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1. Objeto 

2. Normativa 

• 
• 

• 
• 
• 

• 
• 

3. Datos de partida 

 
 
 
 

 





4. Parque Eólico Tosquilla 

Localización  
Gargallo, Estercuel y Ejulve en la 

provincia de Teruel 

Aerogenerador  Nordex N163-6.X 

Potencia Unitaria kW 7.000 

Número de aerogeneradores a instalar  8 

Potencia instalada kW 49.400 

Potencia autorizada kW 49.400 

 





5. Red de media tensión 

- 
- 
- 

 

 Unidad Valor 

Frecuencia Hz 50 

Tensión nominal kV 30 

Tensión máxima kV 36 

Tensión de ensayo a impulso kV 170 

Nivel  de diseño de corriente de cortocircuito  en 30 kV  

Duración del cortocircuito s 3 

Intensidad cortocircuito 

trifásica 
kA 25 

Intensidad cortocircuito fase-

tierra 
kA 25 

Régimen de neutro  
Puesta a tierra mediante 

reactancia 

Caída de tensión máxima  No especificada 

- 

- 





- 

- 

- 

 Unidad Valor 

Instalación  Directamente enterrada 

Temperatura del terreno ºC 25 

Temperatura máxima del 

conductor 
ºC 90 

Resistividad térmica del terreno K m / W 1,5 

Profundidad instalación m 1,1 

Distancia entre ternas cm 20 





 Unidad Valor 

Conductor  Aluminio 

Aislante  XLPE 

Pantalla  Aluminio/PE 

Cubierta  HDPE 

Tensión nominal kV 30 

Nivel de aislamiento  100% 

Temperatura nominal ºC 90 

Temperatura durante 

cortocircuito 
ºC 250 

- 

- 

- 





 





 

- 
- 

 





 Unidad Valor 

Cable de cobre desnudo mm2 70 

 

6. Obra civil. Zanjas 

 Zanja tipo 1 Zanja tipo 2 Zanja tipo 3 Zanja tipo 4 

 Unidad Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad Valor 

Ternas  1  2  3  4 

Ancho cm 60 cm 60 cm 90 cm 120 

Profundidad cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 

 Zanja tipo 5 Zanja tipo 6 Zanja tipo 7  

 Unidad Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad Valor 

Ternas  5  6  7   

Ancho cm 90 cm 90 cm 120   

Profundidad cm 150 cm 150 cm 150   

 





7. Dimensionado de los conductores de potencia 

 

 Unidad Valor 

Potencia nominal kW 7.000 

Factor de potencia  0,928 

𝐼𝑘 = 𝑃𝑘√3 × 𝑈𝑛 × 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 7000√3 × 30 × 0,928 = 145,16 𝐴

 ∆𝑈 = √3 × 𝐼𝑘 × 𝐿𝑘 × (𝑅𝑘 × 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑋𝑘 × 𝑠𝑒𝑛𝜑)
𝜑

 

 

∆𝑃 = 3 × 𝐼2 × 𝑅𝐿 × 𝐿

 





8. Mediciones 

 Unidad Valor 

Conductor RHZ1 18/30 kV 1x95 mm2 m 5.706 

Conductor RHZ1 18/30 kV 1x150 mm2 m 8.070 

Conductor RHZ1 18/30 kV 1x240 mm2 m 2.208 

Conductor RHZ1 18/30 kV 1x400 mm2 m 40.689 

Conductor RHZ1 18/30 kV 1x630 mm2 m 66.588 

 





9. Anexos 

 

 





CIRCUITO DE AEROGENERADORES Nº 1

Tensión nominal 30 kV Resistividad térmica del terreno 1,5 K·m/W Profundidad de instalación general 1,1 m
Factor de potencia generador 0,928 Temperatura máxima terreno 25 ºC Límite de caída de tensión en circuito 1 %

Tramo
Aerog. 
Origen

Aerog. 
Destino

Potencia 
Aerog.

Potencia 
Acumulad

a
Longitud
Tramo

Nº total 
ternas en 

zanja

Separac.
entre
ternas

Número
ternas
tramo

Cód.
Cable

Descripción
Cable

Factor
correcció

n
agrupam.

Factor
correcció

n
instalació

n

Intensida
d

máxima
admisible

Intensida
d

en tramo
Margen

seguridad

Temp.
máxima
del cable

Temp. 
alcanzada
en cable Resist. React.

Caída
tensión
parcial

Caída
tensión 
acumul.

Caída
tensión
acumul.

Potencia
pérdidas

Potencia
pérdidas
en tramo

kW kW km mm A A % ºC ºC W/km W/km V V % kW %
1 5 4 6.240 6.240 0,701 1 200 1 10 RHZ1 18/30kV  3×1×95 mm² Al 1,00 0,99 203,36 129,41 57,15 90,0 51,3 0,354 0,132 59,34 322,36 1,07 12,47 10,55
2 4 1 6.080 12.320 0,736 1 200 1 12 RHZ1 18/30kV  3×1×240 mm² Al 1,00 0,99 342,24 255,49 33,95 90,0 61,2 0,146 0,114 58,10 263,03 0,88 21,11 17,86
3 1 SET 6.080 18.400 7,164 4 200 2 16 RHZ1 18/30kV  2×(3×1×630 mm²) Al 0,68 0,99 775,74 381,58 103,30 90,0 40,7 0,027 0,049 204,84 204,84 0,68 84,63 71,60

Total pérdidas 118,20 0,64

CIRCUITO DE AEROGENERADORES Nº 2

Tensión nominal 30 kV Resistividad térmica del terreno 1,5 K·m/W Profundidad de instalación general 1,1 m
Factor de potencia generador 0,928 Temperatura máxima terreno 25 ºC Límite de caída de tensión en circuito 1 %

Tramo
Aerog. 
Origen

Aerog. 
Destino

Potencia 
Aerog.

Potencia 
Acumulad

a
Longitud
Tramo

Nº total 
ternas en 

zanja

Separac.
entre
ternas

Número
ternas
tramo

Cód.
Cable

Descripción
Cable

Factor
correcció

n
agrupam.

Factor
correcció

n
instalació

n

Intensida
d

máxima
admisible

Intensida
d

en tramo
Margen

seguridad

Temp.
máxima
del cable

Temp. 
alcanzada
en cable Resist. React.

Caída
tensión
parcial

Caída
tensión 
acumul.

Caída
tensión
acumul.

Potencia
pérdidas

Potencia
pérdidas
en tramo

kW kW km mm A A % ºC ºC W/km W/km V V % kW %
4 3 2 4.520 4.520 2,690 2 200 1 11 RHZ1 18/30kV  3×1×150 mm² Al 0,82 0,99 211,49 93,74 125,63 90,0 37,8 0,219 0,123 108,77 266,85 0,89 15,53 24,91
5 2 SET 7.000 11.520 6,475 4 200 2 14 RHZ1 18/30kV  2×(3×1×400 mm²) Al 0,68 0,99 600,36 238,90 151,30 90,0 35,3 0,042 0,053 158,04 158,04 0,53 46,82 75,09

Total pérdidas 62,35 0,54

CIRCUITO DE AEROGENERADORES Nº 3

Tensión nominal 30 kV Resistividad térmica del terreno 1,5 K·m/W Profundidad de instalación general 1,1 m
Factor de potencia generador 0,928 Temperatura máxima terreno 25 ºC Límite de caída de tensión en circuito 1 %

Tramo
Aerog. 
Origen

Aerog. 
Destino

Potencia 
Aerog.

Potencia 
Acumulad

a
Longitud
Tramo

Nº total 
ternas en 

zanja

Separac.
entre
ternas

Número
ternas
tramo

Cód.
Cable

Descripción
Cable

Factor
correcció

n
agrupam.

Factor
correcció

n
instalació

n

Intensida
d

máxima
admisible

Intensida
d

en tramo
Margen

seguridad

Temp.
máxima
del cable

Temp. 
alcanzada
en cable Resist. React.

Caída
tensión
parcial

Caída
tensión 
acumul.

Caída
tensión
acumul.

Potencia
pérdidas

Potencia
pérdidas
en tramo

kW kW km mm A A % ºC ºC W/km W/km V V % kW %
6 9 7 6.240 6.240 1,201 1 200 1 10 RHZ1 18/30kV  3×1×95 mm² Al 1,00 0,99 203,36 129,41 57,15 90,0 51,3 0,354 0,132 101,67 253,15 0,84 21,36 25,54
7 7 6 6.240 12.480 0,613 1 200 1 14 RHZ1 18/30kV  3×1×400 mm² Al 1,00 0,99 441,44 258,81 70,56 90,0 47,3 0,088 0,106 33,38 151,49 0,50 10,88 13,01
8 6 SET 7.000 19.480 3,934 2 200 2 16 RHZ1 18/30kV  2×(3×1×630 mm²) Al 0,82 0,99 935,46 403,98 131,56 90,0 37,1 0,027 0,049 118,05 118,05 0,39 51,39 61,45

Total pérdidas 83,63 0,43

POTENCIA NOMINAL DEL PARQUE EÓLICO 49.400 kW
PÉRDIDAS TOTALES EN PARQUE EÓLICO 264,18 kW
PORCENTAJE DE PÉRDIDAS 0,53 %

Cód.
Cable

Descripción
Cable

Longitud 
km

10 RHZ1 18/30kV  3×1×95 mm² Al 1,902
11 RHZ1 18/30kV  3×1×150 mm² Al 2,690
12 RHZ1 18/30kV  3×1×240 mm² Al 0,736
14 RHZ1 18/30kV  3×1×400 mm² Al 13,563
16 RHZ1 18/30kV  3×1×630 mm² Al 22,196

RESUMEN PÉRDIDAS EN EL PARQUE EÓLICO

RESUMEN DE TERNAS DE CABLE EMPLEADAS





 





CIRCUITO 1

CIRCUITO 2

RHZ1-2OL 2x(3x1x630 mm²) 18/30 kV Al Pantalla H16CU

2.690 m

RHZ1-2OL 3x1x150 mm² 18/30 kV Al Pantalla H16CU

TOS-03

G4.520 kW

6.475 m

RHZ1-2OL 2x(3x1x400 mm²) 18/30 kV Al Pantalla H16CU

TOS-02

7.000 kW

736 m

RHZ1-2OL 3x1x240 mm² 18/30 kV Al Pantalla H16CU

TOS-01

6.080 kW

TIPO 1

7.164 m

TOS-04

6.080 kW

TIPO 1

V C

6-0,69-0,4/30 kV

7.778 kVA

C V C C

TIPO 1

V C C

TIPO 1

V C C

6-0,69-0,4/30 kV

7.778 kVA

6-0,69-0,4/30 kV

7.778 kVA

6-0,69-0,4/30 kV

7.778 kVA

SUBESTACIÓN

"GUADALOPILLO 400/220/30 kV"

701 m

RHZ1-2OL 3x1x95 mm² 18/30 kV Al Pantalla H16CU

TOS-05

6.240 kW

TIPO 1
Switchgear SF

U  = 30 KV
I  = 630 A

I      = 25 kA

V+C+C
6

r

r

sc (1s)

V C

6-0,69-0,4/30 kV

7.778 kVA

C

Switchgear SF

U  = 30 KV
I  = 630 A

I      = 25 kA

V+C+C
6

r

r

sc (1s)

Switchgear SF

U  = 30 KV
I  = 630 A

I      = 25 kA

V+C+C
6

r

r

sc (1s)

Switchgear SF

U  = 30 KV
I  = 630 A

I      = 25 kA

V+C+C
6

r

r

sc (1s)

Switchgear SF

U  = 30 KV
I  = 630 A

I      = 25 kA

V+C+C
6

r

r

sc (1s)

G G G

G

613 m

RHZ1-2OL 3x1x400 mm² 18/30 kV Al Pantalla H16CU

TOS-07

G6.240 kW

3.934 m

RHZ1-2OL 2x(3x1x630 mm²) 18/30 kV Al Pantalla H16CU

TOS-06

7.000 kW

TIPO 1

V C C

TIPO 1

V C C

6-0,69-0,4/30 kV

7.778 kVA

6-0,69-0,4/30 kV

7.778 kVA

Switchgear SF

U  = 30 KV
I  = 630 A

I      = 25 kA

V+C+C
6

r

r

sc (1s)

Switchgear SF

U  = 30 KV
I  = 630 A

I      = 25 kA

V+C+C
6

r

r

sc (1s)

G

CIRCUITO 3

1.201 m

RHZ1-2OL 3x1x95 mm² 18/30 kV Al Pantalla H16CU

TOS-09

G6.240 kW

TIPO 1

V C C

6-0,69-0,4/30 kV

7.778 kVA

Switchgear SF

U  = 30 KV
I  = 630 A

I      = 25 kA

V+C+C
6

r

r

sc (1s)

4321 5 6 7 8

4321 5 6 7 8

A

B

C

D

E

F

A

B

C

D

E

F
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