PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS PEI-PFOT-182
REFERENTE A LA LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION LEAT
220 kV ATANZON - ARDOZ REE 220, EN SUS TRAMOS APOYO
57 - APOYO 121, Y APOYO 157 - SET ARDOZ REE 220.

VERSION INICIAL DEL PLAN: DOCUMENTO PARA APROBACION INICIAL

BLOQUE lIl. DOCUMENTACION NORMATIVA

ANEXO |. PROYECTOS TECNICOS

TERMINOS MUNICIPALES DE ANCHUELO, VILLABILLA, SAN
FERNANDO DE HENARES Y TORREJON DE ARDOZ.

COMUNIDAD DE MADRID

MAYO 2023 RH ESTUDIO



PEI PFOT-182 REFERENTE A LA LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION LEAT 220 kV ATANZON - ARDOZ REE 220, EN SUS
TRAMOS APOYO 57 - APOYO 121, Y APOYO 157 - SET ARDOZ REE 220.
VERSION INICIAL DEL PLAN. DOCUMENTO PARA APROBACION INICIAL BLOQUE I. DOCUMENTACION INFORMATIVA

ANEXO |. PROYECTOS TECNICOS ADMINISTRATIVOS
LAAT 220 ATANZON-ARDOZ. AP-57 — AP121

LAAT 220 ATANZON-ARDOZ. AP 157 — SET REE

RH ESTUDIO



PEI PFOT-182 REFERENTE A LA LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION LEAT 220 kV ATANZON - ARDOZ REE 220, EN SUS
TRAMOS APOYO 57 - APOYO 121, Y APOYO 157 - SET ARDOZ REE 220.
VERSION INICIAL DEL PLAN. DOCUMENTO PARA APROBACION INICIAL BLOQUE I. DOCUMENTACION INFORMATIVA

LAAT 220 ATANZON-ARDOZ. AP-57 — AP121

RH ESTUDIO



ospr |

Modificado L/220kV Atanzén — Ardoz REE 220 (Tramo AP57 — AP121)

P W N R

4.1.
4.2.

6.1.
6.2.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

9.1.
9.2.
9.3.

10.
11.
12.

DOCUMENTO N21: MEMORIA

INDICE
Antecedentes y Finalidad ..........cceuiiriieiiiiieicrreccrrrre s s e s rren e s e ran s e s e ran e enens 3
(0] =1 o Nt 3
[\ LaT [} {Tor=Yo Lo 3o 1= e T o} V=Y o o o RSP 4
NOrmativa Aplicable .....oeeeeiiieecccee e s re e s rene e s s e na s srenassssnennssnsnennns 7
Normativa del SECtOr EIECTIHCO....ccuuiiuiiiiiiiieeeeeee s 7
Normativa AmMbDIENTal.......coueiriiiiiie et 8
Titular de 1a INStalacion .........cceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeerrerrrrrerrrerrrerer e 8
DescripCion del Trazado ...cc..cieeiieeeieniiieeieneiereniireeerenneernseeensserensesensessnssssnssssensessnseses 9
Descripcion del Trazado Aéreo de 1a LiN A ...ccuvveeeeciieee ittt 11
Descripcion del Trazado Subterrdneo de 1a Lin@a........eeeeeeeeeciiiieeeec e, 13
Caracteristicas de 1a Lin@a .......cccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinincicnicncccn 14
Caracteristicas Generales de 1a Linea ABrea .........ccoeereeeieriieeneeneenee e 14
Caracteristicas de los Materiales del Tramo AGreo .......coccoeveeveeneeneenie e 15
Caracteristicas Generales de la Linea Subterranea.......ccocceeveeieeneeneenic e, 24
Caracteristicas de los Materiales del Tramo Subterraneo........cccoceeveeriiriieieiiceneenen. 24
Cronograma de €JECUCION.....ccu.uiiieeeierieeeeerieneeerrenneesrensneeseennsesssenssessssnssasssenssssssennns 34
O T - o 0 TT=T 41 o X3 36
Normas Aplicables @ [INEas @reas........coccuueeeeciiiieeciiee e et e e e 36
Normas Aplicables a lineas sUbterrdneas ........cccceevevieeeiiieee e 40
ReSUMEN de DISTANCIAS ..ecveereeriieriiirieeteeteesi ettt ettt sane e 47
Relacidn de Cruzamientos, Paralelismos y Organismos Afectados ........ccccceeereeennnnenen. 49
0Organismos AfeCtados ........ceeeiiiiimiiiiiieiiiiieree e renee s s rene s e renesessrenessssnenassssrenans 50
CONCIUSION ....uuiiii s s 51

AA-013-015.23_0 Pagina 2 de 52









Modificado L/220kV Atanzdn — Ardoz REE 220 (Tramo AP57 — AP121)

2. Se modifica el tramo entre los apoyos para evitar afectacidn a las parcelas calificadas con suelo No
Urbanizable Protegido del Desarrollo Urbano en el término municipal de Villalbilla tal y como se

indica en el informe de dicho ayuntamiento:

“Los apoyos de las lineas eléctricas aéreas no deben ocupar directamente Suelos No Urbanizables

de Proteccion Especial.”
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3. Seretranquea el apoyo 103 en 10 metros para cumplir con el condicionante expresado en la DIA:
“[...] mantenimiento de la red de vaguadas y arroyos estacionales o permanentes y zona de reserva

naturalizada, mayor de 20 m a cada lado y proteccion de nidos existentes de especies protegidas.”

AA-013-015.23_0 Pégina 6 de 52



Modificado L/220kV Atanzdn — Ardoz REE 220 (Tramo AP57 — AP121)

4. NORMATIVA APLICABLE

Se aplicaran las normas citadas en los documentos que conforman el presente proyecto. Asimismo, se

tendran en cuenta las actualizaciones posteriores a dichas normas y que sean de aplicacion a este proyecto.

4.1. NORMATIVA DEL SECTOR ELECTRICO

e ley 24/2013, que tiene por objeto establecer la regulacion del sector eléctrico con la finalidad
de garantizar el suministro de energia eléctrica, y de adecuarlo a las necesidades de los
consumidores en términos de seguridad, calidad, eficiencia, objetividad, transparencia y al

minimo coste.
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e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones de
energia eléctrica

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion
de la avifauna contra la colisidn y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidn a las redes de transporte y
distribucion de energia eléctrica.

e Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia
y en otros dmbitos para la reactivacién econdmica.

e Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de seguridad del
material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tensién.

e Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifica distintas disposiciones en
el sector eléctrico.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn, y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

4.2. NORMATIVA AMBIENTAL

La necesidad de realizacion del Estudio de Impacto Ambiental de este proyecto queda supeditada al
Procedimiento de Evaluacidon de impacto ambiental ordinario para la formulacidon de la declaracién de
impacto ambiental de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, modificado por la Ley

9/2018, de 5 de diciembre.

5. TITULAR DE LA INSTALACION

Cualquiera de las sociedades sefialadas en el objeto del presente proyecto podra resultar titular de la

instalacion, una vez obtenga de la Administracion competente las correspondientes autorizaciones.
A efectos de notificaciones, el interlocutor sera:
Nombre: Ignis Desarrollo S.L.U.

C.I.F.: B-87710810
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Domicilio: Calle Cardenal Marcelo Spinola, 4, 1¢D - 28016 Madrid, Espaia

Teléfono: 910059775

6. DESCRIPCION DEL TRAZADO

La linea Aéreo-Subterranea “L/220 kV Atanzén — Ardoz (Tramo AP57 — AP121)”, de simple circuito y a la

tension de 220 kV se describe a continuacion:

Tiene su origen en el apoyo 57 de la linea L/220 kV Atanzén — Henares (dicho apoyo esta incluido en el

proyecto LAT 220 kV Hojarasca — Henares), situado en el término municipal de Anchuelo (Madrid) y tiene

una longitud de 7.565,30 m, dividida en tres tramos, dos aéreos y uno soterrado, que se distribuye de la

siguiente forma:

Tabla 1. Tramos de la linea aéreo — soterrada.

Tramo Tipo Inicio Fin Longitud (m)
Tramo 1 Aéreo AP 57 AP 105 PAS 1.693,05
Tramo 2 Soterrado AP 105 PAS AP 106 PAS 375,15
Tramo 3 Aéreo AP 106 PAS AP 121 5.497,10

El apoyo 102 es compartido con la linea L/220 kV Atanzén — Ardoz, proyectada.

La linea discurre por los términos municipales de Anchuelo y Villalbilla ambos en la Comunidad de Madrid.

AA-013-015.23_0
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Figura 1. Esquema de lineas

AA-013-015.23 0 Pagina 10 de 52



ospr |

Modificado L/220kV Atanzén — Ardoz REE 220 (Tramo AP57 — AP121)

6.1. DESCRIPCION DEL TRAZADO AEREO DE LA LINEA

La linea aérea, de simple circuito y a la tensidn de 220 kV esta separada en tramos conectados mediante

linea subterranea y tiene una longitud de 7.190,15m.

Tiene su origen en el apoyo 57, situado en el término municipal de Anchuelo (Madrid) y discurre a través
de 4 alineaciones y 7 apoyos, hasta el apoyo 105 PAS, situado en el término municipal de Villalbilla (Madrid),
donde continla en soterrado hasta el apoyo 106 PAS y discurre a través de 5 alineaciones y 16 apoyos hasta

el apoyo 121.

Los términos municipales por los que discurre los tramos aéreos son Anchuelo y Villalbilla (Madrid).

6.1.1. ALINEACIONES Y TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS
A continuacién, se muestran los municipios por el que discurren las distintas alineaciones de la linea aérea.
Comunidad Auténoma: Madrid — Comunidad de Madrid

Tabla 2. Términos municipales afectados — Madrid.

Término municipal Apoyos

Anchuelo AP 57 — AP 104

AP 104 BIS — AP 105 PAS

villaloilla AP 106 PAS — AP 121

En la siguiente tabla se presentan las alineaciones de la linea objeto del presente proyecto, junto con sus

caracteristicas fundamentales:

e Apoyos inicial y final
e Angulo con siguiente alineacién en grados sexagesimales

e Longitud en metros

Tramo 1
Tabla 3. Alineaciones — Tramo 1
N2 Alineacion Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (2) | Longitud (m)
1 AP 57 AP 101 0,00 413,00
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Ne Alineacién Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (2) | Longitud (m)
2 AP 101 AP 102 -27,83 393,76
3 AP 102 AP 104 17,56 490,29
4 AP 104 AP 105 PAS -21,02 396,00
Tramo 3

Tabla 4. Alineaciones — Tramo 3

N2 Alineacion Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacion (2) Longitud (m)
5 AP 106 PAS AP 108 0,00 700,74
6 AP 108 AP 109 -13,95 425,27
7 AP 109 AP 116 12,87 2634,04
8 AP 116 AP 120 -47,46 1303,65
9 AP 120 AP 121 28,08 434,40

6.1.2. COORDENADAS DE LOS APOYOS

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de los apoyos de la linea aérea (Zona 30N UTM):

Tabla 5. Coordenadas de los apoyos.

Ne ., Angulo Vanc'>

Apoyo Denominacion @) posterior XUTM YUTM ZUTM
(m)

AP 57 GCO-40000-25-N1113-ANC.str 0 413 475407,67 4479686,7 709,64
AP 101 GCO-40000-30-N1223-ANC.str -27,83 393,76 474995,12 4479667,46 705,6
AP 102 IC-55000-20-N1223-ANC.str 17,56 272,33 474655,83 4479467,64 701,56
AP 103 CO-15000-24-N3885-SUS.str 0 217,96 474406,8 4479410,47 699,9
AP 104 GCO-40000-20-N1113-ANC.str -21,02 215,66 474194,38 4479361,69 698,95
APBI1504 C0O-15000-21-N3666-ANC.str 0 180,34 474015,48 4479241,25 695,64
AP 105

PAS C0O-33000-20-SC-PAS.str 0 0 473865,88 4479140,54 694,27
AP 106

PAS C0O-33000-20-SC-PAS.str 0 283,12 473554,68 4478931,03 690,75
AP 107 CO-15000-27-N3885-SUS.str 0 417,62 473319,82 4478772,91 685,39
AP 108 C0O-33000-24-N3666-ANC.str -13,95 425,27 472973,4 4478539,68 683,41
AP 109 C0O-33000-27-N3666-ANC.str 12,87 355,92 472688,27 4478224,15 680,47
AP 110 C0O-15000-27-N3885-SUS.str 0 408,95 472396,83 4478019,84 673,56
AP 111 C0O-15000-27-N3885-SUS.str 0 412,82 472061,97 4477785,09 668,61
AP 112 C0O-15000-33-N3885-SUS.str 0 290,43 471723,93 4477548,12 664,45
AP 113 C0O-15000-27-N3885-SUS.str 0 392,47 471486,12 4477381,4 661,3
AP 114 C0O-15000-33-N3885-SUS.str 0 391,24 471164,75 4477156,11 657,51
AP 115 C0O-15000-27-N3885-SUS.str 0 382,21 470844,39 4476931,52 653,67
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Ne Angulo Vano

Denominacion e posterior XUTM YUTM ZUTM

Apoyo 2)
(m)

AP 116 IC-55000-35-N1333-ANC.str -47,46 358,6 470531,43 4476712,13 650,04
AP 117 C0-33000-33-N3666-ANC.str 0 274,4 470484,59 4476356,59 653,93
AP 118 CO-15000-27-N3885-SUS.str 0 332,83 470448,75 4476084,55 667,48
AP 119 CO-15000-24-N3885-SUS.str 0 337,82 470405,28 4475754,57 677,41
AP 120 GCO0-40000-30-N1223-ANC.str 28,08 4344 470361,16 4475419,64 670,53
AP 121 IC-55000-35-N1333-FL-DERIV.str 35 39,1 470108,38 4475066,37 662,38

6.2. DESCRIPCION DEL TRAZADO SUBTERRANEO DE LA LiNEA
La linea subterranea, de simple circuito, discurre en un Unico tramo desde el apoyo PAS 105 hasta el apoyo
PAS 106 a través del término municipal de Villalbilla (Madrid).

La linea subterrdnea tiene una longitud de 375,15 metros en planta. No se incluye, por tanto, lo siguiente:

e 20 metros de bajada de cable desde el soporte del terminal de transicion aéreo subterraneo en el
apoyo PAS 105.
e 20 metros de subida de cable hasta el soporte del terminal de transicidn aéreo subterraneo en el

apoyo PAS 106.

Los tramos de subida y bajada del cable aislado a los apoyos de transicion aérea a subterranea se consideran
dentro del alcance del tramo aéreo. Los metros de cable aislado se han tenido en cuenta de cara al

presupuesto.

El detalle del recorrido de la linea subterranea se especifica en el documento “Planos” del presente

proyecto.

6.2.1. COORDENADAS DE LOS VERTICES

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de los vértices de los tramos de la linea subterranea

(Zona 30N UTM):

Tabla 6. Coordenadas de los vértices y perforaciones dirigidas — Tramo 2.

Vértice N2 Coord X Coord Y
1 473866,00 4479140,35
2 473554,80 4478930,83
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7. CARACTERISTICAS DE LA LINEA

7.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA AEREA

Los tramos aéreos de la linea tienen como principales caracteristicas las siguientes:

SISTEIMA i Corriente Alterna Trifasica
=T <Y o Yol = I | 2 PSS 50
TENSION NOMINGIL (KV) «eeeeiiiieeciiee ettt ee et e e e et e e ae e e e st e e e eetaeesaseaeeastaeeeanssaeesnssaeasntseesansseeesnnsees 220
Tension mas elevada de 13 18 (KV) ...uiir ettt et e e e st e s te e eveesteesabeesateesnseesnsnesnsaeans 245
(071 = =0 ) 4 T- TR PSR UPPE Especial
N dE CIFCUITOS ..uuvveieciiiee et e ettt et e e etre e e et e e s bae e e snaeeeens 1 (comparte apoyo 102 con otra linea)
N2 dE CONAUCLOTES POF FASE ..eueiiiiiiiiii ettt st e et e st e e bt e st e e eabeesbeeeseesabeeeneesanes 2
NUmMero de cables de fibra OPtiCa......ui i 1
Tipo de cable de fibra QPLiCa .....eciciiie et OPGW tipo II-25kA
NUmero de cables de tierra CONVENCIONAL ....c..coiuiiiiiiiiiirieeeeee ettt s 1
Tipo de cable de tierra CoONVENCIONAL.......cocuiiiiiiiiiieiii et 7N7 AWG
I o Yo Xe [N oloT Ve [V Lot oY =TT ¢ Yo FO USRS LA-380 GULL
Potencia maxima de diSEA0 (IMVA) .....cccciiie ettt e e e st e e e et e e e s bt ee e e ateeeeeabaeeesabaeeeennsaeeeansees 454
(@ 71 o SRR Apoyo 57 de L/220 kV Atanzén - Ardoz
0 =Y RS Apoyo 121 de L/220 kV Atanzoén - Ardoz
NUMEIO U8 @POYOS. .. .utiiieeiiieeeitieeeeeitteeeeetteeestaeeeestteeesebaeaesatbeaaaastaseaasssseeassesaaastasesanssaeesssaaesastaeeeansssessnnsens 23
Longitud total tramos @€re0s (KM) .....iiiieeciieiieceie ettt ae e sae e s ae e s teesaae e saseesaseesasaesnreeans 7.190,15
Provingias afeCtadas ......c.eecuiiiiiiiiieeee e e e e Madrid
W4 o T W =31 o] [[oF T (o Yo AU S SU U SURPRT U ZONAB
NiVEl de CONTAMINACION ....eitiitietieieee ettt ettt s bt e sbe et e bt eateeabeeaeenbeenbe e besabesaeesaeenaee v
B o Yo X e FNe 11 =T 1= o SRS Vidrio
AAPOVYOS ittt e ettt e et e e et e e e ettt e e e etb e e e e ebe e e eebaeaeatbaeaeattaeeeabaeaeabaeaeenataeeenres Torres Metdlicas de Celosia
013 Y=Y o = ol To] 1= TSRS De zapatas individuales
Puesta a tierra (no frecuentados)............... Grapa de conexién, conductor de cobre y pica de puesta a tierra
Puesta a tierra (frecuentados — tip0o PAS) .....ccuueeeeiiiee et Anillo cerrado de cobre
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7.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TRAMO AEREO

7.2.1. CONDUCTORES

El conductor a emplear en la construccion de la linea serd de aluminio y acero recubierto de aluminio. Tanto

el circuito 1 como el circuito 2 usaran el mismo conductor. A continuacién, se definen sus principales

caracteristicas:

I o Lo TSP PPPPPUPRRPIt GULL-ACSR-AW
MALEITAL ettt st e Aluminio — Acero recubierto
(0o g0 o ToX ol o] 0 {32102 SRS 54+7
Didmetro cable COMPIETO (MM ..eii i et s e e e rte e e e e bt e e e s bb e e e eateeeeennaaeessseeeans 25,38
Y =Yolo o AR Lo 1= 1K (22111 IR 381
PESO (AAN/M) ettt ettt ettt ettt st s e e te et e e b e eaeeeteeebe et e e beeabeeabesaeesaeesbeebeenbeeabeeaeeebeenteenteenteenreeaeeaas 1,25
(01 I LI oY (U & I (o =1 1Y) SO US 10.650
Modulo de elasticidad (AN/MM2) .....ovioiiiceceeceeeeeee ettt st ettt ere et etesasebesaesreeneeneenes 6.900
Coeficiente de dilatacion lINEAI (PC1)...uiviiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt et et ae et neerenens 19,3-10°®
Resistencia eléctrica en cc @ 20%C (Q/KM)....eoiuieiiieiieeieteecteecte ettt re et ereere et eebe e be e beebesaaesaneenas 0,0857
Intensidad MAaxima admiSibDIE (A) .....eeieiiiiie et e e e et e e et e e e eba e e e s bae e e e ataeeeeanaes 712

7.2.2. CABLE DE FIBRA OPTICA

El cable de tierra compuesto de fibra dptica OPGW a utilizar en la construccién de la linea tendra las

siguientes caracteristicas:

[BT=T Vo) 0 1aF- Yol o] o F USSR OPGW Tipo Il 25 kA
SECCION TOTAI (IMMZ) 1ttt ettt sttt st et e et et et et et e s et er e sat e st esse st esbesas et esntensensesassesessresnseneennens 168,86
(DI ETaa Y=l ago i ae] =1 I (411 o) TSRO 18
PESO A1 CABIE (KZ/M) ettt ettt ettt et e e et e et e e tae e tbeesbaeetreestaeenteeesaaeeteeesaaeensnas 0,91
Carga de FOTUIA (KE) .oeeeveeeeeiiie ettt ettt ettt e e ettt e e et e e e e bt e e e e s abeeeeeasaeeeesbeaeesbaeeeenssaaesaseeaeantaeeeansns 13.352
[V oYe [F1 o X [=R=I E X aToilo Yo [ o 1 M AN 21 4 Kol I TP 12.279
Coeficiente de dilatacion lINEAI (2C) ..oviiuicuiieieeeeieeee ettt sttt ettt s er e et e et e 14,8-10°®

7.2.3. CABLE DE TIERRA CONVENCIONAL

El cable de tierra convencional AWG a utilizar en la construccién de la linea tendrd las siguientes

caracteristicas:

[D1=aTeY a1 {2 =l o s O RO 7N7 AWG
Y =Yool To Y TR o 1= 1IN (1 1120 IR 73,87
[DIFTaaYeia oo ] =1 I (4T o 4 ISR 11
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PESO del CABIE (KB/M) oottt ettt et e et e et e et e e s bee e baeeebeeeabaeeseesntaeeseeearaeensaeanes 0,491
(07 1= W0 LI o) (U= T (€= SR 8.645
Médulo de elasticidad(daN/MM?2) ......oiiuieieeeeieeeeeee ettt ettt aeebe e eaeebe s eaeeresreneene 16.170
Coeficiente de dilatacion lINEaI (2C) ...o.viui ittt ettt ettt 13,0-10°®

7.2.4. AISLADORES

Se utilizardn cadenas de aislamiento de vidrio compuestas por aisladores tipo U160BSP, para ambos

circuitos.

(D= aToT0 011 F- Lol o o DO OSSOSO P TSP P PSP PP U160BSP
2o X (141 4 ) PRSP 146
D] L=y (o (2T 1) PSSR 320
(WY W LI U= T (11011 ) [P SRR 550
(07 T= - W g =Tor= Lo 1T or- I (o F=1 AV ) RSP USROE 16.000
Unidn NormMalizada IEC-60120 ........ccccuieiueiiiieiieenieeesiteesieeesite ettt e site e sttt e sabeesaeeesabeesaseesaseesaseesabeesaseesabeesnneesas 20
Tension soportada a 50 HZ bajo TUVIA (KV) ..ec.eeruiiiieiieieeiesie ettt st s 55
Tension soportada IMpulso tipo rayo €N SECO (KV) weeeeeiiiiiiiiie et et 140
PeSO NEtO APrOXIMAAO (KE) ..veeeeuriieiiiieeeiiie e ettt e ettt e ettt e ee e e e et e e e e st e e e eebbeeesabbeeeesabaeeeeasssaessreseannsaeesansenas 8,3

7.2.5. HERRAIJES

6.2.5.1. HERRAJES DEL CONDUCTOR SX GULL

Los herrajes seran de acero galvanizado en caliente, y estaran adecuadamente protegidos frente a la

corrosion. Estos cumpliran lo indicado en la norma UNE 21 006.
La cadena de suspension tendra los siguientes elementos principales:

e  Grillete recto

e Anilla de bola de proteccién
e  Roétula horquilla N20 AE

e  Yugo triangular N20

e Horquilla revirada N20 AE

e Grapa de suspension armada

e Aislador de cadena
La carga de rotura minima de la cadena de suspension es 32.000 daN.
La cadena de amarre tendra los siguientes elementos principales:

e Grillete recto
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e Eslabdén N36

e Yugo triangular N36

e Horquilla bola de proteccién N20
e  Rotula Horquilla N20 AE

e Yugo separador N20

e Horquilla revirada N20 AE

e Tensor de corredera N20

e  Grillete normal N20 AE

e Raqueta de proteccion

e Grapa de amarre a compresidn AE

e Aislador cadena de vidrio

La carga de rotura minima de la cadena de amarre es 33.000 daN.

7.2.6. SEPARADORES

Los separadores se utilizan para mantener las distancias entre conductores de una misma fase o
subconductores del circuito, y garantizardn un perfecto servicio sobre cualquier condicién climatica.

Responderdn a lo resefiado en la UNE-EN 61 854:1999.

El separador ha de ofrecer, bajo las condiciones de servicio especificadas, entre otros, los siguientes

requisitos:

e Mantener la separacién entre subconductores en el lugar de aplicacién del separador.

e Estar adaptados para su instalacion facil y segura evitando dafios en los subconductores.
» Asegurar que los diferentes conductores no se aflojaran en servicio.

e Elasticidad para absorber las deformaciones por vibracidn, alteracidon del conductor por cortocircuito,

cargas desequilibradas por formacidon de manguitos de hielo, etc.
* Ausencia de arcos debido a la continuidad eléctrica entre los elementos que la componen.
¢ Ausencia de efluvios y de perturbaciones.

Se instalaran separadores amortiguadores para una distancia fija entre conductores de 400 mm. Se trata
de un separador lineal de cuerpo compuesto de material ligero resistente a la corrosién al igual que el
componente elastico del mismo. Los tornillos de fijacién de las grapas seran de acero galvanizado. En el
interior de las mordazas del separador, y en contacto con el conductor, existe un inserto de neopreno que
lo protege y actia como absorbente de los movimientos de los conductores de las fases. Las mordazas se

aprietan sobre el conductor utilizando un tornillo. El par de apriete sera especificado por el fabricante.
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Los separadores seran de aleacion de aluminio.

7.2.7. EMPALMES

La unién de conductores y cables de tierra se efectuarda por medio de empalmes comprimidos, con
resistencia mecanica, al menos, igual al 95% de la carga de rotura del cable y resistencia eléctrica, igual o

menor a la de un cable de la misma longitud.

Los empalmes del cable de tierra serdn de acero inoxidable.

7.2.8. BALIZAS

Su funcién consiste en hacer mas visibles los cables de tierra. Se colocaran para sefializar la presencia de

tendidos eléctricos en zonas con mayor densidad de trafico aéreo, siguiendo los criterios siguientes:

e En vanos de cruce con autopistas y autovias, para prevenir accidentes de helicopteros que las
recorren. Se instalaran 3 balizas, las extremas sobre cada calzada y la tercera en medio de las
dos. En caso de existencia de dos hilos de tierra, se colocaran al tresbolillo.

e En zonas préximas a aeropuertos o de especial densidad de trafico aéreo se seleccionaran los
vanos que se encuentren en dicha zona y se instalaran balizas cada 30 m. En caso de existencia
de dos hilos de tierra, se colocaran al tresbolillo, quedando separadas en este caso 60 m. en
cada hilo de tierra. En cualquier caso, se cumplira lo que especifique la autoridad en materia de

navegacion aérea.

7.2.9. PUESTA ATIERRA

Todos los apoyos de material conductor, como es el caso de los apoyos metalicos empleados en este
proyecto, deberdn conectarse a tierra mediante una conexion especifica. Para el disefio de la puesta a tierra

se tendrd en cuenta el efecto de los cables de tierra a lo largo de la linea.

Para poder identificar los apoyos en los que se deben garantizar los valores admisibles de las tensiones de

contacto, en el aptdo. 7.3.4.2 del ITC 07 se establece la clasificacidon de los apoyos segln su ubicacidn:

e Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacidon eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas se
queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o por
un tiempo corto pero muchas veces al dia, por ejemplo, cerca de areas residenciales o campos
de juego. Los lugares que soélo se ocupan ocasionalmente, como bosques, campo abierto,

campos de labranza, etc., no estan incluidos.
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e Apoyos No Frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el

acceso de personas es poco frecuente.

Los apoyos de la linea cumplen las condiciones de No Frecuentados, excepto los apoyos tipo PAS, que se

consideraran como Frecuentados.

Por tanto, los apoyos no frecuentados con cimentacién tetrabloque tendran una puesta a tierra en cada
pata mediante grapa de conexion, conductor de cobre y pica de puesta a tierra. Los apoyos tipo PAS,
también con cimentaciones tetrabloque, tendran una puesta a tierra con anillo cerrado de acero

descarburado.

7.2.10. NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

En cada apoyo se marcard el numero de orden que le corresponda, el fabricante, la funcién, denominacion

segun fabricante y el afo de fabricacidn.

La placa de seiializacidn de "riesgo eléctrico" se colocara en el apoyo a una altura visible y legible desde el

suelo, pero suficiente para que no pueda ser retirada desde el suelo (aprox. 4 m).

7.2.11. AMORTIGUADORES

En general, tal como expone el apdo. 3.2.2 de la ITC-LAT 07 del RLAT, se recomienda que la traccién a
temperatura de 152C no supere el 22% de la carga de rotura, si se realiza el estudio de amortiguamiento y

se instalan dichos dispositivos, o que bien no supere el 15% de la carga de rotura si no se instalan.

Sera preciso un estudio de amortiguamiento que se solicitara al fabricante de estos para determinar el

numero real de amortiguadores y la colocacion exacta de estos.

7.2.12. DISPOSITIVOS SALVAPAJAROS

Segun el Real Decreto 1432/2008, del 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de
la avifauna contra la colisidn y la electrocucién en lineas eléctricas de Alta Tension en su articulo 7 relativo
amedidas de prevencidn contra colisidn, se establece que los nuevos tendidos se proveeran de salvapdjaros
o sefalizadores visuales cuando asi lo determine el érgano competente de la comunidad auténoma. Se han
de colocar en los cables de tierra y si éstos no existiesen, en las lineas en las que Unicamente exista un
conductor por fase, y se colocaran directamente sobre aquellos conductores que su diametro sea inferior

a20mm.
Se estima la utilizacion de balizas salvapdjaros del tipo:

e Tipo BAGTR: para las zonas con presencia de aves crepusculares o identificadas como alto riesgo
de colisién.

0 Instalacién manual o semiautomatica mediante maquina sobre el cable de tierra.
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0 Cadencia: cada 5 metros en un cable de tierra Unico y cada 10 metros alternos cuando la
linea disponga de dos cables de tierra.
e Tipo BESP: para el resto de las zonas en las que sea necesario aplicar esta medida.
0 Modelo helicoidal de doble empotramiento (amarillo o naranja).
0 Instalacién manual.
0 Cadencia: cada 5 metros en un cable de tierra Unico y cada 10 metros alternos cuando la

linea disponga de dos cables de tierra.
En el Documento Planos se mencionan las caracteristicas de los salvapajaros descritos.

El tipo de dispositivos salvapajaros, su ubicacidn, el nimero total y su colocacion definitiva serd confirmado

en el Estudio de Impacto Ambiental.

7.2.13. APOYOS Y CIMENTACIONES

Los apoyos que se van a utilizar en la construccion de la linea aérea seran del tipo metdlicos de celosia de
las series CONDOR, ICARO, GRAN CONDOR vy otros, del fabricante IMEDEXSA o similar. La configuracién de
los apoyos para la linea aérea del presente proyecto sera en hexagono. Esta configuracion facilita el respeto

de distancias eléctricas y los cruzamientos con otras lineas de tension.

Los apoyos seleccionados estan construidos con perfiles angulares totalmente atornillados, con el cuerpo
formado por tramos tronco-piramidales de secciéon cuadrada con extensiones de 5 m de altura hasta

conseguir la altura util deseada.

Todos los apoyos dispondran de una doble clpula para instalar los dos cables de fibra dptica por encima de

los conductores. Las geometrias basicas de los apoyos pueden consultarse en el documento Planos.

En la siguiente tabla se recogen las dimensiones de las crucetas de los apoyos asi como las dimensiones de

las cimentaciones:

AA-013-015.23 0 Pagina 20 de 52



Modificado L/220kV Atanzén — Ardoz REE 220 (Tramo AP57 — AP121)

ospr .

Tabla 7. Dimensiones crucetas

Separacion Separacion Longitud Altura Longitud
N2 Apoyo Denominacién Altura atil (m) | Altura max (m) vertical crucetas crucetas doble crucetas
crucetas (m) cortas (m) largas (m) cupula (m) cupula (m)
AP 57 GCO0-40000-25-N1113 25 40,4 5,6 4,7 4,7 4,2 3,5
AP 101 GCO0-40000-30-N1223 30 45,4 56 56 56 4,2 3,5
AP 102 IC-55000-20-N1223 20 36,5 58 5 5 4,9 3,5
AP 103 CO-15000-24-N3885 24,4 38,7 55 4,9 4,9 33 3
AP 104 GCO0-40000-20-N1113 20 35,4 5,6 4,7 4,7 4,2 3,5
AP 104 BIS C0O-15000-21-N3666 21,2 36,6 55 43 43 4,4 3
AP 105 PAS C0-33000-20-5C 20 30,4 41 4,9 4,9 3,5
AP 106 PAS C0O-33000-20-5C 20 30,4 41 4,9 4,9 3,5
AP 107 C0O-15000-27-N3885 27,2 41,5 55 4,9 4,9 3,3 3
AP 108 C0-33000-24-N3666 24 39,4 55 4,3 4,3 4,4 3
AP 109 C0-33000-27-N3666 27 42,4 55 4,3 4,3 4,4 3
AP 110 C0O-15000-27-N3885 27,2 41,5 55 4,9 4,9 3,3 3
AP 111 C0-15000-27-N3885 27,2 41,5 55 4,9 4,9 33 3
AP 112 C0-15000-27-N3885 27,2 41,5 55 4,9 4,9 33 3
AP 113 C0-15000-27-N3885 27,2 41,5 55 4,9 4,9 33 3
AP 114 C0O-15000-33-N3885 33,2 47,5 55 4,9 4,9 33 3
AP 115 C0-15000-27-N3885 27,2 41,5 55 4,9 4,9 33 3
AP 116 IC-55000-35-N1333 35 51,5 538 6 6 4,9 3,5
AP 117 C0-33000-33-N3666 33,2 48,6 55 4,3 4,3 4,4 3
AP 118 C0O-15000-27-N3885 27,2 41,5 55 4,9 4,9 3,3 3
AP 119 CO-15000-24-N3885 24,4 38,7 55 4,9 4,9 3,3 3
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Separacion Separacion Longitud Altura Longitud
N2 Apoyo Denominacién Altura util (m) | Altura max (m) vertical crucetas crucetas doble crucetas
crucetas (m) cortas (m) largas (m) cupula (m) cupula (m)
AP 120 GCO-40000-30-N1223 30 45,4 5,6 5,6 5,6 4,2 3,5
AP 121 IC-55000-35-N1333 35 51,5 58 6 6 4,9 3,5
Tabla 8. Dimensiones cimentaciones

N2 Apoyo| Denominacién Terreno | Tipo de Cimentacion | N2 de patas h a c b H V exc unit (m3) |V exc (m3) |V horm (m3)
AP57 | GCO-40000-25-N1113| Normal Circular Tetrabloque | 1,05 2,6 7,3 1,3 3,8 6,90 27,61 28,76
AP 101 | GCO-40000-30-N1223| Normal Circular Tetrabloque | 1,1 2,65 8,32 1,3 3,8 7,08 28,34 29,49
AP 102 IC-55000-20-N1223 | Normal Circular Tetrabloque | 1,60 3,05 6,14 1,45 4,10 10,76 43,03 44,46
AP 103 C0O-15000-24-N3885 | Normal Circular Tetrabloque | 0,50 1,70 5,92 1,10 3,25 3,39 13,58 14,40
AP 104 | GCO-40000-20-N1113| Normal Circular Tetrabloque | 1,05 2,55 6,28 1,30 3,80 6,81 27,25 28,40
AP 104 BIS | CO-15000-21-N3666 | Normal Circular Tetrablogue | 0,50 1,70 5,35 1,10 3,20 3,35 13,39 14,21
AP 105 PAS |  CO-33000-20-5C Normal Circular Tetrablogue | 0,50 1,70 4,32 1,10 3,35 3,49 13,96 14,78
AP 106 PAS |  CO-33000-20-5C Normal Circular Tetrablogue | 0,50 1,70 4,32 1,10 3,35 3,49 13,96 14,78
AP 107 C0O-15000-27-N3885 | Normal Circular Tetrabloque | 0,55 1,75 6,40 1,10 3,25 3,46 13,83 14,66
AP 108 C0-33000-24-N3666 | Normal Circular Tetrabloque | 0,85 2,35 5,92 1,35 3,90 6,71 26,82 28,07
AP 109 C0-33000-27-N3666 | Normal Circular Tetrabloque | 0,80 2,35 6,40 1,40 3,95 7,11 28,42 29,76
AP 110 C0O-15000-27-N3885 | Normal Circular Tetrabloque [ 0,55 1,75 6,40 1,10 3,25 3,46 13,83 14,66
AP 111 C0-15000-27-N3885 | Normal Circular Tetrabloque [ 0,55 1,75 6,40 1,10 3,25 3,46 13,83 14,66
AP 112 C0-15000-27-N3885 | Normal Circular Tetrabloque [ 0,55 1,75 6,40 1,10 3,25 3,46 13,83 14,66
AP 113 C0-15000-27-N3885 | Normal Circular Tetrabloque [ 0,55 1,75 6,40 1,10 3,25 3,46 13,83 14,66

AA-013-015.23 0

Pagina 22 de 52




Modificado L/220kV Atanzén — Ardoz REE 220 (Tramo AP57 — AP121)

ospr .

N2 Apoyo| Denominacion Terreno | Tipo de Cimentacion | N2 de patas h a c b H V exc unit (m3) |V exc (m3) |V horm (m3)
AP 114 CO-15000-33-N3885 Normal Circular Tetrabloque 0,55 1,75 7,43 1,10 3,30 3,51 14,02 14,85
AP 115 CO-15000-27-N3885 Normal Circular Tetrabloque 0,55 1,75 6,40 1,10 3,25 3,46 13,83 14,66
AP 116 1C-55000-35-N1333 Normal Circular Tetrabloque 1,75 3,25 8,64 1,50 4,20 12,43 49,73 51,26
AP 117 CO-33000-33-N3666 Normal Circular Tetrabloque 0,85 2,40 7,43 1,40 3,95 7,24 28,95 30,28
AP 118 CO-15000-27-N3885 Normal Circular Tetrabloque 0,55 1,75 6,40 1,10 3,25 3,46 13,83 14,66
AP 119 CO-15000-24-N3885 Normal Circular Tetrabloque 0,50 1,70 5,92 1,10 3,25 3,39 13,58 14,40
AP 120 GCO-40000-30-N1223 [ Normal Circular Tetrabloque 1,10 2,65 8,32 1,30 3,80 7,08 28,34 29,49
AP 121 1C-55000-35-N1333 Normal Circular Tetrabloque 1,75 3,25 8,64 1,50 4,20 12,43 49,73 51,26
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7.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA SUBTERRANEA

La linea subterranea, de un tnico tramo, discurre en su totalidad como un simple circuito. Sus caracteristicas

son las siguientes:

SISTEIMA et e Corriente Alterna Trifasica

TeNSION NOMINGIL (KV) woeiiiiiie et e e e e e sttt e e e e tt e e e stbe e e e e abaeeeenstaeesssaaeesateeeeastaeesnsees 220
Tension Mas elevada de 13 red (KV) .. ettt et e e e e e e e eara e e e e s ta e e e e eare e e ensaaeen ee 245
(oY oY= e o [l I L Y=T= TN [ o) SRR 375,15
NUMEIO 0@ CIICUITOS ...veentieniietieieeitert ettt ettt ettt st b et e e s e st sbeesbe e st e e bt eat e eseesbeesbe e beenbesanesanesaeenaee n=1
=TT ool = I | o 4 PRSP f=50
Potencia @ tranSPOrtar (IMVA)........ii e ciee ettt et rte e ettt e st e e te e e saaeebeeebaeeabeesseeessssaeessaeenseesaseessseeanes 454
Tipo de cable aislado .......ccccccuveevveernennee. RHE-RA+20L 127/220 Kv 1x2500 M + T375 Al (hilos esmaltados)
Provingias afeCtadas ......eecveeueiieiieeeee e sheesb e et ettt et sh e bbb nreenes Madrid
NUmero de cables de fibra GPtiCa.......oceiiiiiieiie ettt eesareesbeesanee s 2
Tipo de cable de fibra OPLiCa .....oociiiiiiee e e e PKP 48
Tip0o de INStAlaCion.....cc.veiieciiee e et Canalizacion tubular hormigonada
Disposicion de 10s €ables ...coocciiiiciieeeee e Simple Circuito, al Tresbolillo
Profundidad de la zanja en terreno de CUILIVO .....cccceiiiiiiiie i e e 1,8 m
Profundidad de la zanja €n camino de TierTa.......ccueeeeeciii it e e e saaee e eeeens 1,45 m
CONEXION PUESTA @ TIBITA .ueiiiiiieeiiiie et cieeeeciies eeeeiteeeeestteeeestaeeesbaeeeesateeeesssaeeeesstesaeaasssesennsenas Single Point

7.4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TRAMO SUBTERRANEO

7.4.1. CARACTERISTICAS DEL CABLE

El cable propuesto es un cable de 220 kV con denominacién RHE-RA+20L 127/220 Kv 1x2500 M + T375 Al

(hilos esmaltados).

Es un cable de cobre 127/220 kV de 1x2500 mm?2 de seccidn, con aislamiento XLPE, pantalla metélica
compuesta de alambres y laminas de aluminio unidas a la cubierta exterior, y cinta semiconductora de
bloqueo al agua, con una cubierta exterior de polietileno con capa semiconductora de recubrimiento

extruido.

A continuacidn, se definen las principales caracteristicas del cable, empleado en ambos circuitos:
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T oY JP PSSR Cable Unipolar de Cu-2500 mm?
[ T PP PP PR PP PRRR Cu
AUSIAMIENTO 1.ttt et s e st e sa e e bt e s a bt e et e sa bt e et e e st e e e bt e s be e e bt e sbeeeree s XLPE
PaNTalla ..o e cubierta metalica lisa de Al
(OF] oY [T - T =) =Y o o | oSS Polietileno (HDPE)
Didmetro cable COMPIETO (IMM)...uiiiiiiiie e e et e e st e e e e s beesbeesabeesnbeesnbeesareean 125,80
PESO (KE/M) eteeiteeie ettt ettt e te et e s e s te e s te et e eabeeabeeaseebeeebeeabeeabeesbesabesaeesaeesaeebeenbeenbeeaseeteeeraenbeenrean 31,25
Resistencia eléctrica €n €€ @ 20°C (Q/KM).criiiirieiiiieiirie ettt ettt et e et esteeebeesbeeebeesbeesabeesabeeeaneens 0,0072
CaPACIAA (IF/KIM) triitiiiitie ettt ettt e ettt st e et e s tve e etbe e s abeeetbeesabeeesbeessbeensaeesaseensseessreensseenseeensnas 0,2756

7.4.2. CARACTERISTICAS DE LA ZANJA

La canalizacion de la linea se realizard en configuraciéon de trébol, bajo tubo hormigonado (hormigén tipo
HM-20/B/20) de 250 mm de diametro. Se incluyen unas canalizaciones de tubo de pléstico de 110 mm de

diametro.

En camino de tierra, se enterraran una distancia tal que el exterior del tubo superior se encuentre a una
distancia de la superficie de 0,822 metros y el exterior del tubo inferior se encuentre a 1,35 metros de
profundidad. En camino de cultivo, se enterraran una distancia tal que el exterior del tubo superior se
encuentre a una distancia de la superficie de 1,172 metros y el exterior del tubo inferior se encuentre a 1,79

metros de profundidad. La disposicién relativa de los tubos se especifica en la figura.
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Figura 2. Seccion canalizacion tipo en camino de tierra — Simple circuito
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Figura 3. Seccion canalizacion tipo en terreno de cultivo — Simple circuito

Se sefializara todo el recorrido mediante cintas de sefializacién. Se rellenardn las capas superiores de la

forma que se indica en la figura atendiendo a la colocacion de los cables de comunicaciones.

7.4.3. TIPO DE CONEXION PARA PUESTA A TIERRA

Los conductores disponen de una pantalla sobre la que se inducen tensiones, por lo que es necesario un
sistema de conexion de puesta a tierra. En el caso de la presente linea, se ha optado por el esquema de

conexion dominado “Single Point”.

Las principales ventajas del “Single Point” son las siguientes:

- Enrégimen permanente, la tension entre la pantallay tierra a lo largo de la linea es préxima a cero,

ya que se debe solo a la circulacion de la corriente capacitiva del cable.
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- Enrégimen permanente la tension de contacto en los extremos de las pantallas es nula para una
distribucion de cables al tresbolillo y en general, pequefia para una distribucion no simétrica (en
capa o en bandera). Para disposiciones no simétricas se pueden transportar los cables (tanto los
conductores como sus pantallas), con lo cual se consigue reducir las pérdidas y la tension de
contacto en los extremos de pantallas.

- Tanto para disposiciones en capa como al tresbolillo, en caso de defecto desequilibrado fuera del
cable se inducird una tension en la pantalla debida al acoplamiento entre el conductor y la pantalla
y por ello, una corriente a través de la pantalla y las puestas a tierra de ambos extremos. La

circulacion de la corriente por las pantallas reduce la tension inducida a lo largo de estas.

Figura 4. Esquema puesta a tierra. Single Point.

7.4.4. CABLES DE PUESTA A TIERRA

CABLES UNIPOLARES

Estaran formados por un conductor de cobre con aislamiento de XLPE y cubierta de poliolefina. La seccién

del conductor de estos cables debe ser igual o mayor que la seccion de la pantalla a la que se conectan.

Estos cables cumpliran con las condiciones de la norma UNE-HD-603 en todo lo que les sea de aplicacion,

excepto en lo referente a las tensiones de prueba.

Deberan soportar una tensidn de 15 kV en corriente alterna durante 1 minuto.
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CABLES CONCENTRICOS

La unidn de las pantallas de empalmes seccionados a las cajas de puesta a tierra se realizara mediante cables
concéntricos. Las pantallas de los dos lados del empalme se conectaran al interior y al exterior del cable

concéntrico.

El cable estara constituido por un conductor de cobre, aislamiento de XLPE y un conductor concéntrico de
hilos de cobre de la misma seccidn que el conductor principal. Ademas, dispondra de aislamiento o cubierta

exterior.

La seccion interior y exterior de estos cables deben ser iguales o mayores que la seccion de la pantalla a la

que se conectan.

Estos cables cumpliran con las condiciones de la norma UNE-HD-603 en todo lo que les sea de aplicacién,

excepto en lo referente a las tensiones de prueba.

Deberan soportar una tension de 15 kV en corriente alterna durante 1 minuto, tanto en el aislamiento
interior como en el exterior.
CONDUCTOR DE CONTINUIDAD DE TIERRA

En los sistemas de conexién de pantallas en un solo punto (“single-point”), se requerira la colocacién de un
conductor de continuidad de tierras, o cable de acompafiamiento, para proveer un camino de baja
impedancia para las corrientes homopolares que se puedan producir en caso de circulacidn por la linea de

corrientes de cortocircuito.

Este conductor de continuidad de tierra serd de cobre con aislamiento de XLPE en todo su recorrido,

debiendo soportar una tension de ensayo de 5 kV a frecuencia industrial durante 1 minuto.

La seccion del cable serd al menos igual a la seccion de las pantallas de los cables de potencia.

7.4.5. CAJAS DE CONEXION UNIPOLARES DE PUESTA A TIERRA

Las cajas de conexion seran de tipo intemperie, y alojardn los descargadores de sobretensidn, asociados al

sistema de puesta a tierra.

Las tapas seran de acero inoxidable y garantizaran un grado de proteccion minimo IP 58 para las cajas de

tipo intemperie e IP 68 para cajas enterradas.
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7.4.6. CAJAS DE CONEXION TRIPOLARES DE PUESTA A TIERRA

Las cajas de conexion seran de dos tipos, enterradas y tipo intemperie, estas ultimas alojaran los

descargadores de sobretensidn, asociados al sistema de puesta a tierra.

Las tapas seran de acero inoxidable y garantizaran un grado de proteccion minimo IP 58 para las cajas de

tipo intemperie e IP 68 para cajas enterradas.

7.4.7. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR DE FIBRA OPTICA SUBTERRANEO

Los cables de fibra dptica serdn de tipo OPSYCOM PKP de 48 fibras y estaran constituidos por un nucleo de

fibra de vidrio, en donde se soportaran los cables de fibra dptica.

Contaran con cubierta de polietileno de baja densidad de minimo 0,8 mm de espesor. Los cables estan
reforzados con hilos de poliamida y con una cubierta de polietileno de baja densidad minimo de 1.5 mm de

espesor.

7.4.8. CAJAS DE EMPALME FIBRA OPTICA SUBTERRANEO

Las dimensiones de las cajas seran:

e Alto <520 mm
e Ancho<230mm

e Profundidad <110 mm

Las cajas seran metalicas de acero resistente al 4cido, preferiblemente de acero inoxidable pudiendo ser de

acero galvanizado en caliente o de aluminio.

Tendran un grado de proteccion IP659XS como minimo.

Dispondran como minimo acceso par 3 cables. Los didmetros de los cables iran de 12 a 18,5 mm.

Las entradas dispondran de prensaestopas metdlicos o bien estaran disefiadas para ser selladas con termo-
retractiles, en ambos casos impediran la entrada de agua. Dispondrdn de elementos metalicos para sujetar

los hilos de la armadura en el exterior de la caja.

En el interior de la caja existirdn puntos de anclaje para sujetar el elemento central u otros elementos

resistentes como los hilos de aramida o hilos de acero.

La caja dispondra de toma de tierra para los componentes metalicos.
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Las cajas seran resistentes a los impactos, estaran protegidas contra la corrosion y dispondran de jutas

elastoméricas de estanqueidad. Las juntas y los elastdmeros cumpliran con la norma UNE-EN 12365.

Los margenes de utilizacidn de las cajas seran de -30°C a +70°C.

Las dimensiones minimas de la bandeja de empalmes serdn de 120 por 250 mm, permitiendo un radio

minimo de curvatura de las fibras de 40 mm.

Las bandejas de empalmes permitiran albergar hasta 24 empalmes, asi como las cocas de fibras

correspondientes. El acceso a la bandeja se realizara por los laterales de esta.

Con el fin de proteger las cocas de las fibras y los empalmes, debera disponer de una tapa, que a ser posible

serd transparente.

Las bandejas de empalmes seran independientes entre si, de forma que se pueda trabajar en ellas sin poner

en riesgo empalmes o conexiones de las otras bandejas del mddulo y cada bandeja dispondra de su tapa.

Estaran apiladas de forma que se puedan desplazar de una en una. Dispondran de un sistema de fijacion
para evitar su movimiento involuntario, tanto cuando estan en su posicién de trabajo como en su posicion

normal.

Debera ser imposible que el movimiento de una bandeja arrastre las bandejas colaterales. Cada bandeja de
empalmes tendra elementos de fijacion de las protecciones holgadas de las fibras, tubos de transporte y

ademads dispondra de una superficie visible en la que incluir una numeracién sin necesidad de moverla.

Existiran elementos de fijacion de las protecciones holgadas de las fibras, bien individualmente o agrupadas.
Estos elementos de fijacion permitiran la manipulacidén de cada cable sin tener que desmontar ninguno de

resto de los cables.

Asi mismo existiran fijaciones para los sistemas que agrupan diferentes protecciones holgadas, como

pueden ser protecciones helicoidales.

Por ser subterraneas, estaran preparadas para su fijacidn a nivel de suelo y enterradas. La tapa y el cuerpo
de la caja deberan cerrarse mediante tornilleria inoxidable. Cumplirdn un grado de proteccién IP68 con la
totalidad de la caja a un metro de profundidad segin UNE 20324 y un grado de proteccidon mecanica IK10

segun EN 50102.
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7.4.9. CAMARAS DE EMPALME

Las camaras de empalme seran prefabricas de hormigdn armado y deberan ir colocadas sobre una losa de

hormigén armado nivelada con las caracteristicas definidas en el plano correspondiente.

Una vez colocada la camara en su sitio se procederd a la conexion de los distintos tubos de la canalizacidn

con la camara. Una vez embocados los tubos se procedera a su sellado.

Una vez cerrada la tapa de la boca de tendido y antes de rellenar el espacio entre la cdmara y el terreno con
hormigdn de limpieza, habrd que rellenar los huecos libres entre el tubo de ayuda al tendido y el pasamuros
con lana de roca y posteriormente mortero, para evitar que el hormigdn se una a la tapa de la boca de

tendido, inutilizandola.

Para finalizar estas tareas se rellenard el espacio entre la camara y el terreno con un hormigdn de limpieza

tipo HM-12,5 hasta una cota de 300 mm por debajo de la cota del terreno.

7.4.10. EMPALMES

Los empalmes y terminales de los conductores subterraneos se efectuardn siguiendo métodos que
garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento, utilizando los materiales adecuados

y de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Las lineas se tenderan en tramos de la mayor longitud posible, de tal forma que el nimero de empalmes

necesario sea el minimo.

Los empalmes y terminales no deberan disminuir en ningun caso las caracteristicas eléctricas y mecdanicas

del cable, debiendo cumplir las siguientes condiciones basicas:

- La conductividad del empalme o terminal deberd ser igual o superior a la de un solo conductor de
la misma longitud.

- El aislamiento ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio del cable.

- El empalme o terminal debe estar protegido para evitar el deterioro mecanico y la entrada de
humedad.

- El empalme o terminal debe resistir los esfuerzos electrodinamicos en caso de cortocircuito, si
como el efecto térmico de la corriente, tanto en régimen normal como en caso de sobrecargas y
cortocircuitos.

- Los empalmes y terminales serdan premoldeados o preformados y ensayados en fabrica segun
especificaciones. En el caso de encontrarse con un nivel de tension de 45, los empalmes y

terminales seran preferentemente contractiles en frio o deslizantes, serdn totalmente secos, no
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admitiéndose ningun tipo de aceite aislante entre el elemento de control de campo y la envolvente

exterior.

7.4.11. TERMINALES DE EXTERIOR (TRANSICION AEREO - SUBTERRANEO)

Los terminales de exterior seran de composite y para una tensién de 220 kV nominales. Estos terminales
tienen el aislador de composite de pedestal anclado a una base metalica de fundicidon que a su vez esta

soportada por una placa metdlica. Estos terminales se colocaran en los apoyos PAS.

El arranque del conector estd protegido por una pantalla contra las descargas parciales.

Se emplea un cono deflector elastico preformado para el control del campo en la terminacion del cable,
que queda instalado dentro del aislador. El aislador se rellena de aceite de silicona, que no requiere un

control de la presién de este.

Se utilizaran manguitos de conexién a presion disefiada para resistir esfuerzos térmicos y electromecanicos

durante su funcionamiento habitual y los eventos de cortocircuito.

Esta descripcidén no corresponde a un tipo de terminal especifico, en el momento de la construccion los
terminales se determinaran en funcién de las ofertas reales del fabricante que cumplan con los requisitos

de disefio.

7.4.12. PARARRAYOS

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones de origen atmosférico, se instalara una
autovalvula o pararrayos en cada uno de los extremos de los cables unipolares. Estos elementos se

dispondran entre el tramo aéreo y el terminal.

Seran de éxido de cinc, como elemento activo, y en cada uno de los pararrayos instalados se dispondra un

cable de puesta a tierra aislado independiente en el que se instalara un contador de descargas.

La conexiodn a tierra del pararrayos no podra efectuarse a través de la estructura del propio apoyo, sino que

dispondra de una linea de tierra propia.
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9. CRUZAMIENTOS

9.1. NORMAS APLICABLES A LINEAS AEREAS

Las normas aplicables a los cruzamientos de esta linea estan recogidas en el 52 apartado de la ITC-LAT-07
del vigente Reglamento de condiciones técnicas y de seguridad en lineas de alta tensién aprobado por el

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero.

A continuacion, se incluye la tabla base a partir de la cual se determinaran las distancias, y posteriormente

se detallaran las distancias de seguridad en los distintos casos de cruzamientos necesarios en este proyecto.

Tabla 11. Distancias reglamentarias segun tensién mds elevada de la red.

Tension mas elevada de la red Us (kV) | Det (m) | Dpp (M)
3,6 0,08 0,10
7,2 0,09 0,10
12 0,12 0,15
17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70

72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

Donde:

e De: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o
rapido. Del puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del conductor a la estructura
de la torre, como externas, cuando se considera una distancia del conductor a un obstaculo.

e  Dyp: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o

rapido. Dpp es una distancia interna.

Distancias entre conductores y a partes puestas a tierra
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Este apartado corresponde al 5.4.2 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

La separacion minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no sera inferior a Del
con un minimo de 0,2 m. Por tanto, la distancia minima sera de 1,7 m para lineas de 220 kV Distancias al
terreno, caminos, sendas y a cursos de agua no navegables Este apartado corresponde al 5.5 de la ITC-LAT-
07 citada anteriormente. La distancia minima de los conductores a cualquier punto del terreno, senda,

vereda o superficie de agua no navegable serd de:

Dadd + Del =5, 3+ Del [mm]

Con un minimo de 6 metros.

Por tanto, la distancia minima serd de 7 metros para lineas de 220 kV.

Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de telecomunicacidn:

Este apartado corresponde al 5.6 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

Las lineas de telecomunicacidn serdn consideradas como de baja tensién.

En caso de cruzamiento entre lineas eléctricas aéreas, se situard a mayor altura la de tension mas elevada.
Se procurara que el cruce se efectie en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada, pero
la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas proximas de los apoyos de la linea

superior no deberd ser inferior a:

Dadd + Del =1, 5+ Del [mm]

Con un minimo de:

¢ 2 metros para lineas de tension hasta 45kV.
* 3 metros para lineas de tension superior a 45kV y hasta 66kV.
® 4 metros para lineas de tension superior a 66kV y hasta 132kV.
* 5 metros para lineas de tension superior a 132kV y hasta 220kV.
* 7 metros para lineas de tension superior a 220kV y hasta 400kV.
La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas en las condiciones mas

desfavorables no debera ser inferior a:

Dadd + Dpp [m]
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Tabla 12. Distancias Dadd segtin tensién nominal de la red

Tension nominal de la red (kV) | Dagd (m)
66 2,5
132 3
220 3,5
400 4

Siendo en este caso:

®  Dadd = 3,5 metros

e  Dpp=2,0metros

Por tanto, la distancia minima vertical entre los conductores de fase de ambas lineas en el punto de cruce

serd de 5,5 metros para lineas de 220 kV.

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de la linea superior y los cables de tierra
convencionales o compuestos tierra-dptico (OPGW) de la linea inferior en el caso de que existan, no debera

de ser inferior a:
Dadd + Del = 1,5 + Del [m]
Con un minimo de 2 metros.
Por tanto, esta distancia minima sera de 3,2 metros para lineas de 220 kV.

Distancias a carreteras, ferrocarriles, tranvias y trolebuses

Este apartado corresponde a los subapartados 5.7, 5.8 y 5.9 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

La distancia minima de los conductores sobre la rasante de las carreteras o por las cabezas de los carriles

de los ferrocarriles sin electrificar serd de:

Dadd + Del [m]
Con una distancia minima de 7 metros, siendo Dadd igual a 7,5 para lineas que son de categoria especial.
Por tanto, esta distancia minima serd de 9,2 metros para lineas de 220 kV.

Para ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses, la distancia minima vertical de los conductores de la
linea eléctrica, con su maxima flecha vertical, sobre el conductor mas alto de todas las lineas de energia

eléctrica, telefdnicas y telegraficas del ferrocarril sera:
Dadd + Del = 3,5 + Del [m]
Con un minimo de 4 metros.
Por tanto, esta distancia minima sera de 5,2 metros para lineas de 220 kV.

Distancias a rios y canales, navegables o flotables
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Este apartado corresponde al 5.11 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

La distancia minima vertical de los conductores, con su maxima flecha vertical, sobre la superficie del agua

para el maximo nivel que pueda alcanzar ésta serd en lineas de categoria especial de:

G + Dadd + Del = G + 3,5 + Del [m]
siendo G el galibo. En el caso de que no exista galibo definido se considerara este igual a 4,7 metros.
Por tanto, esta distancia minima serd de G+5,2 metros para lineas de 220 kV.

Ademas, tomando el criterio que marcan varias confederaciones hidraulicas para los cursos de agua, la
altura minima de los conductores en su condicién de maxima flecha sobre el nivel de maxima crecida del

curso de agua se debe determinar mediante la expresion:
H=6G6G+2,3+0,01-Uy[m]

Por defecto, y a expensas de confirmacién por parte de las confederaciones afectadas por la linea objeto
del presente proyecto, se considerara un galibo de 10,5 metros sobre embalses y rios navegables, y de 4,7

metros en el resto de los cruces.

De este modo, la altura minima de los conductores en su condicién de maxima flecha sobre el nivel de

maxima crecida del curso de agua resulta ser:

e 15 metros para cruzamientos con embalses y rios navegables

e 9,2 metros para cruzamientos con el resto de cauce de agua

Esta es la altura minima que se considerara en el proyecto, dado que es mas restrictiva que la establecida

por la ITC LAT 07.

Paso por bosques, arboles y masas de arbolado

Este apartado corresponde al 5.12.1 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el contacto de ramas o
troncos de arboles con los conductores de una linea eléctrica aérea, debera establecerse una zona de
proteccion de la linea definida por la zona de servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente distancia

de seguridad a ambos lados de dicha proyeccion:
Dadd + Del = 1,5 + Del [m]
Con un minimo de 2 metros.

Por tanto, la zona de servidumbre de vuelo se verd incrementada 3,2 metros a ambos lados de su proyeccion

para lineas de 220 kV.

Edificios, construcciones y zonas urbanas

Este apartado corresponde al 5.12.2 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.
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Conforme a lo establecido en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, no se construiran edificios e
instalaciones industriales en la servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente distancia minima de

seguridad a ambos lados:
Dadd + Del = 3,3 + Del [m]
Con un minimo de 5 metros.
Entonces, para la linea de 220 kV objeto del presente proyecto, esta distancia sera 5 m.

Andlogamente, no se construiran lineas por encima de edificios e instalaciones industriales en la franja

definida anteriormente.

No obstante, en los casos de mutuo acuerdo entre las partes, las distancias minimas que deberan existir en
las condiciones mas desfavorables, entre los conductores de la linea eléctrica y los edificios o construcciones

que se encuentren bajo ella, seran las siguientes:
e Sobre puntos accesibles a las personas:
5,5+ Del [m]
Con un minimo de 6 metros.
Entonces, para la linea de 220 kV objeto del presente proyecto, esta distancia sera 7,2 metros.
e Sobre puntos no accesibles a las personas:
3,3 4+ Del [m]
Con un minimo de 4 metros.
Entonces, para la linea de 220 kV objeto del presente proyecto, esta distancia sera 5 metros.

Se procurard asimismo en las condiciones mas desfavorables, el mantener las anteriores distancias, en

proyeccidn horizontal, entre los conductores de la linea y los edificios y construcciones inmediatos.

9.2. NORMAS APLICABLES A LINEAS SUBTERRANEAS

Las normas aplicables a los cruzamientos de esta linea estan recogidas en el 52 apartado de la ITC-LAT-06

del vigente Reglamento de condiciones técnicas y de seguridad en lineas de alta tension.

9.2.1. CRUZAMIENTOS

Atendiendo a la ITC-LAT 06: LINEAS SUBTERRANEAS CON CABLES AISLADOS se presentan las caracteristicas

que deben cumplir los cruzamientos de cables subterraneos de alta tensidn.

CALLES Y CARRETERAS
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Los cables subterraneos en calles y carreteras se deben colocar en canalizaciones entubadas y
hormigonadas en toda su longitud. Se debe cumplir que la profundidad hasta la parte superior del tubo mas
proximo a la superficie no sea inferior a 0,6 m. Ademas, siempre que sea posible, el cruce se deberd hacer

perpendicular al eje del vial.

FERROCARRILES

Al igual que en calles y carreteras, los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas y
perpendiculares a la via siempre que sea posible. Se debe cumplir que la profundidad hasta la parte superior
del tubo mas proximo a la superficie no sea inferior 1,1 m respecto de la cara inferior de la traviesa. Las

canalizaciones entubadas rebasaran las vias férreas en 1,5 m por cada extremo.

OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

Siempre que sea posible, los cables de alta tensién deben discurrir por debajo de los cables de baja tensidn.
La distancia minima entre los cables de alta tensidn y cualquier otro cable de energia eléctrica debe de ser

de 0,25 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes no sera inferior a 1 m.

En caso de que estas distancias no puedan respetarse, el cable de instalacion mas reciente se dispondra
separado mediante tubos, conductor o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, con una resistencia a la compresidn de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el
didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mmy

de 40 J cuando es superior a 140 mm.

CABLES DE TELECOMUNICACION

La distancia minima entre cables de comunicacién y cables de energia eléctrica no debe ser inferior a 0,20
m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable de

telecomunicacidn, sera superiora 1 m.

Al igual que en cables de energia eléctrica, si estas separaciones minimas no pueden respetarse el cable
instalado mas recientemente se dispondra separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que
soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es

superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

CANALIZACIONES DE AGUA

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua sera de 0,2 m. Por motivos
de seguridad, se evitaran tanto el cruce por la vertical de las juntas de canalizaciones de agua como el cruce
de los empalmes de canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia siempre superior a 1 m del

cruce. En caso de que estas distancias no puedan mantenerse, se realizara el mismo procedimiento que en
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los dos puntos anteriores: la canalizacion mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140

mm.

CANALIZACIONES DE GAS

Se mantendran las distancias minimas que se presentan en la Tabla: Distancias En Cruzamientos con

Canalizaciones de Gas, recogida en la ITC 06:

Tabla 13. Distancias en cruzamientos con canalizaciones de gas segtin IT 06.

Presion de la Distancia minima (d) sin Distancia minima (d) con
instalacion de gas proteccion suplementaria proteccion suplementaria
o En alta presion > 4 0,40 m 0,25m
Canalizaciones y bar
tid - .
acometidas En media y baja 0,40 m 0,25 m

presion < 4 bar
En alta presion > 4
Acometida bar

interior* En media y baja
presion < 4 bar

0,40 m 0,25 m

0,40 m 0,25 m

* Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de acometida de
la compaiiia suministradora (sin incluir ésta) y la vdlvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y

medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

Segun establece la normativa, en caso de que por causa justificada no se puedan mantener las distancias
expuestas, podrd reducirse mediante colocacion de una proteccién suplementaria hasta los minimos
establecidos en la tabla anterior. Esta proteccidn debera estar constituida por materiales preferentemente

ceramicos.

La proteccidn suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 metros a ambos lados
del cruce y 0,30 metros de anchura centrada con la instalacidon que se pretende proteger, de acuerdo con

la figura adjunta:
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Figura 5. Seccion de canalizacion de gas.

En caso de no poder cumplirse con la distancia minima con proteccidn suplementaria se pondra en
conocimiento de la empresa propietaria de la conduccién de gas, para que indique las medidas a aplicar en

cada caso.

En el caso de linea subterranea de alta tensién con canalizacién entubada, se considerara como proteccion
suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacion las coberturas minimas indicadas anteriormente. Los
tubos estaran constituidos por materiales con adecuada resistencia mecdnica, una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140

mm.

CONDUCCIONES DE ALCANTARILLADO

Siempre que sea posible, los cables deberan pasar por encima de las conducciones de alcantarillado, y nunca

se debera incidir en su interior. Unicamente se admitira incidir en su pared si se asegura que ésta no ha
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quedado debilitada. En caso contrario, se pasara por debajo y los cables quedaran separados mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es

superior a 140 mm.

DEPOSITOS DE CARBURANTE

Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto
de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y
menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. Los tubos distaran, como minimo, 1,20
metros del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 metros por cada

extremo.

9.2.2. PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

Atendiendo a la ITC-LAT 06: LINEAS SUBTERRANEAS CON CABLES AISLADOS se presentan las condiciones y
distancias de proximidades que deben cumplir los cables subterrdaneos de alta tensidn, procurando evitar
que queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones. Ademas, se evitara el contacto directo

entre el hormigdn de nueva canalizacidn con el hormigén de la existente.

OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

Los cables subterrdneos de alta tension se podran instalar paralelamente a otros (de baja o alta tension)

manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,25 m.

En caso de que no sea posible aplicar esta distancia, se procedera de igual modo que en casos anteriores,
es decir, cuando no se pueda respetar esta distancia la conduccién mas reciente se dispondra separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con
una resistencia a la compresidén de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro
exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm vy de 40 J

cuando es superior a 140 mm.

En el caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de A.T del mismo nivel de tensiones,
podra instalarlos a menor distancia, pero los mantendrd separados entre si con cualquiera de las

protecciones citadas anteriormente.

CABLES DE TELECOMUNICACION

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de 0,20 metros.

Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la canalizacion mas reciente instalada se dispondra separada
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mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con
una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro
exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J

cuando es superior a 140 mm.

CANALIZACIONES DE AGUA

La distancia minima entre las canalizaciones de agua y los cables de energia eléctrica serd de 0,20 m. Por
otro lado, la distancia minima entre los empalmes de los cables y las juntas de las canalizaciones sera de 1
m. Al igual que en casos anteriores, si no se puede mantener esta distancia minima, la canalizacion mas
reciente se dispondrd separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto
de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y

menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Por otro lado, siempre que sea posible, se debera mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion

horizontal y la canalizacion del agua debe quedar por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por altimo, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren distancias

superiores a 1 metro respecto a los cables eléctricos de alta tension.

CANALIZACIONES DE GAS

Se mantendran las distancias minimas que se presentan en la Tabla: Distancias En Paralelismos con

Canalizaciones de Gas, recogida en la ITC 06:

Tabla 14. Distancias en paralelismos con canalizaciones de gas segun la IT 06.

Presion de la Distancia minima (d) sin Distancia minima (d) con
instalacion de gas proteccion suplementaria proteccion suplementaria
Bns
o En alta presiéon > 4 0,40 m 0,25 m
Canalizaciones y bar
tid - -
acometidas En media y baja 0,25 m 0,15m

presion < 4 bar
En alta presion > 4
Acometida bar

interior* En media y baja
presion < 4 bar

0,40 m 0,25 m

0,20 m 0,10 m

* Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de acometida de
la compaiiia suministradora (sin incluir ésta), y la vdlvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y

medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.
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Segun establece la normativa, en caso de que por causa justificada no se puedan mantener las distancias
expuestas, podrd reducirse mediante colocacion de una proteccién suplementaria hasta los minimos
establecidos en la tabla anterior. Esta proteccidn debera estar constituida por materiales preferentemente
ceramicos o por tubos de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y
gue soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si

es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones

de gas sera de 1 metro.

Se presenta en la siguiente imagen un diagrama de la zona de ocupacién de canalizaciones:

Figura 6. Seccion de canalizaciones de gas

9.2.3. ACOMETIDAS (CONEXIONES DE SERVICIO)

En el caso de que alguno de los dos servicios que se cruzan o discurren paralelos sea una acometida o

conexion de servicio a un edificio, debera mantenerse entre ambos una distancia minima de 0,30 metros.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, la conduccidon mas reciente se dispondra separada mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdanica, con una
resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es

superior a 140 mm.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de baja tensidén como de

alta tension en el caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir su estanqueidad.
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9.3. RESUMEN DE DISTANCIAS

9.3.1. RESUMEN DE DISTANCIAS DE LINEAS AEREAS

Tabla 15.Distancias a la tension de 220 kV.

Distancias de aislamiento
Distancia Tensién nominal 220 kV
Distancia a masa (m) 1,7
Distancia a fase (m) 2
Distancia minima al terreno (m) 7
Bosques y arboles (m) 3,2

Tabla 16. Distancias en cruzamientos.

DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD EN CRUZAMIENTOS LAT 220 KV

OBIJETO Distancia vertical acotada en Perfil Distancia horizontal en Planta

Con linea eléctrica de tensién menor o
igual a 20 kV o comunicacién aéreas, y FASES | Dadd +Dpp=2,5+2=4,5m
distancia minima vertical entre
conductores de fase linea superior y
cable de tierra-6ptico (art. 5.6.1 ITC-LAT- | EFIBRA Dadd +Del=1,5+1,7=3,2
07) m
Con linea eléctrica de tensién menor o
igual a 132 kV o comunicacion aéreas, ¥ | FASgS | Dadd + Dpp=3,5+2=5,5m
distancia minima vertical entre
conductores de fase linea superiory
cable de tierra-6ptico (art. 5.6.1 ITC-LAT- FIBRA
07) m

Dadd + Del=1,5+1,7
Con un minimo de :
2 m, para lineas hasta 45 kV
Dadd + Del=15+1,7=3,2 5 m, para Illneas hasta 220 kV
7 m, para lineas hasta 440 kV

Con linea eléctrica de tensién menor o
igual a 220 kV o comunicacion aéreas,y | FASES
distancia minima vertical entre
conductores de fase linea superiory
cable de tierra-optico (art. 5.6.1 ITC-LAT- | FIBRA

Dadd +Dpp=3,5+3,2=6,7
m

Dadd + Del=1,5+2,8=4,3

07) m
Con carreteras y ferrocarriles sin Dadd+Del=7,5+1,7=9,2m 100 m autovias, autopistas y vias rapidas, y
- L 50 m al resto de carreteras de la Red de
electrificar (art. 5.7.1 ITC-LAT-07) (con minimo de 7 m)
Carreteras del Estado
Con terreno, caminos, sendas y cursos de Dadd+Del=1,5+2,8=4,3m )
agua no navegables (art. 5.5 ITC-LAT-07) (con minimo de 7m)

G+2,3+0,01*U=4,7+23+0,01*

Dominio Publico Hidrdulico (art. 6, 7, 127 220=9,2m para casos
normales.

R.D. 849/1986, (Regl. Dominio Plblico G+23+0,01*U=105+23+0,01* Zona de servidumbre de 5 m de anchura.

Hidraulico)) 220 =15 m para cruces con embalses y
rios navegables.
Ferrocarriles electrificados, tranvias y Dadd + Del=1,5+2,8=43m )
trolebuses (art. 5.8 ITC-LAT-07) (con minimo de 7m)
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9.3.2.

RESUMEN DE DISTANCIAS DE LINEAS SUBTERRANEAS

Tabla 17. Distancias en cruzamientos.

Distancia minima a

Distancias en cruzamientos

Distancia minima (salvo excepciones)

Calles y carreteras (m)

0,6

Ferrocarriles (m) 1,1

Otros cables de Energia Eléctrica (m) 0,25

Cables de Telecomunicacién (m) 0,20

Canalizaciones de Agua (m) 0,20
Canalizaciones de Gas

Ver tabla: Distancias En Cruzamientos con
Canalizaciones de Gas

Conducciones de Alcantarillado

Depésitos de Carburante

No se rigen por norma general

Acometidas

0,30

Tabla 18. Distancias en paralelismos.

Distancia minima a

Distancias en paralelismos

Distancia minima (salvo excepciones)
Otros cables de Energia Eléctrica (m) 0,25
Cables de Telecomunicacién (m) 0,20
Canalizaciones de Agua (m) 0,20
Canalizaciones de Gas

Ver tabla: Distancias En Paralelismos con
Canalizaciones de Gas

Acometidas

0,30
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10. RELACION DE CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS Y ORGANISMOS AFECTADOS

A continuacién, se muestra un resumen de los cruzamientos y paralelismos de la linea, asi como sus

organismos afectados:

Cruzamientos aéreos:

Tabla 19. Cruzamientos de la linea aérea y organismos afectados. Tramo 1

Numeracio Ap.o.y ° AF.,OYO Cruzamientos Organismos Afectados
n Inicial Final
C-1 102 103 Arroyo de Anchuelo Confederacion Hidrografica del Tajo
Tabla 20. Cruzamientos de la linea aérea y organismos afectados. Tramo 3
Numeracio Ap.o_y ° APOVO Cruzamientos Organismos Afectados
n Inicial Final
c-2 Carretera M-204 (de A-3 a M-300 por Villar | Direccion General de Carreteras de
del Olmo vy Villalbilla) km 41,897 la Comunidad de Madrid
Direccion General de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion de la
C-3 Colada de Alcala Consejeria de Medio Ambiente y
111 112 Ordenacidn del Territorio de la
Comunidad de Madrid
c-4 Linea telefdnica Telefénica
C-5 Arroyo de Anchuelo Confederacion Hidrografica del Tajo
C-6 Arroyo de las Moreras Confederacién Hidrogréfica del Tajo
c-7 113 114 Linea Eléctrica de MT UFD Distribucidn Electricidad
C-8 115 116 Arroyo (sin nombre) Confederacién Hidrogréfica del Tajo
c-9 Ave Madrid — Barcelona km, 39,128 ADIF
C-10 Linea eléctrica de MT UFD Distribucion Electricidad
Direccion General de Agricultura,
116 117 Ganaderia y Alimentacidon de la
C-11 Colada de la Alameda Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio de la
Comunidad de Madrid
C-12 Arroyo (sin nombre) Confederacién Hidrografica del Tajo
C-13 Oleoducto CLH
117 118
C-14 Oleoducto CLH
C-15 Gaseoducto Enagas

Cruzamientos soterrados:

Tabla 21. Cruzamientos de la linea soterrada y organismos afectados. Tramo 2

Numeracié | Vértice | Vértice . .
“ ! . .I R I Cruzamientos Organismos Afectados
n Inicial | Final
Csub-1 1 2 Camino de Cabeza de Vidal Ayuntamiento Villabilla
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11. ORGANISMOS AFECTADOS

A continuacion, se presenta un listado resumen de los organismos afectados por la presente L/220 kV

Atanzon — Ardoz REE 220 (Tramo AP57 — AP121):

e Ayuntamiento de Anchuelo (Madrid)

e Ayuntamiento de Villalbilla (Madrid)

e Confederacion Hidrogréfica del Tajo

e Enagas

e Direccion General de Carreteras de la Comunidad de Madrid

e Direccion General de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio de la Comunidad de Madrid

e UFD Distribucidn Electricidad

e Telefénica S.A.

e ADIF
e CLH
e AESA

e  Ministerio de Fomento

e  Ministerio de Defensa

De los organismos identificados se genera una nueva afeccién debido al soterramiento y tramo aéreo sobre

los siguientes:

e Ayuntamiento de Anchuelo (Madrid)

e Ayuntamiento de Villalbilla (Madrid)

e Confederacion Hidrogréfica del Tajo

e Direccion General de Carreteras de la Comunidad de Madrid
e  UFD Distribucidn Electricidad

e Telefénica S.A.

e CLH

e  Ministerio de Fomento

e  Ministerio de Defensa
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12. CONCLUSION

Considerando expuestas en esta memoria del Proyecto Oficial de Ejecucién de L/220 kV Atanzén — Ardoz
REE 220 (Tramo AP57 — AP121) todas las razones que justifican la construccidn de la misma, se espera sea
concedida la Autorizacion Administrativa de Construccion, asi como la Declaracion, en concreto, de

Utilidad Publica de la instalacion de acuerdo con la ley 24/2013 de 26 de diciembre del Sector Eléctrico.
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Madrid, abril de 2023

Ingeniera Industrial y del ICAI
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DOCUMENTO N24: PLANOS

GENERAL

1.

SITUACION

LINEA AEREA

2.

3
4.
5
6

10.

11.

EMPLAZAMIENTO

PLANTA GENERAL

PLANTA CATASTRAL Y ACCESOS

PLANTA-PERFIL LINEA AEREA

APQOYOS Y CIMENTACIONES TIPO

6.1. CO-33000-PAS

6.2. 1C-55000-N1333

6.3. 1C-55000-N1223

6.4. GCO-40000-N1113

6.5. GCO-40000-N1223

6.6. CO-15000-N3885

6.7. CO-15000-N3666

6.8. CO-33000-N3666

CADENAS DE AISLAMIENTO

7.1. AMARRE SIMPLE

7.2. SUSPENSION SIMPLE

CONJUNTOS DE HERRAJES OPGW
8.1. AMARRE PASANTE OPGW
8.2. AMARRE BAJANTE OPGW
8.3. SUSPENSION OPGW

CONJUNTOS DE HERRAJES OPGW
9.1. SUSPENSION TIERRA
9.2. AMARRE TIERRA

PUESTA A TIERRA DE APOYOS
10.1. PICAS

iNDICE DE PLANOS

10.2. ANILLO CERRADO DE ACERO DESCARBURADO

ACCESORIOS
11.1. PLACA DE SENALIZACION
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AA-013.015.23_0-1004
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AA-013.015.23_0-1007

AA-013.015.23_0-1008
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11.2. BALIZA DE SENALIZACION
11.3.EMPALME

12. AMORTIGUADORES

13. SEPARADORES

14. BALIZAS SALVAPAJAROS
14.1. BAGTR
14.2.BESP

15. ESQUEMA DE LINEAS

LINEA SUBTERRANEA

16. PLANTA LINEA SUBTERRANEA

17. SECCION TRANSVERSAL
17.1.ZANJA TIPO

18. SEPARADORES SUBTERRANEA

19. TERMINAL EXTERIOR

20. PARARRAYOS

21. EMPALMES

22. MANDRIL

23. CONEXION PUESTA A TIERRA PANTALLAS CABLES SUBTERRANEQS
23.1. TRAMO 1. SINGLE POINT
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CARGA DE ROTURA MIN. DE LA CADENA [SIN GRAPA) 18.000 daM.
AISLADOR MORMA 20 DE C.EI.

NORWA DE APLICACION, UNE 21.1538

TODAS [AS PIEZAS CON TORNILLO Y PASADOR

TODAS [AS DIMENSIONES EN MM,

Pieza Denocminacion Cantidad Materiales Designacion
1 Grillete Recto 1 Acero GN-20
2 Anilla de bola de proteccitn 1 Acero AB-20 P
3 Rotula horquilla N20 AE 1 Acero RH-20-AE
4 Yugo triangular N20 1 Acero ¥-20/400-21
5 Horquilla revirada N20 AE 2 Acero HR-20 /E
6 Grapa de suspension armada 2 Aleacién Al GAS-6 / 25,5
7 Aisladores 12 Vidrio L 160 BSP




CARGA DE ROTURA WIN. DE LA CADENA (SIN GRAPA} 32.000 daN.
AISLADOR NORMA 20 DE CE.

NORMA DE APLICACION, UNE 21.158

TODAS LAS PIEZAS CON TORNILLG Y PASADOR
TODAS LAS DIMEMSIONES EN WM.

Pieza Denominacion Cantidad Material Designacion
1 Grillate recto 2 Acero GN-36
2 Eslabon N36 1 Acero ES-36
3 Yugo triangular N36 1 Acero ¥-20/400-36
4 Harguilla bola de proteccion N20 2 Acero HBP-20
5 Rotula Horquilla N20 AE 2 Acero RH-20-AE
6 Yugo separador N20 1 Acero YL-3
7 Horquilla revirada N20 AE 2 Acero HR-20/E
8 Tensor de corredera M20 2 ACero T-2
g Grillete normal N20 AE 2 ACero GN-20
10 Ragueta de proteccidn 1 Acero RA-37 /16
11 Grapa de amarre a compresién AE 2 Aleacion Al C-380 (SERIE K}
12 Bisladores 26 Vidrio U 160 BSP
13 Descargador 1 Acero D-37/11






















DISPOSICION DE LAS ZANJAS Y DE LA VARILLA DE
ACERO DESCARBURADO @ 12 mm EN EL ANILLO DE P.aT.

‘IJN.@N DE Las VARILLAS DE AZERZ
MEDIAMTE GRAPA PARALELA

L R
J/ ( VER DETALLE ) 2 TUBOS DE PLATT.CC @50 mm.
UNC PARA CONEXIOW CON AMIL_O

P.oT. f OTRO PAR& CONECTAR
ANCLAJES COM ARMADURA DE ACERA
. . EQU PO ENC AL
L_ PATA2 PATA3 { ool fl =7 (vER NOTA &)

(\ e e ———

8/

E:

£ GARA LATERAL

_DAm
, Z TUBUS DE PIASTICC 950

mm. UNZ PARA PUFSTA A
TIERRA FN PaATAS SEGUNW PLANO
MY RATOOT ¢ OTRC FARA
COHECTAR ANCLAJES Cion
ARMADURA DE AZERA
EQLIPOTEMCIAL

(VER NOTA &)

1. PARA UBICAR EL ANILLO DE PUESTA A TIERRA SE TOMARAN COMO REFERENCIA DE COTAS LA CAREZA DE LOS ANCLAJES SIENDO
D" = DIAMETRO DEL CILINDRO DE LA CIMENTACION TIPD PATAS SEPARADAS SEGUN PLAND DE CIMENTAGIONES DEL APOY(D.

2 PROFUNDIDAD DE ZANJA:

e 040 m EN ROCA,
* DG0mEN TIERRA.

e 0,80 m EN 2ONA AGRISOLA.
3. INDEFENDIENTEMENTE DE QUE EL APOYC SEA FRECUENTADO O ND FRECLUENTADC, TODAS LAS FATAS TENDRAN DOS TUBCS DE
PLASTICO @ 5O mm,

4. LA PATA 1Y LA PATA 3 ESTARAN CONECTADAS CON ANILLD DE PUESTA A TIERRA Y 8I EL APOYO ES FRECUENTADO CON LA ACERA
EQUIPOTENCIAL.

5. LA PATA 2 Y 4 ESTARAN CONECTADAS CON LA PUESTA A TIERRA EN PATAS S8EGUN PLAND K° PATDOM ¥ 81 EL APOYO ES
FRECUENTADO CON LA ACERA EQUIPOTENCIAL.







Max. 700

]

MATERIAL:

ELEMENTC DE CONTACTO AL CABLE -» NEOPRENO
ELEMENTOQ DE FIJACION -> ACERO INOXIDABLE A4

BALIZA -» FIBRA DE VIDRIO, ABS o SIMILAR

NOTAS:

TODOS LOS HERRAJES CON TORNILLO , TUERCAY PASADCR.
TODAS LAS PIEZAS DE ACERO, GALVANIZADAS.

HILO DE TIERRA D {mm)
OPGW TIPO 1 17kKA 15,3
Cotas en mm.
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1. ANTECEDENTES Y FINALIDAD

El Proyecto Oficial de Ejecucién original fue firmado el mes de julio de 2020 por el técnico competente D.
Maria Inmaculada Blazquez Garcia con numero de visado del proyecto 0361/20 y posteriormente
modificado y firmado el julio de 2021 por el técnico competente D. Maria Inmaculada Blazquez Garcia con

numero de visado del proyecto 0355/21.

Dicho Proyecto de Ejecucion y, junto con sus infraestructuras asociadas dentro del mismo expediente, fue
presentado ante la Secretaria de Estado de Energia de la Direccion General de Politica Energética y Minas
del Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico el 6 de agosto de 2020, se actualizd y firmé
en noviembre y fue aceptado a tramite el 02 de diciembre del mismo afio. Con fecha 19 de julio 2021 se
inicio el proceso de Informacidn Publica y de consultas a organismos, en el cual se contempla la ultima

version del proyecto.

Una vez finalizado el proceso de Informacidn Publica y Consultas a Organismos, se han recogido las distintas
alegaciones/informes presentados por los agentes afectados e interesados. El resultado de este
procedimiento de Informacién Publica y consultas a organismos ha sido el otorgamiento de la Declaracion
de Impacto Ambiental (“DIA”) por parte de la Subdireccién General de Evaluacion Ambiental del MITERD
publicada en Boletin Oficial del Estado en fecha 20 de enero de 2023, que ha resultado favorable con
condicionantes. y, en consecuencia, se ha procedido a adaptar el proyecto de la Linea para dar respuesta a

los condicionantes indicados en la DIA.

AA-013.014.23_1 Pdgina 3 de 32






Modificado L/220kV Atanzén — Ardoz REE 220 (Tramo AP157 — ST Ardoz REE 220) Ospr

Atendiendo a lo establecido en la Ley 24/2013, del Sector Eléctrico en su articulo 52, asi como en el RD

1955/2000, de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,

comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones de energia eléctrica, en sus

articulos 155, 143, 123 y 130 el objeto del presente proyecto también es el de solicitar la Autorizacion

Administrativa de Construccion, modificacion de la Autorizacion Administrativa Previa y declaracion, en

concreto, de Utilidad Publica.

3.

MODIFICACION DEL PROYECTO

La modificacién del disefio del proyecto de linea se adapta a los siguientes condicionantes indicados en la

DIA:

Respecto al inicio de la linea se debe contemplar la modificacion de proyecto de la L/220 kV
Noguera — San Fernando Renovables (Tramo ST Noguera — AP157) coincidente con L/220 kV
Atanzén — Ardoz (Tramo AP133 — AP157). Como se indica en la DIA que rige dicho proyecto y como
se propuso como respuesta al informe de la Direccidon General de Biodiversidad y Recursos
Naturales:

“El soterramiento de la linea «SET Noguera 220/30 kV-SET San Fernando Renovable 400/220 kV»
a través de espacio RN2000, conlleva en sus ultimos metros hasta conectar con la SET el
cruzamiento de la autovia M45 a su paso por San Fernando de Henares. El soterramiento por tanto
queda supeditado a la autorizacion pertinente de la Direccion General de Carreteras de la
Comunidad de Madrid. En caso de no ser autorizado el cruce de la autovia mediante soterramiento,
podrd ser en aéreo previa aprobacion por la Direccion General de Biodiversidad y Recursos
Naturales de la Comunidad de Madrid....El tramo AP164-AP170 (664,56 m) cruza el rio Henares por
lo que se soterrard mediante perforacion horizontal dirigida (PHD). El resto del soterramiento,

3.528,67 m, se realizard mediante zanja.”

En la siguiente imagen se muestra el soterramiento a partir de la perforacion dirigida del Rio

Henares.
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2. Respecto al discurso de la linea se soterra el tramo de linea coincidente con la zona RN 2000 que
en este caso coincide con la salida de la PHD (antiguo apoyo 157) hasta el antiguo apoyo PAS T4,
Como se indica en la DIA y se propuso como respuesta al informe de la Direccidon General de

Biodiversidad y Recursos Naturales:

“Se realizard el soterramiento del trazado coincidente con el corredor ecoldgico oriental, en
concreto el soterramiento del 0,345 km del tramo T105 a T107 de la L/220 kV Atanzén-Ardoz
(Tramo apoyo 57N - Apoyo 121), en el mismo documento se propone en soterramiento de 1,15 km,
en concreto, del tramo T157 a T4 de la L/220 kV Atanzén-Ardoz REE 220 (Tramo Ap157 - ST Ardoz
REE 220), en la Comunidad de Madrid.”

El proyecto comienza en la salida de la perforacién dirigida, lo que implica que el inicio de la linea
objeto del presente proyecto se desplace 453 m de la antigua posicién del Apoyo 157, acortando
dicho proyecto en su inicio. Sin embargo, la longitud del trazado no se reduce de proporcional
manera con respecto al proyecto original del tramo en aéreo, debido al resto de adaptaciones por

las consideraciones de la DIA.
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4. NORMATIVA APLICABLE

Se aplicaran las normas citadas en los documentos que conforman el presente proyecto. Asimismo, se

tendran en cuenta las actualizaciones posteriores a dichas normasy, que sean de aplicacion a este proyecto.

AA-013.014.23_1 Pdgina 7 de 32



Modificado L/220kV Atanzén — Ardoz REE 220 (Tramo AP157 — ST Ardoz REE 220) Ospr

4.1. NORMATIVA DEL SECTOR ELECTRICO

Ley 24/2013, que tiene por objeto establecer la regulacién del sector eléctrico con la finalidad
de garantizar el suministro de energia eléctrica, y de adecuarlo a las necesidades de los
consumidores en términos de seguridad, calidad, eficiencia, objetividad, transparencia y al
minimo coste.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion
de la avifauna contra la colisidn y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y
distribucién de energia eléctrica.

e Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia
y en otros dmbitos para la reactivacién econémica.

e Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de seguridad del
material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.

e Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifica distintas disposiciones en
el sector eléctrico.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones

técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn, y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

4.2. NORMATIVA AMBIENTAL

La necesidad de realizacion del Estudio de Impacto Ambiental de este proyecto queda supeditada al
Procedimiento de Evaluacién de impacto ambiental ordinario para la formulacion de la declaracién de
impacto ambiental de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, modificado por la Ley

9/2018, de 5 de diciembre.
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5. TITULAR DE LA INSTALACION

Cualquiera de las sociedades sefialadas en el objeto del presente proyecto podra resultar titular de la

instalacion, una vez obtenga de la Administracién competente las correspondientes autorizaciones.
A efectos de notificaciones, el interlocutor sera:

Nombre: Ignis Desarrollo S.L.U.

6. DESCRIPCION DEL TRAZADO

6.1. DESCRIPCION DEL TRAZADO SUBTERRANEO DE LA LINEA

La linea subterranea tiene una longitud de 2.050,75 metros en planta, tiene su origen en la salida PDH
(perforacion dirigida horizontal) del Rio Henares (Coordenadas X: 459289,91; Y: 4475027,45), situado en el
término municipal de San Fernando de Henares (Madrid), y discurre hasta la ST Ardoz REE 220, en el término

municipal de Torrejon de Ardoz (Madrid).

Los términos municipales por los que discurre toda ella son los ya citados, San Fernando de Henares y

Torrejon de Ardoz, ambos en la Comunidad de Madrid.

El detalle del recorrido de la linea subterranea se especifica en el documento “Planos” del presente

proyecto.

Es en la ST Ardoz donde se colocara la Estacién de Medida Fiscal (EMF), cumpliendo con la normativa

estando situada a menos de 500 m de la ST Ardoz REE 220 kV.
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Figura 1. Esquema de lineas
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6.1.1. COORDENADAS DE LOS VERTICES

A continuacion, se muestra una tabla donde se indican las coordenadas UTM en huso 30 N de los puntos

del tramo subterraneo donde se localizan los vértices.

Tabla 1. Coordenadas de los vértices de la linea.

N2 Vértice Xutm Yurm
1 459289,91 | 4475027,45
2 459266,58 | 4475155,18
3 459184,83 | 4475349,52
4 459069,11 | 4475778,89
5 458879,14 | 4476110,92
6 458815,75 | 4476259,45
7 458995,49 | 4476727,43
8 458999,71 | 4476882,55
9 459051,27 | 4476886,29

6.1.2. COORDENADAS DE LAS CAMARAS DE EMPALME

Se han proyectado un total de 3 cdmaras de empalme en toda la linea y en la siguiente tabla se recogen las

coordenadas de las mismas.

Tabla 2. Cémaras de empalme.

dec:nT:;rme Coord X Coord Y
CE.1.1 459285,19 4475052,76
CE.1.2 459059,96 4475795,44
CE.1.3 458818,66 4476269,51
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7. CARACTERISTICAS DE LA LINEA

7.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA SUBTERRANEA

Estas son las caracteristicas generales de la linea subterranea:

SISTRIMA .ttt Corriente Alterna Trifasica
FIrECUBNCIA (HZ) et nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 50
TENSION NOMINGI (KV) 1o e e e e e e e e e e e e e nnnnnnnnnnnnn 220
Tension Mas elevada de 12 FeA (KV)... ... e annen 245
NUMEIO A8 CIFCUITOS. ¢ ueteeiieeeitte ettt ettt ettt ettt ettt ettt e st e e bt e bt e ss bt e s et e e st et et et e sbe e e sabeesabeeebeeennneennnees 1
Longitud de la linea SUbTErranea (KM) ........eeieeiiiiiiiieee ettt e e e et e e e e e e e sentrae e e e e e e e eanes 2,050
Potencia maxima a transportar (IMVA) ... ...eeee e oecciieee e eeccrre e e e e e st ee e e e e e e sattr e e e e e e e s snnraaeeeaeeeas 310,24
Tipo de cable aislado.........ccccecevervveervecenene RHE-RA+20L 127/220 Kv 1x2500 M + T375 Al (hilos esmaltados)
NUmero de cables de fibra OPtiCa..... ..o cuier it ae e e saeeeesnae e e srreeee s eeeeeans 2
Tipo de cable de fibra QPLICA ....eeccciiiie et e e s e e e ee e st br e e e e et ee e e es PKP 48
oAU =T o Lol I= Y | = [ SUPR 50
oY q¥: 1o [T T o] 1= ol o T o 1S ZONAB
Provingias afeCtadas ......ceoeeieiie i e e e Madrid
(0] 4 =0T o TN Salida PDH Rio Henares (Coordenadas X: 459289,91; Y: 4475027,45)
T | PSP PP PPPP PP ST Ardoz REE 220
Tipo de iNStalaCioN.......cuueeeeeiie e Canalizacién tubular hormigonada
(DI oYo 1] ol o] oW [=I Lo oF=1 o] /= 3R Tresbolillo
Profundidad de la zanja en terreno de CUltIVO .......cooceiieioiieieece e e e 1,8 m
Profundidad de la zanja €n camino de LierTa.......cccuuieeeiiie ettt e ee et ae e eraeaeeraeeen 1,45m
TipO de PUESLA @ IEITA.. .uuuiiiiit ettt sttt ara et st e e Cross Bonding + Middle Point
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7.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TRAMO SUBTERRANEO

7.2.1. CARACTERISTICAS DEL CABLE

El cable propuesto es un cable de 220 kV con denominaciéon RHE-RA+20L 127/220 Kv 1x2500 M + T375 Al

(hilos esmaltados).

Es un cable de cubre 127/220 kV de 1x2500 mm2 de seccidn, con aislamiento XLPE, pantalla metdlica
compuesta de alambres y laminas de aluminio unidas a la cubierta exterior, y cinta semiconductora de
bloqueo al agua, con una cubierta exterior de polietileno con capa semiconductora de recubrimiento

extruido.

A continuacion, se definen las principales caracteristicas del cable, empleado en ambos circuitos:

T T Y Cable Unipolar de Cu-2500 mm?
[ LT T | OO P TR PR TR PTRPRP Cu
LAY - 4 1= o o TP ST PP PPPT P PPRPROP XLPE
PaNEAlla. e cubierta metalica lisa de Al
(ON | o1 =T g =) 4 (=14 [ ) U PRURRN Polietileno (HDPE)
Didmetro cable cOMPIETO (MM)..eiiiii i e e e e e e et a e e e e e e e e s aeraaeeeaeee s 125,80
PESO (KB/M) ettt ettt et e e et e e e et e e e e bbe e e e et b e e e e etb e e e e eeabae e e abbeeeeabaeeeaaabaeeeatraeeas 31,25
Resistencia eléctrica €n €€ @ 20%C (Q/KM) coooirriiiiiiiee ettt e e e e ebre e e e eareeees 0,0072

7.2.2. CARACTERISTICAS DE LA ZANJA

La canalizacion de la linea se realizara en configuracion de trébol, bajo tubo hormigonado (hormigdn tipo
HM-20/B/20) de 250 mm de diametro. Se incluyen unas canalizaciones de tubo de plastico liso de 110 mm
de didmetro para la configuracién de puesta a tierra y cuatro bitubos de polietileno de alta densidad de 40

mm de didametro para la instalacion de los cables de comunicaciones y fibra dptica.

En camino de tierra, se enterraran una distancia tal que el exterior del tubo superior se encuentre a una
distancia de la superficie de 0,822 metros y el exterior del tubo inferior se encuentre a 1,35 metros de
profundidad. En camino de cultivo, se enterrardn una distancia tal que el exterior del tubo superior se
encuentre a una distancia de la superficie de 1,172 metros y el exterior del tubo inferior se encuentrea 1,79

metros de profundidad. La disposicion relativa de los tubos se especifica en la figura.

Se sefializara todo el recorrido mediante cintas de sefializacion. Se rellenaran las capas superiores de la

forma que se indica en la figura atendiendo a la colocacién de los cables de comunicaciones.
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Figura 2. Seccidn canalizacion tipo en camino de tierra.
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Figura 3. Seccion canalizacion tipo en terreno de cultivo.

7.2.3. TIPO DE CONEXION PARA PUESTA A TIERRA

Los conductores disponen de una pantalla sobre la que se inducen tensiones, por lo que es necesario un
sistema de conexién de puesta a tierra. En el caso de la presente linea se ha optado por el esquema de
conexién dominado “Cross Bonding” combinado con “Middle Point”, ya que la longitud de la traza es de
este tramo es de 2,034 km, pero esta es la continuaciéon de un tramo subterrdaneo mayor de la linea
completa, perteneciente a al objeto del proyecto independiente Modificado L/220 kV Noguera — San
Fernando Renovables (Tramo ST Noguera — AP 157) coincidente con L/220 kV Atanzén — Ardoz REE220
(Tramo AP133 — AP157).
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Cross Bonding

Este método consiste esencialmente en la distribucidn de las pantallas de cable en secciones elementales
Ilamadas secciones menores, y cruzando las pantallas de tal manera que se neutralice la totalidad del voltaje

inducido en 3 secciones consecutivas.

Tres secciones menores juntas conforman una seccién mayor. En un sistema de cruzamiento de pantallas,
la ruta se divide en grupos de 3 longitudes iguales (asi el sistema quedara eléctricamente equilibrado), con

las pantallas puestas a tierra en los dos extremos de cada seccién mayor pero no en todos los otros puntos.

De esta manera se induce una tension entre la pantalla y tierra, pero se eliminan las corrientes inducidas.

Figura 4. Esquema puesta a tierra. Cross Bonding.

Las 3 pantallas conectadas en serie estan asociadas a conductores de diferentes fases y cuando los cables
estan dispuestos al tresbolillo, sus intensidades, y por lo tanto las tensiones inducidas en las pantallas,
tienen la misma magnitud, pero con un desplazamiento de 1209. El resultado global es que la corriente

inducida resultante en las tres pantallas son cero.

Este tipo de conexion no requiere un cable de continuidad de tierra.

Con esta conexidon de pantallas se puede incrementar considerablemente la intensidad admisible del
circuito, particularmente para conductores de seccion muy grande. Este sistema se puede aplicar a
longitudes grandes. No obstante, en los puntos donde se conecten las pantallas y esta conexion sea

accesible, las tensiones inducidas no podran superar los 65 voltios.

AA-013.014.23_1 Pdgina 16 de 32



Modificado L/220kV Atanzén — Ardoz REE 220 (Tramo AP157 — ST Ardoz REE 220) Ospr

Middle Point

Los conductores disponen de una pantalla sobre la que se inducen tensiones, por lo que es necesario un
sistema de conexidn de puesta a tierra. En el caso de la presente linea se ha optado por el sistema Mid-

Point — Bonded en la ultima parte, ya que se trata de poca longitud.

Este método consiste en conectar las pantallas de los cables a tierra en un punto medio de la linea para

aumentar su ampacidad.

Asi, el cable esta conectado a tierra en un punto medio de la ruta y aislado de tierra mediante SVL en cada

extremo. De esta manera se dobla la longitud de la ruta respecto al sistema de conexidn Single — Point.

Como ventajas de este tipo de puesta a tierra, se pueden sefialar:

e Sistema de conexidn sencillo y de poco coste
e En régimen de servicio continuo, las tensiones de las pantallas entre si y respecto de tierra son
pequefias debido a la longitud de la linea, se eliminan las corrientes que debido a la induccidn puedan

circular por la pantalla y aumenten la temperatura de operacién del cable a niveles peligrosos.

7~
Capnde Lonevion 4aade Conesion de
ot descarpadores piest g e dhrecta
A

Figura 5. Esquema puesta a tierra. Middle Point.

7.2.4. LIMITADORES DE TENSION (SVL)

Cuando el sistema de puesta a tierra lo precise, se instalaran limitadores de tensidon de dxido de cinc,
dimensionados para no tener ningln efecto limitador frente a sobretensiones temporales, a frecuencia

industrial en condiciones normales de funcionamiento y en las condiciones de intensidad maxima de
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cortocircuito. Deberan conducir para las perturbaciones breves de origen atmosférico o de maniobra, que
originan tensiones muy elevadas en los extremos y en los puntos de discontinuidad, limitando estas
tensiones a valores admisibles. Se dimensionardn de acuerdo con las condiciones de la instalacion a

proteger, y cumplirdn con los requisitos indicados en la norma UNE-EN 60099-4.

El calculo referente a los limitadores de tension se puede encontrar en el Anexo 3 de Calculo.

7.2.5. CAJAS DE CONEXION TRIPOLARES DE PUESTA A TIERRA

Las cajas de conexion seran de dos tipos, enterradas y tipo intemperie, estas Ultimas alojaran los

descargadores de sobretensidn, asociados al sistema de puesta a tierra.

Las tapas seran de acero inoxidable y garantizaran un grado de proteccién minimo IP 58 para las cajas de

tipo intemperie e IP 68 para cajas enterradas.

7.2.6. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR DE FIBRA OPTICA SUBTERRANEO

Los cables de fibra éptica seran de tipo OPSYCOM PKP de 48 fibras y estaran constituidos por un nucleo de

fibra de vidrio, en donde se soportaran los cables de fibra dptica.

Contaran con cubierta de polietileno de baja densidad de minimo 0,8 mm de espesor. Los cables estan
reforzados con hilos de poliamida y con una cubierta de polietileno de baja densidad minimo de 1.5 mm de

espesor.

7.2.7. CAMARAS DE EMPALME

Las camaras de empalme serdn prefabricas de hormigén armado y deberan ir colocadas sobre una losa de

hormigdn armado nivelada con las caracteristicas definidas en el plano correspondiente.

La colocacion de la camara de empalme se realizara con grua, estorbando lo menos posible en los lugares

destinados para ello.

En los planos de planta general de la linea soterrada se indica la ubicacidn de las camaras de empalme.

Una vez colocada la camara en su sitio se procedera a la conexion de los distintos tubos de la canalizacidon

con la cdmara, tras ello se procedera al sellado de tubos.

Una vez cerrada la tapa de la boca de tendido y antes de rellenar el espacio entre la cdmaray el terreno con

hormigdn de limpieza, habra que rellenar los huecos libres entre el tubo de ayuda al tendido y el pasamuros
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con lana de roca y posteriormente mortero, para evitar que el hormigén se una a la tapa de la boca de

tendido, inutilizandola.

En el Documento Planos, se incluye el plano que indica diversos detalles de la entrada de los tubos de la
camara de empalme, especialmente la correspondencia entre la colocacién de los tubos en la zanja y los

huecos de os tubos en la entrada y en la salida de la cdmara de empalme.

Para realizar esta tareas se rellenard el espacio entre la cdmara y el terreno con un hormigén de limpieza

hasta una cota de 300 mm por debajo de la cota del terreno.

7.2.8. EMPALMES

Los empalmes y terminales de los conductores subterrdneos se efectuaran siguiendo métodos que
garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento, utilizando los materiales adecuados

y de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Las lineas se tenderan en tramos de la mayor longitud posible, de tal forma que el nimero de empalmes

necesario sea el minimo.

Los empalmes y terminales no deberan disminuir en ningun caso las caracteristicas eléctricas y mecanicas

del cable, debiendo cumplir las siguientes condiciones basicas:

- La conductividad del empalme o terminal debera ser igual o superior a la de un solo conductor de la misma

longitud.

- El aislamiento ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio del cable.

- El empalme o terminal debe estar protegido para evitar el deterioro mecdnico y la entrada de humedad.

- El empalme o terminal debe resistir los esfuerzos electrodinamicos en caso de cortocircuito, si como el

efecto térmico de la corriente, tanto en régimen normal como en caso de sobrecargas y cortocircuitos.

- Los empalmes y terminales seran premoldeados o preformados y ensayados en fabrica segun
especificaciones. En el caso de encontrarse con un nivel de tensién de 45, los empalmes y terminales seran
preferentemente contractiles en frio o deslizantes, seran totalmente secos, no admitiéndose ningun tipo

de aceite aislante entre el elemento de control de campo y la envolvente exterior.
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9. CRUZAMIENTOS

9.1. NORMAS APLICABLES

Las normas aplicables a los cruzamientos de esta linea estan recogidas en el 52 apartado de la ITC-LAT-06

del vigente Reglamento de condiciones técnicas y de seguridad en lineas de alta tension.

9.1.1. CRUZAMIENTOS

Atendiendo a la ITC-LAT 06: LINEAS SUBTERRANEAS CON CABLES AISLADOS se presentan las caracteristicas

que deben cumplir los cruzamientos de cables subterraneos de alta tension.

CALLES Y CARRETERAS

Los cables subterraneos en calles y carreteras se deben colocar en canalizaciones entubadas y
hormigonadas en toda su longitud. Se debe cumplir que la profundidad hasta la parte superior del tubo mas
proximo a la superficie no sea inferior a 0,6 m. Ademas, siempre que sea posible, el cruce se deberd hacer

perpendicular al eje del vial.

FERROCARRILES

Al igual que en calles y carreteras, los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas y
perpendiculares a la via siempre que sea posible. Se debe cumplir que la profundidad hasta la parte superior
del tubo mas préximo a la superficie no sea inferior 1,1 m respecto de la cara inferior de la traviesa. Las

canalizaciones entubadas rebasardn las vias férreas en 1,5 m por cada extremo.

OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

Siempre que sea posible, los cables de alta tensién deben discurrir por debajo de los cables de baja tension.
La distancia minima entre los cables de alta tensidn y cualquier otro cable de energia eléctrica debe de ser

de 0,25 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes no sera inferiora 1 m.

En caso de que estas distancias no puedan respetarse, el cable de instalacion mds reciente se dispondra
separado mediante tubos, conductor o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el
diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mmy

de 40 J cuando es superior a 140 mm.

CABLES DE TELECOMUNICACION
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La distancia minima entre cables de comunicacion y cables de energia eléctrica no debe ser inferior a 0,20
m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable de

telecomunicacion, sera superiora 1 m.

Al igual que en cables de energia eléctrica, si estas separaciones minimas no pueden respetarse el cable
instalado mas recientemente se dispondra separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que
soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es

superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

CANALIZACIONES DE AGUA

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua sera de 0,2 m. Por motivos
de seguridad, se evitaran tanto el cruce por la vertical de las juntas de canalizaciones de agua como el cruce
de los empalmes de canalizacidn eléctrica, situando unas y otros a una distancia siempre superior a 1 m del
cruce. En caso de que estas distancias no puedan mantenerse, se realizara el mismo procedimiento que en
los dos puntos anteriores: la canalizacidn mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140

mm.

CANALIZACIONES DE GAS

Se mantendran las distancias minimas que se presentan en la Tabla: Distancias En Cruzamientos con

Canalizaciones de Gas, recogida en la ITC 06:

Tabla 4. Distancias en cruzamientos con canalizaciones de gas segun IT 06.

Presion de la Distancia minima (d) sin Distancia minima (d) con
instalacion de gas proteccién suplementaria proteccién suplementaria
i5n >
o En alta presion > 4 0,40 m 0,25 m
Canalizaciones y bar
tid . .
acometidas En media y baja 0,40 m 0,25 m

presion < 4 bar
En alta presién > 4
Acometida bar
interior* En media y baja
presion < 4 bar

0,40 m 0,25 m

0,40 m 0,25 m
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* Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de acometida de
la compaiiia suministradora (sin incluir ésta) y la vdlvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y

medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

Segun establece la normativa, en caso de que por causa justificada no se puedan mantener las distancias
expuestas, podra reducirse mediante colocacién de una proteccidon suplementaria hasta los minimos
establecidos en la tabla anterior. Esta proteccion debera estar constituida por materiales preferentemente

ceramicos.

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 metros a ambos lados
del cruce y 0,30 metros de anchura centrada con la instalacidén que se pretende proteger, de acuerdo con

la figura adjunta:

Figura 6. Seccion de canalizacion de gas.
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En caso de no poder cumplirse con la distancia minima con proteccién suplementaria se pondra en
conocimiento de la empresa propietaria de la conduccion de gas, para que indique las medidas a aplicar en

cada caso.

En el caso de linea subterranea de alta tensidn con canalizacién entubada, se considerara como proteccion
suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacion las coberturas minimas indicadas anteriormente. Los
tubos estaran constituidos por materiales con adecuada resistencia mecdnica, una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140

mm.

CONDUCCIONES DE ALCANTARILLADO

Siempre que sea posible, los cables deberan pasar por encima de las conducciones de alcantarillado, y nunca
se deberd incidir en su interior. Unicamente se admitira incidir en su pared si se asegura que ésta no ha
guedado debilitada. En caso contrario, se pasara por debajo y los cables quedaran separados mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es

superior a 140 mm.

DEPOSITOS DE CARBURANTE

Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto
de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm vy
menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. Los tubos distaran, como minimo, 1,20
metros del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 metros por cada

extremo.

9.1.2. PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

Atendiendo a la ITC-LAT 06: LINEAS SUBTERRANEAS CON CABLES AISLADOS se presentan las condiciones y
distancias de proximidades que deben cumplir los cables subterraneos de alta tension, procurando evitar
gue queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones. Ademas, se evitara el contacto directo

entre el hormigdn de nueva canalizacién con el hormigodn de la existente.

OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA
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Los cables subterraneos de alta tensidn se podran instalar paralelamente a otros (de baja o alta tension)

manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,25 m.

En caso de que no sea posible aplicar esta distancia, se procedera de igual modo que en casos anteriores,
es decir, cuando no se pueda respetar esta distancia la conduccion mas reciente se dispondra separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con
una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro
exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J

cuando es superior a 140 mm.

En el caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de A.T del mismo nivel de tensiones,
podra instalarlos a menor distancia, pero los mantendra separados entre si con cualquiera de las

protecciones citadas anteriormente.

CABLES DE TELECOMUNICACION

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién sera de 0,20 metros.
Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la canalizacion mas reciente instalada se dispondra separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con
una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro
exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J

cuando es superior a 140 mm.

CANALIZACIONES DE AGUA

La distancia minima entre las canalizaciones de agua y los cables de energia eléctrica serd de 0,20 m. Por
otro lado, la distancia minima entre los empalmes de los cables y las juntas de las canalizaciones sera de 1
m. Al igual que en casos anteriores, si no se puede mantener esta distancia minima, la canalizacion mas
reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto
de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm vy

menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Por otro lado, siempre que sea posible, se debera mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion

horizontal y la canalizacion del agua debe quedar por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por ultimo, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren distancias

superiores a 1 metro respecto a los cables eléctricos de alta tension.
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CANALIZACIONES DE GAS

Se mantendran las distancias minimas que se presentan en la Tabla: Distancias En Paralelismos con

Canalizaciones de Gas, recogida en la ITC 06:

Tabla 5. Distancias en paralelismos con canalizaciones de gas segun la ITC-LAT 06.

Presion de la Distancia minima (d) sin Distancia minima (d) con
instalacion de gas proteccion suplementaria proteccion suplementaria
ion >
o En alta presion > 4 0,40 m 0,25 m
Canalizaciones y bar
acometidas En media y baja 0,25 m 0,15 m

presion < 4 bar
En alta presion > 4
Acometida bar
interior* En media y baja
presion < 4 bar

0,40 m 0,25m

0,20 m 0,10 m

* Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de acometida de
la compaiiia suministradora (sin incluir ésta), y la vdlvula de seccionamiento existente en la estacién de regulacion y

medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

Segun establece la normativa, en caso de que por causa justificada no se puedan mantener las distancias
expuestas, podra reducirse mediante colocacién de una proteccidon suplementaria hasta los minimos
establecidos en la tabla anterior. Esta proteccion deberd estar constituida por materiales preferentemente
ceramicos o por tubos de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresion de 450 N y
gue soporten un impacto de energia de 20 J si el didametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si

es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones

de gas sera de 1 metro.

Se presenta en la siguiente imagen un diagrama de la zona de ocupacion de canalizaciones:
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Figura 7. Seccion de canalizaciones de gas.

9.1.3. ACOMETIDAS (CONEXIONES DE SERVICIO)
En el caso de que alguno de los dos servicios que se cruzan o discurren paralelos sea una acometida o

conexion de servicio a un edificio, deberda mantenerse entre ambos una distancia minima de 0,30 metros.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, la conduccidn mds reciente se dispondra separada mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es

superior a 140 mm.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de baja tensidon como de

alta tension en el caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir su estanqueidad.

9.2. RESUMEN DE DISTANCIAS PARA LINEAS SUBTERRANEA

Tabla 6. Distancias en cruzamientos.

Distancias en cruzamientos

Distancia minima a Distancia minima (salvo excepciones)
Calles y carreteras (m) 0,6
Ferrocarriles (m) 1,1
Otros cables de Energia Eléctrica (m) 0,25
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Distancias en cruzamientos

Distancia minima a Distancia minima (salvo excepciones)
Cables de Telecomunicacion (m) 0,20
Canalizaciones de Agua (m) 0,20

Ver tabla: Distancias En Cruzamientos con

Canalizaciones de Gas .
Canalizaciones de Gas

Conducciones de Alcantarillado )
B No se rigen por norma general
Depdsitos de Carburante

Acometidas 0,30

Tabla 7. Distancias en paralelismos.

Distancias en paralelismos

Distancia minima a Distancia minima (salvo excepciones)
Otros cables de Energia Eléctrica (m) 0,25
Cables de Telecomunicacion (m) 0,20
Canalizaciones de Agua (m) 0,20

Ver tabla: Distancias En Paralelismos con
Canalizaciones de Gas

Acometidas 0,30

Canalizaciones de Gas
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10. RELACION DE CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS Y ORGANISMOS AFECTADOS

A continuacién, se muestra un resumen de los cruzamientos y paralelismos de la linea, asi como sus

organismos afectados:
Cruzamientos:

Tabla 8. Cruzamientos de la linea y organismos afectados.

.. Vértice Vértice . .
Numeracion .. . Cruzamientos Organismos Afectados
Inicial ~ Final

C-1 Arroyo catastral (sin nombre) Confederacion Hidrografica del Tajo
C-2 3 4 Arroyo del Valle Confederacion Hidrografica del Tajo
C-3 Canal abandonado Confederacion Hidrogréfica del Tajo
C-4 F.F.C.C. Abandonado ADIF

C-5 Oleoducto ZARAGOZA - TORREJON (ZARATO) CLH

6 Oleoducto TORREJON - LOECHES (TORLO) CLH

c.7 > 6 Oleoducto LOECHES - TORREJON (LOETOR) CLH

c8 Oleoducto LOECHES - AEROPUERTO BARAJAS (LOEBAR) CLH

c-9 6 7 Arteria de San Fernando 1200 Canal de Isabel Il
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11. ORGANISMOS AFECTADOS

A continuacion, se presenta un listado resumen de los organismos afectados por la presente /220 kV

Atanzon — Ardoz REE 220 (tramo salida PDH - ST Ardoz REE 220):

e Ayuntamiento de San Fernando de Henares (Madrid).
e Ayuntamiento de Torrején de Ardoz (Madrid)

e ADIF (Gestor de Infraestructuras Ferroviarias)

e CLH (Compaiiia Logistica de Hidrocarburos)

e i-DE - Iberdrola Redes Eléctricas Inteligentes

e AESA (Agencia Estatal de Seguridad Aérea)

e  Ministerio de Fomento

e Ministerio de Defensa

e Red Eléctrica de Espafia S.A. (REE)

e Confederacidn Hidrografica del Tajo

e Canal delIsabel Il
De los organismos identificados se genera una nueva afeccién debido al soterramiento sobre los siguientes:

e Ayuntamiento de San Fernando de Henares (Madrid).

e Ayuntamiento de Torrejon de Ardoz (Madrid)

e ADIF (Gestor de Infraestructuras Ferroviarias)

e Confederacién Hidrografica del Tajo, por el cruzamiento en soterrado del arroyo y canal.

e Canal de Isabel Il

12. CONCLUSION

Considerando expuestas en esta memoria Proyecto Oficial de Ejecuciéon de la linea Modificada L/220 kV
Atanzon — Ardoz REE 220 (AP157 - ST Ardoz REE 220) todas las razones que justifican la necesidad de esta,
se espera sea concedida la Autorizacion Administrativa de Construccién, asi como la Declaracidon, en
concreto, de Utilidad Publica de |a instalacién de acuerdo con la ley 24/2013 de 26 de diciembre del Sector

Eléctrico.
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Madrid, mayo de 2023

Ingeniera Industrial y del ICAI
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