularmente requerido por
el promotor del barrio, en cuyo caso éste se hara
cargo del proyecto y construcciéon (siempre bajo las
normativas vigentes en la empresa). Las redes
subterrdneas de éstas urbanizaciones pueden tener
caracteristicas diferentes a las de la red subterranea
urbana. Las pautas para la elaboracion del proyecto
son:;

ASPECTOS GENERALES

e Las redes se estructuraran con cables troncales
de los que se derivaran los anillos secundarios.

* Los circuitos operaran en forma radial

+ Eltendido de la red subterranea se efectuara por
ambas veredas conectando los clientes a través
de cajas de entrada-salida.

TRONCALES
e Se estructuraran en anillo para tener posibilidad
de reposicién rapida de servicio.

o Se utilizaran cables de 3x240/120 mm’ Al 6
3x95/50 mm? Al, segun resulte del calculo.

DERIVACIONES

¢ Seran en anillo, con conductores de 3x95/50
mm? Al 6 3x35/16 mm? Cu.

e La vinculacion con los troncales se hara
mediante gabinetes de maniobra tipo buzén de 3
6 6 campos, segun las necesidades.

o La acometida a los clientes desde la linea se
hara a través de una caja de entrada-salida, con
barras de conexién. Las cajas de entrada-salida
a instalar en los ramales para seccionar tramos,
seran similares a las de toma, con el agregado
de elementos de maniobra en reemplazo de las
barras de conexidén, que permitiran agilizar las
maniobras en caso de emergencia o necesidad
de modificacién de la configuracién del circuito.

e En caso de no existir la caja de toma en el
momento de realizar el tendido del alimentador,
se debera dejar instalada la caja de entrada —
salida y enterrada la reserva necesaria del cable
de acometida al cliente, para ejecutar la futura
conexion en cada uno de los lotes (haya 6 no
construccion al momento del tendido), tal como
lo indique la planificacién del barrio.

La topologia de red a emplear se puede ver en la
Figura 2 del Anexo 1.

SECCION DE LOS CONDUCTORES

Las curvas de la figura 8 del Anexo 1 permiten elegir
la seccion a la que corresponde el menor costo total
(instalacién + pérdidas) para una carga dada.
Ademas, los conductores de cada tramo de red
deben seleccionarse de modo que verifiquen las
caidas de tension admisibles tanto en condiciones de
red normal como en contingencia.

7 — CAIDAS DE TENSION ADMISIBLES

El valor maximo admisible para red aérea es de 8 %
y para red subterranea de 5%. El proyectista debera
realizar una memoria de calculo con la verificacién
de las caidas de fension en los puntos mas
comprometidos de la red de baja tensién, tanto en
configuraciéon normal como en contingencia. La
contingencia a considerar es una falla en el primer
tramo de la alimentacién normai.
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8 - ANEXO 1 - TABLAS Y FIGURAS
FIGURA 1 - ESQUEMAS POSIBLES DE RED DE MEDIA TENSION

RED SUBTERRANEA

Anillo secundario derivado de . . . Centro de transformacion derivado
Anillo secundario derivaco de red troncal subterrdnea con ramal
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FIGURA 2 - EJEMPLO DE TOPOLOGIA DE RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION
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FIGURA 3 - CARACTERISTICAS DE CABLES Y LINEAS PARA RED DE BAJA Y MEDIA TENSION

RED AEREA

3x50/50 Al 0,743 0,10 117 77 8.8
3x95/50 Al 0,372 0,10 190 125 16,2
3x50 Al-Al 0,806 * - 195 ** - -
120 ALA 0520 U F — B - - . -... -

*. medido en corriente alterna a 80°C
**: para una temperatura ambiente de 40°C, cables expuestos al sol y viento de 0,6 m/seg
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*: medido con corriente alternay a 90°C

FIGURA 4 - EJEMPLO DE PLANILLA PARA LA ESTIMACION DE LA POTENCIA UNITARIA MAXIMA ACTIVA Y

APARENTE PARA CLIENTES




RESIDENC

IALES

! 5

2‘;:15:;:11?'::d:tfﬁfrrescentes 7 Wim? | 0,85 400 | m’ 2,80 1,66 0.70 1.96 1.18
lluminacién parque 0,35 W/m? | 0,60 i 1000 : m? 0,35 0,47 0,70 0,25 0,33
lluminacion piscina 3 Wim?: 1,00 200 :m? 0,60 0,00 1,00 0,60 0,00
Televisor 65 w 0,80 2 u. 0,13 0,10 0,50 0,07 0,05
Computadora 100 W 070 1 u. 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00
Equipo de audio 130 w 0,70 1 u. 0,13 0,13 0,50 0,07 0,07
Aire acondicionado 1230 0 W 078 3 | u 3,69 2,96 0,50 1,85 1,48
Heladera - 140 T W ;066 1 u. 0,14 0,16 1,00 0,14, 0,16
Freezer 180 | W 066/ 1 o u. 0,18 020 100 018 020
Calefaccion eléctrica 1000 W 1,00 2 u. 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cafetera 700 w 1,00 1 u. 0,70 0,00 1,00 0,70 0,00
Plancha 800 w 1,00 1 u. 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00
Lavaropas 400 W 0,70 1 u. 0,40 0,41 0,00 0,00 0,00
Ventilador 90 W | 0,70 2 u. 0,18 0,18 0,50 0,09 0,09
Extractor 920 W 0,70 1 u. 0,09 0,09 1,00 0,09 0,09
Cortadora de cesped 800 W 0,65 1 u. 0,80 0,91 0,00 0,00 0,00
E;eric;;°d°mes“°°s rotativos 50 W 060 1 u 0,05 0,07 5,50 0,03 0,03
Horno microondas 800 W 0,95 1 u. 0,80 0,26 1,00 0,80 0,26
Bomba de agua casa 500 w 0,70 1 u. 0,50 0,51 1,00 0,50 0,51
Bomba de agua piscina 750 w 0,75 1 u. 0,75 0,66 1,00 0,75 0,66
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FIGURA 5 - FACTOR DE SIMULTANEIDAD PARA CLIENTES RESIDENCIALES
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FIGURA 6 - FACTOR DE COINCIDENCIA
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FIGURA 7 - FACTOR DE SIMULTANEIDAD PARA CLIENTES RESIDENCIALES
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FIGURA 8 - COSTOS TOTALES DE CABLES SUBTERRANEOS DE BAJA Y MEDIA TENSION (INSTALACION +
PERDIDAS)
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Corriente [A}

Para utilizar este grafico, la corriente de los cables de media tension debe referirse a la equivalente en baja
tensién. Los costos totales estdn compuestos por los costos iniciales de instalacion (excluyendo accesorios,
reparacion de veredas, reconstruccion de calzadas y acometidas domiciliarias), y los costos de pérdidas anuales
capitalizados para 10 afios con una tasa de interés del 15%, variables con la carga.
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FIGURA 9 - COSTOS TOTALES DE LINEAS AEREAS PREENSAMBLADAS DE BAJA TENSION (INSTALACION
+ PERDIDAS)
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9 - ANEXO 2 - REQUISITOS PARA PEDIDO DE
FACTIBILIDAD

Cuando el promotor de la urbanizacién realice el
pedido de factibilidad, debera acompafar el mismo
con al menos la siguiente informacion:

Plano con ubicacién geografica de Ila
urbanizacion

Plano con el esquema geografico y unifilar de
la red eléctrica propuesta indicando Ilas
caracteristicas eléctricas principales de los
elementos que la componen

Memoria de célculo, donde como minimo se
debera incluir la cantidad de clientes, la
potencia instalada de los clientes, la potencia
instalada de los servicios comunes, el factor de
simultaneidad a nivel del cliente, el factor de
simultaneidad a nivel del centro de
transformacion, factor de simultaneidad de los
servicios comunes, perfii de tensiones en
diferentes puntos de la red (especialmente en
los finales de linea) y el algoritmo utilizado, el
valor de corriente circulante por troncales y
derivaciones {(en particular en el punto de
suministro), los criterios de seleccién de las
secciones de conductores y potencias de
transformadores.

Estimacion de la evolucién anual de la
demanda

10 - ANEXO 3 - REQUISITOS PARA PEDIDO DE
SUMINISTRO

Cuando el promotor de la urbanizacién realice el
pedido de suministro, debera acompanar el mismo
con al menos la siguiente informacién debidamente
corregida y consensuada con EDELAP:

Plano con ubicacién geografica de detalle de la
urbanizacion

Plano con el esquema geografico y unifilar de
la red eléctrica acordada indicando las
caracteristicas eléctricas principales de los
elementos que la componen

Memoria de calculo, donde como minimo se
debera incluir la cantidad de clientes, la
potencia instalada de los clientes, la potencia
instalada de los servicios comunes, el factor de
simultaneidad a nivel del cliente, el factor de
simultaneidad a nivel del centro de
transformacion, factor de simultaneidad de los
servicios comunes, perfil de tensiones en
diferentes puntos de la red (especialmente en
los finales de linea) y el algoritmo utilizado, el
valor de corriente circulante por troncales y
derivaciones (en particular en el punto de
suministro), los criterios de seleccién de las
secciones de conductores y potencias de
transformadores, calculo mecanico de las
lineas aéreas de media tension, tipicos de
montaje, cortes tipicos de canalizaciones, lista
de materiales.

Tipicos de acometidas a clientes, los cuales
estardn en un todo de acuerdo con los
correspondientes Reglamentos de Acometidas.
En el caso de compartir el pilar con otros
servicios se deberan respetar las distancias de
seguridad.

Estimacion de la evolucién anual de la
demanda

Se deberd dar aviso a la Empresa EDELAP
S.A. con 15 dias de anticipacién la fecha de
inicio de la obra. Personal de EDELAP S.A.
realizara inspecciones estando facultado para
hacer observaciones y modificar aquello que no
este de acuerdo a la normativa.
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1 CAMPO DE APLICACION

La red de distribucion subterranea en BT se utiliza fundamentaimente en zonas urbanas,
nuevas urbanizaciones, ampliacién o mejora de las redes existentes y cuando lo exijan
asi sus caracteristicas arquitectonicas, las ordenanzas municipales o a juicio del
proyectista cuando sea esta la solucién idonea.

2 REGLAMENTACION.

Para la confeccién de los criterios de disefio se ha tenido en cuenta lo establecido en
cada uno de los siguientes reglamentos:

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Decreto 842/2002 del 2 de Agosto) e
Instrucciones Complementarias MIE-BT.

Normas Técnicas Particulares (NTP) presentadas por Endesa a las comunidades
autébnomas y aprobadas por estas.

3 DOCUMENTACION

Asimismo, se ha utilizado y considerado la informacién contenida en los siguientes
documentos:

- Proyecto Estandar de Lineas Subterraneas de Baja Tension EGEA

- Recomendaciones UNESA (RU)

- Normalizacién Nacional (Normas UNE)

- Estandares GE correspondientes.

- Métodos de calculo y Proyecto de Instalaciones de Puesta a Tierra para Centros
de Transformacion conectados a redes de tercera categoria, realizado por
UNESA (Comité de Distribucion y Comision de Reglamentos), en lo
concerniente a Redes de BT.

4 CARACTERISTICAS GENERALES

Las caracteristicas generales de las instalaciones son las siguientes:

41 Tension nominal

La tension nominal sera trifasica con neutro distribuido (4 hilos), de 400 V entre fases y
230 V entre estas y el neutro.
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4.2 Sistema de distribucion

Seran redes subterraneas trifasicas de explotacion radial.

Los conductores estaran protegidos en cabecera contra sobrecargas y cortocircuitos
mediante fusibles, clase gG.

La seccion utilizada en la linea principal serd de 150 6 240 mm2, en cables de Al. Los
cambios de seccidn y derivaciones, se efectuaran en armarios de distribucién o cajas de
seccionamiento situados en superficie, en la que se ubicaran sus fusibles de proteccion
de calibre apropiado selectivos con los de cabecera.

\> El conductor neutro estara conectado a tierra a lo largo de la linea de BT, en los armarios
de distribucién, por lo menos cada 200 m y en todos los finales tanto en las lineas
principales como sus derivaciones. Ver apartado 8.

4.3 Trazado de las Redes.
4.3.1 En zonas de dominio publico

Siempre las redes discurriran por terrenos de dominio publico, solamente en casos
excepcionales se admitira la instalacion en zonas de propiedad privada.

4.3.2 En zonas de propiedad privada.

En los casos excepcionales en que la solucién racional, desde el punto de vista técnico
ylo econémico, implique la instalacion de la red en zona privada, ademas de las
condiciones de caracter general, se gestionara, en cada caso, las condiciones
especiales, técnicas y juridicas, en orden a garantizar el acceso permanente a las
instalaciones para la explotacion y mantenimiento de las mismas, asi como para atender
el suministro de los futuros clientes.

Las condiciones técnicas, contemplaran anchura, profundidad, proteccién mecanica,
sefializaciones internas y externas de las zanjas, tipo de pavimento, etc. En cualquier
caso la solucién constructiva, para pasos en zonas comunitarias de propiedad privada, se
convendra de mutuo acuerdo entre la propiedad, proyectista, director de obra y los
servicios técnicos de la empresa.

4.4 Estructura de la red
4.4.1 Zonas urbanas de alta d ensidad

Los elementos constitutivos de la red de son:

e Cuadro de distribucién de BT en CT

o Armarios de distribucion y derivacion urbana
+ Instalacion de enlace

» Cajas de seccionamiento
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En el cuadro de distribucion de BT en el CT se procurara que las salidas se halien
equitativamente cargadas al maximo de acuerdo con la potencia del transformador. Los
consumos de la explotacion se iran seleccionando y escalonando seguin la potencia
absorbida, ello comportara ademas el estudio del resto de la red en cuanto a armarios y
cajas a instalar.

El armario de distribucién y derivacion urbana provisto de una entrada y hasta tres
salidas, se empleara para efectuar derivaciones importantes de la red principal de BT,
constituyendo puntos de reparto con seccionamiento y proteccién. Su montaje sera
intemperie sobre zécalo de hormigdn y estara adosada a las fachadas de las fincas o en
linea de alcorques dependiendo de la anc hura de la acera y de las normas municipales.

La instalacion de enlace podra hacerse con entrada y salida a una caja de
seccionamiento o derivando en T la linea subterranea de BT

Caja de seccionamiento. En aquellas lineas en las que, en funcion de la explotacién, se
considere necesario introducir puntos de seccionamiento en la linea general de BT, se
instalaran este tipo de cajas. Es conveniente que exista al menos una de ellas
aproximadamente a la mitad de la longitud de la red de BT. En los casos en que sea
técnicamente aconsejable podran instalarse mas cajas no siendo recomendable que cada
una pueda seccionar menos del 25% de la longitud total de la linea.

El montaje se hara inmediatamente debajo de la CGP del cliente, ver la solucion
constructiva correspondiente.

4.4.2 Zonas urbanas de densidad media y nuevas urbanizaciones

Los elementos constitutivos de este tipo de red son igual que los anteriores:

Cuadro de distribucién de BT en CT

Armarios de distribucion y derivacién urbana

Instalacién de enlace '

s (Cajas de seccionamiento

e Y en el caso de zonas residenciales o urbanizaciones de viviendas unifamiliares,
la caja de distribucién para urbanizaciones.

La utilizacién de cada uno de los elementos es igual que en el caso anterior, con la
salvedad que en estos casos los armarios de distribucién y derivacion urbana sélo se
utilizaran en los puntos criticos, arranques de derivaciones etc. en funcién del numero de
circuitos y de la seccion de estos.

La caja de distribucién para urbanizaciones se utilizara en lugar de las cajas de
seccionamiento, permite hacer entrada y hasta dos salidas de la linea principal de BT
cuando la seccién de los cables de linea este comprendida entre 50 y 240 mmz2, y derivar
a cliente hasta un maximo de 2 suministros trifasicos o 4 monofasicos y el calibre
requerido por estas sea de 63 a 80 A. Estas derivaciones a cliente acabaran en las cajas
de proteccion y medida (CPM).
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La caja de distribucién para urbanizaciones podra estar alimentada desde un armario de
distribucion de BT en CT, del armario de distribucion y derivacién urbana 6 de otra caja
de distribucién para urbaniz aciones.

Su instalacién se efectuara en intemperie dentro de hornacinas o médulos prefabricados,
o bien alojada en el muro de las viviendas a alimentar.

5 CALCULOS ELECTRICOS.

5.1 Prescripciones técnicas de caracter general.

5.1.1 Conductores.

Los conductores a utilizar en las redes subterraneas de BT seran:

Conductores unipolares segin Norma GE CNL001 y CNL007 tipo RV o XZ1, tensién
0,6/1 kV, aislamiento polietileno retic ulado XLPE y cubierta segiin norma.

En zonas himedas, en las que el nivel freatico sobrepasa temporal o permanentemente
el nivel del lecho de la zanja, deberan utilizarse cables especiales resistentes al agua.

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente se corresponden a lo
indicado en la Instruccién ITC BT -007, tabla 4 y coeficientes correctores alli indicados.
Los valores se relacionan la en tabla |

TABLA |
SECCION DE LOS Intensidad méaxima Intensidad Resistencia Reactancia
CONDUCTORES admisible a 25° C 40°C ohm/Km ohm/Km
Enterrado Bajo tubo Al aire a25°C a25°C
Ax1x50 Al 180 144 140 0,64 0,09
3Ix1x95+50 Al 260 208 220 0,32 0,08
Ix1x150+1x95 Al 330 264 300 0,21 0,08
3x1x240+1x150 Al 430 344 420 0,13 0,08

5.2 Condiciones especiales de instalacion subterranea, coeficientes correctores
de la intensidad maxima admisible.

La intensidad méaxima admisible deducida de la tabla |, debera corregirse teniendo en
cuenta las caracteristicas reales de la instalacion que difieran de las condiciones
normales y que a continuacién se indican.

5.2.1 Coeficiente de temper atura.

Cuando la temperatura del terreno, sea distinta de 25 °C, se aplicaran a la intensidad
maxima admisible los coeficientes correctores indicados en la tabla II.
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TABLA II. COEFICIENTE DE TEMPERATURA
Temperatura del terreno 6t, en °C 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Coeficiente corrector 1,11 1,07 1,04 1 0,96 0,92 0,88 0,83 [ 0,78

El factor de correccion para otras temperaturas del terreno, distintas de las de la tabla, se
obtendran con la ex presién:

F= (es _01)
\f (8, —25)

5.2.2 Coeficientes de resistividad térm ica.

Cuando los conductores sean enterrados en terrenos de resistividad térmica distinta de
100°C.cm/W, se aplicaran a la intensidad maxima admisible los coeficientes que se
indican en La tabla Ill.

TABLA 1ll. COEFICIENTE DE RESISTIVIDAD TERMICA

Resistividad del terreno 80 85 90 100 110 120 140 165 200 250 280
°C. Cm/WW
Coeficiente corrector 1,09 | 1,06 | 1,04 1 0,96 093|087 081 ] 075|068 | 066

5.2.3 Coeficiente por agrupacion de cables.

En la tabla IV figuran los factores de correccién de la intensidad méxima admisible para
varios cables multipolares o ternos de unipolares en contacto mutuo, enterrados en la
misma zanja, en un mismo plano horizontal, con una separacién entre si que se indica en
la tabla IV.

TABLA V. COEFICIENTES POR AGRUPACION DE CABLES

Situacién de los circuitos N° de circuitos en la zanja
2 3 4 5 6 8 10 12
En contacto 0,8 0,7 0,64 06 0,56 | 0,53 0,5 0,47
A7cm 085 | 0,75 | 068 [ 064 0,6 0,56 | 053 0,5
A15cm 087 | 077 | 072 | 068 | 066 | 062 | 059 | 0,57
A20cm 088 | 0,79 | 0,74 0,7 068 | 0,64 | 062 0.6
A25cm 0,89 0,8 0,76 | 0,72 0,7 066 | 064 | 062

En caso de instalarse cables o ternos en mas de un plano horizontal, se aplicara un
coeficiente de 0,90 sobre los valores de la tabla anterior por cada plano horizontal
ademas del primero, suponiendo una separaci 6n entre planos de unos 10 cm.
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5.2.4 Coeficiente por cable entubado.

Para un cable o terno instalado dentro de un tubo directamente enterrado, el factor de
correccién de la intensidad maxima admisible seré de 0,80. Igual factor de correccion se
aplicara, sea cual fuere la proteccién aplicada al cable, siempre que la disposicién de la
misma de origen a que el cable no quede en contacto con la tierra.

Es conveniente que la relacion entre los didmetros de tubo y terna de cables no sea
inferior a 4.

£ 6 CALCULO Y DIMENSIONADO DE LOS CONDUCTORES

Para el calculo del conductor y de las secciones de los mismos que configuran una red
subterranea en baja tensién, se tendran en cuenta los criterios mas desfavorables de los
que se indican a continuacién. En Endesa solamente se utilizaran para la red principal las
secciones de 150 y 240 mm2 en cable de Al. Ver tabla VI

6.1 Criterio de Intensidad maxima admisible

La capacidad de cada uno de los conductores de la red, no sobrepasara los valores
indicados en la tabla |, y coeficientes correctores indicados en las tablas I, IlI, IV.

6.2 Criterio de maxima caida de tension

Introducciéon: Momento eléctrico y momento eléctrico especifico de u na linea

Se define el momento eléctrico (M) de una carga como el producto
M=PL, viene expresado en kW.km

El momento eléctrico especifico de una linea (M1) es el que, para una linea determinada,
origina una caida de tension relativa del 1%

El momento especifico M1, viene determinado por la exp resién:

uy2
Mq =

10° (R + X tg ¢)

La caida de tension relativa en % de una carga de momento eléctrico M, alimentada por
una red de momento especifico M1, es:
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En la tabla N° V, se indican los valores de los momentos eléctricos especificos (para Un=
380 V) M1 de las redes subterraneas en BT, para distintos cos ¢.

TABLA N: V (MOMENTOS ELECTRICOS ESPECIFICOS)

Conductores Valores de M4 (R = 25 C)
mm?2 Cos ¢j =1 Cos¢9 =09 Cos ¢ =0,8
50 Al 2,25 2,10 2,03
95 Al 4,50 4,01 3,78
150 Al 6,85 578 5,33
240 Al 11,07 8,53 7,57

Valores de M1 en kW/km.

6.2.1 Calculo de la caida de tension

La caida de tensién en un punto de la red viene dada p or la expresion:

e=«/§]L(Rcosgo+Xsengo)

o bien

103 (R + X tg o)

e =

U
Siendo :

XXxrr—T

PL

Potencia trifasica equilibrada en kW
Intensidad de fase en Amperios

Longitud de la linea trifasica en km
Resistencia por fase del conductor, en W/km
Reactancia por fase del conductor, en W/km

Sustituyendo los valores de R y X, indicados en la Tabla |, y admitiendo una caida de
tension maxima del 5% en el punto mas alejado de la red obtendriamos las expresiones
reducidas del calculo de la caida de tensidn (en voltios), que para redes cilindricas (de
seccion constante), cables normalizados y cos ¢ se indican en la tabla VI:
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TABLA VI (CAIDAS DE TENSION EN VOLTIOS)

Conductores cos ¢ =0,8 cos =09 cos ¢ =1
Ax1x50 Al 1,88 PxL 1,81 PxL 1,68 PxL
3x1x95 + 1x50 Al 1,04 PxL 0,97 PxL 0,84 PxL
3x1x150 + 1x95 Al 0,74 PxL 0,67 PxL 0,54 PxL
3x1x240+1x150 Al 0,52 PxL 0,46 PxL 0,32 PxL

Ejemplo 1: Conductor 3x1x240+1x150 Al, potencia a transportar 200 kW, cos ¢= 0,9, con
una caida de tensién maxima del 5%, (5% de 380 = 19 V), la longitud maxima de la linea
sera:

19=0,46x200xL, L=0,206 Km.

Ejemplo 2: Aplicando el momento eléctrico especifico de una linea para comprobar que
la caida de tension al final de la linea es inferior al 5%.

Se utiliza el mismo caso anterior: Conductor 3x1x240+1x150 Al, potencia a transportar
200 kW, cos ¢= 0,9, a una distancia de 0,206 Km.

e(%) = M/Mq =PL/M¢ =200x0,206/8,53 = 4,83

En el grafico N° 1, siguiente, se representa la potencia maxima (P) que se puede
transportar, a la longitud (L) con una caida de tensién méxima del 5%.

6.3 Criterio de protecciones

Las lineas subterraneas de baja tensién deben estar protegidas contra sobrecargas y
cortocircuitos. Estas condiciones limitan la longitud maxima de la linea.

Para utilizar este criterio se seguira lo especificado en el documento Guia Técnica del
Sistema de Protecciones en CT, PT y red BT, referencia FGC001.DOC.

6.4 Criterio de crecimiento de la demanda

La seccién del conductor elegido debe permitir nuevas conexiones, por crecimiento de la

demanda, durante un cierto periodo de tiempo, sin obligar a construir nuevas redes de
salida de un CT

Debe verificarse que: Wi(1+c )t <wWad
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Siendo :

Wi = Potencia maxima demandada inicial

C = Crecimiento anual de la demanda de potencia en %
Wad. = Potencia admisible del conductor

T = Periodo considerado en afios

En general, adoptando como valor medio de (1 +c¢ )t = 1,4 setendra que

Wi x 1,4 £ Wad; por tanto Wi < 0,7 Wad

6.5 Criterio de 1a pérdida de potencia.

Debido a su impedancia los conductores sufren una pérdida de potencia transportada que
en % y en funcion del momento eléctrico PxL expresado en kW.km, se obtiene mediante

la expresion:
Rog PL
p% = 109 e en la que
U2 cos2 0]
p% Pérdida de potencia, en tanto por ci ento

Potencia transportada, en k W
Resistencia a 25°C, en W/km

Tensién compuesta en voltios
Longitud, en Km

25

rCcC 07T

Sustituyendo los valores de R indicados en la Tabla [, obtendriamos las expresiones
reducidas del calculo de la perdida de potencia (en %), que para los cables normalizados
y cos ¢ se indican en la tabla VII

TABLA VIl (PERDIDAS DE POTENCIA EN %)

Conductores cos ¢ =0,8 cos ¢ = 0,9 cosgp=1
4x1x50 Al 0,694 PxL 0,548 PxL 0,444 PxL
3x1x95+1x50 Al 0,347 PxL 0,274 PxL 0,222 PxL
3x1x150-+1x95 Al 0,223 PxL 0,176 PxL 0,143 PxL
3x1x240+1x150 Al 0,135 PxL 0,107 PxL 0,0806 PxL
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6.6 Criterio de valoracion de las pérdidas en los conductores
Para establecer el conductor mas adecuado a utilizar desde el punto de vista econémico
— respecto a la potencia maxima inicial demandada — debera partirse del criterio de
valoracion de perdidas en los conductores.

Para esta valoracién, debera determinarse:

- coste de la energia perdida anua Imente en un metro de linea

- valor actualizado de las perdidas de energia durante t afios

6.6.1 Coste de la energia perdida anualmente en un metro de linea

El coste de la energia perdida por metro de linea anualmente viene determinada por la
siguiente expresion:

Ca:F-R-(ZI,-Z -t )p-lO_Gpts/mlz’nea

siendo:
F = ndmero de fases — trifasicas = 3, monofasicas = 2 —
R = resistencia del conductor a 65 °C en Q/km
I = diferentes intensidades de carga en A
4 = duracion de las cargas — 2 #; = 8640 horas —
j2 = precio del kW-h de pérdidas — se fijaen 9 pts -

En todos los calculos econémicos se considerar a el cambio 1 euro = 166,366 pts

El término . I,.2 ti puede referirse a la intensidad maxima demandada y al nimero de
horas anuales 8640, de esta forma:

St =I' -t +} - t,+ I} - t,+---=1}-St

I, = Imax. demandada; L, I;<I;
! = f;+1t,+1;+ - = 8640 horas
S = coeficiente de aplicacion a Il2
2 2
1 I
2 2 2 L+ 2 1y + 3 1y
LI oty Ity e B I, I,

IRt +ty ity 4eee) 8640
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Para el régimen medio de carga de los transformadores de los CCTT, resulta un valor de
§=10,3.

Aplicando valores obtenemos

Ca = F-R-IS-840-p-10°

Ca = 69984 -R-I.-10°pts
como coste de la energia perdida anualmente en un metro de linea trifasica.

6.6.2 Valor actualizado de las pérdidas de energia durante t afio s

Nos vendra dado por la férmula siguiente:

(t+ 0)2'
Wy
C =C, -—(“L—rz—:k-capm
(1 + c) 1
1+r
siendo:

t = el periodo de afos considerado
¢ = el crecimiento anual de la demanda de potencia en %
y = el % de interés del capital

Considerando un periodo de ¢ = 20 afios, y diferentes valores del crecimiento — ¢ — y del
% de interés — » —, se tienen los valores de £ siguientes:

Valores de k

¥
\5 7 10
c

0 13,08 11,33 9,35

1 15,35 13,19 10,72

2 18,34 15,52 12,39
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Se adopta como valor medio general el de £ = 10. Por consiguiente el valor actualizado
de pérdidas sera:

Ct = k- Ca

G = 10 - Ca

6.6.3 Coste unitario de una linea de baja tensién

De los distintos sumandos que componen el coste unitario de una linea de baja tension
solamente se han considerado aquellos que son dependientes de la seccion del
conductor a emplear, luego la expresion resultante sera:

E=4+ Ct
siendo:
A4 = coste unitario de adquisicion y tendido de los conductores
Ct = coste unitario actualizado de las pérdidas en los conductores

Los valores econémicos que se han utilizado para la composicién del sumando 4 han
sido los que recoge el Baremo de Unidades de Obra del Grupo E NDESA.
6.6.4 Conductor mas adecuado a utilizar en lineas subterraneas
Aplicando valores a las expresiones de:
- Coste de energia pérdida

- Valor actualizado de pérdidas
- Coste unitario de la linea de baja te nsi6n

Se obtienen unos resultados que representados en un eje de coordenadas configuran el
gréfico 2.
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GRAFICO 2

Las curvas de los conductores de 50 y 95 mm? se muestran como informacién adicional
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A la vista de la representacion grafica se llega a la conclusién de que en lineas
subterraneas (no se hace distincién entre monofasicas y trifasicas) y en funcion de la
potencia maxima inicial demandada, la seccién mas adecuada a utilizar en cada caso
sera la que recoge la tabla VIII.

TABLA VIil. CONDUCTOR A UTILIZAR EN LSBT EN FUNCION DE LA POTENCIA
DEMANDADA

Potencia maxima inicial Seccion del conductor
Demandada (Wd)
kW (mm?)
Wd <47 150
47 > \Wd 240

7 CONTINUIDAD DEL NEUTRO.

La continuidad del neutro quedara asegurada en todo momento, siendo de aplicacién
para ello o dispuesto a continuacién.

El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucién, salvo que esta
interrupcién sea realizada mediante uniones amovibles en el neutro préximas a los
interruptores o seccionadores de los conductores de fase, debidamente sefializadas y
que so6lo puedan ser maniobradas con herramientas adecuadas, no debiendo, en este
caso, ser seccionado el neutro sin que lo estén previamente las fases, ni conectadas
estas sin haberlo sido previamente el neutro.

8 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO

El conductor neutro de la red se podra conectar a tierra, en el propio electrodo de puesta
a tierra del centro de transformacion, en el caso de CT con tierras Unicas. La condicién
indispensable para realizar este sistema de puesta a tierra es que la resistencia de la
toma de tierra (nica, multiplicada por la corriente de defecto a tierra que pueda
presentarse en caso de defecto de la instalacion, no sea superior a 1000 V.

R¢x | g < 1000
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De este modo se asegura que la tensién a la que puedan quedar sometidas las
instalaciones de los clientes, en caso de defecto a tierra en el CT, sera inferior a la
tension de prueba de 1500 V establecida en el MI BT 031.

Si la el valor de la resistencia de puesta a tierra del CT no permite la instalacion de tierras
Unicas, la tierra del neutro de la red debe ser independiente y se situara el electrodo a la
distancia resultante del calculo especifico.

Se realizara con cable aislado (RV-0,6/1 kV), entubado e independiente de la red, con
secciones minimas de cobre de 50 mm?, unido a la pletina del neutro del cuadro de baja
tension. Este conductor de neutro a tierra, se instalara a una profundidad minima de 60
cm, pudiéndose instalar en una de las zanjas de cualquiera de las lineas de BT.

Por otra parte, el conductor neutro de cada linea se conectara a tierra a lo largo de la red
en los armarios de distribucion por lo menos cada 200 m, y en todos los finales, tanto de
las redes principales como de sus derivaciones.

La conexi6n a tierra de los otros puntos de la red, atendiendo a los criterios expuestos
anteriormente, se podra realizar mediante piquetas de 2 m de acero - cobre, conectadas
con cable de cobre desnudo de 50 mm? y terminal a la pletina del neutro. Las piquetas
podran colocarse hincadas en el interior de la zanja de los cables de BT. También podran
utilizarse electrodos formados placas o cable de cobre enterrados horizontalmente.

Una vez conectadas todas las puestas a tierra, el valor de la resistencia de puesta a tierra
general debera ser inferior a 37 Q, de acuerdo con el Método de Calculo y Proyecto de
instalaciones de Puesta a Tierra para Centros de Transformacion conectados a Redes de
Tercera Categoria, realizado por UNESA, para la red de BT.

En el caso de ampliaciones de la red de baja tension, cuando se instalen nuevas lineas,
en estas se debera conectar a tierra el conduc tor neutro de la forma indicada.
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ANEXO VIII:

NORMATIVA PARA EL PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE URBANIZACIONES ESPECIALES

1) CALCULO DE LA POTENCIA DEMANDADA

Para el célculo de la Potencia Demandada “P”" por un grupo de clientes de un tramo de red o
Subestacion Transformadora se utilizara la siguiente expresion:

P [kW] =N x Pun + Psg + Pal

Donde:

N: es el numero de clientes residenciales

Pun: es la potencia unitaria [kW] declarada de cada lote destinado a vivienda unifamiliar. Tendra un
valor minimo de 5 [kW] luego de haberla afectado por los factores de simultaneidad
correspondientes.

Psg: es la suma de las potencias de los servicios generales y otros suministros no residenciales [kWV]

Pal: es la potencia total de alumbrado de calles [kW].

2) PRESENTACION DE CALCULOS

Tomando como base la potencia demanda indicada en el punto 1), el Proyecto debera verificar los
siguientes criterios, tanto en configuracion normal como en emergencia (realimentacion por cierre de
anillo):

a) Densidad de corriente admisible.

b) Caida de tensién admisible: en cualquier punto del distribuidor se admitira:
En la red de baja tension: hasta un 5 %.
En la red de media tensién: hasta un 8 %.

3) SUBESTACIONES TRANSFORMADORAS

La potencia y cantidad de las Subestaciones Transformadoras que, como minimo, se requeriran
surgira del calculo indicado en 1).

4) RED DE MEDIA TENSION

El trazado de la red de MT dentro del Barrio se realizara unicamente por espacios comunes, a

EN VIGENCIA DESDE: | FECHA DE ACTUALIZACION:

Realizado: Supervisado: Aprobado:
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criterio de la EPESF, que no tengan afectacién presente o futura a construccién o forestacion
alguna.

La EPESF exigira en el punto de conexién de la Urbanizacién Especial a la red externa elementos de
maniobra y proteccién de acuerdo a la potencia demandada.
El equipamiento minimo exigido sera:

e. para potencias de hasta 1 MW: seccionador bajo carga y fusibles.
e para potencias superiores a 1 MW:interruptor o reconectador.

Dicha red interna podra realizarse mediante:
a) Distribucidén Aérea:

En caso que se opte por realizar la Red de Media Tensién en forma aérea, la misma respondera
a tipos constructivos normalizados urbanos, en H°A°.

b) Distribucion Subterranea:

En caso que la red de MT se proyecte en forma subterranea debera ser anillada, contando con
elementos de maniobra bajo carga que permitan aislar un eventual tramo fallado y reponer el
servicio de los tramos sin falla. Su aislacion sera tipo XLPE, fabricados y construidos segun
especificaciones Técnicas Normales EPESF.

Los tipos y seccmnes de los conductores a utilizar para 13,2 kV seran unipolares de 185 mm?
de Al'y 120 mm? de Cu, en ambos casos con pantalla de Cu de 50 mm?>.

Los tipos y secmones de los conductores a utilizar para 33 kV seran unipolares de 120 mm?® de
Al'y 70 mm? de Cu, en ambos casos con pantalla de Cu de 50 mm®.

5) RED DE BAJA TENSION

Dicha red interna podra realizarse mediante:
a) Distribucion Aérea:

En caso que la red de Baja Tension se proyecte en forma aérea, la seccioén a utilizar sera de
3x95/50/25 mm? preensamblado de Al

b) Distribucion Subterranea:

EN VIGENCIA DESDE: FECHA DE ACTUALIZACION:

Realizado: Supervisado: Aprobado:
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En caso que la red de Baja Tensién se proyecte en forma subterranea, los tipos y secciones de
conductores a utilizar seran: 3x120/70 mm? de cobre o Al, o 3x185/95 mm? de Al, armados, con
aislacion XLLPE, fabricados y construidos segun especificaciones Técnicas Normales EPE.

LLa salida en BT de la SET se realizara mediante un Tablero de Distribucién general de BT tipo
buzén, de 4 vias como minimo.

Los circuitos tendran una configuracion del tipo “anillo abierto” permitiendo, en caso de falla, la
realimentacion de cada cliente desde otra salida diferente.

Los pilares de acometida de la red subterranea seran del tipo entrada y salida del cable
distribuidor, es decir conexién “guirnalda” con caja de dos vias.

Cuando la Reglamentacion de Urbanizacion Municipal o el Reglamento interno del Barrio privado
lo permita, la EPESF podra autorizar como paso de cables de BT con cafieros la medianera
entre lotes, siempre que esté desafectada de construccion o forestacion a ambos lados de la
misma.

EN VIGENCIA DESDE: FECHA DE ACTUALIZACION:
Realizado: Supervisado: Aprobado:
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2.6 CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL DISENO DE PROYECTOS
2.6.1 DENSIDAD DE CARGA

Debido a las diferentes condiciones climatolégicas y de desarrollo existentes en el pais, asi como los diversos factores
que se deben considerar para obtener las Densidades de Carga afectadas por el factor de coincidencia, cada Divisién
de Distribucion determinara cuales son las aplicables en sus Zonas de Distribucion y proporcionara esta informacion
en las Bases de Disefio para cada desarrollo en particular.

A) DETERMINACION DE DENSIDADES DE CARGA.
Para obtener las Densidades de Carga se procedera de la siguiente manera:
A.1 Cargas de tipo residencial.

A.1.1 Se consideran los diferentes estratos socioecondémicos que se tengan en el area: Interés social (FOVISSSTE,
etc.), clase media, clase alta, etc.

A.1.2 Se seleccionan como minimo cinco areas saturadas urbanistica y eléctricamente de cada estrato
socioeconémico cuando menos con 5 afios en operacion.

A.1.3 En temporada de alto consumo se obtlene la demanda maxima de cada una de las areas y se cuenta el nimero
de usuarios conectados, obteniendo |; id rlo El-utitizar equipos de medicién que
cuenten con perfil de carga permlte Optl» C es usando de manera programada la
sobrecarga permitida. -

A.1.4 Se obtiene la raiz cuadr_f:»

o+ D27 ++D;_r

a:media de la.demanda méxima por usuario, para cada tipo de usuarios.

Dm

Y n
Donde: . Ny ; .
D = Demanda maxima comcudente pot. o Usuario de cada estrato
D1, D2, Dn. " = . Demanda . maxima - por- - ‘ustario de cada area
n = Numero-— - de ” areas wode cada estrato

E! valor obtenido es la demanda maxima coincidente por usuario, para cada tipo de estrato socioeconémico y es la
que debe utilizarse para calcular capacidades de transformadores y secciones transversales de los conductores de
baja tensién.

A.2 Cargas de tipo comercial.

A.2.1 Se deben seleccionar como minimo 5 desarrollos de cada tipo (centros comerciales, hoteles, etc.), saturados
urbanfstica y eléctricamente, cuando menos con 5 afios en operacion.

A.2.2 En temporada de alto consumo.se obtiene la demanda maxima de cada uno de los desarrollos y se divide entre
su correspondiente superficie construida, obteniéndose de esta forma la densidad méaxima coincidente por desarrollo
por superficie construida.

A.2.3 Se obtiene la raiz cuadrada media de la densidad maxima coincidente por desarrollo, para cada tipo de
desarrollo.

{01! +D2% +...+Dn?
V n
Donde:
D = Demanda maxima coincidente por tipo de desarrollo por superficie construida.

D1, D2, ... Dn = Demanda maxima coincidente por desarrollo por superficie construida.
n = Nimero de desarrollos medidos

El valor obtenido es la densidad maxima coincidente por tipo de desarrollo por superficie construida y es la que debera
utilizarse para calcular capacidades de transformadores y secciones transversales de los conductores de baja tensién.
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A.3 Cargas para remodelaciones de instalaciones Aéreas a Subterraneas.

A.3.1 Pasos para determinar la capacidad de los transformadores en una zona a remodelar:
1) Definir el area a remodelar.

2) ldentificar los transformadores que alimentan los servicios del area a remodelar.

3) Instalar medicién en la baja tensidn de los transformadores definidos en el punto anterior por un periodo de 15 dias
en temporada de maxima carga con equipos de medicion que cuenten con perfil de carga.

Simultaneamente a la medicién obtener:
a) Censo de medidores instalados en el area a remodelar.
b) Consumos en kWh por cada usuario del area a remodelar, basandose en el censo realizado y en el SICOM.

¢) Calcular la demanda maxima por usuario con las mediciones obtenidas en los transformadores de distribucién y los
consumos por cada usuario, de acuerdo a lo siguiente:

En donde:

KWh usuario = ' temporada de maxima carga.
FCr = Factor de carg ' ' fransformadores de carga similares.
Hp = Periodo : -

"“I‘ff - consumo a considerar.

los transformadores, obse
allmenta También se debe

5) Determinar la capamdad de Ios nUevos transformadores de acuerdo a-la demanda de los servicios por alimentar,
considerando la demanda maxima calculada para cada usuario y un factor de potencia de 90 %.

6) Se debe considerar un factor de utilizacién lo mas cercano a la unidad para seleccionar la capacidad del
transformador.

7) Realizar una corrida de flujos de la nueva red secundaria para evaluar los rangos de regulacion y pérdidas,
observando que éstos no sobrepasen los limites preestablecidos.

2.6.2 CARGAS Y DEMANDAS MAXIMAS

Cuando el desarrollo se proyecte con ramales radiales monofésicos, la demanda maxima permisible debe ser el
resultado de realizar un andlisis de coordinacién de protecciones, determinando la capacidad maxima del ramal, la
cual debe estar limitada a evitar la salida del circuito por una operacién por desbalance, cuidando la capacidad del
elemento de proteccién. La maxima carga monofasica a alimentar por lote es 100 kVA.

Las demandas superiores a 10 kW pueden suministrarse en media tensién.

Los desbalances ocasionados en la red por los disefios monofasicos se pueden compensar de la siguiente forma:
Cambiando ramales de la red aérea existente a otra fase del circuito

Analizar el punto de conexion para definir el desbalance y conectar el ramal a la fase con menos demanda.

2,6.3 TRANSFORMADORES

A) CAPACIDADES NORMALIZADAS.

Las capacidades de transformadores para Redes de Distribucion Subterraneas que se tienen normalizadas son las
siguientes:

A.1 Transformadores monofasicos.
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Tabla 2.6.3-A.1

Pedestal y Sumergible

|

| 25 |

l 37.5 l Pedestal y Sumergible
} 50 I ‘ | Pedestal y Sumergible
l 75 i Pedestal y Sumergible
[ 100 i Pedestal y Sumergible

A.2 Transformadores trifasicos.

Pedestal y Sumergible.

Pedestal vaUmergibIe

Pedestal y Sumergible

w
[}
O nafis

Pedestal y Sumergible

B) UTILIZACION DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS.

Se utilizan en los siguientes casos:

B.1 Formando parte integral de un anillo monofasico.

B.2 Formando parte integral de un ramal radial monofasico.

B.3 Para servicio particular, conectados en forma radial a un anillo monofasico o trifasico.
C) UTILIZACION DE TRANSFORMADORES TRIFASICOS.

Se instalan preferentemente del tipo pedestal, dejando el tipo sumergible para los casos en que por razones de
espacio, estética, etc. sea mas recomendable su uso. Se utilizan en los siguientes casos:

C.1 Formando parte integral de un anillo trifasico.
C.2 Formando parte integral de un ramal radial trifasico.
C.3 Para servicio particular, conectados en forma radial a un anillo trifasico.

D) RECOMENDACIONES GENERALES.
D.1 Se deben utilizar capacidades de transformadores que optimicen el proyecto.
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D.2 El factor de utilizacién para transformadores en Sistemas Subterraneos sera lo mas cercano a la unidad.
D.3 Se evitara dejar transformadores con poca carga.

D.4 Tomar en cuenta la temperatura ambiente del lugar para determinar si el transformador tipo pedestal a instalar
sera del tipo calido o normal.

2.6.4 CAIDA DE TENSION Y PERDIDAS.
A) CIRCUITO EQUIVALENTE.

Los circuitos de media tensién subterraneos con longitudes menores de 15 km, se consideran como lineas de
transmision cortas, utilizando para los célculos de caida de tensién un circuito equivalente de resistencia y reactancia
inductiva en serie, despreciandose la reactancia capacitiva.

En el caso de que un circuito exceda los 15 km de longitud, se utiliza para el célculo un circuito equivalente de
resistencia y reactancia inductiva en serie, considerandose la reactancia capacitiva en paralelo.

B) VALORES MAXIMOS PERMITIDOS.
B.1 Circuitos de media tension.

En condiciones normales de operacién, -el valor maximo de la caida de tensron no debe exceder del 1 % desde el
punto de conexién, tomando en cuenta demandas max a : —

El valor maximo de las perd ,‘iasv.de potencia en demé’n
B.2 Circuitos de baja tensmn '

monofasicos y del 5 % para; 'féSICos desde, eI transformador hasta el reglstro mas Iejano

El valor maximo de las pérdidas de potenCIa en demanda maxima no debe exceder del 2 %.
B.3 Acometidas de baja tensién, ﬁ:"’ : ’ ' o

El valor maximo de caida de tensién para las acomet|das no debe exceder del 1 % desde el registro de acometida
hasta el equipo de medicion. La longitud maxima de las acometidas debe ser de 35 m.

C) VALORES DE RESISTENCIA, REACTANCIA INDUCTIVA Y REACTANCIA CAPACITIVA.

Para realizar los calculos de caida de tension se tomaran los valores de resistencia, reactancia inductiva y reactancia
capacitiva mostrados en las siguientes tablas:
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Bases:y seccionadoras para manjobra y proteccion enbaja tension

Bases y seccionadoras verticales para maniobra y proteccion en
baja tension

Pfisterer desarrolla bajo normas internacionales bases y seccionadoras verticales para
fusibles NH utilizados en la proteccion y maniobra enredes de distribucion
subterrénea de baja tension. Se alojan en el interior de gabinetes, tableros y bastidores.
Permiten alojar fusibles de alta capacidad de ruptura (NH) de todos los tamafos.

Los contactos estan fabricados en cobre electrolitico soportados por un juego de resortes
de presion que aseguran un contacto efectivo y duradero sobre las cuchillas del fusible aun
en condiciones de sobrecarga prolongada

El juego de barras que van desde el contacto a la salida estan completamente encapsuladas
en el z6calo aislante asegurando de esta forma una buena resistencia dieléctrica entre las
mismas.

Las seccionadoras poseen un sistema de extincién de arco que permite realizar maniobras

de apertura en condiciones de servicio estando totalmente aisladas y protegidas contra
contactos accidentales.

Bases verticales tripolares para proteccion en baja tension

Materias Primas: Zocalos en polieiéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV),
autoextinguible.

Normas de fabricacion y ensayos: DIN 43623 (fusibles NH DIN 43620)

2
-4
98 =130 -
Codigp _ Modelo
A 400.001.386 Base tripolar vertical para fusible NH tamano 2y 3 630 A
A400.001.292 Protector aislante para bases verticales tamafio 2y 3

Para otras opciones o calibres consultar con nuestro departamento de ventas
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Bases y-séceionadoras para-maniobra y proteccion en baja tension

Seccionadoras verticales tripolares para proteccion en baja tension

Materias Primas: Z6c

alos en polieiéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) . manijas y

accesorios en Material termopldstico reforzado autoextinguible.

Normas de fabricacion y ensayos: DIN 43623 (fusibles NH DIN 43620) 1EC947
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Codigo Modelo
545811 042 Seccionadora vertical tripolar de apertura tripolar 160 A para
2 fusibles NH tamano 00
545811043 Seccionadora vertical tripolar de apertura unipolar 160 A para
3] fusibles NH tamano 00
A400 001 455 Seccionadora vertical tripolar de apertura unipolar modelo
] SETRAL 630 A para fusibles NH tamafo 2y 3
_ 526 980 021 Seccionadora vertical tripolar de apertura unipolar 630 A para
fusibles NH tamario 3 o cuchilla
Seccionadora vertical tripolar de apertura unipolar 1000 A para
545811054 fusibles NH tamario 3 o cuchillas
Seccionadora vertical tripolar de apertura unipolar 1000 A con
141 800 020 cuchillas fijas

Para otras opciones o calibres consultar con nuestro departamento de ventas
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Gabinetes de material sintético para distribucion subterranea de BT

Gabinetes de Material Sintético para proteccion y maniobra de redes
subterraneas de Baja Tension

Fabricados en material aislante de alta resistencia mecdnica y muy buena resistencla
dieléctrica, conforman una solucion integral, practica y sencilla ante el problema de la
proteccién y maniobra en redes subterraneas de baja tension.

Con muy buena resistencia a los agentes climaticos son aptos para ser instaladosenlavia
pubilica {tipo Buzon) o empotrados (tipo pared), de aplicacion muy variada pueden contener
en su interior un sistema de barras donde se adicionan bases y seccionadoras verticales
para fusibles NH tamarios 00, 1,2 y 3, medidores de energla, interruptores o cualquier
circuito de comando.

Materias Primas: Todas sus partes estan fabricadas en poliéster reforzado con fibra de
vidrio (PRFV) obtenido por termoformado mediante modernas técnicas de moldeo (SMC).
De alta resistencia mecanica, autoextinguible y resistente a la intemperie.

Ventilacion: Una circulacion de aire toma lugar entre |a base y el cierre superior de puerta
asegurando la disipacion de temperatura que pueden ocasionar los elementos en servicio
instalados en su interior,

Grado de Proteccion: IP43
Cierre de puertas: Posee un cierre a falleba con tres puntos de contacto como minimo ' . A60-012‘QOO

Y Bisagras de acero inoxidable,
Cerradura de laton para manija normalizada o lave de combinacion especial.

Base: Puede ser provisto con un pedestal también de PRFV con tapa de inspeccion
desmontable.

Normas de fabricacion y ensayos: DIN 53479 (Peso especifico 1.65-1.85 g/cm?),

DIN EN ISO 178 (Maxima resistencia a la Flexion,130N/mm?)/179 (Impacto, 50 A 70
Kj/mm? , DIN EN 60695-(Prueba de punta caliente (630 °c)

DIN EN 60243 (Resistencia Dieléctrica 20 KV/mm) DIN 1EC 112, Efecto creep (KC600)

Seguridad: Totalmente aislados, los gabinetes Pfisterer estan protegidos contra contactos
accidentales, las puertas tienen una apertura mayor de 90 grados para facilitar la
operacion, en su interior se alojan bases portafusibles y seccionadoras totalmente
protegidas.

Color: RAL 7032 /RAL7035 (minimo impacto visual comprobado)

Instalacion : La base se entierra al nivel indicado, dejando fuera la tapa de inspeccion
tal como se observa en la figura.

Se monta el gabinete sobre la base y se fija con bulones y soportes provistos.

A partir de este instante , ya se puede abrir la tapa de inspeccion desmontable del pedestal.
Se instalan los conductores, afirmandolos al soporte def pedestal, se completa el rellenc del
interior del pedestal con tierra y arena gruesa, finalmente una pequefia capa de concreto
concluye con el relleno del pedestal inmovilizando los conductores y proporcionando un
medio absorbente para disminuir la condensacion en el recinto.
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Gabinetes de material sintético para distribucidn subterranea de BT

Gabinetes tipo Buzdn linea 160

el v

@

AB0,000:161

5o
S

2

Modelo 160 Modelo 161
Tamafio 00 Tamano 0

AB0.000.163

IR

Modelo 162 Modelo 163
Tamano 1 Tamafo 2

| A60.013000

Todos los Gabinetes de la Linea 160 se Proveen con su Pedestal completo, cerradura esténdar y tornilleria cincada salvo
especificaciones particulares. .

Las posibilidades de combinacion son muy variadas, adiclonando salidas para bases y seccionadoras Verticales de cualquier tipoy
calibre.

Para otras Opciones consultar con nuestro Departamento de ventas,

www.PEISTERER .com




Gabinetes dematerial sintéticoparadistribucion subterrdnea de BT

Gabinetes tipo pared linea 170

g

ERIIEN A

Modelo 170
Tamano 00

Modelo 171
Tamafo 0

Modelo 172
Tamano 1

-A60.801.000

Codigo Modelo Equipamiento estandar

B60.000.170.Z| 170 | Gabinete de PRFV vacid
B60.000.171.Z| 171 Gabinete de PRFV vacio
B60.000.172.Z| 172 | Gabinete de PRFV vacio
B60.000.160.Z| 160 | Gabinete de PRFV vacié
B60.000.161.Z| 161 Gabinete de PRFV vacio
B60.000.162.Z 162 Gabinete de PRFV vacio
B60.000.163.Z | 163 Gabinete de PRFV vacio

A60.200.143 160 3 bases tripolares verticales de 630 A NH 2/3 (cod: A.400.001.386)

A60.200.066 160 3 bases tripolares verticales de 630 A NH 2/3 (cod: A.400.001.386)
B60.016.000.5 161 4 bases tripolares verticales de 630 A NH 2/3 (cod: A.400.001.386)

B60.200.131 161 4 seccionadoras tripolares verticales de apertura unipolar de 630 A NH 2/3 (cod: A.400.001.455)
B60.013.000.5 162 6 bases tripolares verticales de 630 A NH 2/3 (cod: A.400.001.386)
B70.002.000.5 162 1 Seccionadora Vertical tyipolar de agertura unipolar NH3 1000 A {cod: 545.811.064) instalada en el

centro y Cuatro bases tripolares verticales de 630 A NH 2/3 _(cod: A.400.001.386)

B60.200.023.5 | 163 | 8 bases tripolares verticales de 630 A (cod: A.400.001.386) Sistema de Barras Principales de 80 x 10 mm
B60200.157. | 165 | eemoradons v T80 o LS TS0 3 ey s el de G0 W27
B60.803.000.S| 170 3 bases tripolares verticales de 630 A NH 2/3 (cod: A.400.001.386)
B60.502.000.5 171 4 bases tripolares verticales de 630 A NH 2/3 (cod: A.400.001.386)

A60.200.022 172 6 bases tripolares verticales de 630 A NH 2/3 {cod: A.400.001.386)

Las opciones que figuran en este catalogo son las mas utilizadas en distribucion subterrdnea , existen muchas otras variantes
de aplicacion de estos Gabinetes, consulte con nuestro departamento de vertas.
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Cajas de tomaparaproteccion y maniobra de lineas subterraneas de Baja tension.

Cajas para toma y distribucion

La caja esta fabricada en material aislante reforzado y resistente a la llama y la tapa en
material aislante resistente a la intemperie , estan disefiadas para alimentacion,
proteccion y maniobra de acometidas a clientes ademas de ser aptas para alojar bases
portafusibles NH (DIN 43620), seccionadoras o elementos de maniobra de cualquier tipo.
Pueden ser empotradas en pilares o paredes quedando la tapa expuesta para ser operada,
con cerraduras normalizadas de laton y puerta abisagrada desmontable.

Las bandejas interiores se fabrican en acero, con tratamiento de pintura epoxi

(color ral6032)

Toma de 63 a 160A

Toma de 200 a 400 A Para 6
bases00 o 3 bases NH1,2y3

x C sy

’ Toma de 500 de 3a 6
@ , bases NH 2y 3

Cerradura
normalizada

Cadigo Descripcidn

Caja de toma de 63 A para tres fusibles NHOO con entrada y
A10.001.254 | salida para terminales Normalizada.

Caja de toma de 63 A con 1 seccionadora tripolar de 160 A
Entrada para terminal, Salida con bornera

g A10.001.654 | Caja detoma de 63 A con 3 seccionadoras unipolares de 160 A
Entrada para terminal, Salida con bornera

A10.001.754

Caja de toma de 200 A de entrada y salida con 6 bases unipolares

£10.000.101 NH 00 (Tipica configuracion para distribucion subterranea)

0.000.401
o Al 0.40 Caja de toma de 200 A con 3 bases unipolares NHO1

A10.001.500 | Caja de toma de 400 A con 3 bases unipolares NH 03 /02

A10.001.259 | Caja de toma de 500 A de entrada y salida con 6 bases unipolares
5] NH 03 /02 (Tipica configuracion para distribucion subterranea)
totalmente aislada

Para otras opciones o configuraciones consultar con nuestro departamento de ventas
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Empalmes y derivaciones paracable armado subterraneo de baja tension:

Derivaciones para cable armado de baja tension con conector compacto.

Para derivaciones rapidas y economicas que no alteran las caracteristicas mecanicas y
eléctricas del conductor Pfisterer disefio un equipamiento formado por un conector
dentado de ultima generacion y una resina de dos componentes de rapido fraguado que
forma un sello estanco asegurando el servicio continuo del empalme en terrenos con alto

contenido de humedad y aun bajo el agua,

La instalacion es rdpida y sencilla, se retiran las capas superiores del conductor tetrapolar
(aislamiento y armadura si la tuviera) dejando expuestos los 4 conductores aislados, en esa
instancia se aplica el conector y se efecttia la derivacién todo el procedimiento puede ser

realizado sin sacar de servicio al conductor. g

Para mas informacion Solicitar instrucciones de montaje a nuestro departamento de ventas,

El conector cuenta con un cuerpo de Aleacion de aluminio forjado de alta resistencia
mecanica, tortilleria de acero cincado y un juego de dientes de latén estanados que estdn
vinculados directamente con el conductor derivado. El cuerpo del conector esta aislado de
los contactos lo que otorga una gran seguridad durante la instalacion.

El kit o conforman un conjunto de elementos que junto al conector compacto, la resina y
un botellén contenedor B de polietileno harén posible el armado completo del empalme.

o ; Modélo de Conduictor conducto A

Cadigo del Kit Empalme Principal (mm?) Derivado (mm?) - | (mm)

A80.000.200 KA4 3x95/70 3x35/16a 4x4 300
3x120/70

A80.000.170 KAB 3% 150 /95 3x50/16 a 4x4 300
3x 185 /95

A80.000.130 KA8 3% 240 /120 3x50/16 a 4x4 500
3x185/95

A80.000.120 KA8C 3% 240 / 120 3x50/16 a 4x4 350

Kit de Empalme con derivacion incluida para cable armado subterrdaneo

o cable de aislamiento en Papel aceite &

El conector compacto se reemplaza por una union de aleacion de aluminio con tornilios de
laton estafiados con cabeza fusible, 8 el cable se une y finalmente se extrae una o dos

derivaciones de la misma union, el empalme se completa y sella con resina.

Para mas informacion Solicitar instrucciones de montafe a nuestro departamento de ventas.

L Conducto Principal Conductor A
Cadigo Vodelo (mm?) Derivado (mm?) (mm)
3x240/95
A80.000.150 KABR 3% 120/ 70 3x70/50 a 4x4 500
3x50/35
A80.000.210 KA4R 3% 150 /70 3x50/35a 4x4 350
4]
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Terminales.y uniones bimetaticas..

Terminales bimetalicos para conductores de aluminio para baja tension

Normalmente para distribucion aérea y subterrdnea los conductores son de aluminio o
aleacion de aluminio y los terminales de los elementos de maniobra y proteccion son de
cobre, ademas por la caracteristicas de la red es normal la presencia de humedad en el lugar
de |a instalacion.

Ha quedado demostrado que para que la conexion sea efectiva y duradera se hace necesaria
la utilizacion de este tipo de terminal en donde la zona de indentacion o compresion es de
aluminio y la zona del ojal es de cobre, por lo tanto no existe la formacion de par galvanico
con e consecuente deterioro de la union.

En el cuerpo del terminal, 1a union del cobre y el aluminio se consigue soldando por friccion
ambos metales formando una aleacion estanca en el punto de union de los dos metales

49 - Terminales para Indentacion profunda
o Seccion Dimensiones (mm)

Gedigo mma) |07 B [ d [ @ [ @
305.668.008 50 88.5 48.5 10 20 12.8
305.668.009 70 88.5 48.5 12 20 12.8
305.668.014 95 88.5 48.5 13 20 12.8
305.668.016 120 108.5 65.5 14.5 25 12.8
305.668.017 150 1.8.5 65.5 15.5 25 12.8
305.668.020 185 108.5 65.5 18.5 32 12.8
305.668.025 240 108.5 65.5 21.1 32 12.8
305.668.030 300 183 91 23.5 36 16.5

Para indentacion hexagonal o uniones bimetalicas de reduccion ¥ consultar con nuestro
departamento de ventas

Si‘stemas de Medicion.

Imf-novameter (Registrador electronico programable)

Tanto quien suministra corriente eléctrica como quien la recibe requieren informacion de la
red acerca de: La variacion de la carga ( corriente, potencia). La Potencia reactiva o factor de
potencia, la energla y la variacion del voltaje.

Los instrumentos de la linea imf-novameter estan equipados con dispositivos de medicion
analdgicos completos para registrar y almacenar las magnitudes mencionadas ya sean
Amperes, Voltios, Watts , cosfi ademas de ofrecer una cantidad de funciones adicionales :

° Medicion de corriente trifasica (True RMS) (Verdadero valor eficaz)

° Medicion de voltaje trifasico (True RMS)

° Entrada para mediciones adicionales 0/ 4... 20 mA DC

e Presentacion en pantalla de Potencia , energia, coseno fi

= Almacenaje de los parametros de medicion importantes indexados en el tiempo

hasta por un afio

e Memoria para almacenamiento de valores medidos de 512 kb

= Conexion directa libre de potencial en transformadores de corriente

e  Conexion directa de voltaje

o Despliegue de los valores importantes del sitio con tiempo horario y fecha

e lectura de datos digital en el panel frontal

e Conexion de Modem para lectura de datos a control remoto

La recuperacion de los datos se efectta en forma manual por visualizacion por leds en el .
mismo instrumento o mediante interfase optica RS232 para conexion a computadora , la .
conexion se establece desde la interface optica situada al frente del instrumento, ademas se
provee un software de operacion , winnova para Windows .

Caja para montaje en panel construida en Noryl de 96x96x124mm, Grado de Proteccién IP20
Alimentacién y consumo : 230Vca 50/60Hz, 25mA

Normas de prueba : EN61010-1, EN50081-2 , EN50082-2 , conforme a CE.

[_E 900.200.007 imf-novameter 2000 3Tensiones 3Corrientes TISA
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F) EJEMPLOS DE CALCULO

EJEMPLO DE CALCULO DE SECCION EN MT (utilizacion de datos iniciales catalogo)

S =  8,5MVA Potencia aparente

] = 20KV  Tensitn entre fases —(Tension nominal del cable 12/20 kV)
cos @ = 08

L = 200m Longitud de la linea

Una terna de cables AL EPROTENAX COMPACT soterrados bajo tubo en condiciones estandar (profundidad 1 m,

temperatura de terreno 25 °C y resistividad térmica del terreno, 1,5 K-m/W).

Intensidad de corriente:
S=vV3-U 1 —»1=5(3-U)
I = 8500 x 103 / (V3 x 20000) = 245 A

SECCION POR CALENTAMIENTO (Imax ADMISIBLE)

Pagina 84, tabla para cables de AL o tabla 12 de la [TC-LAT 06

-
150

185

Seccion por calentamiento = 1 x 150'(Al)

Gaida de tension:
AU=L-1-V3- (R cosd)+ (X sen @)

L: Longitud de la linea en km = 0,2km
I: Intensidad en A = 245A
—>  R: Resistencia de lalineaen Q /km = 0,277 Q /km

cos @ =0,8—» sen® =06

Péagina 82

=

N\
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— X : reactancia de lalinea en Q /km = 0,110 Q /km

Pagina 83

2120 . , 0.098.
150 0.096
185 - ! i 0003

Por tanto...
AU = 0,2 x 245 x V3 x ({0,277 x 0,8) + (0,110 X 0,6))

AU=2441V

Intensidad de cortocircuito admisible:
1. Cortocircuito monofasico (entre fase y pantalla)

Como nuestro cable pantalla de 16 mm? de carcasa de alambres de Cu nos vamos a la tabla Xil de la pagina 86.

5300 3880 3250 2620 1990 1720 1560 1450
~ 83%0  B0BO 5090 4110 3130 2700 2440 2270 2150
25 12700 9230 7700 6160 4630 3960 3560 3290 3100

lcc=3130Aen1s
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2. Cortocircuito polifasico (entre fases). Pagina 88
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y para los armados o con conductor concén

e 7,50 + d), para los restantes tipos.
e 16D para cables de 26/45 kV

ina 71

I3

Pagina

75

-,

P

agina

= 15D

460 mm

10-D+dy=10x(32+14) =

| Radio de curvatura
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CALCULO DE SECCION POR INTENSIDAD ADMISIBLE. EJEMPLO DE APLICACION DE COEFICIENTES DE CORRECCION.

El calculo de seccion por el criterio de la maxima intensidad admisible es algo bastante sencillo, lo explicamos con un ejemplo de instalacion
cuyas condiciones se desvian del estandar de las tablas de la ITG-LAT 06.

Supongamos una instalacidn con las siguientes caracteristicas:

- Intensidad de la linea: 280 A

- Cables unipolares Al Voltalene (aislamiento XLPE) enterrados bajo tubo (los tres cables en un tubo)
- Temperatura del terreno 20 °C

- Resistividad térmica del terreno 1,5 K-m/W

- Agrupacion con otros 2 circuitos adicionales en cto.

- Instalacion enterrada a 1,25 m

Cable Al Voltalene

Circuitos en contacto

Nuevo circuito

El RLAT fija como estandares para tendidos subterraneos de media tension bajo fubo las siguientes condiciones:

- Terno de cables unipolares enterrados bajo tubo

- Temperatura del terreno; 25 °C

- Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W

- Circuito Unico (sin influencia térmica de otros cables en el entorno)
- Profundidad de instalacion: 1 m

Por tanto, estas son las condiciones para las que se han calculado las intensidades méximas admisibles para cables hasta 18/30 kV en instalaciones
enterradas bajo tubo (tabla 12 de la ITC-LAT 06 o tabla IX de los cables tipo Voltalene).

CABLES & SYSTEMS
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Cualguier desviacion de las condiciones estandares, como es el caso que nos ocupa, debe ser afectada de los coeficientes de correccion que figuran
en las tablas 7, 8,10 y 11 de la citada ITC-LAT 06 (o tablas 1 y 2 de la pdgina 14y 3y 4 de la pagina 15 de este catalogo).

De la tabla 7 del RLAT (o tabla 1, pag 14 del catdlogo) obtenemos el coeficiente de correccion por temperatura distinta del estandar de 25 °C. Al ser
de 20 °C la temperatura del terreno en nuestro ejemplo, como vemos el coeficiente de correccion por temperatura serd de 1,04. Al tratarse de una
temperatura inferior a 25 °C el coeficiente es superior a 1 pues el cable disipard mejor a temperatura més baja el calor generado por efecto Joule.

105 (Eprotenax Compact) 1,09

1,06 1.03 1,00 0,97 0,94 10,90 087 083
107 100 09 . 092 08 = 08 078

90 (Voltalene)

KT = 1,04

En la tabla 8 (0 tabla 2, pag, 14 del catalogo) tenemos los factores de correccion para resistividad térmica. Como la resistividad de nuestro caso
coincide con el estandar, el coeficiente sera logicamente 1.
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Cables
directamente
enterrados

Cables
en interior
de tubos
enterrados

KR=1

Al estar influido nuestro circuito por otros 2 en contacto, deberemos aplicar el correspondiente coeficiente por agrupamiento de la tabla 10 del RLAT

120
150
185
240
300
400
25
35
50
70
95
120
150
185
240

300

400

1,28

1,28

1,28
1,29
1,29

1,30

1,30
1,12

1,13

1,14

114

1,14
1,14
1,15

115

1,16

1,22

122

1,23

123

1,23
1,24
1,24
1,10
11
1,11

1,12

iz

1,12

112

1,12
113
1,13

1,18
1,18

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00

1,00 .

1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,89
0,88
0,88
0,88
0,88

0,88
0,93

093

0,93

- 0,93

0,93

088

0,80
0,80
0,80
0,80 -
0,80

0,80

0,79
0,88

0,88

0,93

0,93

0,93

0,92

092

0,92

0,87

i' 0-’87

0,87
0,87
0,87

087

0,86

0,86

0,86

074
0,74
0,74
0,73
0,73
0,73
0,83

0,83

0,83

082

0,82

0,82

0,82
082
0,81
081
0,81

(o tabla 3 de la pagina 15 del catalogo). Y vemos la importancia de esta proximidad de circuitos (fuentes de calor), el coeficiente a aplicar es 0,7.

(d=0cm) 0.76
Cables d=02m 082
directamente d=04m 086
enterrados 0=06m.. - 088
d=08m 0,90
En contacto
G 0,80
Cables S d=02m 083
bajo tubo d=0/4m 0,87
S d=06m 0,89
d=08m 0,90
KA = 0,70

0,65

0,78

082

0,85

075

0,80

0,83

0,86

0,58

oes

0,75

0

0,83
0,64

0,70
0,77

081

0,84

0,53

0,64

0,72

0,81
0,60

0,67
0,74

-0.79

0,82

0,50

061

0,70

o076

0,80
0,57

0,64

0,72
0,78
0,81

0,47

0,59 ..

0,68

074

0,79
0,54

0,62

0,71
0.77

0,45
057

0,67

o

0,52

0,70

0,76

0,43
0,56

0,66

o

0,50

0,69
0,69
0,75

0,42

05

0,65

0,49

058
0,68

Y por Gltimo la profundidad también debe ser considerada al ser distinta al valor de referencia de 1 m. 1,25 m de profundidad nos aportan un

coeficiente de 0,98 en la tabla 11 del RLAT (o tabla 4 de la pagina 15) suponiendo de inicio que la seccion resultado serd superior a 185 mm?2, algo

previsible pues partimos de una intensidad de 280 A.

\“
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0,50
0,60
0,80

2,00
2,50
3,00

Kp=0,98

Resumiendo:

Kt = 1,04 (temperatura)

Kr = 1,00 (resistividad térmica)

(
Ka = 0,70 (agrupamiento)
Kp = 0,98 (profundidad)

I'=ltapla12 - K1 - Kg - Ka - Kp

La seccion cuya intensidad corregida |' sea mayor que | = 280 A (dato inicial) serd la adecuada.

Probamos con el cable de 300 mm? para ver si cumple la condicién. Tomamos el valor de intensidad de la tabla 12 y aplicamos los coeficientes.
Se corresponde con la tabla IX de los cables Voltalene de este catalogo.

16
25

35

50

L
%

120

150

185

20

500

630

92
120

145

170
210

255

295

3%
s
45

75
830

Conductores de Al

78

100

120

140

A
205
o35 7
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74
94

110

130

160
190
25
25
280
320

-  1480  -

545

700

90

105

125

Sy

180

- 205

230

SRR

305
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¢

Y

'=365%xKr Kp- Ka-Kp=2365X1,04x1,00x0,70 x 0,98 = 260,4 A < 280 Ay por tanto la seccion de 300 mm? no satisface Ia intensidad admisible
que necesitamos.

Probamos con la siguiente seccion, 400 mm?;

Conductores de Al

16 O aE e R Pl ok et g
25 120 110 100 94 95 90
3 o oas 130 , 120 ; 110 R
50 170 155 140 130 135 125
70 ‘ 210 195 : 170 160 165 .o 165
95 | A 235 . . . 1 200 180
120 Liogs 270 iogs o 215 L2050 ii0s
980 e 305 , 260 245 255 230
185 385 0 nioi848 L 295 280 285 260
240 : 45 405 . &% . 3 330 305
300 50 465 390 365 375 345
500 s - o505 480 o :
630 830 - 575 545 - -

I'=415X K7~ Kr- Ka- Kp=415X1,04x1,00x 0,70 x 0,98 = 296,1 A > 280 Ay por tanto la seccién de 400 mm? serfa la seccion a instalar.

Ahora procederfa comprobar si se cumple el criterio de la caida de tension y del corfocircuito méaximo admisible para saber si la seccion de 400 mm?
es la minima que cumple los requisitos técnicos.

Recomendamos, gue una vez se sepa el valor de la seccion minima admisible técnicamente se haga el célculo de la seccidn econdmica y se tengan
en cuenta las reducciones de emisiones de COp que puede conseguir con secciones superiores por reduccion de las pérdidas resistivas. Con secciones
superiores conseguira ademas: prolongar la vida Util de la linea al ir mas descargada, mejorar la respuesta a fendmenos transitorios y tener la
posibilidad de aumentar la potencia en un futuro sin cambiar de cable.

GRRYSMIAN
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EJEMPLO DE CALCULO DE CAIDA DE TENSION.

La caida de tension es un valor gue rara vez es dominante para determinar la seccion de conductor a ufifizar en una linea de MT subterrdnea
pero es necesario comprobar que su valor no supera los limites gue se establecen.

Supongamos una instalacion con las siguientes caracteristicas:

W
Partiremos de los datos de Ia linea utilizada en el anterior articulo técnico sobre aplicacion de coeficientes '{/
de correccion.

- Intensidad de la linea; 280 A

- Cables unipolares Al Voltalene de 12/20 kV (aislamiento XLPE) enterrados bajo tubo
(los tres cables en un tuho)

- Temperatura del terreno 20 °C

- Resistividad térmica del terrenc 1,5 K-m/W

- Agrupacion con otros 2 circuitos adicionales en cto.

- Instalacion enterrada a 1,25 m

- Longitud de la linea: 800 m

- Tension de linea 20 kY

-cosp =09

Cable Al Voltalene

//W%

R
Circuitos en contacto
Nuevo circuito

., En estas condiciones recordemos que la seccidn por el criterio de la intensidad admisible es de 400 mm? dado que al aplicar los coeficientes de
~ gorreccion (ya que las condiciones de Ia linea se desvian del estandar) al valor de la intensidad tabulada para cable con aislamiento de XLPE de

aluminio nos satisfacia la condicion siguiente (ver ejemplo anterior);
I'=415 x K1 Kz Ka- Kp =415x 1,04 x 1,00 x 0,70 x 0,98 = 296,1 A > 280 A (ver ejemplo anterior)

Siendo 415 A la intensidad maxima admisible para cable de 400 mm? en condiciones estandares (ver tabla 12, [TC-LAT 06) y Kr, Kr, Kay Kp los
coeficientes de correccion por temperatura, resistividad térmica del terreno, agrupamiento y profundidad de nuestra instalacién respectivamente.

Con un simple célculo podemos saber la caida de tension méaxima en la linea. Toda vez que sabemos gue el valor aproximado de la caida de tension
en un sistema trifasico se obtiene con la formula:

AU = V3-L{R-cos@+X-senq)
Donde;

AU: es la caida de tension en V

L: longitud de la linea en km

I: intensidad de corriente que recorre la linea en A

R: resistencia del conductor en Q/km (valores reflejados en este catalogo)
X: reactancia de Ia linea en Q/km (valores reflejados en este catdlogo)
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Tomando los valores de R y X que, para cable Al Voltalene de 1x400 de 12/20 kV, figuran en las paginas 105y 106...
AU=v3x0,8x280x (0,105 x 0,9 + 0,101 x 0,436) = 53,75V

Expresado porcentualmente, sabiendo que la tensién de linea es de 20 kV:

AU = 51,66/20000 x 100 = 0,27 %

Los valores calculados parten de la suposicion de tener el cable a méxima solicitacidn térmica, pues la resistencia introducida en la férmula
(0,105 Q/km) est4 calculada a 90 °C (méxima temperatura en cables con aislamiento de XLPE) tal y como dice la tabla del catalogo.

Si queremos saber la caida de tension a la temperatura reat del conductor, debemos calcular la resistencia a esa temperatura real y por tanto conocer
su valor.

Para ello recurrimos a la férmula de calculo de fa temperatura de! conductor:

T=Tamp + (Trnax -~ Tamp) (/ lmax)2

Donde:

T.mp: temperatura ambiente de la instalacion (20 °C en nuestro caso)

Trax: temperatura méxima que puede soportar el conductor (30 °C para el cable Al Voltalene de nuestro gjemplo)

I: intensidad que recorre el conductor (280 A)

lmax: intensidad maxima que puede recorrer el conductor en las condiciones de la instalacion (296,1 A). Este es el valor maximo de corriente que
podria circular por el conductor en las condiciones de instalacion en las que se encuentra. (Ver célculo realizado anteriormente con los coeficientes
de correccion)

Por tanto:

T =20+ (90 - 20) - (280/296,1)% = 82,6 °C

Y la resistencia de un conductor a una temperatura X determinada se obtiene con la siguiente expresion:

Ry =Rgg - (1 + o (T - 20)

Donde:

Ry: valor de la resistencia del conductor en Q/km a fa temperatura T

Rso: valor de la resistencia del conductor a 20 °C (valor tipicamente tabulado). Al cable de 400 mm? de aluminio corresponde una resistencia de
0,0778 Q/km a 20 °C (pagma 104).

o coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del conductor en oct (0,00392 para Cu y 0,00403 para Al)
T. temperatura real del conductor (°C)

Sustituyendo:

Rgg,6 °C =0,0778 x (1 + 0,00403 x (82,6 - 20)) = 0,097 Q/km

Con lo que la caida de tension a la temperatura a la que realmente esta el conductor sera de:

AU =3 x0,8x 280 x (0,097 x 0,9 + 0,101 x 0,436) = 50,95V

Y en tanto por ciento:

AU = 50,95/20000 x 100 = 0,25475 %

Como vemos el valor es inferior que anteriormente porque en el caso anterior se supuso el cable a 90 °C.

No han salido valores muy dispares por estar el cable sometido a una intensidad cercana al méaximo admisible (280 A esta cercano a 296,1 A), si

fuera mas distante por dominar, por ejemplo, el criterio de cortocircuito frente al de la intensidad admisible el valor calculado segun este Uttimo
método reflejaria una diferencia mayor.
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EJEMPLO DE CALCULO DE SECCION POR CORTOCIRCUITO.

Partiendo de un valor de potencia de cortocircuito maximo y del tiempo de disparo de las protecciones se puede obtener la seccion que
nos garantice la respuesta adecuada del cable a tal solicitacion. Siguiendo las indicaciones del RLAT calculamos paso a paso la seccion
de conductor a instalar en una linea de MT segtin el criterio del cortocircuito.

Datos de la instalacion:

- Potencia de la linea; S = 2500 kVA

- Potencia de cortocircuito: S, = 400 MVA

- Tiempo de disparo de las protecciones: t,; = 0,3 s
- Tension de la linea; U = 18 kV

- Temperatura del terreno: Ty = 25 °C

- Resistividad térmica del terreno: Ry = 1,5 Km/W
- Instalacién enterradaa 1,5 m

- Agrupacidn con otro circuito adicional en contacto
- Cables unipolares Al Eprotenax Compact 12/20 kV
(aislamiento HEPR) directamente enterrados

Al Eprotenax Compact

//W%

Circuito en contacto
Nuevo circuito

Primeramente calculamos la seccién por el criterio de la intensidad admisible.

2500 x 10°

- 02
V'3 x 18000

S
S=\3+ Ul = |z
V3- U

Como las condiciones de Ia linea difieren de las estandares para las que se han calculado las intensidades admisibles de la tabla 6 de la [TC-
LAT 06 del RLAT (intensidades para cables directamente enterrados) o tabla IX de cables tipo Eprotenax Compact debemos utilizar coeficientes
de correccion.

Profundidad de instalacién 1,5 m — K, = 0,97 (tabla 11, ITC-LAT 06 o tabla del punto 4 de la pagina 15 de este catalogo)

Agrupacion con otro circuito — Ka = 0,76 (tabla 10, ITC-LAT 06 o tabla del punto 3 de la pagina 15 de este catdlogo)

Aplicando los coeficientes. ..

I' =1/ (Kp'Ka) = 80,2 / (0,97%0,76) = 108,8 A

El primer vgllor que supera 108,8 A en la tabla 6 de la [TC-LAT 06 o tabla IX de cables tipo Eprotenax Compact es 125 y corresponde a la seccion
de 35 mm
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16
25

92
125

80

110

Conductores de Al

50
70
95
120
150
185
240
300
400
500
630

180

225
275
320
360
415

4%

565
660

775

905

160
200
240

280

315
360
425
485

82 : 76
105 95
115
145 135
. 180 170
215 200
245 230
25 255
315 290
365 345
410 390
470 450
540 515"
615 590

78
100
120
145
170
205
235
265
295
345

-390

Y

7?2
95

110

130
160
190
215
240

325

365

Este calculo se puede realizar con igual resuftado tomando los valores de la tabla, multiplicandolos por los coeficientes y comparando con la
intensidad de la linea pero suele ser un poco mas laborioso:

Para 25 mm? —p lalaps * Kp - Ko — 105 0,97 x 0,76 = 77,41 A < 80,2 A no vale 25 mm?

Para 35 mm?2 & ltanlazs - Kp - Ka —>125x%0,97 x 0,76 = 92,15 A > 80,2 A vale 35 mm?

Como punto de partida para el calculo de la seccion por cortocircuito tenemos la seccién de 35 mm? (minimo valor aceptable por calentamiento)
de Al Eprotenax Compact (aislamiento HEPR), Vamos a comprobar iniciaimente si esta seccién nos soportard el cortocircuito maximo previsto. Para
gllo recurrimos a la tabla 26 de la ITC-LAT 06 del RLAT en la que tenemos los valores méaximos de densidad de corriente en A/mm? en funcion del
tiempo de duracion del cortocircuito para conductores de aluminio.

“PVC

seccion < 300 mm?
seccion: > 300 mm?2
XLPE, EPR y HEPR

HEPR Uo/L < 18/30 kV

70

90

160
145

240

215

298
281

170
152

211

AO* es |a diferencia entre la temperatura de servicio permanente y la temperatura de cortocircuito.

Esta tabla recoge los resultados de aplicacion de la siguiente formula para el cortocircuito:

V=PRYSIVIIAN
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172 133 122

199 162 126 115

94

89

77
73

66

63

59

56

54
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Donde:

| : corriente de cortocircuito (A)

S: seccion del conductor, en mm?

K: coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio y final del cortocircuito. Coincide l6gicamente con el valor
de la densidad de corriente para cortocircuito de duracion 1s.

t;,: duracién del corfocircuito, en segundos (0,1 s <t,,<55)

Para comprobar si la seccién de 35 mm? soporta el cortocircuito, primero calculemos la | ,, méxima a soportar por la inea a partir de la potencia
de cortocircuito de los datos iniciales:

See=V3-U-ly lpe=S,/ (3 U) 1,=400x108/( 3x18000)=12830A

Ahora tomando el valor de la tabla 26 (162 A/mm?) no tenemos m-s que muitiplicarlo por la seccién del conductor y sabremos que cortocircuito
m-ximo soporta el cable en el tiempo de disparo de las protecciones (0,3 s).

| peas = 162 A/mm? x 35 mm?2 = 5670 A < 12830 A

Como el valor obtenido es menor que los 12860 A tendremos gue emplear una seccidn mayor. Probamos por tanto con las secciones superiores:
loes0 = 162 A/mm?2 x 50 mm? = 8100 A < 12830 A

lee7p = 162 A/mm?2 x 70 mm? = 11340 A < 12830 A

loeo5 =162 A/mm?2 x 95 mm? = 15390 A > 12830 A

Como vemos la seccion de 95 mm? es la primera que soportaria el cortocircuito y por ello es la seccion solucion. Pero podemos hacer los célculos
teniendo en cuenta la temperatura inicial real a la que esta el conductor realmente lo que nos lleva a obtener intensidades de cortocircuito mayores
en los cables, ya que la tabla 26 esté realizada en base al caso mas desfavorable, que serfa cuando el cable estd en régimen permanente a maxima
solicitacion, es decir, en nuestro caso cuando el cable llevara la maxima intensidad admisible en régimen permanente y por fanto su temperatura

serfa de 105 JC al tratarse de aislamiento de HEPR,

Ya sabemos que la seccion de 95 mm? soportarfa el cortocircuito, ahora nos interesa saber si podemos utilizar una seccion inferior que nos garantice
igualmente una respuesta adecuada, por tanto procedemos a hacer niimeros mas “afinados” con la seccién de 70 mm2,

En el apartado 6.2 de la ITC-LAT 06 del RLAT encontramos que si queremos calcular el cortocircuito méximo teniendo en cuenta la temperatura
inicial del conductor no tendriamos mas que utilizar la férmula empleada anteriormente afectando el segundo término de un factor que depende
de la temperatura inicial y final del conductor y de la naturaleza del conductor y su aislamiento.

In TotB
K T+
e \/tcc in T;ZC +B[3
+
$

Donde:

Tee: Méxima temperatura de cortocircuito admisible (250 °C para cables de HEPR y XLPE)

T temperatura del conductor en régimen permanente. Es la temperatura a la que se inicia el cortocircuito

T4 temperatura méxima del conductor en régimen permanente (105 °C para cables con aislamiento de HEPR y 90 °C para cables con aislamiento
de XLPE)

B3: 235 para cobre y 228 para aluminio

Tenemos todos los valores excepto la temperatura inicial del conductor (T;). Por lo que debemos calcularla con la siguiente expresion:

Ti = Tamp + (Ts = Tamb) Vimax)?
Donde:

Ty temperatura del conductor en régimen permanente (cuando circulan 80,2 A)

Tamp: temperatura ambiente de !a instalacion (25 °C en nuestro caso)

T, temperatura m-xima que puede soportar el conductor (105 Ic para el cable Al Eprotenax Compact de nuestro ejemplo, aislamiento de HEPR)
I: intensidad que recorre el conductor (80,2 A)

Il max: intensidad méaxima que puede recorrer el conductor en las condiciones de la instalacion (70 = hapiazo - Kp - Ka = 180% 0,97 X 0,76 = 132,7 A)
(ver tabla de Infensidades admisibles de la que se ha tomado el valor para 70 mm?, 180 A)
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Sustituyendo
Tizo = 25 + (105-25) X (80,2/132,7)2 = 54,22 °C

Por lo que la intensidad de cortocircuito sera:

in 250 + 228
89-70 54,22 + 228 . . _ .
loc70= 7 . = 13733 A > 12830 A, por tanto la seccién de 70 mm? soportaria la intensidad de cortocircuito de 12830 A
03 (M) durante los 0,3 s de tiempo hasta el disparo de las protecciones.
105 + 228

Vamos a probar con la seccion de 50 mm?:
Imaxso = haniaso "Kp* Ka lmaxso = 145 X 0,97 x 0,76 = 106,9 A (intensidad méxima que puede soportar el conductor en las condiciones de la instalacion)

Tisg = 25 + (105-25) X (80,2/106,9)2 = 70 °C

- ( 250 + 228 )
- 22
ot = 89-50 70+228 | _ 9989 4< 12830 A
V0,3 - [250+228
105 + 228

El conductor de 50 mm? no soporta la intensidad de cortocircuito como vemos. La solucion es por lo tanto 70 mm?,

No obstante tendriamos ahora que plantear el concepto de “seccion comercial” como aquella seccion que es mas facil encontrar en stock y sobre
todo es mas econdémica al no tener que acogernos a plazos de suministro ni a minimos de fabricacion. Hay una serie de secciones de gran consumo
y por tanto de frecuente fabricacion que el proyectista debe tener en cuenta y asi facilitar el suministro en obra. En el ejemplo desarrollado convendria
que finalmente la seccion a utilizar fuera de 95 mm2 12/20 kV Al Eprotenax Compact, al ser un tipo de cable y una seccion de consumo frecuente
asi como 150, 240 y 400.

Prysmian fabrica y provee las secciones que usted necesite, se trate de cables unipolares o multipolares, de cobre o aluminio, con XLPE o HEPR,
armados o sin armar, de una u ofra tensian... pero, si no se trata de las secciones de mas comun suministro, normalmente es necesario encargar
un minime metraje o constltar existencias.

GFERYSMIAN
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EJEMPLO DE CALCULO DE SECCION ECONOMICA Y SECCION ECOLOGICA

Compruebe con el siguiente ejemplo el gran ahorro econdmico que puede suponer utilizar secciones de conductor superiores a las obtenidas
por criterios técnicos y como ademas puede contribuir a reducir enormemente Ias emisiones de C02. En el caso de las lineas de MT se
da la circunstancia de gue al no ser usual que domine el criterio de la caida de tension instalar secciones mayores conlleva una gran
recompensa economica.

Seccion econdmica
Supongamos el caso de una linea con los siguientes datos:

- Cable Al Eprotenax Compact (AL HEPRZ1) 1x150 enterrado bajo tubo
- Condiciones estandar (circuito Gnico, temperatura del terreno 25 °C,
resistividad térmica del terreno 1,5 K.m/W, profundidad 1 m)

- Longitud de la linea = 1 km

En estas condiciones la tabla 12 de la ITC-LAT 06 de! RLAT nos dice que el cable puede soportar un maximo
de 255 A, Aceptemos que igualmente esta seccion responde con suficiencia a la caida de tension maxima
y a las solicitaciones a cortocircuito que se nos puedan presentar en la linea.

Supongamos que nuestra linea esta sometida al siguiente patron consumo diario, representando la
intensidad en funcion de las horas del da...

Intensidad (A)
(Imax Gue puede llevar soportar
B5AF———— - ——— — — — — — — — — el cable AlHEPRZ1 1 x 150 en
las condiciones de la instalacion)
216A—————
40A
1*
' ‘ Hora del dia
0 8 17 24

Procedemos a calcular las pérdidas resistivas que tenemos en el cable considerando la temperatura del conductor para obtener la resistencia del
cable cuando es recorrido por 216 A o por 40 A.

Calculo de la resistencia a la temperatura real del conductor para el caso del cable de 150 mm?2 de aluminio cuando es recorrido por 216 A,
Sabemos que fa temperatura de un conductor recorrido por una corriente | se puede obtener con la siguiente expresion:

T = Tamp + (T~ Tams) (Mg

Siendo:

Tamb: temperatura ambiente de la instalacion (25 °C en nuestro caso)

Tmax: temperatura maxima que puede soportar el conductor (105 °C para el cable Al Eprotenax Compagt de nuestro ejemplo)
I intensidad que recorre el conductor (216 A de 8 a 17 horas y 40 A el resto del tiempo)

Imax: intensidad méaxima que puede recorrer el conductor en tas condiciones de la instalacion (255 A)

T1 50a216A = 25 + (1 05 - 25) (21 6/255)2 =824°C

Una vez que hemos calculado la temperatura, podemos obtener la resistencia del cable. ..

Rr=Rop (1 + 0~ (T-20)

CABLES & SYSTEMS
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Donde:

Ry: valor de la resistencia del conductor en ©/km

Ryg: valor de la resistencia del conductor a 20 °C (valor tipicamente tabulado). Al cable de 150 mm? de aluminio corresponde una resistencia de
0,206 Q/km (ver pagina 80)

o coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del conductor en °C-1 (0,00392 para Cu y 0,00403 para Al)

T: temperatura real del conductor (°C)

Ri50a82,4°c = 0,206 x (1 + 0,00403 x (82,4 - 20)) = 0,258 Ca/km

Y analogamente cuando la intensidad es de 40 A, la temperatura del conductor es de 26,97 °C y la resistencia toma el valor de 0,212 Q/km.
La energia perdida en la Iinea por efecto Joule con cable de 150 mm?2 durante un afio sera

Ep=3XR.I2.L.t/1000 (KW-h)

R: resistencia en Q/km

l: intensidad en A

L: fongitud de la linea en km

t=tiempoenh

Durante el tiempo que por la linea circulan 40 A tendremos para un periodo de un afio:

Epy.150 = 3% 0,212 x 402 x 1 x 15 x 365/1000 = 5571 kW.h

Y el resto del tiempo, 9 horas diarias, circulan 216 A;

Eps.150 =3 % 0,258 x 21 62x 1 x 9 x 365/1000 = 118627 kW.h

Ep.150 = 5.571 + 118627 = 124198 kW.h

Y el coste de estas pérdidas suponiendo una tarifa media de 0,09 €/kW.h seria de:

Cp.150 = 124198 kW.h x 0,09 €/kW.h = 11178€ (en un afio)

Si aumentamos la seccion hasta cable de 240, vamos a ver cuanto nos incrementa el precio el cable y cuanta energia ahorramos, y por tanto dinero,
al tener menos pérdidas resistivas {(efecto Joule). Y asf sabremos si compensa poner una seccion mayor.

Resistencia del cable Al Eprotenax Compact 1x240:

-Cuando circulan 40 A la temperatura del conductor es de 26,07 °C y su resistencia aproximada es de 0,126 €/km
-Cuando la intensidad es de 216 A la temperatura del conductor es de unos 56,36 °Cy su resistencia es de 0,143 Q/km

Siguiendo el mismo procedimiento que con el cable de 150:

Durante el tiempo que por la linea circulan 40 A tendremos para un periodo de un afio:
Epi.0a0 = 3% 0,126 x 402 x 1 x 15 x 365/1000 = 3311 kW.h

Y el resto del tiempo (circulan 216 A)

Epip40 =3 X 0,143 x 2162 x 1 x 9 x 365/1000 = 65751 kW.h

Ep.oao = 3311 + 65751 = 69062 kKiW.h

Y el coste de estas pérdidas suponiendo una tarifa media de 0,09 €/kW.h seria de:
Cp.pag = 69062 kW.h x 0,09 €/kW.h = 6216 € (en un afio)

Por tanto el ahorro de energia (no consumida en la linea) en un afio con la nueva seccién sera la diferencia entre lo gastado con la seccion
de 150 mm2 (11.178 €) y lo gastado con la seccion de 240 mm? (6.216 €):
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A = Cp_50 - Cpgag = 11178 - 6216 = 4962 € (en solo un afio)

Y para una vida Util de 30 afios serian ;148860 €11 mientras que el incremento de seccidn de 150 a 240 sélo supone invertir en torno a 4000 €
de mas en nuestra linea de 1 km, Por tanto la amortizacion del cable de seccion supetrior se produce en menos de 10 meses.

Seccion ecologica

Toda vez que a estas alturas ya tenemos disponibles valores de emisiones de CO, aproximados por kg de cable de MT
de aluminio fabricado (datos de FACEL) podremos ver si el aumento de seccién es ecologico o no sin mas que comparar
la emisiones por instalacion de un cable mas pesado frente al ahorro de emisiones por tener menos pérdidas resistivas
en la linea.

Con los datos de este catalogo tenemos:

Peso cable Al Eprotenax Compact 1x150 —»1335 kg/km
Peso cable Al Eprotenax Compact 1x240 —=1786 kg/km

El peso de cable que tenemos en demasia en fa linea de 1 km del ejemplo es:

3 x (1786 - 1335) = 1353 kg de cable de MT

El cable de MT de aluminio supone una emision de unos 14,144 kg CO, por kg de cable fabricado (datos de FACEL), por tanto...

14,144 x 1353 = 19137 kg CO,

Vamos a ver qué emisiones de CO, tendrfamos por utilizar sdlo cable de 150 (mas resistivo que el de 240)

Anteriormente hemos visto que en un afio nos dejamos en la linea 124198 kKW.h por utilizar cable de 1x150 y 69062 kW.h utilizando cable de 1x240
Por lo que cada afio nos ahorramos la siguiente energia al poner cable de 1x240:

124198 - 69062 = 55136 kW.h

Y en 30 afios de vida Util minima estimada:

55136 x 30 = 1654080 kW.h

Seguin algunas fuentes autorizadas la generacion de CO, media por cada kW.h eléctrico generado en Espafia estd en torno a 0,39 kg de CO,. Segun
algunas otras fuentes estd en 0,48, Tomamos el valor mas bajo y obtenemos

1654080 kW.h x 0,39 kg CO,/kW.h = 645091 kg CO, junas 645 toneladas CO,!

ii Gasi 34 veces mas emisiones de GO, con el cable de 150 mm?2 que con el cable de 240 mm2 !
La “amortizacion ecoldgica” se consigue en menos de 1 afio.

0, CO, CO,

La secclon econdmica se muestra también mucho méas ecolégica y conlleva grandes ahorros
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Si quisiéramos simplificar los calculos, podemaos tomar los valores tabulados de resistencia del cable a 20 °C. Los resultados seran algo mas pesimistas

pero podremos valorar mas rapidamente el ahorro porgue estaremos bajo un supuesto mas desfavorable que el real.

Por tanto la seccion de 1x240 mm? se demuestra no s6lo como econdmicamente mucho mas interesante sino también ecolégicamente,

Hemos considerado poco relevantes los incrementos de costes asociados al aumento de seccidn mas alld del mayor coste del cable. Sean, si
procediera, costes de tendido, tuberfa, protecciones... (si se quieren considerar se pueden sumar a los 4000 <€ estimados y facilmente se puede
estimar como en el ejemplo la diferencia de coste sigue siendo abismal). Igualmente no se ha actualizado en valor de los ahorros anuales en
energia dado gue igualmente la tarifa eléctrica es susceptible de incrementarse en el tiempo.

@ Resistencia con | = 40 A (Q/kmy)
§ Resistencia con | =216 A : < {(Q/km)
‘% Energia perdida durante 30 afios (KW- h)
& - Coste de la energla perdida durante 1-afio". (€)

Coste de la energia perdida durante 30 aiios (€)
g% Peso , (ka/km)
g Emisiones por fabricacidn de 3x1 km de cable (kg CO2)
§ Emisiones por pérdidas resistivas.durante’1 afio = 7(ka-002)
Ly

Tabla resumen con los principales datos numéricos

Haga niimeros para cuantificar los beneficios que le comportara la seccion econoémica y verd como los resultados le recompensan y ademas obtendra

ofras importantisimas ventajas colaterales como:

- Mayor vida Util de la linea al ir més descargada

- Mejor respuesta a fendmenos transitorios

- Posibilidad de ampliacion de potencia sin cambiar el cable
- Ahorro de emisiones de CO,

@ PRYSIVIIAN

Emisiones por pérdidas resistivas durante 30 afios (kg COy) '

0,212
0,258
124198
11178
335340

1335
56647
48437

1453110
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0,128
0,143

69092

6216
186480

1786

75784

26934

808020

0,084

0,115

55136

4962 -

148860

451
-19137

21503

645090



EJEMPLO DE CALCULO ELECTRICO DE UNA LINEA AEREA DE MT CORTA

Linea trifasica con conductores en tridngulo equilatero de lado 1,2 m

Datos de la instalacion:

- Potencia a transportar S = 2520 kVA
-cos =08

Tension entre fases: U = 25 kV
Longitud: L = 20 km

Conductor a emplear LA-56 a temperatura méaxima de 70 °C

Criterio de la intensidad maxima admisible

El apartado 4.2 de la [TC-LAT 07 del RLAT concreta la forma de obtener la intensidad méaxima admisible en los conductores desnudos.

Para nuestro caso debemos obtener un valor de Ia tabla 11 de la citada [TC-LAT y hacer el calculo de la intensidad segtn se explica en el apartado:
Para cables de aluminio-acero se tomard en la tabla el valor de la densidad de corriente correspondiente a su seccidn total como si fuera de aluminio
y su valor se multiplicard por un coeficiente de reduccion que segun la composicion serd: 0,916 para la composicion 30+7; 0,937 para las composiciones
6+1y 26+7; 0,95 para la composicion 54+7: y 0,97 para la composicion 45+7. El valor resultante se aplicard a la seccion total del conductor.

Densidad de corriente maxima de los conductores en régimen permanente

15
25
35

95
125
160
200
250
300
400
500
600

2,75

2,10

6,00 5.60
5,00 4,65
- 455 425
3,70
| 830
3,20 3,00
290 270
2,70 2,50
2,50 2,30
2,30 2,15
2,15 2,00
1,95 1,80
1,80 1,70
1,65 1,55
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La intensidad maxima admisible en la linea responde a la expresion:

nax =0k S

Donde:

-  es la densidad de corriente en el conductor (A/mm?)

- k es el coeficiente de correccion a aplicar segln la formacion del conductor. 0,937 en nuestro caso pues el cable LA-56 tiene formacion de 6 hilos
de aluminio +1 hilo de acero (ver tabla de caracteristicas, catalogo Prysmian de cables y accesorios para MT).

- § seccién total del conductor en mm?.

Para obtener & buscamos el valor en seccion de aluminio en la tabla 11 del RLAT. Como no tenemos el valor exacto para la seccion total del cable
LA-56 (54,6 mmz) debemos interpolar entre 50 y 70 para aluminio.

Seccion (mm?)  Densidad de corriente (A/mm?)
50 i, 4,00
54,6 ..o & = 20 i, 0,45 —» x=4,6x0,45/20=0,1035 & (AImm?)
70 i, 3,55 4,6 ................... X 4,08 - Vot
4 b
6 =4,00-0,1035 = 3,8965 3,96 bt
3,8985 39 o
3,85 4—1 ! <
Sustituyendo valores: 3‘37,2 T i \\
87— N
Iméx LA-56 = 3,8965 x 0,937 x 54,6 = 199,35 A T N
8,85 >
L . 3,5 dei ;
t t - ., EHl i 7 ¥ i
Por tanto, la maxima intensidad que puede soportar el cable LA-56 es de 199,35 A 6 F 1 5084660 20 80 S (mm)

Vamos a ver si puede soportar la que se necesita segun los datos iniciales.

lcarga = (V3 U) = 2520000/(v3 x 25000) = 58,2 A

lcarga < Imax LA-56 Y por tanto sabemos que el conductor LA-56 es valido.

Norma UNE EN 50182
T : e 315+ Tx2,00 + 7x2,5 + X288+ 0 Tx282+4  Tx3,08+

Formacion (hilos: de acero-+ hilos aluminio) : ; . L D i e ,
: : B 6x3,15 30x2,0 30x2,5 1 26x3,44 - 54x2,82 - 54%3,08:
Diametro hilos de acero mm 315 2 25 268 28 308
Diametro-alma-de:acero -~ == o e omm 3150 B T5 804 846 924
Diametro hilos de aluminio mm 3,15 2 2,5 3,44 2,82 3,08
Didmetro completo del conductor: .. mmoo 945 o 7o o1g . 9h88 L o772
Seccion alma de acero mm? 78 34,3 39,5 43,7 52,2
‘Seccionaluminie © mm? 0 osss . ogap o taz3 o 8378 1 4po3
Seccidn total conductor mm? 54,6 181,6 281,2 381 454,6
PesoAcro . kokm 608 | %94 sl0 32 4089
Peso Aluminio kg/km 128,3 407 666,7 933 1112
PesoTotal Conductor ~~  kgkm 1891 676 . .- 977 . 1275 1521
Carga de ruptura Nominal kN 16,4 63,9 84,5 109 124
Resistencia en carriente continuaa 20°C (max) /km 06136 10,3066 0,1962 » 01194 ~  0,0857 0,0718

Tabla de caracterfsticas técnicas de los conductores desnudos para lineas aéreas (pagina 192)
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Criterio de la caida de tension

La caida de tension entre fases en alterna trifasica responde a la ecuacion siguiente:

PR + Xtgo)

AU = ——

X100

Sabemos que...

P =§-cose =2520x 0,8 = 2016 kW
tge = 0,75

U=25kV

Ahora necesitamos calcular Ry X.

Para el valor de la temperatura maxima considerada (70 °C) podemos obtener el valor de R aplicando la férmula de variacion de la resistencia con
la temperatura:

R7O °C LA-56 = R20 oC LA—SG (1 +QL (70'20))'. = 0,61 36 X (1 +0,00403 X (70'20)) X 20 = 14,74 Q

Rog ¢ S€ Obtiene de la tabla de datos de los conductores desnudos y el valor de variacion de la resistencia especifica por temperatura del conductor
o es igualmente un dato conocido. ~

Para obtener la reactancia aplicamos la siguiente formula:
X=olL =2 x5 x50 x (0,5+4,6 x log(DMG/)) x 104 x L
Donde DMG es la distancia media geométrica en mm, r el radio del conductor en mm y L es 12 longitud de la linea en km.

DMG = (a1:813:89)""3 1

2O~ O3

En nuestro caso las 3 distancias son iguales y por tanto DMG = 1,2 m.

El radio del conductor r es 9,45/2 mm (ver tabla).

Y la longitud de la linea L es de 20 km.

X a-56 = L = 2 X 7 X 50 X (0,5+4,6 X 10g(3000/90)) x 104 x 20 = 7,26 Q

Ahora ya podemos obtener la caida de tension:

PR+Ygp) . 2016000K(1474+726x 079

AU(O/())LA 56= U2 = 250002

x100=6,51%

Tomando valores de la tabla de datos de los cables y sustituyendo en las férmulas:
R70 oCLA-110 = R20 °C LA-110 (1 + O (70"20))[. = 0,3066 X (1 +0,00403 X (70‘20)) x20= 7,36 Q

X aq10 = OL = 2 X 7T X 50 X (0,5+4,6 X 109(3000/(14/2))) X 104 x 20 = 6,77 Q.

PR + Xtgp) 2016000x (7,36 + 6,77 x 0,75) .
T x100 = 250002 x100=4,01%

AU (O/O)LA—”O =

CABLES & SYSTEMS
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Criterio de la pérdida de potencia

Pasamos ahora a comprobar la pérdida de potencia en la linea. Otro parametro tipico de los calculos eléctricos de lineas aéreas que porcentualmente

es de facil calculo: »

La potencia perdida en la linea trifasica es 3 veces el producto de RIZ.

Pp=3RI2
...y en % de la potencia total: p
3R —
. 3-R-12 100 3-R-1 100 V3 -U-I-cosg L L
» ()= U-1-cosg “3-U-I-cosg T N3-U-cosp T 2 cos?o
Sustituyendo en nuestro caso para el cable LA-56:
R-P 14,74X2016000
AP =100 = ————————— x 100 = 7,43 %
PLASE ™ TR o052 ¢ 250002 ’
Y para el LA-110...
R-P 7,36x2016000
AP = 100 = x100=3,71 %
PLATIO™ 1P 052 ¢ 250002 X 0,82 ’
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CONDUDTORES
ELECTRICOS

Conductores de Al. con alma de Acero

Caracteristicas Técnicas

Cables de Aluminio con Alma de Acero segiin norma IRAM 2187-2

16/25  6x18  1x1,8 54 617 5000 62 1,88 100

25/4 6x2,25 1x2,25 6,8 96,4 3500 9,5 1,20 130

35/6 6x2,7 1x2,7 8,1 138,8 2500 13,2 0,835 160

50/8 6x3,2 1x3,2 9,6 195,0 2000 17,9 0,595 195

70/12  26x1,85 7x 1,44 11,7 282,1 5000 27,9 0,413 255

, 95/15  26x2,15 7x1,67 13,6 380,5 4000 37,1 0,306 305
12020  26x2,44 7x1.9 15,5 490,8 3000 47,3 0,237 365
150/25  26x2,7  7x21 17,1 600,6 2500 57,1 0,194 415

185/30  26x3,0 7x233 19,0 740,8 2000 60,4 0,157 475

210/35  26x3,2  7x249 20,3 843,8 2000 78,1 0,138 505

240/40  26x3,45 7x2,68 21,9 979,8 2500 90,6 0,119 565

300/50 26x3,86 7x3,0 24,5 1227 2500 112,0 0,0949 650

340/30  48x3,0  7x2,33 25,0 1170 2000 95,9 0,0851 670

380/50  54x3,0  7x3,0 27,0 1442 2000 128,0 0,0757 715

435/55  54x%32  7%32 28,8 1640 2000 141,0 0,0666 765

550/70  54x3,6  7x3,6 32,4 2076 1500 171,0 0,0526 865

680/85  54x4,0 19x24 36,0 2550 1000 219,0 0,0426 1000

(1)- Valores de intensidad de corriente referidos a temperatura ambiente de 40° €, cables expuestos al sol, al nivel del mar y
viento de 0,6 :m/seg.

(2) Otros acondicionamientos bajo pedido




CONDUDTORES
ELECTRICOS

Conductores de Al. con

Caracteristicas Técnicas

 Cables de Aluminio con Alma de Acero segtin

16/2,5 6x1,8 5000

25/4 6x225 1x2,25 6,8 96,4 3500 9,0 1,20 130

35/6 6x2,7 1x2,7 8,1 138,8 2500 123 0835 160

50/8 6x3,2 1x3,2 9,6 195,0 2000 16,8 0,595 195

70/12  26x1,85 7x1,44 11,7 282,1 5000 26,3 0,413 255

e 95/15  26x2,15 7x1,67 13,6 380,5 4000 34,9 0,306 305
L 120/20  26x244  7x1,9 15,5 490,8 3000 44,4 0,237 365
150/25  26x27  7x21 17,1 600,6 2500 53,6 0,194 415

185/30  26x3,0  7x2,33 19,0 740,8 2000 65,2 0,157 475

210/35  26x32  7x249 20,3 843,8 2000 73,4 0,138 505

240/40  26x345  7x2,68 21,9 979,8 2500 85,1 0,119 565

300/50 26x3,86  7x3,0 24,5 1227 2500 105,0 0,0949 650

340/30  48x3,0  7x2,33 25,0 1170 2000 91,6 0,0851 670

380/50  54x30  7x3,0 27,0 1442 2000 121,0 0,0757 715

435/55  54x32  7%x32 28,8 1640 2000 133,0 0,0666 765

550/70  54x3,6  7x3,6 32,4 2076 1500 160,0 0,0526 865

680/85  54x4,0 19x2,4 36,0 2550 1000 206,0 0,0426 1000

(1). Valores de intensidad de corriente referidos a temperatura ambiente de 400 C, cables expuestos al sol, al nivel def mary
viento de 0,6 m/seg.

(2) Otros acondicionamientos bajo pedido




