
 

 

 

INGENIERITZA GOI ESKOLA TEKNIKOA 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA 

BILBAO 

 

 
 

 

TRABAJO FIN DE MASTER 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA DEL TÚNEL DE URDINBIDE. 

“ANEXO 4: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Alumno: Russo Urrutia, David 

      Fecha:  Marzo, 2018 

      Director: Buigues Beraza, Garikoitz 

      Curso académico: 2017-2018



Instalaciones Eléctricas del túnel de Urdinbide 

 

 

 
 

Índice 
1. Introducción. ............................................................................................................. 1 

2. Cálculo de la sección de los conductores de los circuitos y líneas. .......................... 2 

2.1. Centro de Transformación Norte. ...................................................................... 2 

2.2. Centro de Transformación Sur. ........................................................................ 28 

3. Cálculo de Corrientes de Cortocircuito. .................................................................. 54 

3.1. Situación Normal de funcionamiento. ............................................................. 54 

3.1.1. Centro de Transformación Norte. ............................................................. 54 

3.1.2. Centro de Transformación Sur. ................................................................ 74 

3.2. Situación de Emergencia. ................................................................................ 92 

3.2.1. Centro de Transformación Norte. ............................................................. 92 

3.2.2. Centro de Transformación Sur. .............................................................. 109 



Instalaciones Eléctricas del túnel de Urdinbide 

 

 

 
 

Listado de Tablas 

Tabla 1: Cálculo de sección de los conductores del CGBT Norte. ............................................... 3 

Tabla 2: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CMA.R Norte. ................................. 4 

Tabla 3: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CMA.G Norte. ................................. 5 

Tabla 4: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CMM Norte. .................................... 6 

Tabla 5: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSA Norte. ...................................... 7 

Tabla 6: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE Norte. ....................................... 8 

Tabla 7: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE Norte. ....................................... 9 

Tabla 8: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (CMA.S-LT) Norte. ............... 10 

Tabla 9: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (CMA.S-PERM-TUNE) Norte.

 ..................................................................................................................................................... 11 

Tabla 10: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (CMA.S-NUB-TUNEL) 

Norte. ........................................................................................................................................... 12 

Tabla 11: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL10L) Norte. ................. 13 

Tabla 12: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL10L) Norte. ................. 14 

Tabla 13: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL10L) Norte. ................. 15 

Tabla 14: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL07I) Norte. .................. 16 

Tabla 15: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL08I) Norte. .................. 17 

Tabla 16: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL09I) Norte. .................. 18 

Tabla 17: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL09I) Norte. .................. 19 

Tabla 18: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL11I) Norte. .................. 20 

Tabla 19: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL11I) Norte. .................. 21 

Tabla 20: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL12I) Norte. .................. 22 

Tabla 21: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL13I) Norte. .................. 23 

Tabla 22: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL13I) Norte. .................. 24 

Tabla 23: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL02G) Norte. ................. 25 

Tabla 24: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL02G) Norte. ................. 26 

Tabla 25: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL02G) Norte. ................. 27 

Tabla 26: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CGBT Sur. ................................... 29 

Tabla 27: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CMA.R Sur. ................................. 30 

Tabla 28: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CMA.G Sur. ................................. 31 

Tabla 29: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CMM Sur. .................................... 32 

Tabla 30: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSA Sur. ...................................... 33 

Tabla 31: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSAB Sur. ................................... 34 

Tabla 32: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE Sur. ...................................... 35 

Tabla 33: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE Sur. ...................................... 36 

Tabla 34: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (CMA.S-LT) Sur. ................ 37 

Tabla 35: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (CMA.S-PERM-TUNE) Sur.

 ..................................................................................................................................................... 38 

Tabla 36: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (CMA.NUB-TUNEL) Sur. .. 39 

Tabla 37: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL04L) Sur. ..................... 40 

Tabla 38: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL04L) Sur. ..................... 41 

Tabla 39: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL04L) Sur. ..................... 42 

Tabla 40: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL04L) Sur. ..................... 43 

Tabla 41: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL04L) Sur. ..................... 44 



Instalaciones Eléctricas del túnel de Urdinbide 

 

 

 
 

Tabla 42: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (AFA001) Sur. ..................... 45 

Tabla 43: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (AFA002) Sur. ..................... 46 

Tabla 44: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (AFA003) Sur. ..................... 47 

Tabla 45: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL05I) Sur. ...................... 48 

Tabla 46: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL06I) Sur. ...................... 49 

Tabla 47: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL14I) Sur. ...................... 50 

Tabla 48: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL15I) Sur. ...................... 51 

Tabla 49: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL01G) Sur. .................... 52 

Tabla 50: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL01G) Sur. .................... 53 

Tabla 51: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CGBT Norte. .......................................... 55 

Tabla 52: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CMA.R Norte. ........................................ 56 

Tabla 53: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CMA.R Norte. ........................................ 57 

Tabla 54: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CMA.G Norte. ........................................ 58 

Tabla 55: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CCM Norte. ............................................ 59 

Tabla 56: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSA Norte. ............................................. 60 

Tabla 57: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE Norte............................................... 61 

Tabla 58: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (CMA.S-LT) Norte. ....................... 62 

Tabla 59: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (CMA.S-PERM-TUNE) Norte. ..... 62 

Tabla 60: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (CMA.S-NUB-TUNEL) Norte. ..... 63 

Tabla 61: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL10L) Norte. ............................ 64 

Tabla 62: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL10L) Norte. ............................ 65 

Tabla 63: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL07I) Norte. ............................. 66 

Tabla 64: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL08I) Norte. ............................. 67 

Tabla 65: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL09I) Norte. ............................. 68 

Tabla 66: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL11I) Norte. ............................. 69 

Tabla 67: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL12I) Norte. ............................. 70 

Tabla 68: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL13I) Norte. ............................. 71 

Tabla 69: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL02G) Norte. ........................... 72 

Tabla 70: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL02G) Norte. ........................... 73 

Tabla 71: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CGBT Sur. .............................................. 74 

Tabla 72: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CMA.R Sur. ............................................ 75 

Tabla 73: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CMA.R Sur. ............................................ 75 

Tabla 74: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CMA.G Sur. ........................................... 76 

Tabla 75: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CCM Sur................................................. 76 

Tabla 76: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSA Sur. ................................................. 77 

Tabla 77: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSAB Sur. .............................................. 78 

Tabla 78: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE Sur. ................................................. 79 

Tabla 79: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (CMA.S-LT) Sur. ........................... 80 

Tabla 80: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (CMA.S-PERM-TUNE) Sur. ......... 80 

Tabla 81: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (CMA.S-NUB-TUNEL) Sur. ......... 81 

Tabla 82: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL04L) Sur. ............................... 81 

Tabla 83: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL04L) Sur. ............................... 82 

Tabla 84: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL04L) Sur. ............................... 83 

Tabla 85: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (AFA001) Sur. ............................... 84 

Tabla 86: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (AFA002) Sur. ............................... 84 

Tabla 87: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (AFA003) Sur. ............................... 85 

Tabla 88: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL05I) Sur. ................................. 86 



Instalaciones Eléctricas del túnel de Urdinbide 

 

 

 
 

Tabla 89: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL06I) Sur. ................................. 87 

Tabla 90: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL14I) Sur. ................................. 88 

Tabla 91: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL15I) Sur. ................................. 89 

Tabla 92: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL01G) Sur. ............................... 90 

Tabla 93: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL01G) Sur. ............................... 91 

Tabla 94: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CGBT Norte. ................. 93 

Tabla 95: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CMA.G Norte. ............... 93 

Tabla 96: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CCM Norte. ................... 94 

Tabla 97: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSA Norte. .................... 95 

Tabla 98: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE Norte. ..................... 96 

Tabla 99: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (CMA.S-LT) Norte.

 ..................................................................................................................................................... 97 

Tabla 100: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (CMA.S-PERM-

TUNE) Norte. .............................................................................................................................. 97 

Tabla 101: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (CMA.S-NUB-

TUNEL) Norte. ........................................................................................................................... 98 

Tabla 102: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL10L) Norte. . 99 

Tabla 103: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL10L) Norte. 100 

Tabla 104: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL07I) Norte. 101 

Tabla 105: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL08I) Norte. 102 

Tabla 106: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL09I) Norte. 103 

Tabla 107: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL11I) Norte. 104 

Tabla 108: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL11I) Norte. 105 

Tabla 109: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL12I) Norte. 105 

Tabla 110: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL13I) Norte. 106 

Tabla 111: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL02G) Norte.107 

Tabla 112: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL02G) Norte.108 

Tabla 113: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CGBT Sur. ................. 109 

Tabla 114: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CMA.G Sur. ............... 109 

Tabla 115: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CCM Sur. ................... 110 

Tabla 116: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSA Sur. .................... 110 

Tabla 117: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSAB Sur. ................. 111 

Tabla 118: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE Sur. .................... 112 

Tabla 119: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (CMA.S-LT) Sur.

 ................................................................................................................................................... 113 

Tabla 120: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (CMA.S-PERM-

TUNE) Sur. ............................................................................................................................... 113 

Tabla 121: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (CMA.S-NUB-

TUNEL) Sur. ............................................................................................................................. 114 

Tabla 122: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL04L) Sur. ... 115 

Tabla 123: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL04L) Sur. ... 116 

Tabla 124: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL04L) Sur. ... 117 

Tabla 125: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (AFA001) Sur. ... 118 

Tabla 126: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (AFA002) Sur. ... 118 

Tabla 127: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (AFA003) Sur. ... 119 

Tabla 128: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL05I) Sur. .... 120 

Tabla 129: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL06I) Sur. .... 121 



Instalaciones Eléctricas del túnel de Urdinbide 

 

 

 
 

Tabla 130: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL14I) Sur. .... 122 

Tabla 131: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL15I) Sur. .... 123 

Tabla 132: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL01G) Sur. .. 124 

Tabla 133: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL01G) Sur. .. 125 



Instalaciones Eléctricas del túnel de Urdinbide 

 

 

1 
 

1. Introducción. 
El presente Anexo tiene por objeto mostrar los resultados de los cálculos realizados en 

el proyecto de la Instalación Eléctrica  del Túnel de Urdinbide, principalmente las tablas 

obtenidas en los cálculos de Baja Tensión, para la obtención de las diferentes secciones 

de todos los conductores de la instalación, que no se han incluido en el documento 

“Memoria”. Tal y como se explica en dicho documento este cálculo se realiza con 3 

métodos distintos. 

En primer lugar, en el apartado 2, se presentaran los resultados obtenidos en los 

métodos de criterio térmico y de caída de tensión, tanto del CTN como del CTS. Y 

luego en el apartado 3, se pasara a mostrar los resultados de las corrientes de 

cortocircuito. 
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2. Cálculo de la sección de los conductores de los circuitos y 

líneas. 
Para el cálculo de las secciones de las líneas se tendrá en cuenta los criterios tanto 

térmico o el calentamiento de los conductores como el criterio de caída de tensión 

máxima admisible, anteriormente descritos en el documento “Memoria”. De los 

resultados obtenidos en cada uno de ellos, se elegirá la sección más restrictiva, es decir, 

la mayor de las dos. 

A continuación se presentan en forma de tabla el cálculo de las secciones mediante 

ambos criterios así como el resultado de la sección final. 

En primer lugar, se mostraran los resultados correspondientes al CTN y luego al CTS. 

2.1. Centro de Transformación Norte. 
Empezando por aguas arriba hacia aguas abajo del Centro de Transformación Norte del 

túnel de Urdinbide, tal y como se ve en el diagrama unifilar recogido en los Planos, los 

cálculos obtenidos son los recogidos en las siguientes tablas: 
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Tabla 1: Cálculo de sección de los conductores del CGBT Norte. 
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Tabla 2: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CMA.R Norte. 
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Tabla 3: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CMA.G Norte. 
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Tabla 4: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CMM Norte. 
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Tabla 5: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSA Norte. 
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Tabla 6: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE Norte. 
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Tabla 7: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE Norte. 
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Tabla 8: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (CMA.S-LT) Norte. 
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Tabla 9: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (CMA.S-PERM-TUNE) Norte. 
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Tabla 10: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (CMA.S-NUB-TUNEL) Norte. 
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Tabla 11: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL10L) Norte. 
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Tabla 12: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL10L) Norte. 
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Tabla 13: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL10L) Norte. 
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Tabla 14: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL07I) Norte. 
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Tabla 15: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL08I) Norte. 
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Tabla 16: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL09I) Norte. 
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Tabla 17: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL09I) Norte. 
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Tabla 18: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL11I) Norte. 
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Tabla 19: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL11I) Norte. 
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Tabla 20: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL12I) Norte. 
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Tabla 21: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL13I) Norte. 
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Tabla 22: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL13I) Norte. 
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Tabla 23: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL02G) Norte. 
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Tabla 24: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL02G) Norte. 
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Tabla 25: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL02G) Norte. 
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2.2. Centro de Transformación Sur. 
Empezando por aguas arriba hacia aguas abajo del Centro de Transformación Sur del 

túnel de Urdinbide, tal y como se ve en el diagrama unifilar recogido en los Planos, los 

cálculos obtenidos son los recogidos en las siguientes tablas: 
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Tabla 26: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CGBT Sur. 

 



Instalaciones Eléctricas del túnel de Urdinbide 

 

 

30 
 

Tabla 27: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CMA.R Sur. 
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Tabla 28: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CMA.G Sur. 
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Tabla 29: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CMM Sur. 
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Tabla 30: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSA Sur. 
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Tabla 31: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSAB Sur. 
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Tabla 32: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE Sur. 
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Tabla 33: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE Sur. 
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Tabla 34: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (CMA.S-LT) Sur. 
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Tabla 35: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (CMA.S-PERM-TUNE) Sur. 
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Tabla 36: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (CMA.NUB-TUNEL) Sur. 
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Tabla 37: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL04L) Sur. 
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Tabla 38: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL04L) Sur. 
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Tabla 39: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL04L) Sur. 
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Tabla 40: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL04L) Sur. 
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Tabla 41: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL04L) Sur. 
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Tabla 42: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (AFA001) Sur. 
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Tabla 43: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (AFA002) Sur. 
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Tabla 44: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (AFA003) Sur. 
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Tabla 45: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL05I) Sur. 
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Tabla 46: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL06I) Sur. 
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Tabla 47: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL14I) Sur. 

 

 

 



Instalaciones Eléctricas del túnel de Urdinbide 

 

 

51 
 

Tabla 48: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL15I) Sur. 
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Tabla 49: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL01G) Sur. 
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Tabla 50: Cálculo de sección de los conductores del cuadro CSE (APL01G) Sur. 
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3. Cálculo de Corrientes de Cortocircuito. 
Para la realización de este método en el que se calculan las distintas corrientes de 

cortocircuito en las diferentes cargas, se tendrán en cuenta todas las impedancias 

calculadas en la memoria del proyecto, y tal como se explico, en el caso del túnel de 

Urdinbide habrá que realizar el cálculo en dos situaciones diferentes para cada Centro 

de transformación, la situación normal y la situación de emergencia que a continuación 

se diferenciaran. 

3.1. Situación Normal de funcionamiento. 
En este caso para el cálculo de la corriente de cortocircuito en las diferentes cargas, se 

tendrán en cuenta las impedancias de la Red de Alimentación, de la acometida de cada 

CT, del trafo y luego de todos los conductores hasta llegar al punto de estudio en cada 

caso. Se calculara la corriente trifásica de cortocircuito al principio del conductor y la 

corriente monofásica de cortocircuito al final de este. Ambas con las formulas vistas en 

el documento “Memoria”, y con el objetivo de definir las características de los 

interruptores necesarios para proteger cada conductor. 

A continuación se mostraran los resultados en las tablas, diferenciando en primer lugar 

el CTN y luego el CTS. 

3.1.1. Centro de Transformación Norte. 

Los resultados obtenidos en el CTN se recogen en las siguientes tablas: 
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Tabla 51: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CGBT Norte. 
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Tabla 52: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CMA.R Norte. 
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Tabla 53: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CMA.R Norte. 
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Tabla 54: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CMA.G Norte. 
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Tabla 55: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CCM Norte. 
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Tabla 56: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSA Norte. 
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Tabla 57: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE Norte. 

 



Instalaciones Eléctricas del túnel de Urdinbide 

 

 

62 
 

Tabla 58: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (CMA.S-LT) Norte. 

 

Tabla 59: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (CMA.S-PERM-TUNE) Norte. 
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Tabla 60: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (CMA.S-NUB-TUNEL) Norte. 
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Tabla 61: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL10L) Norte. 
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Tabla 62: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL10L) Norte. 
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Tabla 63: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL07I) Norte. 
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Tabla 64: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL08I) Norte. 
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Tabla 65: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL09I) Norte. 
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Tabla 66: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL11I) Norte. 
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Tabla 67: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL12I) Norte. 
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Tabla 68: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL13I) Norte. 
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Tabla 69: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL02G) Norte. 
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Tabla 70: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL02G) Norte. 
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3.1.2. Centro de Transformación Sur. 

Los resultados obtenidos en el CTS se recogen en las siguientes tablas: 

Tabla 71: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CGBT Sur. 
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Tabla 72: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CMA.R Sur. 

 

Tabla 73: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CMA.R Sur. 
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Tabla 74: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CMA.G Sur. 

 

Tabla 75: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CCM Sur. 
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Tabla 76: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSA Sur. 
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Tabla 77: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSAB Sur. 
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Tabla 78: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE Sur. 
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Tabla 79: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (CMA.S-LT) Sur. 

 

Tabla 80: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (CMA.S-PERM-TUNE) Sur. 
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Tabla 81: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (CMA.S-NUB-TUNEL) Sur. 

 

Tabla 82: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL04L) Sur. 
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Tabla 83: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL04L) Sur. 
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Tabla 84: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL04L) Sur. 
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Tabla 85: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (AFA001) Sur. 

 

Tabla 86: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (AFA002) Sur. 
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Tabla 87: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (AFA003) Sur. 
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Tabla 88: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL05I) Sur. 
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Tabla 89: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL06I) Sur. 

 



Instalaciones Eléctricas del túnel de Urdinbide 

 

 

88 
 

Tabla 90: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL14I) Sur. 
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Tabla 91: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL15I) Sur. 
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Tabla 92: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL01G) Sur. 
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Tabla 93: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito del CSE (APL01G) Sur. 
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3.2. Situación de Emergencia. 
En el caso de emergencia por algún fallo en el suministro normal del túnel, se pondrá en 

funcionamiento el grupo electrógeno para satisfacer la demanda durante el periodo de la 

avería. Por lo tanto, para el cálculo de la corriente de cortocircuito en las diferentes 

cargas en esta situación, se tendrán en cuenta la impedancia del Grupo Electrógeno, su 

derivación y el resto de conductores hasta llegar al punto de estudio del cortocircuito en 

cada caso. Se calculara la corriente trifásica de cortocircuito al principio del conductor y 

la corriente monofásica de cortocircuito al final de este. Ambas con las formulas vistas 

en el documento “Memoria”, y con el objetivo de definir las características de los 

interruptores necesarios para proteger cada conductor. 

A continuación se mostraran los resultados en las tablas, diferenciando en primer lugar 

el CTN y luego el CTS. 

3.2.1. Centro de Transformación Norte. 

Los resultados obtenidos en el CTN se recogen en las siguientes tablas: 
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Tabla 94: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CGBT Norte. 

 

Tabla 95: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CMA.G Norte. 
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Tabla 96: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CCM Norte. 
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Tabla 97: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSA Norte. 
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Tabla 98: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE Norte. 
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Tabla 99: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (CMA.S-LT) Norte. 

 

Tabla 100: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (CMA.S-PERM-TUNE) Norte. 
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Tabla 101: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (CMA.S-NUB-TUNEL) Norte. 
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Tabla 102: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL10L) Norte. 
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Tabla 103: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL10L) Norte. 
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Tabla 104: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL07I) Norte. 
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Tabla 105: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL08I) Norte. 
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Tabla 106: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL09I) Norte. 
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Tabla 107: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL11I) Norte. 
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Tabla 108: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL11I) Norte. 

 

Tabla 109: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL12I) Norte. 
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Tabla 110: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL13I) Norte. 
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Tabla 111: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL02G) Norte. 
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Tabla 112: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL02G) Norte. 
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3.2.2. Centro de Transformación Sur. 

Los resultados obtenidos en el CTS se recogen en las siguientes tablas: 

Tabla 113: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CGBT Sur. 

 

Tabla 114: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CMA.G Sur. 
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Tabla 115: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CCM Sur. 

 

Tabla 116: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSA Sur. 
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Tabla 117: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSAB Sur. 
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Tabla 118: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE Sur. 
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Tabla 119: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (CMA.S-LT) Sur. 

 

Tabla 120: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (CMA.S-PERM-TUNE) Sur. 
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Tabla 121: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (CMA.S-NUB-TUNEL) Sur. 
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Tabla 122: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL04L) Sur. 
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Tabla 123: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL04L) Sur. 
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Tabla 124: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL04L) Sur. 
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Tabla 125: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (AFA001) Sur. 

 

Tabla 126: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (AFA002) Sur. 
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Tabla 127: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (AFA003) Sur. 
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Tabla 128: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL05I) Sur. 
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Tabla 129: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL06I) Sur. 
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Tabla 130: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL14I) Sur. 
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Tabla 131: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL15I) Sur. 
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Tabla 132: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL01G) Sur. 
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Tabla 133: Cálculo de Corrientes de Cortocircuito de Emergencia del CSE (APL01G) Sur. 

 


