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1. ANTECEDENTES

En la actualidad, el desarrollo de proyectos de energias renovables es una prioridad por la acuciante necesidad de disminuir
la dependencia de recursos fosiles y mitigar asi los efectos del calentamiento global mediante la reduccién de emisiones de

Gases de Efecto Invernadero (GEI).

En ese sentido, el contexto mundial y europeo es muy favorable a la diversificacion de las fuentes primarias de energia,
fomentando la generacién y uso de las energias renovables. EI Acuerdo global en materia de descarbonizacion de la
economia (Acuerdo de Paris) apuesta de manera clara y firme por las energias renovables para lograr reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y la estrategia europea, plasmada en Pacto Verde Europeo o EU Green Deal, pone su foco

principal en las energias renovables para alcanzar la neutralidad en carbono antes de 2050.

En Espafa se esta realizando una apuesta decidida desde las instituciones para el incremento del peso de las energias
renovables en la generacion como ha quedado reflejado en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-
2030. La generacion nacional a partir de fuentes renovables permitira reducir la dependencia del exterior para el
abastecimiento energético y contribuira a la sostenibilidad del nuestro pais desde un punto de vista ambiental, econémico y

social.

La evolucién de la tecnologia en los Gltimos afios ha permitido que, en paises como Espafia, con un alto indice de radiacion
solar, la tecnologia solar fotovoltaica sea la fuente de generacion mas competitiva para nuevos desarrollos de capacidad. La
promocidn de proyectos fotovoltaicos es también una oportunidad para el desarrollo econdmico y para la atraccion de
grandes inversiones en regiones de mayor indice de despoblacién y que, habitualmente, se encuentran alejados de los

principales focos de desarrollo econémico.

La promocion de instalaciones solares fotovoltaicas de conexion a red en Espafia se enmarca en el ambito de aplicacién del
RD 413/2014 para la regulacion del régimen juridico y econémico de la actividad de produccion de energia eléctrica a partir
de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos. Las instalaciones de este tipo, que Unicamente utilizan la

radiacion solar como energia primaria mediante la tecnologia fotovoltaica se clasifican como Grupo b.1 Subgrupo b.1.1.

Para la evacuacion de la energia eléctrica producida por varias plantas solares fotovoltaicas y parques eolicos, se necesita
una infraestructura de lineas y subestaciones que permitan conectar las instalaciones de generacion con el nudo de la Red
de Transporte de ALCALA 11 220 kV (Actual Complutum 220 kV).
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La denominacidn de estas instalaciones de generacién y sus correspondientes potencias nominales (Capacidad de acceso)
son las siguientes:

Planta de generacion fotovoltaica/eodlica Potencia Nominal

FV NAVAJO 85.20 MWn
FV VEGA SOLAR 37.5 MWn
FV ACEQUIA SOLAR 37.5 MWn
FV P.S. HAZA DEL SOL 138,88 MWn
PE EL MOCHAL 53 MWn

Las citadas plantas fotovoltaicas/edlica evacuaran la energia generada a través de una nueva instalacion eléctrica
denominada subestacion COLECTORA 220 kV. Esta subestacion conectara mediante una nueva linea subterranea de 220
kV con la subestacion futura ST COMPLUTUM 220 kV propiedad de Red Eléctrica de Espafia (en adelante REE), punto
de entrega de la energia en la red de Transporte.

Por un principio de eficiencia, minimizacién de impacto ambiental y reduccion de costes hay muchos antecedentes de
instalaciones renovables que comparten instalaciones eléctricas de evacuacion de energia. En este sentido ha orientado la
Administracion y la propia legislaciéon incentivando que siempre que sea posible se procure que varias instalaciones

productoras utilicen las mismas instalaciones de evacuacion de la energia eléctrica, aun cuando se trate de titulares distintos.

En consecuencia, todos titulares de las plantas han llegado a un acuerdo para desarrollar, explotar y mantener conjuntamente

las instalaciones eléctricas colectoras necesarias para la evacuacion de estos parques fotovoltaicos.

El desarrollo de esta instalacion contribuird al desarrollo de las energias renovables en la Comunidad Auténoma de

MADRID, para dar cumplimiento a las directivas europeas y objetivos nacionales que se han establecido en el PNIEC.
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2. OBJETO

Atendiendo a lo establecido en la Ley 24/2013, del Sector Eléctrico en su articulo 53, asi como en el RD 1955/2000,
de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, en sus articulos 115, 123 y 130 el objeto del presente
Proyecto Técnico Administrativo es el de solicitar la Autorizacion Administrativa de Construccion.

Ademés, también tiene como objeto la adaptacion de las infraestructuras comunes compuestas por la nueva
instalacion SE Colectora 220 kV vy la linea eléctrica soterrada LSAT SE Colectora 220 kV-SE Alcala 11 220 kV REE (Actual
Complutum 220 kV de REE), tramitadas dentro del PFot-492AC, mediante la inclusion de las posiciones de linea necesarias
para evacuar a la Red de Transporte la energia producida por los proyectos Acequia Solar y Vega Solar, que cuentan con
Autorizacion Administrativa Previa obtenida el 5 de junio de 2023, mediante Resolucién de la Direccion General de Politica
Energética y Minas y donde se ubicara, adicionalmente, el punto de medida frontera principal y comprobante de las

instalaciones de generacion renovable.

El resto de la infraestructura eléctrica para la evacuacion de la energia (Ampliacion de la ST ALCALA 11 220 kV propiedad

de REE) no forman parte de este proyecto.
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3.

NORMATIVA

Este Proyecto ha sido redactado de acuerdo con lo preceptuado en la siguiente Normativa y Reglamentacion de Instalaciones

de Alta Tension:

Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (B.O.E. 27 de diciembre de 2013).

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

comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

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.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01 a
BT 51. Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (B.O.E.
de 18-09-2002).

Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el célculo de la

retribucién de la actividad de distribucidn de energia eléctrica.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de

produccién eléctrica de pequefia potencia.
Real Decreto 1544/2011 sobre tarifas de acceso a productores, en régimen ordinario y especial.
Ley 21/2013 de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental.

Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de
Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emision

de gases de efecto invernadero.

Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades potencialmente

contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados.
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= Orden PRA/1080/2017, de 2 de noviembre, por la que se modifica el anexo | del Real Decreto 9/2005, de 14
de enero, por el que se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los

criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados.
= Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

= Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestion del ruido ambiental.

= Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del

Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acUsticas.

= Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre,
por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacion acustica,

objetivos de calidad y emisiones acusticas.

= Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIPCI-2017), aprobado por Real Decreto
513/2017.

= Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI), aprobado por Real
Decreto 2267/2004.

= Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspension de los procedimientos de pre-
asignacion de retribucion y a la supresion de los incentivos econdémicos para nuevas instalaciones de

produccién de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos.

= Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar la estabilidad

financiera del sistema eléctrico.

= Orden IET/221/2013, de 14 de febrero, por la que se establecen los peajes de acceso a partir de 1 de enero de

2013y las tarifas y primas de las instalaciones del régimen especial .

= Orden HAP/703/2013, de 29 de abril, por la que se aprueba el modelo 583 «Impuesto sobre el valor de la
produccién de la energia eléctrica. Autoliquidacion y Pagos Fraccionados», y se establece la forma y

procedimiento para su presentacién.
= Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado por Real Decreto 314/2006.

= Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Cddigo Técnico de la Edificacion,
aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

= Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y en otros

ambitos para la reactivacion econémica.

= Normas UNE de obligado cumplimiento.
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= Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las instalaciones.

La normativa descrita se enmarca en la legislacion basica del Estado, correspondiendo a las comunidades autonomas en el
ejercicio de sus competencias el desarrollo del marco normativo aplicable a las instalaciones eléctricas que les corresponda

autorizar.
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4. TITULAR

El titular y a la vez promotor del proyecto de la Subestacion Haza del Sol es la sociedad ALFANAR ENERGIA ESPANA
S.L.U.

A continuacidn, se resumen los datos principales del promotor:

Datos del titular y promotor

Promotor Domicilio Social

ALFANAR ENERGIA
ESPANA S.L.U.

Ademas, los siguientes promotores evacuaran energia en esta instalacion:

Datos del resto de promotores que evacuardn energia en la instalacién

Promotor NIF Domicilio Social Planta de generacion
VEGA SOLAR, S.L. FV Vega Solar
ACEQUIA SOLAR, S.L. FV Acequia Solar
ES PLANTA SOLAR 3, S.L. FV Navajo
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5. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La nueva subestacién Alcal4 Il Colectora consta de las instalaciones que a continuacion se describen, segin puede verse en

el plano “Esquema unifilar simplificado” recogido en el Documento 2.1V: Planos del presente proyecto.

En el sistema de 220 kV de la subestacion se ha optado por una configuracion simple barra con tres (3) posiciones de linea,

descritas a continuacion:

= Una (1) posicion de linea proveniente de la Subestacion Haza del Sol, que evacua la energia generada por la

Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol y el Parque Edlico EI Mochal.

= Una (1) posicion de linea proveniente de la Subestacion Taracena, que evacua la energia generada por las

plantas fotovoltaicas Vega Solar, Acequia Solar y Navajo.

= Una (1) posicion de linea que permitira la evacuacion final de ambas instalaciones de generacion renovable

en la Subestacion Complutum 220kV, propiedad de Red Eléctrica de Espafia.

Todas las posiciones de 220 kV estaran debidamente equipadas con los elementos de maniobra, medida y proteccion

necesarios para su operacion segura.

Para la alimentacion de los servicios auxiliares se dispondra de un (1) transformador de tensién para alimentacion de

servicios auxiliares conectado al embarrado general de 220 kV que alimentaran en baja tensién al cuadro de SSAA, asi como

un grupo electrégeno que actuara como respaldo para la alimentacion de SSAA.

Se dispondra un edificio que contara con una sola planta.

Ademas, la subestacion contara con un cerramiento perimetral metalico.
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0. EMPLAZAMIENTO

La subestacion estara situada en el término municipal de Alcala de Henares, comunidad auténoma de Madrid. El cerramiento
de la subestacién se ubicara en las siguientes coordenadas en el sistema UTM ETRS89 H30:

Coordenadas del cerramiento de la subestacion

473.363,45

4.484.504,27

473.412,52 4.484.444,68
473.354,47 4.484.396,87
473.305,40 4.484.456,46

Las parcelas afectadas por el emplazamiento de la subestacién son:

Parcelas afectadas por el emplazamiento de la subestacion

Poligono Parcela Referencia catastral Término municipal

11 10001 G 28005A011100010000XE Alcala de Henares

Su situacion geografica se indica en el plano “Localizacion y Emplazamiento” del documento Planos, incluido en el presente

proyecto.

El acceso a la subestacién se realizara desde los caminos existentes en la parcela de implantacion, adecuandose para la

construccion de la subestacién en caso de ser necesario.
Las entradas y salidas de los circuitos de 220 kV se realizaran subterraneamente.

Todos los elementos de la subestacion se ubicaran en un recinto vallado de dimensiones adecuadas, en su interior se situara

la aparamenta de intemperie propia de la subestacion, se dispondra de un edificio de control, proteccion y operacion.
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/. DESCRIPCION ESQUEMA UNIFILAR

El esquema unifilar simplificado adoptado para los niveles de tensién de 220 kV de esta subestacion se recoge en el plano

“Esquema unifilar simplificado” adjunto a este proyecto.

En este esquema unifilar se han representado todos los circuitos principales que forman la subestacion, figurando las

conexiones existentes entre los elementos principales de cada posicion.

En el sistema de 220 kV de la subestacion se ha optado por una configuracion simple barra con tres (3) posiciones de linea,

descritas a continuacion:

= Una (1) posicion de linea proveniente de la Subestacion Haza del Sol, que evacua la energia generada por la

Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol y el Parque Edlico El Mochal.

= Una (1) posicion de linea proveniente de la Subestacion Taracena, que evacUa la energia generada por las

plantas fotovoltaicas Vega Solar, Acequia Solar y Navajo.

= Una (1) posicion de linea que permitira la evacuacion final de ambas instalaciones de generacion renovable

en la Subestaciéon Complutum 220kV, propiedad de Red Eléctrica de Espafia.

Cada una de las posiciones de 220 kV estara debidamente equipada con los elementos de maniobra, medida y proteccién

necesarios para su operacion segura.

7.1 Sistema de 220 kV

El sistema de 220 kV de la subestacion consta de una configuracién simple barra con tres posiciones de posicion de linea.

711 Aparellaje

El aparellaje con que se equipa cada posicion es el siguiente:

= Posicion de llegada de linea desde la SET Haza del Sol:

>

Un (1) seccionador de aislamiento de barras.

Tres (3) transformadores de intensidad.

Tres (3) interruptores automaticos de aislamiento en SF6 de accionamiento unipolar.
Un (1) seccionador con puesta a tierra.

Tres (3) autovalvulas unipolares con contador de descarga.

Tres (3) transformadores de tension inductivos.

SOIE2336001BSME0001-02




Proyecto para Autorizacion Administrativa de Construccion

SET Alcala Il Colectora y Linea Subterranea 220 kV SET Alcala |l
Colectora-SET Complutum

SUBESTACION ALCALA Il COLECTORA

Julio 2023 DOCUMENTO 1.1: MEMORIA

> Tres (3) botellas terminales para la transicion subterrdneo-intemperie de la linea eléctrica.
= Posicion de llegada de linea desde la SET Taracena:

> Un (1) seccionador de aislamiento de barras.

> Tres (3) transformadores de intensidad.

> Tres (3) interruptores automaticos de aislamiento en SF6 de accionamiento unipolar.

> Un (1) seccionador con puesta a tierra.

> Tres (3) autovélvulas unipolares con contador de descarga.

> Tres (3) transformadores de tensidn inductivos.

> Seis (6) botellas terminales para la transicidn subterraneo-intemperie de la linea eléctrica.
= Posicion de salida de linea hacia REE:

> Un (1) seccionador de aislamiento de barras.

> Tres (3) transformadores de intensidad.

> Tres (3) interruptores automaticos de aislamiento en SF6 de accionamiento unipolar.

> Tres (3) transformadores de intensidad.

> Un (1) seccionador con puesta a tierra.

> Tres (3) autovalvulas unipolares con contador de descarga.

> Tres (3) transformadores de tension inductivos.

> Tres (3) botellas terminales para la transicion subterrdneo-intemperie de la linea eléctrica.
= Posicion de embarrado principal:

> Tres (3) transformadores de tension inductivos.

> Un (1) transformador de tensién para alimentacion de servicios auxiliares.

71.2 Transformador de tension para alimentacion de servicios auxiliares

Para disponer de estos servicios se ha previsto la instalacion de un transformador de tensidn para alimentacion de servicios
auxiliares, con 100 kVA de potencia, instalado en el embarrado de 220 kV. Este transformador alimentara en baja tension

el cuadro de servicios auxiliares situado en el edificio.
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7.2 Instalaciones auxiliares

Dentro de las instalaciones auxiliares se suministrard y montara:
=  Sistema de alumbrado y fuerza.
=  Sistema anti-intrusismo.
=  Sistema de deteccién de incendio.
=  Sistema de aire acondicionado con bomba de calor en el interior del edificio.

= Grupo electrogeno como respaldo de la alimentacion de los servicios auxiliares de la subestacion.

7.3 Otras instalaciones

Los aparatos de medida, mando, control y protecciones son de instalacién interior, y para su control y facil maniobrabilidad,

se han centralizado en cuadros destinados a tal fin en el edificio/sala de control.

SOIE2336001BSME0001-02




Proyecto para Autorizacion Administrativa de Construccion

SET Alcala Il Colectora y Linea Subterranea 220 kV SET Alcala |l
Colectora-SET Complutum

SUBESTACION ALCALA Il COLECTORA

Julio 2023 DOCUMENTO 1.I: MEMORIA

8. CARACTERISTICAS ELECTRICAS
GENERALES

8.1 Aislamiento

Los materiales que se emplearan en esta instalacion serdn adecuados y tendran las caracteristicas de aislamiento mas

apropiadas a su funcion.

Los niveles de aislamiento que se han adoptado, tanto para los aparatos, como para las distancias en el aire, y seglin vienen
especificados en el “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta

tension”, ITC-RAT 12, son los siguientes:

= En 220 kV, que corresponden a un valor normalizado de tensién mas elevada para el material de 245 kV
eficaces, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que soporta 1050 kV de cresta a impulso tipo

rayo y 460 kV eficaces a frecuencia industrial.

Niveles de aislamiento

Tension
nominal
(%)

Tension soportada nominala ~ Tensidn soportada nominal a
los impulsos tipo rayo frecuencia industrial
(kV cresta) (kV eficaces)

Tension mas elevada de la red
(kV eficaces)

220

8.2 Distancias minimas

El vigente “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension” en
la instruccion técnica complementaria ITC-RAT 12, especifica las normas a seguir para la fijacion de las distancias minimas

a puntos en tension.

La instalacion se situara a una altitud sobre el nivel del mar inferior a 1.000 metros, por lo que en la siguiente tabla se

muestran las distancias minimas a los puntos de tension.

Distancias minimas

Tension  Tensién soportada nominal a los Distancia minima de Distancia minima de

nominal impulsos tipo rayo aislamiento en aire fase a tierra  aislamiento en aire entre fases
(kV) (kV cresta) (cm) (cm)

220 1050 210 210
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8.2.1 Distancia fase-tierra y entre fases. Sistema de 220 kV

En el sistema de 220 kV, la distancia minima entre fases es de 3,5 m. La altura minima de los tendidos entre equipos sobre

el suelo es de 6,40 m. Las distancias adoptadas son superiores a las especificadas en el citado reglamento.

Atendiendo a la instruccién ITC-RAT 15, apartado 4.1.2 los elementos en tensién no protegidos que se encuentran sobre

los pasillos, deberan estar a una altura minima “H” sobre el suelo, medida en centimetros, igual a:
H=250+d

Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC-RAT-12, dadas en funcion de la tension

soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacion. En el caso que aplica es 210 cm. Por lo tanto:
H =250 +210 = 460 cm
Altura inferior a los 6 m de altura minima sobre el suelo a la que se sittan los embarrados.

Laanchura de los pasillos de servicio tiene que ser suficiente para permitir la facil maniobra e inspeccion de las instalaciones,
asi como el libre movimiento por los mismos de las personas y el transporte de los aparatos en las operaciones de montaje
o revision de los mismos. Esta anchura no sera inferior a 1,2 m, por contar la instalacién con pasillos de maniobra con

elementos en alta tension a ambos lados.

En las zonas donde se prevea el paso de aparatos 0 maquinas deberd mantenerse una distancia minima entre los elementos

en tension y el punto mas alto de aquellos no inferior a:
T=d+10
con un minimo de 50 cm. Se sefializar la altura maxima permitida para el paso de los aparatos 0 maquinas.
En el caso que aplica “d” es 210 cm. Por lo tanto:
T=210+10=220cm
En cualquier caso, los pasillos de servicio estaran libres de todo obstaculo hasta una altura de 250 cm sobre el suelo.

Por otra parte, en las zonas accesibles, la parte mas baja de cualquier elemento aislante, por ejemplo, el borde superior de la
base metalica de los aisladores estard situado a la altura minima sobre el suelo de 230 cm. En el caso en que dicha altura sea

menor de 230 cm sera necesario establecer sistemas de proteccion.
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Los sistemas de proteccion que deban establecerse guardaran unas distancias minimas medidas en horizontal a los elementos

en tension que se respetaran en toda zona comprendida entre el suelo y una altura de 200 cm que, segln el sistema de

proteccion elegido y expresadas en centimetros, seran:

De los elementos en tension a paredes macizas de 180 cm de altura minima:
B=d+3

De los elementos en tensidn a enrejados de 180 cm de altura minima:
C=d+10

De los elementos en tension a cierres de cualquier tipo (paredes macizas, enrejados, barreras, etc.) con una
altura que en ningun caso podra ser inferior a 100 cm:

E =d + 30, con un minimo de 125 cm.

Para barreras no rigidas y enrejados los valores de las distancias de seguridad en el aire deben incrementarse

para tener en cuenta cualquier posible desplazamiento de la barrera o enrejado.

Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC-RAT 12, dadas en funcion de la tension

soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacién. De la tabla 3 de dicha ITC-RAT 12 se tomaran los

valores indicados en la columna "Conductor-estructura”.

En el caso que aplica “d” es 130 cm. Por lo tanto:

B=210+3=213cm

C=210+10=220cm

E=210+30=240cm

La cuadricula del enrejado, cuando la hubiere, serd como maximo de 50 x 50 mm.

Para la aplicacion de estos valores se tendra en cuenta lo indicado en el apartado 6.2.2 de la ITC-RAT 14.
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Teniendo en cuenta estas distancias minimas, asi como la altura libre en las zonas accesibles sefialadas en el apartado 4.1.5
de la ITC-RAT 15, la zona total de proteccién que debera respetarse entre los sistemas de proteccion y los elementos en

tension seré:

Distancias a los sistemas de proteccion en el interior de las instalaciones.

Tipo de proteccion X (cm) Y (cm)
Tabiques macizos >180 133
Enrejados >180 140
Barreras, tabiques macizos o enrejados ;gg 160

Distancias en zonas de proteccion contra contactos accidentales desde el exterior del recinto de la

instalacion.

Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la instalaciéon con los elementos en tension,
deberan existir entre éstos y el cierre las distancias minimas de seguridad, medidas en horizontal y en centimetros, de los

elementos en tension al cierre cuando éste es un enrejado de cualquier altura k > 220 cm:
G=d+150

Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC-RAT 12, dadas en funcién de la tension
soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacion. De la tabla 3 de dicha ITC-RAT 12 se tomaran los

valores indicados en la columna "Conductor-estructura”.
En el caso que aplica “d” es 210 cm. Por lo tanto:
G =210+ 150 =360 cm.

La cuadricula del enrejado sera como maximo de 50 x 50 mm.
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9. INTERRUPTOR AUTOMATICO DE 220 kV

Para la apertura y cierre de los circuitos de 220 kV, se ha previsto la instalacion de interruptores automaticos de

accionamiento unipolar de aislamiento en SF6 para intemperie.
La camara de extincién de los interruptores es de gas SF6 con autosoplado.

Los polos son accionados mediante mando motorizado a resortes, que se acopla a ellos por medio de transmisiones
mecénicas. El aislamiento fase-tierra esta formado por un aislador soporte de porcelana y la barra aislante que se encuentra

en su interior.

El recinto interno de cada polo esta lleno de gas bajo una presion de servicio controlada que garantiza el pleno poder de

corte y caracteristicas de aislamiento hasta una temperatura de, al menos, -25° C sin necesidad de calefaccién adicional.

Se instalaran tres (3) juegos de tres (3) interruptores de aislamiento en SF6 de accionamiento unipolar, con las siguientes

caracteristicas:

Caracteristicas interruptores automdticos 220 kV

Tension nominal 245 kV

Frecuencia 50 Hz

Intensidad nominal 3.150 A

Corriente nominal de cortocircuito 40 kA

Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz 460 kV

Tension con onda 1,2/50 ps 1.050 kV

Tiempo de ruptura 3 ciclos

0-0,3s-CO-1min-CO
CO-15s-CO

Ciclo nominal de maniobra

Tipo de reenganche Trifasico
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10. SECCIONADORES

Para poder efectuar los seccionamientos necesarios se ha previsto el montaje de seccionadores en el sistema de 220 kV, de
las siguientes caracteristicas:

10.1 Seccionadores de 220 kV

Se instalaran tres (3) seccionadores de aislamiento de barras, uno por cada posicion, de tipo tres columnas, siendo giratoria
la columna central.

Los seccionadores seran tripolares de intemperie y estaran formados por tres polos independientes, montados sobre una
estructura coman.

Cada fase consta de tres columnas de aisladores. Las dos columnas laterales son fijas y en su extremo superior llevan el
contacto fijo y toma de corriente, mientras que la columna central es giratoria y en ella va montada la cuchilla, realizando
dos rupturas por fase.

El accionamiento en las tres columnas rotativas se hace simultdneo con un mando Unico, mediante un sistema articulado de

tirantes de tubo, ajustados, que permiten que la maniobra de cierre y apertura en las tres fases esté sincronizada.

Las caracteristicas técnicas principales son las siguientes:

Caracteristicas seccionadores 220 kV

Tension nominal

Nivel de aislamiento a tierra y entre polos

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto 460 kv

Tension de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps 1050 kV (val. cresta)
Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto 530 kV

Tension de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps 1.200 kV (val. cresta)

Intensidad nominal 2.000 A

Intensidad admisible de corta duracion (1 s) 40 kA (valor eficaz)

Intensidad admisible (valor de cresta) 100 kA
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10.2 Seccionadores con puesta a tierra de 220 kV

Se instalaran tres (3) seccionadores con cuchillas de puesta a tierra, de tipo tres columnas, siendo giratoria la columna
central.

Los seccionadores seran tripolares de intemperie y estaran formados por tres polos independientes, montados sobre una

estructura comun.

Cada fase consta de tres columnas de aisladores. Las dos columnas laterales son fijas y en su extremo superior llevan el
contacto fijo y toma de corriente, mientras que la columna central es giratoria y en ella va montada la cuchilla, realizando
dos rupturas por fase.

El accionamiento en las tres columnas rotativas se hace simultdneo con un mando Unico, mediante un sistema articulado de
tirantes de tubo, ajustados, que permiten que la maniobra de cierre y apertura en las tres fases esté sincronizada.

Las cuchillas de puesta a tierra de los seccionadores cuentan con mando independiente, y llevan un enclavamiento mecanico
que impide cualquier maniobra estando las cuchillas principales cerradas.

Las caracteristicas técnicas principales son las siguientes:

Caracteristicas seccionador 220 kV

Tension nominal

Nivel de aislamiento a tierra y entre polos

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto 460 kv

Tension de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps 1050 kV (val. cresta)
Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto 530 kV

Tension de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps 1.200 kV (val. cresta)

Intensidad nominal 2.000 A

Intensidad admisible de corta duracion (1 s) 40 kA (valor eficaz)

Intensidad admisible (valor de cresta) 100 KA
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11. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

Se instalaran un total de cuatro (4) juegos de tres (3) transformadores de intensidad que alimentaran los circuitos de medida
y proteccion, tres (3) de ellos montados junto a los interruptores de 220 kV y uno adicional en la salida de linea.

Las caracteristicas principales de los transformadores de intensidad son las siguientes:

11.1 Transformadores de intensidad posiciones de linea 220 kV — Llegadas desde SET
Haza del Sol y SET Taracena

Las caracteristicas técnicas principales son las siguientes:

Caracteristicas transformadores de intensidad 220 kV

Tensién nominal de red 220 kV
Tension mas elevada de red 245 kV
Tension de ensayo a frecuencia
industrial (50 Hz, 1 min) 460 kv
Tension de ensayo con onda de choque
1,2/ 50 s 1.050 kV
Corriente limite térmica (1 segundo) 40 KA
(Ith)
Intensidades primarias nominales 750-1500 A
Intensidades secundarias nominales 5-5-5-5-5 A
Potencias y clases de precision
Medida 30 VA CI.0,2s
50 VA CI.0,5
Proteccion 50 VA 5P20
50 VA 5P20
50 VA 5P20

En total se instalardn dos (2) juegos de tres (3) transformadores de intensidad de relacién 750-1500/5-5-5-5-5 A.
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11.2 Transformadores de intensidad posicion salida de linea 220 kV

Las caracteristicas técnicas principales son las siguientes:

En total se instalard un (1) juegos de tres (3) transformadores de intensidad de relacion 750-1500/5-5-5-5-5 A.

Caracteristicas transformadores de intensidad 220 kV

Tension nominal de red 220 kV
Tension mas elevada de red 245 kV
Tension de ensayo a frecuencia
industrial (50 Hz, 1 min) 460 kv
Tension de ensayo con onda de choque 1.050 KV
1,2/ 50 ps
Corriente limite térmica (1 segundo) 40 KA
(Ith)
Intensidades primarias nominales 750-1500 A
Intensidades secundarias nominales 5-5-5-5-5 A
Potencias y clases de precision
Medida 30 VA CI.0,2s
50 VA CI.0,5
Proteccion 50 VA 5P20
50 VA 5P20
50 VA 5P20
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11.3 Transformadores de intensidad adicional en posicion de salida

hacia REE

Las caracteristicas técnicas principales son las siguientes:

Caracteristicas transformadores de intensidad 220 kV

Tension nominal de red 220 kv
Tension mas elevada de red 245 kv
Tension de ensayo a frecuencia

industrial (50 Hz, 1 min) 460 kv
Tension de ensayo con onda de choque 1.050 KV
1,2/ 50 ps

Corriente limite térmica (1 segundo) 40 KA
(Ith)

Intensidades primarias nominales 750-1500 A
Intensidades secundarias nominales 5A
Potencias y clases de precision

Medida 30 VA CI1.0,2s

de linea 220 kV

En total se instalard un (1) juego de tres (3) transformadores de intensidad de relacion 750-1500/5-5-5-5-5 A.
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12. TRANSFORMADORES DE TENSION

Para alimentar los diversos aparatos de medida y proteccion de los circuitos de 220 kV se ha previsto la instalacion de

transformadores de tensién con las siguientes caracteristicas:

12.1 Transformadores de tension inductivos instalados en barras de 220 kV
Se instalara un (1) juego de tres (3) transformadores de tension inductivos de las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas transformadores de tension inductivos 220 kV

Frecuencia 50 Hz

Tension de aislamiento nominal 245 kV

Tension de servicio nominal 220 kV

Tensidn de prueba a frecuencia industrial

durante 1 min. 460 kv

Tensidn de prueba con onda de choque

1.9/50 s 1.050 kV

Relacion de transformacion

Primer arrollamiento 220:V3/0,110: V3 kV

Segundo arrollamiento 220:3/0,110: V3 kV

Tercer arrollamiento 220:V3/0,110: V3 kV

Potencias y clase de precision (no simultaneas):

Arrollamiento de medida 20VACI0,2

Arrollamiento de medida/proteccion 75VACIL05-3P

Arrollamientos de proteccion 75 VA 3P

En total, se instalara un (1) juego de tres (3) transformadores de tensidn asociados al embarrado.
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12.2 Transformadores de tension inductivos instalados en posiciones de linea

Se instalara un total de tres (3) juegos de tres (3) transformadores de tension inductivos, uno por cada posicion de linea, de

las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas transformadores de tension inductivos 220 kV

Frecuencia 50 Hz

Tension de aislamiento nominal 245 kV

Tension de servicio nominal 220 kV

Tensidn de prueba a frecuencia industrial

durante 1 min. 460 kv

Tension de prueba con onda de choque

12150 pis 1.050 kV

Relacion de transformacion

Primer arrollamiento 220:V3/0,110: V3 kV

Segundo arrollamiento 220:3/0,110: V3 kV

Tercer arrollamiento 220:V3/0,110: V3 kV

Potencias y clase de precision (no simultaneas):

Arrollamiento de medida 20VVACI0,2

Arrollamiento de medida/proteccion 75VACI05-3P

Arrollamientos de proteccion 75 VA 3P

En total, se instalaran tres (3) juegos de tres (3) transformadores de tension asociados a las posiciones de linea.
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13. AUTOVALVULAS

Para proteger la instalaciéon contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por cualquier otra causa pudieran
producirse, se ha proyectado el montaje de tres (3) juegos de tres pararrayos tipo autovalvula en 220kV, uno en cada posicion

de linea.

Las caracteristicas principales de las autovalvulas previstas son:

13.1 Tension 220 kV

Caracteristicas autovdlvulas 220 kV

Tension de red 220 kv

Tensién asignada Ur 198 kV

Tension maxima de servicio continuo Uc 156 kV

Intensidad nominal de descarga 10 kA

Las autovalvulas a utilizar seran de éxidos de zinc con envolvente polimérica de silicona.

Las autovalvulas a instalar contaran con contador de descargas por polo.
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14. EMBARRADOS

Los embarrados auxiliares seran elegidos de forma que las temperaturas méximas previstas no provoquen calentamientos
por encima de 40 °C sobre la temperatura ambiente. Asimismo, soportaran los esfuerzos electrodinamicos y térmicos de las

corrientes de cortocircuito previstas, sin que se produzcan deformaciones permanentes.

14.1 Embarrado en 220 kV

Los embarrados principales en 220 kV seran de tubo de aluminio 6063-T6 de 150/136 mm de didmetro, de didmetro
equivalente 3.145 mm? de seccién nominal, que admite un paso de corriente permanente de 3.400 A. Estas intensidades
admisibles son muy superiores a las intensidades previstas para esta instalacion. No obstante, la utilizacion de estos
embarrados se justifica por consideraciones mecanicas. Se instalara un cable anti-vibratorio en el interior del embarrado en

caso de ser necesario.

14.2 Conexiones en 220 kV

La union de equipos de 220 kV se realizara con dos (2) conductores por fase, diplex, de cable desnudo de aluminio
homogéneo, tipo Gladiolus, de 35,98 mm de diametro, equivalente a 765,8 mm? de seccidén nominal, que admite un paso de

corriente permanente de 1.294 A.

La distancia adoptada entre ejes de fases es de 3,5 m.

14.3 Piezas de conexion

Con el fin de absorber las variaciones de longitud que se produzcan en los embarrados de 220 kV por efecto de cambio de
temperaturas, se instalaran piezas de conexién elasticas, en los puntos mas convenientes, que permitan la dilatacion de los

tubos sin producir esfuerzos perjudiciales en las bornas del aparellaje.

Las uniones entre bornas de aparellaje y conductores, asi como las derivaciones de los embarrados se realizaran mediante
piezas de aleacion de aluminio, de geometria adecuada y disefiadas para soportar las intensidades permanentes y de corta
duracion previstas sin que existan calentamientos localizados. Su tornilleria seré de acero inoxidable y quedara embutida en

la pieza para evitar altos gradientes de tension.
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14.4 Aisladores soporte de 220 kV

Los embarrados de 220 kV se sustentan sobre aisladores de apoyo de las siguientes caracteristicas:

Designacion C12,5-1050

Tension nominal/méaxima 220/ 245 kV

Tension soportada bajo lluvia 750 kv

Tension soportada a onda de choque 1050 kV cresta

Carga de rotura a flexion 12,500 N

Carga de rotura a torsion 6.000 N
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15. ESTRUCTURA METALICA

Para el desarrollo y ejecucion de la instalacion proyectada es necesario el montaje de una estructura metalica que sirva de

apoyo y soporte del aparellaje y los embarrados, asi como para el amarre de la linea.

En los planos del proyecto se detallan la planta de 220 kV donde pueden apreciarse las estructuras para el equipamiento de
esta subestacion.

Todo el aparellaje de la instalacion eléctrica de intemperie ira sobre soportes metalicos.

Tanto la estructura de la salida de linea como los soportes del aparellaje se realizaran en base a estructuras tubulares de acero
o0 de alma llena.

Las cimentaciones necesarias para el anclaje de las estructuras se proyectaran teniendo en cuenta los esfuerzos aplicados,
para asegurar la estabilidad al vuelco en las peores condiciones.

Toda la estructura metélica prevista serd sometida a un proceso de galvanizado en caliente, una vez construida, con objeto

de asegurar una eficaz proteccion contra la corrosion.

Estas estructuras se completan con herrajes y tornilleria auxiliares para fijacion de cajas de centralizacion, sujecion de cables
y otros elementos accesorios.

La estructura metalica necesaria consta de:

15.1 Estructura metélica en 220 kV

15.1.1 Posicion de linea — llegada desde SET Haza del Sol
La posicion de linea cuenta con las siguientes estructuras:

= Tres (3) soportes para montaje de botellas terminales de transicion subterraneo-intemperie.
= Tres (3) soportes para pararrayos tipo autovalvula.
= Tres (3) soportes para transformadores de tension.
= Un (1) soporte para seccionador de tres columnas equipado con cuchillas de puesta a tierra.
= Tres (3) soportes para interruptor automatico de accionamiento monopolar.
= Tres (3) soportes para transformadores de intensidad.

= Un (1) soporte para seccionador de tres columnas.
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156.1.2

Posicion de linea — llegada desde SET Taracena

La posicion de linea cuenta con las siguientes estructuras:

15.1.3

Tres (3) soportes para montaje de botellas terminales de transicién subterraneo-intemperie.
Tres (3) soportes para pararrayos tipo autovélvula.

Tres (3) soportes para transformadores de tension.

Un (1) soporte para seccionador de tres columnas equipado con cuchillas de puesta a tierra.
Tres (3) soportes para interruptor automatico de accionamiento monopolar.

Tres (3) soportes para transformadores de intensidad.

Un (1) soporte para seccionador de tres columnas.

Posicion de linea — salida hacia SET Complutum

La posicion de linea cuenta con las siguientes estructuras:

156.1.

Tres (3) soportes para montaje de botellas terminales de transicién subterraneo-intemperie.
Tres (3) soportes para pararrayos tipo autovalvula.

Tres (3) soportes para transformadores de tension.

Un (1) soporte para seccionador de tres columnas equipado con cuchillas de puesta a tierra.
Tres (3) soportes para transformadores de intensidad.

Tres (3) soportes para interruptor automatico de accionamiento monopolar.

Tres (3) soportes para transformadores de intensidad.

Un (1) soporte para seccionador de tres columnas.

Posicion de embarrado principal
Cuatro (4) soportes para embarrado principal.
Tres (3) soportes de aisladores de embarrado bajo.
Tres (3) soportes para transformadores de tension inductivos de barras.

Un (1) soporte para el transformador de tension para alimentacion de servicios auxiliares.
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16. SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares de la Subestacion estaran atendidos necesariamente por los dos sistemas de tensién (c.a. y c.c.). Para
la adecuada explotacion del centro, se instalaran sistemas de alimentacion de corriente alterna y de corriente continua, segun

necesidades, para los distintos componentes de control, proteccion y medida.

Para el control y operatividad de estos servicios auxiliares de c.a. y c.c. se ha dispuesto el montaje de dos cuadros de
centralizacion de aparatos, uno de corriente alterna y otro de corriente continua para la sala de control, formados por

bastidores modulares a base de perfiles y paneles de chapa de acero.

El cuadro consta de dos zonas diferenciadas e independientes, donde se alojan respectivamente los servicios de corriente
alterna y corriente continua. Cada servicio esta compartimentado independientemente y tiene su acceso frontal a través de

las puertas con cerradura en las que se ha fijado el esquema sinéptico.

16.1 Servicios auxiliares de corriente alterna (C.A.)

Para disponer de estos servicios se ha previsto la instalacion de un transformador de tensidn para alimentacidn de servicios
auxiliares, con 100 kVA de potencia, instalado en el embarrado de 220 kV. Este transformador alimentara en baja tension

el cuadro de servicios auxiliares situado en el edificio. Las caracteristicas principales de este transformador son:

Caracteristicas transformador de tension para alimentacion de servicios auxiliares

Frecuencia asignada 50 Hz

Tension primaria asignada 220.000:v3 V

Tensiones secundarias asignadas 400-0,230 V

Potencia 100 kVA

Tension maxima de servicio 245 kv

Tensidn de ensayo a frecuencia industrial
(50 Hz, 1 min), en el arrollamiento primario 460 kv
valor eficaz

Tension de ensayo con onda de choque 1,2/

50 ps (BIL) soportada en el arrollamiento 1.050 kv
primario (valor cresta)
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En caso de caida del transformador de servicios auxiliares o de alguno de los elementos que componen el sistema, se contara
con un grupo electrégeno de 160 kVA que alimentara directamente el cuadro de servicios auxiliares para no interrumpir la

alimentacion de los sistemas correspondientes.

16.2 Servicios auxiliares de corriente continua (C.C.)

Para la tension de corriente continua se ha proyectado la instalacion de dos equipos compactos rectificador-bateria de 125
V.c.c., uno principal que alimentara los circuitos de control y fuerza y otro de reserva, para la alimentacién redundante de

la unidad de control de subestacién y de las segundas bobinas de disparo.

Los dos equipos de 125 V.c.c. funcionan ininterrumpidamente y durante el proceso de carga y flotacion su funcionamiento
responde a un sistema prefijado que actlia automaticamente sin necesitar de ningln tipo de vigilancia o control, lo cual da

mayor seguridad en el mantenimiento de un servicio permanente.
También se instalara un equipo compacto rectificador-bateria de 48 V.c.c para comunicaciones por cada sala de control.

Ademas de los equipos mencionados anteriormente, se instalara una fuente de alimentacion conmutada para los equipos de

comunicaciones, que se alimentara a 125 V.c.c. y tendra una tension de salida de 48 V.c.c.

Para el sistema de servicios auxiliares de corriente continua se utilizaran baterias de Niquel-Cadmio.

16.3 Protecciones CCy CA

Todos los dispositivos de proteccidn (fusibles, interruptores magnetotérmicos y/o diferenciales) de la instalacién, tanto de
corriente alterna como de continua de baja tension, utilizados permiten la conexion y desconexion en carga y seran de tipo

omnipolar.
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1 /7. CUADROS DE PROTECCIONES Y CONTROL

El mando y control de la Subestacion, asi como los equipos de proteccion y automatismo, se instalardn en armarios

constituidos por paneles de chapa de acero y un chasis formado con perfiles y angulares metalicos del mismo material.

17.1 Unidades de control

El mando y control de la Subestacién sera de tipo digital y estara constituido por:

= Una (1) unidad de Control de Subestacion (UCS), de arquitectura redundante, dispuesta en un armario de
chapa de acero en el que se ubicardn, ademas de la unidad de control propiamente dicha, una pantalla y un
teclado en el frente, un reloj de sincronizacion GPS, una unidad de control para la adquisicion de las sefiales
de los servicios auxiliares y una bandeja para la instalacion de los médems de comunicacion con el

Telemando.

= Una Unidad de Control de Posicion (UCP) por cada posicion de la Subestacion, constituida por un rack de

197, ubicada en el armario de control y protecciones.

Desde cada UCP se podra controlar y actuar localmente sobre la posicion asociada, y desde la UCS se podra controlar

cualquiera de las posiciones, asi como disponer de informacion relativa a medidas, alarmas y estado del sistema en general.

17.2 Armarios de control y protecciones.

Se instalard un armario de control y protecciones por cada posicion.

Los armarios de control y proteccion estaran compuestos por chasis construidos con perfiles metalicos, cerrados por paneles
laterales fijos, acceso anterior con chasis pivotante y puerta frontal de cristal o policarbonato ignifugo, lo cual permite una

gran visibilidad, proteccion contra polvo y suciedad, y facil manejo y acceso a los aparatos instalados.

17.2.1 Protecciones de linea de 220 kV
Para las lineas de 220 kV se instalarén, al menos, los siguientes equipos de proteccion:

= Un (1) equipo de control de posicién (UCP) con multiconvertidor incorporado para dar las sefiales de tensién,

intensidad, potencia activa y reactiva.

= Una proteccion que incluira las funciones de proteccion diferencial de linea (87L-1), proteccion de distancia
(21-1), proteccion de sobretensidn (59) y proteccidn de sobreintensidad direccional (67N-1), supervision de

bobinas (3) y reenganche (79).
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= Una proteccidn que incluird las funciones de proteccidn diferencial de linea (87L-2), una proteccién de
distancia (21-2), comprobacion de sincronismo (25), proteccion de sobreintensidad direccional (67) y

proteccion fallo de interruptor (50s-62).

= Una proteccion que incluird las funciones de maxima y minima frecuencia (81M/m), baja tension (27) y sobre
tension (59).

= Un convertidor de tensién para dar sefial de tensidn al despacho de control.

17.2.2 Protecciones de embarrado principal 220 kV
Para la posicion de barras se instalaran, al menos, los siguientes equipos de proteccion:

= Una (1) proteccion que incluira las funciones de méxima y minima frecuencia (81M/m), baja tensién (27) y

sobre tension (59).

= Proteccion diferencial de barras (87B) con fallo de interruptor (50FI).
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138. MEDIDA

18.1 Medida de Energia

Se montaran armarios autosoportados para la instalacion de los equipos. Se instalaran los siguientes equipos de medida:

Medida principal punto frontera en salida de linea a Subestacion Complutum 220 kV (REE)

La medida principal de punto frontera se situara en la posicion de salida de linea, tomando las medidas desde los
transformadores de tension ubicados en la salida de linea y los transformadores de intensidad principales. Para la realizacién

de esta medida se instalaran:

= Un contador combinado de activa/reactiva a cuatro hilos clase 0,2S en activa y 0,5 en reactiva, bidireccional,

con emisor de impulsos, 3x110V3 V y 3x5 A, simple tarifa y montaje empotrado
= Un modulo tarificador de cuatro entradas con reloj interno incorporado y salida serie de comunicaciones.

Medida comprobante punto frontera en salida de linea a Subestacion Complutum 220 kV (REE)

La medida comprobante de punto frontera se situard en la posicion de salida de linea, tomando las medidas de equipos
diferentes a los utilizados para la medida principal. En concreto, se tomaran las medidas desde los transformadores de tensién
instalados en el embarrado general y los transformadores de intensidad adicionales instalados en la posicion de salida de

linea. Para la realizacion de esta medida se instalaran:

= Un contador combinado de activa/reactiva a cuatro hilos clase 0,2S en activa y 0,5 en reactiva, bidireccional,

con emisor de impulsos, 3x110V3 V y 3x5 A, simple tarifa y montaje empotrado

= Un mddulo tarificador de cuatro entradas con reloj interno incorporado y salida serie de comunicaciones.

18.2 Resto de medidas

La medida de las posiciones de toda la subestacion se integrara, bien directamente (desde los T/i y T/t) bien a través de

convertidores que se integraran en el sistema de control.
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19. TELECONTROL Y COMUNICACIONES

La instalacion se explotara en régimen abandonado, por lo que la Subestacion estar4 dotada de un sistema de Telecontrol,
el cual se encarga de recoger las sefiales, alarmas y medidas de la instalacion para su transmision a los centros remotos de

operacion.

La informacion a transmitir serd tratada y preparada por el sistema de control integrado y la transmision se realizara por

fibra dptica, instalada en la linea eléctrica.
A traveés de esta via de comunicacion se podran transmitir sefiales de teledisparo y realizar telemedida.

Los equipos de comunicaciones a instalar se alimentaran desde una fuente conmutada con tension de salida de 48 V.c.c. y

que se instalara en uno de los armarios de la sala de comunicaciones y desde un rectificador-bateria de 48 V.c.c.
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20. ALUMBRADO

La construccion de la Subestacion se integrara con un sistema de alumbrado exterior y otro interior en el edificio con un
nivel luminico, en ambos casos, suficiente para poder efectuar las maniobras precisas con el maximo de seguridad, ademas

de un sistema de alumbrado de emergencia.

Las caracteristicas y requerimientos de la iluminacion interior, exterior y emergencia de la subestacion se describen en el

“Anexo I: Servicios Auxiliares”, incluido en el presente proyecto.

20.1 Alumbrado exterior

Los equipos de alumbrado a instalar permitiran la ejecucién de maniobras y revisiones necesarias cumpliendo las siguientes

premisas:

= Con caricter general, no se instalaran luminarias en una posicion tal que envien luz por encima del plano

horizontal en su posicion de instalacion.

=  El espectro de luz sera tal que se evitara una mayor intensidad en longitudes de onda inferiores a 54 nm como

la que emiten las ldmparas de Vapor de Sodio a alta presion.

= Los lugares a iluminar seran los indispensables, evitando asi la intrusién luminica en espacios innecesarios y

la emision directa al cielo.

Por lo anterior, para la iluminacién exterior se montaran proyectores de aluminio anodizado, cerrados, que alojaran lamparas
de 250 y 400 W tipo LED.

Los proyectores se instalardn sobre soportes de una altura suficiente y adecuadamente orientados con el fin de facilitar las

labores de mantenimiento.

El encendido de este alumbrado se produce manual o automéaticamente por medio de un reloj programador instalado en el

cuadro de servicios auxiliares, en el que ira montado el contactor y los fusibles que protegen el correspondiente circuito.

20.2 Alumbrado interior

El alumbrado interior en el edificio, se realizara con pantallas para tubos fluorescentes que proporcionaran la iluminacién

exigida a cualquier necesidad.
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20.3 Alumbrado de emergencia

Se instalard un sistema de alumbrado de emergencia, compuesto por ld&mparas y alimentado en corriente continua con

posibilidad de doble ciclo (uno automatico y otro manual), garantizando el nivel de iluminacion requerido.
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271.SISTEMAS COMPLEMENTARIOS DE LA
SUBESTACION

La subestacidn ira equipada con los siguientes sistemas complementarios:
=  Sistema anti-intrusismo:

> Sistema anti-intrusos en el edificio mediante contactos de puerta y alarma, que también se transmitira

por telemando.

> Sistema de CCTV, que se integrara con el resto de elementos anti-intrusismo, de manera que se

puedan distinguir las amenazas y tenga capacidad de enviar sefiales de alarma.

> Sistema de alarma compatible con todos los accesos previstos (puertas de acceso al edificio y puertas
de acceso del cerramiento de la subestacion, de manera que se pueda activar/desactivar con

independencia del acceso utilizado.
> Sistema de control de acceso mediante tarjeta o similar.

= Sistema de deteccién de humos en el edificio. La activacién de este sistema emitird una alarma que se

transmitira por telemando.
=  Sistema de extincion de incendios con medios manuales.
=  Sistema de aire acondicionado con bomba de calor.
= Se dispondra de un sistema de ventilacién con extractor.

= Con el objetivo de evitar la evacuacion de cualquier efluente al terreno, el edificio contara con un sistema de
tratamiento de aguas residuales (fosa séptica estanca permanente). Ademas, se dispondra de un depdsito de

agua.
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22 . INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

22.1 Red de tierras inferiores

Se dotard a la instalacion de una malla de tierra inferior enterrada a 0,80 m de profundidad, que se extendera hacia el exterior
del cerramiento perimetral y que permita reducir las tensiones de paso y de contacto a niveles admisibles, anulando el peligro

de electrocucion del personal que transite tanto por el interior como por el exterior de la instalacion.

Todos los elementos metalicos de la instalacion estaran unidos a la malla de tierras inferior, dando cumplimiento a las
exigencias descritas en la ITC-RAT 13 del “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones

eléctricas de alta tension”.

Segun lo establecido en el citado Reglamento, apartado 6.1 de la ITC-RAT 13, se conectaran a las tierras de proteccion
todas las partes metalicas no sometidas a tension normalmente, pero que pueden estarlo como consecuencia de averias,

accidentes, sobretensiones por descargas atmosféricas o tensiones inductivas. Por este motivo, se uniran a la malla de tierra:
= Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.
= Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.
= Las puertas metalicas de los locales.
= Las vallas y cercas metalicas.
= Las columnas, soportes, porticos, etc.
=  Las estructuras y armaduras metalicas del edificio que contenga instalaciones de alta tensidn.
= Las armaduras metalicas de los cables.
= Las tuberias y conductos metalicos.
= Las carcasas de transformadores, generadores, motores y otras maquinas.
= Hilos de guarda o cables de puesta a tierra de las lineas aéreas.
= Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.
=  Pantalla de separacion de los circuitos primario y secundario de los transformadores de medida o proteccion.

Se conectaran directamente a tierra, sin uniones desmontables intermedias, los siguientes elementos, que se consideran

puestas a tierra de servicio:

= Los neutros de los transformadores, que lo precisen, en instalaciones o redes con neutro a tierra de forma

directa o a través de resistencias o bobinas.
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= El neutro de los alternadores y otros aparatos o equipos que lo precisen.

= Los circuitos de baja tension de los transformadores de medida o proteccion, salvo que existan pantallas

metélicas de separacion conectadas a tierra entre los circuitos de alta y baja tension de los transformadores.

= Los limitadores, descargadores, autovalvulas, pararrayos, para eliminacion de sobretensiones o descargas

atmosféricas.

Las conexiones previstas se fijaran a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y grapas especiales de aleacion
de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 °C en las uniones y que aseguren la permanencia de la union. Se
hara uso de soldaduras aluminotérmicas Cadweld de alto poder de fusion, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades

son altamente resistentes a la corrosion galvanica.

22.2 Red de tierras aéreas

La red de tierras aéreas se disefiara y ejecutara de tal manera que la subestacion esté protegida contra las sobretensiones de
origen atmosférico. Para ello, se instalara la aparamenta necesaria incluyendo puntas Franklin en diferentes lugares de la

subestacion o pararrayos con dispositivo de cebado.

El disefio deberd cumplir con lo establecido en las normativas de referencia IEEE 998 - IEEE Guide for Direct Lightning
Stroke Shielding of Substations, UNE-EN 62305 Proteccion contra el rayo y UNE 21186 Proteccién contra el rayo:

Pararrayos con dispositivo de cebado, asi como otras normativas de referencia y aprobacién nacional e internacional.
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23. COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 337/2014 sobre compatibilidad electromagnética en

subestaciones eléctricas.

Por lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, segun el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre,
por el que se aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, se
establece, tal y como se observa en el cuadro siguiente, el limite de campo magnético admitido como 5/f, siendo f la
frecuencia en kHz. De esta manera, el limite de campo electromagnético es de 100 uT a 50 Hz. Dicho valor no debe ser

excedido en las zonas publicas exteriores de la instalacion.
CUADRO 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz, valores rms
imperturbados)

Densidad

Intensidad de campo E | Intensidad de campo H| Campo B e pol enci

Gama - - o equivalente
de frecuencia (V/m) (A/m) wn) de ondia plana
_ (w/m?2)
0-1 Hz = 3.2 %c10% 4 x 10
1-8 Hz 10.000 3,2 x 10%/f2 4 x 10%/f2
8-25 Hz 10.000 4.000/f 5.000/f
§0.025-0,8 kHz 250/f a/f 5/f = |
0,8-3 kHz 250/f 5 6,25 -
3-150 kHz 87 5 6,25 -
| 0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,02/f =
1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,92/f -
[ 10-400 MHz 28 0,073 0,092 2
400-2.000 MHz 1,375 fl/2 0,0037 f1/2 0,0046 f1/2 f/200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

El campo electromagnético generado por las diferentes corrientes eléctricas dependera de la intensidad que discurre por los
diferentes tipos de cableado. En este caso, en el Anexo Il. Célculos justificativos. Estudio de Campos Electromagnéticos

que se adjunta en el presente proyecto se justifica el cumplimiento de los niveles referenciados anteriormente.
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24, OBRA CIVIL

La obra civil para la construccion de la Subestacién consistira en:

24.1 Explanacion y acondicionamiento del terreno

Se proyecta la ejecucion de la explanacion existente a la cota de proyecto, llevandose a cabo el desbroce y retirada de la
tierra vegetal de dicha zona, que se acopiara en obra para su extendido final en las zonas libres exteriores a la explanada,
procediéndose posteriormente a la realizacion de los trabajos de excavacion y relleno compactado en las correspondientes

zonas hasta la referida cota de explanacion.

La subestacion se implantara en el lugar con reducida pendiente para minimizar el movimiento de tierras y por lo tanto

minimizar en mayor medida el impacto ambiental sobre el terreno y paisaje.

La cota de terminado de grava de la explanada quedara 10 cm por encima de la cota de explanacion indicada.

24.2 Cerramiento perimetral

El cerramiento que delimitara el terreno destinado a alojar la subestacién estara formado por una malla metalica, fijado todo
sobre postes metalicos de 48 mm de didametro, colocados cada 2,50 m. La sujecidn de los postes al suelo se realizara mediante
dados de hormigdn, rematandose el espacio entre dados con un bordillo prefabricado. El cerramiento asi constituido tendra

una altura de 2,30 m sobre el terreno, cumpliendo la minima reglamentaria establecida de 2,20 m.

Ademas de lo sefialado anteriormente, en todas las orientaciones del cerramiento se instalaran sefiales de advertencia de
peligro por alta tensién, con objeto de advertir sobre el peligro de acceso al recinto a las personas ajenas al servicio.

Se instalaran para el acceso a la subestacion dos puertas metalicas, una peatonal de una hoja 'y 1 m de anchura y otro tipo

corredera para el acceso de vehiculos.

24.3 Viales interiores

Se construirdn los viales interiores necesarios para permitir el acceso de los equipos de transporte y mantenimiento

requeridos para el montaje y conservacion de los elementos de la Subestacion. Estos viales seran de firme rigido.

SOIE2336001BSME0001-02




Proyecto para Autorizacion Administrativa de Construccion

SET Alcala Il Colectora y Linea Subterranea 220 kV SET Alcala |l
Colectora-SET Complutum

SUBESTACION ALCALA Il COLECTORA

Julio 2023 DOCUMENTO 1.1: MEMORIA

24.4 Edificio

Se instalara un edificio formado por elementos modulares prefabricados de hormigén armado y de estructura metalica con
aislamiento térmico, realizdndose “in situ” la cimentacién y solera para el asiento y fijacion de dichos elementos
prefabricados y de los equipos interiores del edificio, asi como la organizacion de las canalizaciones necesarias para el
tendido de los cables de control. Ademas, se revestira el propio edificio con una capa de mortero y se rematard con una

cubierta a dos aguas de teja arabe tradicional.
El edificio constara de una sola planta, que se distribuird en las siguientes salas:
=  Sala de protecciones.
= Sala de servicios auxiliares.
=  Sala de operaciones.
=  Sala de control y comunicaciones.
= Taller-Almacén.
= Aseos.
= Cocina.

En las distintas salas irdn ubicados los equipos correspondientes al control, proteccion, comunicacion, servicios auxiliares

en BT, etc., necesarios para el correcto funcionamiento de la Subestacion e instalaciones de generacion.
El almacén tendra como acceso una puerta de doble hoja para introducir los equipos a almacenar.
Exteriormente el edificio ird rematado con una acera perimetral.

Los paneles de fachada se revestiran con capa de mortero (enfoscado) con lo que se busca respetar las tipologias y colores

de las edificaciones de la zona. La cubierta se ejecutara a dos aguas con teja arabe tradicional.

El edificio contara con un sistema de tratamiento de aguas residuales (fosa séptica estanca permanente), compuesto por una
camara separadora de grasas y una fosa integral con prefiltro; evitando el vertido de cualquier efluente al terreno. Ademas,

se dispondra de un depdsito de agua.

24.5 Cimentaciones

Se realizaran las cimentaciones necesarias para la sustentacion del aparellaje exterior de 220 kV, asi como del resto de

elementos de exterior a instalar en la subestacion.
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24.6 Canalizaciones eléctricas

Se construirdn todas las canalizaciones eléctricas necesarias para el tendido de los correspondientes cables de control.

Estas canalizaciones estaran formadas por zanjas, arquetas y tubos, enlazando los distintos elementos de la instalacion para

su correcto control y funcionamiento.

Las zanjas se construiran con bloques de hormigén prefabricado, colocados sobre un relleno filtrante en el que se dispondra
un conjunto de tubos porosos que constituiran parte de la red de drenaje, a través de la cual se evacuara cualquier filtracion

manteniéndose las canalizaciones libres de agua.

24.7 Drenaje de aguas pluviales

El drenaje de las aguas pluviales se realizard mediante una red de recogida formada por tuberias drenantes que canalizaran

las mismas a través de un colector hasta el exterior de la Subestacion, vertiendo en las cunetas proximas.

24.8 Terminado de la subestacion

Acabada la ejecucidn del edificio, cimentaciones y canalizaciones, se procedera a la extension de una capa de grava de 10
cm de espesor para dotar de uniformidad la superficie de la subestacion. Se favorecera este pavimento oscuro para reducir

la contaminacién luminica.
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25. RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

= Ayuntamiento de Alcala de Henares.
= Enagas S.A.

= Direccion General de Servicios e Inspeccion del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA).
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20. PLANIFICACION

Teniendo en cuenta las posibilidades de acopio de materiales y las necesidades del servicio, el tiempo necesario para la

ejecucion de las obras que se detallan en el presente Proyecto puede estimarse en cinco meses.

Planificacion Subestacion

Mesl | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mesb5

1. Construccion: Obra civil

2. Construccion: Montaje y prueba de equipos

3. Puesta en servicio

Madrid, julio de 2023

Ingeniero Industrial

Colegiado en Burgos n° 1329
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LISTADO DE PLANOS

=  Situacidn general.

= Emplazamiento de la subestacion.

= Emplazamiento con ortofoto.

= |mplantacion general.

= Secciones.

= Esquema unifilar simplificado.

= Esquema unifilar de servicios auxiliares.

= Planta de cimentaciones y canalizaciones.

=  Planta general de puesta a tierra.

=  Planta de alumbrado general.

= Cerramiento.

= Cimentaciones tipo de aparatos.

= Detalle tipo de canalizaciones.

= Detalle tipo de drenajes.

= Detalle tipo de viales.

= Caracteristicas generales del edificio.

= Planta de alumbrado del edificio de la subestacion.
=  Planta de proteccidn contra incendios del edificio de la subestacién.

=  Planta de fuerza del edificio de la subestacion.

Madrid, julio de 2023

Ingeniero Industrial

Colegiado en Burgos n° 1329
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SET COMPLUTUM 220KV (REE)
0-U
220:v3kv E— L 0,110:v3kV
g 3 -1 0,110:v3kV A
—
35 X 0,110:V3kV
89-1-3
Il —
89-1k-2 8-W 4-v —
245kV
SECUENCIA Y CORRESPONDENCIA
2000A DE FASES
40KA
REGIS| Wh
750-1500/5A -3
20VA C1.0,2s i
PRINCIPAL
B
52-1
[ Jaasiy
3150A MEDIDA
FRONTERA
40kA COMPROBANTE
750-1500/5-5-5-5-5A - 3 SISTEMA DE [
Lo 220kV
245kV
—3
0110/V3kv A | 5 Zggﬁﬁ
33 3 £ A TABLERO SSAA
01103k L I, 245KV 245KV .-
3 2000A 2000A 220:V3 kV 0,230 kV c
0,110/V3 kv L / A0kA / A0kA 100kVA
89-2-1 89-3-1
245kV 245KV
3150A 3150A
H 40kA [ 40kA
52-2 52-3
750-1500/5-5-5-5-5A ¢ 3 750-1500/5-5-5-55A -
245kV 245kV
2000A 2000A
40kA 40kA
89-2-2 89-3-2
D
Il — Il —
89-2-3 89-3-3
3¢ v 0,110:V3kV 3¢ v 0,110:V3kV
g3 5 v 0,110:3kV g3 5 v 0,110:v3kv B
220:v3kV Y 0,110:V3kV 220:vV3kV T 0,110:V3kV
SET HAZA DEL SOL SET TARACENA
06 . TITULO DE PROYECTO: . i
NOTAS GENERALES: EMITIDO PARA: SUBESTACION ALCALA || COLECTORA E
05 [] Solo informacién
04 TITULO DEL PLANO: REF. PLANO:
P [] Aprobar ESQUEMA UNIFILAR SIMPLIFICADO SOIE2366002BSPEDIOL
. Presupuestar - -
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1 3 4 5 6 7 8
DE TRANSFORMADOR DE TENSION PARA SSAA DE GRUPO ELECTROGENO
100kVA 160kVA
A A
- 200/5 - 200/5
Wh - 15VA v UD3 Wh - 15VA
TIT cl.0o5 T cl.0,5
52:1| 2008 52:2| 2204 BARRAS 400 V c.a.
In=200 A
Icc=25KA
98A-01 98A-02 98A-03 98A-04 98A-05 98A-06 98A-07 98A-08 98A-09 98A-10 98A-11 98A-12 98A-13 52-AL 98A-15 98A-16
30A 10A 40A 40 A 50A 50A 40A 10A 40 A 10A 10A 10A 10A 125 A 30A 10A
EQUIPO1 ]EQUIPO2
125 Vcce 125 Vcce
PRINCIPAL | REDUNDANTE
ARMARIOS ucs RESERVA RESERVA PARQUE 220kV  GRUPO RESERVA RESERVA  INTRUSISMO CONTRAINCENDIOS ARMARIO RESERVA RESERVA
COMUNICACION ELECTROGENO MEDIDA
BARRAS ALUMBRADO Y FUERZA
ALUMBRADO 230V ca/125V cc
B2 B = B
| IMD-AL1 1 IMD-AL2 1 IMD-AL3 1 IMD-AL4 1 IMD-ALS 1 IMD-AL6 | IMD-AL7 1 IMD-AL8 1 IMD-AL9 1 IMD-AL10 | IMD-AL11 | IMD-AL12
| C40A | C40A | C40A | C25A | C25A | C40A | c25A | c25A | ca0A | ca0A | c25A | C40A
§ 300mA § 300mA § 300mA § 300mA § 300mA § 300mA § 300mA § 300mA § 300mA § 300mA § 300mA § 300mA
RB-1 RB-2 ALUMBRADO ALUMBRADO ALUMBRADO AGUA CALIENTE EXTRACTOR RESERVA RESERVA RESERVA
v v
25V Toovee TOMACORRIENTE ACONDIICII((:JlgADO TOMACORRIENTE " EDICICIO EDIFICIO INTEMPERIE SANITARIA SALA CONTROL
— | 95A/h — 1 95A/h
ISF-CG-1 ISF-CG-2 1onD-L
4 125A ’ 125A "] 230 Vea
4E = =
ALUMBRADO EMERGENCIA
230V ca/125V cc
BARRAS 1 BARRAS 2 %[ %[
In =250 A ISF-CG-3 In =250 A 1A-E1 1A-E2 1A-E3 1A-E4 1A-E5 1A-E6
ICC=3 KA ., | | , ., ) | | ICC=3 KA § 10A § 10A 10A 10A 10A 10A
98C 101 98C-102 98C-108 98C-109 98C-110 98C-111 98C-112 98C-201 98C-202 98C-203 98C-204 98C-205 98C-206 98C-207 S98C 208 Y Y Y Y Y Y
10A 63 A 25A 25A 10A 25A 25A 10A 50A 25A 25A 10A 25A 10A 25A
EMERG. RESERVA RESERVA EMERG. RESERVA RESERVA
EDIFICIO INTEMPERIE
ucCs MOTORES  RESERVA RESERVA MANDO ALIM. 1 RESERVA MANDO RESERVA RESERVA RESERVA Ucs MANDO RESERVA MANDO ALIM. ALIM. 2 RESERVA
SIPCO 220kv CUADRO CONVERT.1 ARMARIO PRINCIPAL SIPCO REDUND. CUADRO CONVERT.2 ARMARIO
ALIM. 1 SS.AA. MEDIDA 220 kv ALIM. 2 220 kv SS.AA. 125/48 V MEDIDA
CUADRO SS.AA. C.A.
ALUMBRADO DE
EMERGENCIA
06 : TITULO DE PROYECTO: . .
NOTAS GENERALES: EMITIDO PARA: SUBESTACION ALCALA Il COLECTORA
; % [] Solo informacién -
- 04 TITULO DEL PLANO: REF. PLANO:
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5 12 | CIMENTACION TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD
2
6 9 CIMENTACION INTERRUPTOR UNIPOLAR SOIE2336002BSPCCI11
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8 1 CIMENTACION TRANSFORMADOR DE TENSION SSAA 2
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3 | - | SOIE233600285PCVI21
< >
[ 1
L 14 1 EDIFICIO DE CONTROL - -
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. . . . 4 4 4 . 4 4 . . ol 4 . . : —
U”— T B 5 s ' “ 3 POS. DENOMINACION
»
(@) I
< > g CABLE DESNUDO Cu DE S= 150mm?
. . . . . . . 'y 'y . o
HHR T Y o )
5 _— 8 ° SOLDADURA "CADWELD" PARA UNION EN CRUZ DE CABLE Cu S= 150mm?
—— L D 3] :
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cEm o cLoz
o4
®
L
CANALIZACION PARA
ILUMINACION
o
CANALIZACION PARA = ;20
ILUMINACION
QP o
n n
'Y K 4 R ANGULO ORIENTACION "SG
5 - 5 \
2 2 \
! S
A 2]
Y 180°
S
A 2]
/// e
-90° 90°
CL-03 =g CL-04
o0 S A /1 /] o0
B Edfe—t—a{e P ot i e GO 0°
-~ v 4 e AN
P = M ANGULO ORIENTACION TH
e 24 . . e o n o4 S~
== =B Ed0e apei ] P i — — — |- ===
N - s
N — q
N Ve
\\~@ T~ = B> s e 5 D ad
o & o il Raas Cpe=t B - s COLUMNA | PROYECT. TH
AN L LS
cL-01 2 45°
cL-02 2 -45°
|
\ cL-03 2 90°
\ N
\ /N L2 CL-04 2 90°
AN / AN - - ﬁ
N i AN CANALIZACION PARA CL-05 2 135°
S~a VIAL - ">~ __ILUMINACION
CL-06 2 180°
o CL-07 2 -135°
ACERA
™ ™V : - L 1 -90°
CANALIZACION PARA S/LADE PROTECCIONES MLLER-ALMACH o 12 1 -90°
ILUMINACION A RObE e 220Ky - ASEOS
OPERACIONES L
) [ho[ [ e JI L
: . NOTAS.-
O CL-06 SALA DE ! Q ! ] "
g CL-05 SERVICIOS AUXILIARES oML & s COCINA i\\g_—07 ] 1.- LA UBICACION DE LOS PUNTOS DE, LUZ ES ORlENTATlVA.,
swo ][ s £ 2.- EN TODOS LOS PROYECTORES EL ANGULO DE INCLINACION
(SG) SERA DE 90°.
3.- LAS LUMINARIAS A UTILIZAR SON PROYECTORES DE ALUMINIO
ANODIZADO DE 400W O SIMILAR.
] 06 EMITIDO PARA: TITULO DE PROYECTO: ) X
NOTAS GENERALES: SUBESTACION ALCALA Il COLECTORA
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1 2 3 4 5 6 7
PILASTRAS DE 90x30cm LUMINARIAS
CERRAMIENTO PERIMETRAL
+2.55 +2.55 +2.50
1; +2.30
J\ +2.30 c g ‘ : > .
,F ‘ L
EXTERIOR INTERIOR =i ‘
CAMINO DE ACCESO VEHICULOS ‘ 2
o ~
+0.00 || ‘ +0.05 N 1E
A +0.00 — T T T T ] | $ -0.15
_ 4T r ! / r
. = T T i
PUERTA ACCESO PEATONES
SECCION A-A .
Ao <
ESCALA 1.75 > PUERTA ACCESO VEHICULOS
ALZADO o
ESCALA 1:75
5.00
A CANALIZACION
RED ALUMBRADO
INTERIOR ‘ 2 TUBOS PG-29 ‘
- ARQUETA ARQUETA
E — M GRAVILLA (e=10cm) T — | —— 1TUBOS PG-29 1TUBO PVC @110mm — -_ N —— —  — — ——— — ST
]
<):| 1.5% ‘ 1.5% |f‘> — ‘ 5
MALLA METALICA DE T - - — = = = /) =
MALLA METALICA DE v - = = — i / E
2,30 m DE ALTURA ‘ j C s s
7 ‘ ‘ gl
I o]
=i [[ —_———————————————— N S
POSTE METALICO - b =
o @48 mm L Lo | _ = = A= == == —— 4=\ 3
@ | |
" o o]
LA SUBESTACION A g ‘
o TOPE FIN DE GUIA
0.20 EXTERIOR
N.T.E. BORDILLO PERIMETRAL ‘
-0.15 PREFABRICADO DE HORMIGON
(0,10 x 0,20 x 0,50 m)
o &: ARROPADO DEL BORDILLO
— B CON HORMIGON
oS 0.90 1.00 0.90 5.00 0.90 6.25 0.25
CAMA DE HORMIGON DE 5 cm 1 (I
\/ 8.70 \/ CERRAMIENTO TIPO
0.40 i i
DADO DE ANCLAJE DE POSTES PLANTA
(0,40 0,40 X 0,50 m) ESCALA 175
DETALLE
ESCALA 1:40
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/ \ / \ / 71,20 \
) ( ) ( 0,39 ‘ 70,42 ‘ 0,39
0,06
70,84 71,00 L —%
| 024 , 036 , 024 | | | | © |
1 ‘ 70,42 , 0,29 el
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| nEl | % | |
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| G o | | : | | |
| + o+ | RS RS | 1l |
| \ | B | / : |
' ] = | : L |
| | RANURA PARA DRENAJE | | § | | RANURA PARA DRENAJE |
PLANTA CIMENTACION TIPO 2 RANURA PARA DRENAJE .
| PLANTA CIMENTACION TIPO 1 | | EQUIPOS 220 kV | | PLANTA CIMENTACION TIPO 3 |
| ALUMBRADO | | 71,00 | | EQUIPOS 220 kV |
70,84
I I I 0,005 0,03 740,78 .1 0,03 I I Eéﬁz I
ps 2° FASE DE
| 70,84 | | N. ARRANQUE ESTRUC. J J < HORMIGONADO | | 10,025 0,03 |, 70,78 ‘ ;;0,: R |
: R -0,05 =3 N. ARRANQUE ESTRUC. 3
| 0,03 |, #0,78 0,03 | | 2| GRAVILLA I %l I :O* | | o 005 J ) J |
| 0,025 2° FASE DE HORMIGONADO | | 5o ~ | | . S| GRAVILLA 3 |
| N. AREANQUE ESTRUC. 7@ | | °© o S | | al g ‘ - ‘ |
~ -0,05 5] N i 5
| S| GRAVILLA I i T . E())(’IgiANACIOI\ID.;?‘ | o | | . e T |
I 9 | g I I U B i I I EXPANACION L S ‘ ‘ I
= S 1° FASE DE Lo N
0,15 ‘ ar 2 HORMIGONADO o g - 4 o
| oo | 4 ] = | ol e . L |
| I | i |
| 1° FASE DE TUBO "GLASSMAN" | | o . K | | . i |
HORMIGONADO g @ NW-100 & al E ‘,ﬂm.” ”.ﬂw.
| | | Ny N L |
| | . |
| | . E |
SECCION A - A ) ( SECCION A - A ) ( SECCION A - A
\_ CIMENTACION TIPO 1 (ALUMBRADO) / \_  CIMENTACION TIPO 2 / \ CIMENTACION TIPO 3 /
~. 7 N - L e N - L e
NOTAS
1.- LA 2° FASE DE HORMIGONADO SE REALIZARA
DESPUES DE COLOCAR Y NIVELAR LA ESTRUCTURA.
2.- HORMIGON TIPO H-200.
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\TAPA HORMIGON 180 Kg/cm TUBO P.V.C. #110 mm D-10 ats |
0.75 e
(GLASSIDUR)
0.10/0.10 70.54 0.10]0.10 \j@ DISPOSICION DE LAS
_Joloos 0.005] +0.00 \ POSIBLES SALIDAS
3 -0.05 (GRAVILLA) ‘
S
w S PRSP — -0.15 (EXPLANACION) \
=
=N o 0.45 | 0.15 , | N
= = e S N ‘
Z ZZ3 SR MALLATIPOMACSA& o N ;é;/— L7
al s w.|  Q-94 @3 A 75x75 GRAVA NEGRA DE 15 A 25 mm S |
2l elg - DE PORFIDO O CALIZA EN CUADRO B
S oag \
ol £ SOLERA DE BLOQUES PREFABRICADOS ;
@ <g DE 10x20x40 cm.
<< = |
x \
s PLANTA |
MORTERO BASTARDO PARA FIJACION DE LAS PIEZAS
?/OZSIFIC({X:!%'?I: lAPLﬁF%/E DE CEMENTO ARQUETA PASO DE CABLES
- DE DR
41/2 DE ARENA 7 0,60 MOLDURA SUJETATAPAS DE HORMIGON
) g 70.40 0.101 +0.00
CAPA DE MORTERO DE CEMENTO 1:6 (esp.=10cm) p= 70.39 i T olos -0.05 (GRAVILLA)
ALZADO ZANJA DE CABLE SENCILLA (PARA REGULARIZACION Y ASIENTO DEL TUBO DREN) E— HA \L//
— ;’“—"*&m_ / _ ii -0.15 (EXPLANACION)
. ¥
o
. S - - J/‘ L o © 0.125 Z0.80
O
- ) 0.02 0.02
° tf 7} FABRICA LADRILLO MACIZO 1/2 PIE
2 P
o oo
i ‘ ENFOSCADO INTERIOR MORTERO CEMENTO
(@]
|
| o SOLERA HORMIGON
TUBO DE PVC @ 0.04m. GRAVA DE 25 A 40 rrim.
SECCION
0.85
L 40.40.4 0.20 0.45 0.20

GALVANIZADO
@ 6 CADA 0,50m.
[

0.05

VER DETALLE A

QT
o
FIRME DE LA ] < % / ©
CARRETERA . TAPA METALICA 2 5 ~
| S5 S o I3
= LN 1
S ®6@0.50m. 4 S & O -
< . 8 IO G —
. S ) S
DISPOSICION DE LOS BLOQUES DE SOLERA B 6mbm - =
; - o8 HORMIGON HA-25/P/20/llb+Qa
CANALILLO DE DRENAIJE o O ©f oo
o /% oo GRAVILLADE5 A 15 mm
) oo
0.012 =
2( . CAPA DE MORTERO DE CEMENTO 1:6 (esp.=10cm)
N (PARA REGULARIZACION Y ASIENTO DEL TUBO DREN)
S \\ 0.30
(9]
—
=
(@]
ALZADO ZANJA DE CABLE SIMPLE BAJA VIAL
DETALLE A
S/E
e ; TITULO DE PROYECTO: . ]
NOTAS GENERALES: EMITIDO PARA SUBESTACION ALCALA Il COLECTORA
05 ["] Solo informacién .
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0.10 0.10
TAPA DE HORMIGON ARMADO LI 0.75
/ VER DETALLE A ‘ ‘
0.71
\ 060 | | $0.00 -0.05 0,00
‘ N _ | -0,05
N o GRAVILLA GRAVILLA
= et piote Hj\ : / H 80‘ oo -0,15
3 BEho At SRR SIES EXPLANACloi
[ S [ S
. 1-0.15
: "NTE ZANJA CABLES SENCILLA
i - FABRICA DE LADRILLO ‘
0 0o MACIZO DE 1 PIE COTA DRENAJ
. F S/PLANTA
. , © [HE:
u s ) #¢ 10 @ 0.10 -
= ) 0
q A — A
< \) H 0.71
o (,v o i, nl
s - | ENFOSCADO 0.005 0.70 / 0.005
. PLETINA DE 60.5mm. CAPA DE MORTERO DE
. © , 013 ) CEMENTO 1:6 (ESPESOR: 10 cm)
o o
: | S
m
0 i v , \ 3
A - \ - Q QL =) i DREN BAJO ZANJA DE CABLES
i N qu/ F SECCION TIPO
IS g
o P ‘ 0.60 ‘
N R | L 60.60.6 BEA01S |
025 , . 100 . 0.25 Long.=0.10
1.50
DETALLE A
POZO DE REGISTRO
SECCION TIPO
HUECO VENTILACION @4 cm ARQUETA DE 30x30cm.
0.60
0.60 | TAPA DE HORMIGON ARMADO MOLDURA SUJETATAPAS
DE 0,38x0,38x0,04 0,00 DE HORMIGON ARMADO
-0,05 U, 0.05
0,15 GRAVILLA 015 GRAVILLA
EXPLANACION ‘
TERRENO COMPACTADO . \ 2
- fa) g
o wn|w w| <
< S AP
o] O < Z .
COLECTOR < GEOTEXTIL ; Z|z 2 g 0
° ’ 5|5 I R
, >
GRAVA DE M N ¢
SOLERA DE HORMIGON B 25 A 30 mm. z2 N
DE LIMPIEZA g E TUBO DE PVC @50 e o
CAPA DE MORTERO DE CEMENTO 1:6 «
(ESPESOR: 10cm.) \ = PIEZA DE ACOPLAMIENTO TUBO DREN
TUBO DREN GLASIDREN NW @& S/PLANTA DERIVACION EN T (PVC.)
ARQUETA VENTILACION
ZANJA COLECTOR DREN EN TERRENO EXPLANADO SECCION TIPO
SECCION TIPO SECCION TIPO
06 : TITULO DE PROYECTO: . .
NOTAS GENERALES: EMITIDO PARA: SUBESTACION ALCALA Il COLECTORA
05 ["] Solo informacién
04 TITULO DEL PLANO: REF. PLANO:
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BORDILLO PREFABRICADO

DE 14x17x28cm
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-0.05 (GRAVA)
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BORDILLO PREFABRICADO

DE 14x17x28cm
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|
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|
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VER DETALLE "A"

SECCION TIPO DEL VIAL INTERIOR DE 5.00 m.

HORMIGON HM-20/P/20/I1a +Qa

(CAMA DE ASIENTO)

-0.05 (GRAVA)

-0.15 (EXPLANACION)

~=

ME15x15 @5-5

B 400S

/ S
( : AL
=1
¢ 2
s
< L ) in
S A N S
) L

[EERaz=

SECCION TIPO DEL VIAL INTERIOR DE 3.00 m.

PAVIMENTO DE HORMIGON HA-25/P/20/1la+Qa

SUB-BASE GRANULAR. ZAHORRAS
ARTIFICIALES MINIMO 0,15

Speanuy|

NOTAS.-

1.- SE REALIZARAN JUNTAS DE CONSTRUCCION CADA 5.00m

DETALLE "A" 2.- COTASY ELEVACIONES EN METROS
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ACABADO
ENFOSCADO

+0.10
o

PANEL DE FACHADA PREFRABRICADO

DE HORMIGON ARMADO CON

AISLAMIENTO

ALZADO "A"
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CUBIERTA DE
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CUBIERTA DE
TEJA ARABE

3%

009

ACABADO
ENFOSCADO

PLANTA

SECCION A-A

B"

ALZADO

SUBESTACION ALCALA |l COLECTORA

TITULO DE PROYECTO:

SOIE2366002BSPCEDO1

REF. PLANO:

27.07.2023

27.07.2023

27.07.2023

CARACTERISTICAS GENERALES DEL EDIFICIO

TITULO DEL PLANO:

C.LR.

W.F.G.

E.RS.

PROYECTADO
DIBUJADO

APROBADO

N2 HOJA:

01 de 01

01

REV:

ESCALA:

1:150

solida

EMITIDO PARA:

[] Solo informacién
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[] Construccién

[] AS Built

FIRMA

INICIO PROYECTO

DESCRIPCION
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NOTAS GENERALES:
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PLANTA
ST L
2] vl
~
o SIMBOLOGIA
yd
L&t | CUADRO GENERAL DE SERVICIOS AUXILIARES
.~ = o N CAJA DE DERIVACION DYBOX-80/2200 (CRADY) ALUMBRADO
e Soone i
/// N //’ - CAJA DE DERIVACION DYBOX-2500 (CRADY)
i 1 INTERRUPTOR 16A, 250V, TIPO 31101-30 CON ADAPTADOR TIPO 787020 (SIMON)
\\K j/ \& TUBO DE PVCRIGIDO 1 x 2.5 (ALUMBRADO NORMAL)
k\\ = =~ PROYECTORES PARA LAMPARAS DE 400 W. (TIPO 450-LRX-TD DE INDALUX O SIMILAR)
% PA e o k2 0JO DE BUEY OVAL DE 100W TIPO PLZ-3110 (CARANDINI)
191
% §= = L;‘ LUMINARIA ABIERTA CON 2 TUBOS DE 36W TIPO 402-IFJ (INDALUX) CON MONTAJE
U ADOSADO AL TECHO.
06 : TiTULO DE PROYECTO: . .
NOTAS GENERALES: - EMITIDO PARA SUBESTACION ALCALA Il COLECTORA
. [] Solo informacion
1.-TIPO EDIFICIO: PREFABRICADO DE HORMIGON O DE OBRA, -
] : REF. PLANO:
EMPLEANDO MATERIALES DEL ENTORNO, RESPETANDO 04 Aprobar TITULO DEL PLANO:
TIPOLOGIAS Y COLORES DE LAS EDIFICACIONES DE LA ZONA. 03 g . . PLANTA DE ALUMBRADO SOIE2336002BSPCED61
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\\K j// \L\»
k\\ = = |~ CUADRO GENERAL DE SERVICIOS AUXILIARES
% P~ an Fg’“\ k: CAJA DE DERIVACION DYBOX-80/2200 (CRADY) EMERGENCIA
% §= = L TUBO DE PVCRIGIDO 1 x 2.5 (ALUMBRADO DE EMERGENCIA)
3
- d ALUMBRADO DE EMERGENCIA TIPO TF-6S (SAFT IBERICA)
. 06 EMITIDO PARA: TITULO DE PROYECTO: . P
NOTAS GENERALES: - SUBESTACION ALCALA Il COLECTORA
i [] Solo informacion
1.-TIPO EDIFICIO: PREFABRICADO DE HORMIGON O DE OBRA, e
¢ : REF. PLANO:
EMPLEANDO MATERIALES DEL ENTORNO, RESPETANDO 04 [] Aprobar TITULO DEL PLANO: PLANTA DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA
TIPOLOGIAS Y COLORES DE LAS EDIFICACIONES DE LA ZONA. 03 e . SOIE2336002BSPCED61
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PLANTA
SIMBOLOGIA
S e CENTRALITA DE ALARMAS
== INCENDIOS + INTRUSISMO
® DETECTOR OPTICO DE HUMOS
o< EXTINTOR DE CO, DE 5 Kg
=g C02
TUBO PVC @25 mm O CANALETA DE
~~ SECCION EQUIVALENTE
N
== D CAJA DE REGISTRO 160x100 mm
@ CAMPANA EXTERIOR INCENDIOS
S
- - ? SIRENA EXTERIOR
e SN
L Ps LINEA DE EVACUACION
1 iy 4
\\K // \A\ SENAL CLASE A: PICTORAMA "EXTINTOR"
\\ // \\
~ [l . T @ SENAL CLASE A: PICTORAMA "PULSADOR"
e
¢ ]
S| SENAL CLASE A. PICTORAMA "SALIDA"
. 06 EMITIDO PARA: TITULO DE PROYECTO: , .
NOTAS GENERALES: SUBESTACION ALCALA Il COLECTORA
05 ) iy
1.-TIPO EDIFICIO: PREFABRICADO DE HORMIGON O DE OBRA, o [J Solo informacidn TTTULO DEL PLANG: REF PLANG.
EMPLEANDO MATERIALES DEL ENTORNO, RESPETANDO [] Aprobar : PLANTA DE P.C.| : :
7 TIPOLOGIAS Y COLORES DE LAS EDIFICACIONES DE LA ZONA. 03 - el SOIE2366002BSPCED02
. resupuestar -
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PLANTA
=g
.
/:»::
- SIMBOLOGIA
FETE [~ CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
d R O CAJA DE DERIVACION DYBOX-80/2200 (CRADY)
N yd 9 BASE DE ENCHUFE BIPOLAR + T.T. TIPO 27432-32 DE "SIMON" Y PORTAFUSIBLES, 16 A, 250 V.
TIPO 27001-31+11936-31 DE "SIMON" EN CAJA DE SUPERFICIE TIPO 29821-32, DE "SIMON"
{ | T S 44
\ \ / K - BASE DE ENCHUFE TRIPOLAR + T.T. 32 A, 400 V (58058) Y BIPOLAR + T.T. 16 A, 230 V (57354)
N AN CON AUTOMATICOS DE 10 A EN CAJA COMBINADO P-17 (59895), DE "LEGRAND"
- ] TUBO DE PVC RIGIDO @ Y SECCION SEGUN INDICADO EN EL PLANO
Ial N L=
@ e = EXTRACTOR DE AIRE TIPO HXM-400 DE "S&P" O SIMILAR
EJ P INTERRUPTOR DE 10 A 250 V, TIPO 27101-62 DE "SIMON", EN CAJA DE SUPERFICIE TIPO 27811-32
% ; TITULO DE PROYECTO: . ]

NOTAS GENERALES: - EMITIDO PARA SUBESTACION ALCALA Il COLECTORA

. ["] Solo informacién
1.-TIPO EDIFICIO: PREFABRICADO DE HORMIGON O DE OBRA ra

, : REF. PLANO:
EMPLEANDO MATERIALES DEL ENTORNO, RESPETANDO 04 ["] Aprobar TITULO DEL PLANO: PLANTA DE FUERZA
# ’ SOIE2366002BSPCEDO1

TIPOLOGIAS Y COLORES DE LAS EDIFICACIONES DE LA ZONA.

. 1 ‘ 03 [] Presupuestar TSCALA: NCTHOIA ROYECTADO LR 37072003
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Proyecto para Autorizacion

Administrativa de Construccion

SET Alcala Il Colectoray Linea
Subterranea 220kV SET Alcala
Il Colectora — SET Complutum

julio de 2023- V01

Documento 2.1: Memoria



Proyecto AAC

SET Alcala Il Colectora y Linea Subterrdnea 220kV SET Alcala Il Colectora
— SET Complutum

julio de 2023

LINEA SUBTERRANEA 220KV SET ALCALA Il COLECTORA — SET COMPLUTUM
DOC I: MEMORIA

Contenido
1. ANTECEDENTES 5
2. OBJETO 7
3. TITULAR 3
4. NORMATIVA 9
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4.3 SEQUIIAAA Y SAIU ....eeiiiieiie ettt et et e et 10
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1. ANTECEDENTES

En la actualidad, el desarrollo de proyectos de energias renovables es una prioridad por la acuciante necesidad
de disminuir la dependencia de recursos fésiles y mitigar asi los efectos del calentamiento global mediante la

reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

En ese sentido, el contexto mundial y europeo es muy favorable a la diversificacion de las fuentes primarias de
energia, fomentando la generacién y uso de las energias renovables. El Acuerdo global en materia de
descarbonizacién de la economia (Acuerdo de Paris) apuesta de manera clara y firme por las energias
renovables para lograr reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y la estrategia europea, plasmada
en Pacto Verde Europeo o EU Green Deal, pone su foco principal en las energias renovables para alcanzar la

neutralidad en carbono antes de 2050.

En Espafia se esta realizando una apuesta decidida desde las instituciones para el incremento del peso de las
energias renovables en la generacion como ha quedado reflejado en el Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima (PNIEC) 2021-2030. La generacion nacional a partir de fuentes renovables permitird reducir la
dependencia del exterior para el abastecimiento energético y contribuira a la sostenibilidad del nuestro pais

desde un punto de vista ambiental, econdmico y social.

La evolucién de la tecnologia en los ultimos afios ha permitido que, en paises como Espafia, con un alto indice
de radiacion solar, la tecnologia solar fotovoltaica sea la fuente de generacién mas competitiva para nuevos
desarrollos de capacidad. La promocién de proyectos fotovoltaicos es también una oportunidad para el
desarrollo econémico y para la atraccién de grandes inversiones en regiones de mayor indice de despoblacién

y que, habitualmente, se encuentran alejados de los principales focos de desarrollo econémico.

La promocién de instalaciones solares fotovoltaicas de conexion a red en Espafia se enmarca en el ambito de
aplicacion del RD 413/2014 para la regulacion del régimen juridico y econdémico de la actividad de produccion
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos. Las instalaciones de
este tipo, que Unicamente utilizan la radiaciéon solar como energia primaria mediante la tecnologia fotovoltaica

se clasifican como Grupo b.1 Subgrupo b.1.1.

Para la evacuacion de la energia eléctrica producida por varias plantas solares fotovoltaicas y parques edlicos,
se necesita una infraestructura de lineas y subestaciones que permitan conectar las instalaciones de generacién
con el nudo de la Red de Transporte de ALCALA Il 220 kV (Actual Complutum 220 kV).
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La denominacién de estas instalaciones de generacion y sus correspondientes potencias nominales (Capacidad

de acceso) son las siguientes:

Planta de generacion fotovoltaica/edlica Potencia Nominal

FV NAVAJO 85.20 MWn
FV VEGA SOLAR 37.5 MWn
FV ACEQUIA SOLAR 37.5 MWn
FV P.S. HAZA DEL SOL 138,88 MWn
PE EL MOCHAL 53 MWn

Las citadas plantas fotovoltaicas/edlica evacuaran la energia generada a través de una nueva instalacién
eléctrica denominada subestacion COLECTORA 220 kV. Esta subestacion conectard mediante una nueva linea
subterranea de 220 kV con la subestacion futura ST COMPLUTUM 220 kV propiedad de Red Eléctrica de

Espafa (en adelante REE), punto de entrega de la energia en la red de Transporte.

Por un principio de eficiencia, minimizacion de impacto ambiental y reduccién de costes hay muchos
antecedentes de instalaciones renovables que comparten instalaciones eléctricas de evacuacion de energia. En
este sentido ha orientado la Administracién y la propia legislacion incentivando que siempre que sea posible se
procure que varias instalaciones productoras utilicen las mismas instalaciones de evacuacion de la energia

eléctrica, aun cuando se trate de titulares distintos.

En consecuencia, todos titulares de las plantas han llegado a un acuerdo para desarrollar, explotar y mantener
conjuntamente las instalaciones eléctricas colectoras necesarias para la evacuacion de estos parques

fotovoltaicos.

El desarrollo de esta instalacién contribuira al desarrollo de las energias renovables en la Comunidad Auténoma
de MADRID, para dar cumplimiento a las directivas europeas y objetivos nacionales que se han establecido en
el PNIEC.
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2. OBJETO

Atendiendo a lo establecido en la Ley 24/2013, del Sector Eléctrico en su articulo 53, asi como en el RD
1955/2000, de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacién,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, en sus articulos 115, 123 y
130 el objeto del presente Proyecto Técnico Administrativo es el de solicitar la Autorizacion Administrativa de

Construccion.

Ademas, también tiene como objeto la adaptacion de las infraestructuras comunes compuestas por la
nueva instalacion SE Colectora 220 kV y la linea eléctrica soterrada LSAT SE Colectora 220 kV-SE Alcala I
220 kV REE (Actual Complutum 220 kV de REE), tramitadas dentro del PFot-492AC, mediante la inclusién de
las posiciones de linea necesarias para evacuar a la Red de Transporte la energia producida por los proyectos
Acequia Solar y Vega Solar, que cuentan con Autorizacion Administrativa Previa obtenida el 5 de junio de 2023,
mediante Resolucion de la Direccion General de Politica Energética y Minas y donde se ubicara, adicionalmente,

el punto de medida frontera principal y comprobante de las instalaciones de generacién renovable.

El resto de la infraestructura eléctrica para la evacuacion de la energia (Ampliacion de la ST ALCALA 11 220 kV

propiedad de REE) no forman parte de este proyecto.
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3. TITULAR

El titular y a la vez promotor del proyecto de la Subestacion Haza del Sol es la sociedad ALFANAR ENERGIA
ESPANA S.L.U.

A continuacién, se resumen los datos principales del promotor:

Datos del titular y promotor

Domicilio Social

Promotor

ALFANAR ENERGIA
ESPANA S.L.U.

Ademas, los siguientes promotores evacuaran energia en esta instalacion:

Datos del resto de promotores que evacuardn energia en la instalacion

Domicilio Social Planta de generacién

Promotor

VEGA SOLAR, S.L. FV Vega Solar

ACEQUIA SOLAR, S.L. FV Acequia Solar

ES PLANTA SOLAR 3, S.L. FV Navajo
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4. NORMATIVA

La linea de

reglamento

evacuacion ha sido elaborada de acuerdo al Real Decreto 223/2008 por el que se aprueban el

de condiciones Técnicas y Garantias de seguridad en las Lineas Eléctricas de Alta Tension y sus

instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 A 09.

Asi mismo se han tenido en cuenta los siguientes documentos:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Recomendaciones UNESA (RU)
Recomendaciones del IEEE.

Recomendaciones de la CIGRE.

4.1 Normativa de Instalaciones Eléctricas

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

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 tensién, y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba 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.

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.

Todas las instalaciones cumpliran la Normativa Europea EN, la Normativa CENELEC, las Normas
UNE y las Recomendaciones de la Comisién Electrotécnica Internacional (CEl).

Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.

4.2 Obra civil

Eurocddigo 1: Acciones generales y Acciones del viento en estructuras. UNE-EN 1991-1-4:2018
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Decreto 3565/1972, de 23 de diciembre, por el que se establecen las normas tecnolégicas de la
edificacion (NTE) y modificaciones posteriores, tanto en cuanto a la ejecucion de los trabajos, como
en lo relativo a mediciones.
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Orden de 6 de febrero de 1976 del Ministerio de Obras Publicas, por la que se aprueba el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) y sus
modificaciones posteriores.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestiéon de residuos
de construccion y demolicién

4.3 Seguridad y Salud

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, con las modificaciones de
la Ley 54/2003 de 12 de diciembre.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas en
materia de seguridad y salud de las obras de construccion.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de Reforma del Marco Normativo de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales. Y todas las modificaciones que lo afectan.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

4.4 Medioambiente

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, que establece las bases que deben regir
la evaluacién ambiental de los planes, programas y proyectos que puedan tener efectos
significativos sobre el medio ambiente, garantizando en todo el territorio del Estado un elevado nivel
de proteccion ambiental.

Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de 2011, relativa
a la evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio
ambiente.

Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental, que regula la responsabilidad
de los operadores de prevenir, evitar y reparar los dafios medioambientales.

4.5 Relacion de normas UNE aplicables al proyecto

A continuacién, se describen la relacion de normas UNE incluidas en la ITC-LAT 02 aplicables a este proyecto.

Se tendran en cuenta sus modificaciones o actualizaciones posteriores.

GENERALES

UNE-EN 60529:2018 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).

UNE-EN 60060-1:2018 Ensayos en alta tension. Parte 1: definiciones y prescripciones
generales relativas a los ensayos.

UNE-EN 50102:1996 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102 CORR:2002 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cadigo IK).
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CABLES

UNE-EN 50102/A1:1999 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102/Al CORR:2002 Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

UNE-EN 60060-2:2012 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.

UNE-EN 60060-3:2006 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones y requisitos
para ensayos in situ.

UNE-EN 60060-3 CORR.:2007 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones y
requisitos para ensayos in situ.

UNE-EN 600711:2006 Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
UNE-EN 60071-2:1999 Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

UNE-EN 60270:2002 Técnicas de ensayo en alta tension. Medidas de las descargas
parciales.

UNE-EN 60865-1:2013 Corrientes de cortocircuito. Parte 1: Definiciones y métodos de calculo.

UNE-EN 60909-0:2016 Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna.
Parte 0: Calculo de corrientes.

UNE-EN 60909-3:2011 Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna.
Parte 3: Corrientes durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra simultaneos y separados y
corrientes parciales de cortocircuito circulando a través de tierra.

UNE 21144-1-1:2012 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1-1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Generalidades.
UNE 21144-1-2:1997 Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 1:

Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccion 2:
Factores de pérdidas por corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso de dos circuitos en
capas.

UNE 21144-1-3:2003 Cables eléctricos. Caélculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y célculo de pérdidas. Seccion 3:
Reparto de la intensidad entre cables unipolares dispuestos en paralelo y calculo de pérdidas por
corrientes circulantes.

UNE 21144-2-1:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 1; Célculo de la resistencia térmica.

UNE 21144-2-1/1M:2002 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 1; Célculo de la resistencia térmica.

UNE 21144-2-1/21V1:2007 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 1; Célculo de la resistencia térmica.

UNE 21144-2-2:1997 Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 2: Método de céalculo de los coeficientes de reduccion de la intensidad
admisible para grupos de cables al aire y protegidos de la radiacion solar.

UNE 21144-3-1:2018 Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 3-1:
Condiciones de funcionamiento. Condiciones del sitio de referencia.
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UNE 21144-3-2:2000 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccién 2: Optimizacion econdmica de las
secciones de los cables eléctricos de potencia.

UNE 21144-3-3:2007 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte3: Secciones
sobre condiciones de funcionamiento. Seccidn 3: Cables que cruzan fuentes de calor externas.

UNE 21192:1992 Caélculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles, teniendo
en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.
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5. DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LINEA

La linea objeto del presente proyecto tendra una longitud de 300 m, subterranea en su totalidad. Parte de la

subestacion Alcala Il Colectora, hasta la la subestacién propiedad de Red Eléctrica Complutum.

Descripcién del trazado

Origen SET Alcala Il Colectora
Final SET Complutum
Longitud (m) 300

Los puntos de inicio y final de la linea se indican a continuacion:

INICIO PROVINCIA MUNICIPIO
SET Alcala Il ALCALA DE
Colectora 473.261 4.484.528 MADRID HENARES

PROVINCIA MUNICIPIO
ALCALA DE
SET Complutum 473.052 4.484.461 MADRID HENARES

El trazado de la linea se puede observar en los planos Situacion y emplazamiento adjuntos al presente

documento.
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6. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Una vez descrito el trazado de la linea, se procede a presentar las principales caracteristicas eléctricas

y generales.

Las principales caracteristicas eléctricas de la linea son:

Caracteristicas generales

Tension (kV) 220
Tensién mas elevada de la red (kV) 245
Frecuencia (Hz) 50
Potencia a transportar (MVA) 366,67
f.d.p 0,90

Y las caracteristicas generales son:

Caracteristicas generales

Origen SET Alcala Il Colectora

Final SET Complutum

Potencia a evacuar (MVA) 366,67

Cable 1x2000 mm2 AL XLPE 127/220 kV

Tipo de montaje Simple Circuito

N° de conductores por fase 1

Configuracion Triangulo

Tipo de instalacion Bajo tubo hormigonado

Conductores por tubo 1

Diametro del tubo

250

Material del tubo

Polietileno de alta densidad (PEAD)

Resistividad del terreno

1,5 K-m/W
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Caracteristicas generales

Resistividad del hormigén 1 K-m/W
Temperatura del terreno 25°C
Tipo de conexion de las pantallas Single Point

Categoria de la red A
Longitud total 300 m
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(. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES
COMPONENTES DE LA LINEA SUBTERRANEA

El cable de 220kV proyectado en el presente proyecto de ejecucién cumple con lo especificado en las normas:
= |EC 62067: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages above

150 kV (Um = 170 kV) up to 500 kV (Um = 550 kV) - Test methods and requirements.
El cable proyectado es RHZ1-20L 127/220 kV 1x2000mm? K Al+H200 Cable aislado de aislamiento XLPE
127/220 kV de aluminio 1x2000 mm? de seccién y pantalla constituida por hilos de cobre en hélice, con cinta de

cobre a contraespira de una seccidn total de 200 mm?2 y obturacién longitudinal de proteccién contra el agua.

La composicion general de los cables aislados de aluminio con pantalla constituida por alambres de cobre para

tension nominal de 220 kV sera la que se muestra a continuacion:

Cable 127/220 kV

8 7 656 4 3 2 1

= 1. Conductor: cuerda de hilos de cobre de seccion circular fragmentado.

= 2. Semiconductora interna: capa extruida de material conductor.

= 3. Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE).

= 4. Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor.

» 5. Pantalla metélica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
»  Proteccion Longitudinal contra el agua.

» 6. Pantalla metélica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
= 7. Estanqueidad radial: cinta de aluminio solapada y termopegada a la cubierta.

» 8.Cubierta exterior: poliolefina termoplastica con capa exterior semiconductora extruida conjuntamente
con la cubierta.
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Las caracteristicas del cable aislado subterraneo empleado en la linea eléctrica seran:

Caracteristica del cable aislado

Tipo 1x2000 mm?2 XLPE 127/220 kV

Material del conductor

Alumino

Material de la pantalla

Cobre

Material del aislamiento

XLPE

Seccién del conductor

2000 mm?

Seccion de la pantalla

200 mm?2

Diametro del conductor

54,4 mm

Diametro exterior del cable

124,2 mm

Peso aproximado

15.400 kg/km

Radio minimo de curvatura estatico

1242 mm

Las caracteristicas eléctricas del cable mencionado son:

Caracteristicas eléctricas del cable aislado

Tensién nominal simple, Uo
Tensién nominal entre fases, U
Tensién maxima entre fases, Um

Tension a impulsos maniobra
Tension a impulsos rayo

Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio

permanente

Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de

cortocircuito

SOIL2356201ALME0001-02

127 kv

220 kV

245 kV

460 kv
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250°C
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7.1 Parametros de instalacion

Caracteristicas de la instalacion

Detalles del recorrido

Numero de circuitos

Numero de conductores por fase

Separacion entre agrupaciones de
cables de la misma fase (tramo

enterrado bajo tubo hormigonado)

Instalacion y condiciones de operacion

Instalacion - Enterrado bajo tubo hormigonado

Configuracion del circuito Triangulo

Profundidad de zanja:

Bajo tubo 1,4 metros

Conexién de las pantallas Single Point

Temperatura maxima del conductor 90°C

7.2 Terminales Llegada a pérticos de subestaciones

La conexion del cable subterraneo con el tramo de linea aéreo se realizara en la estructura soporte ubicada en
el patio de intemperie de la subestacion destinada para tal fin, mediante terminales tipo premoldeados de

exterior, garantizando la unién eléctrica del conductor y manteniendo el aislamiento hasta el punto de conexién
En este tipo de terminales de exterior, el aislamiento externo es un aislador de composite.
Los terminales cumplen con los ensayos y requerimientos fijados por la norma:

= |EC 62067: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages above 150
kV (Um =170 kV) up to 500 kV (Um = 550 kV) - Test methods and requirements.
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La conexion del conductor del cable a su conector se hace por medio de manguitos de conexion a presion. Esta
conexion esta diseflada para resistir los esfuerzos térmicos y electromecanicos durante su funcionamiento

normal y en cortocircuito.

La pantalla se conecta a la toma de tierra de los terminales. Las tomas de tierra deben permitir la conexion a
tierra de la pantalla del cable y deben estar dimensionadas para poder derivar las corrientes de cortocircuito

definidas para el cable. Asi mismo deben ser accesibles para permitir su desmontaje en caso de necesidad.

Los terminales de composite se disefiaran de tal manera que no requieran control de presién ni control de nivel

si llevan fluido aislante, aceite de silicona o similar, en su interior.

En presencia de contaminacion, la respuesta del aislamiento externo del terminal a las tensiones a frecuencia

industrial cobra una importancia capital, Io que debe tenerse en cuenta en su disefio.

Lalinea de fuga de estos terminales ha de estar de acuerdo con la siguiente tabla de acuerdo con lo establecido
en la norma IEC-60815-1

Nivel de contaminacién Linea de fuga especifica nominal minima (mm/kV)
Very light 22,0
Light 27,8
Medium 34,7
Heavy 43,3
Very heavy 53,7

7.3 Empalmes

Los empalmes seran premoldeados. Los empalmes seran probados en fabrica previamente al montaje para
cada instalacion en particular. Proporcionaran al menos las mismas caracteristicas eléctricas y mecanicas que
los cables que unen, teniendo al menos la misma capacidad de transporte, mismo nivel de aislamiento, corriente

de cortocircuito, proteccion contra entrada de agua, proteccion contra degradacion, etc.

Cada juego de empalmes se suministrara con todos los accesorios y pequefio material necesarios para la
confeccion y conexionado de pantallas. Las lineas se dispondran en tramos de la mayor longitud posible,
reduciendo el nimero de empalmes al minimo necesario. Los empalmes deberan cumplir con los ensayos y

requerimientos fijados por la norma:
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= UNE 211067-1:2017: Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, de tensién
asignada superior a 150 kV (Um =170 kV) hasta 400 kV (Um = 420 kV). Parte 1. Requisitos y
métodos de ensayo.

Composicién
La composicion general de los empalmes para los cables unipolares de aislamiento seco sera:

Cubierta de proteccion y material de proteccion sobre la pantalla.
Pantalla del empalme y perfil de control de gradiente.

Cuerpo premoldeado de aislamiento.

Conexion de los conductores y electrodo de union.

Accesorios y pequefio material.

Empalmes

Caracteristicas constructivas:

Los empalmes deberan ser diseflados y probados para cada cable aislado en particular. Se comprobara

especialmente las compatibilidades con respecto a:

Tipo de construccion del cable

Dimensiones (diametro, area, excentricidades, tolerancias maximas)

Temperatura maxima de operacion (tanto en continuo como bajo sobrecargas y cortocircuito)
Aislamiento y capas semiconductoras (compatibilidad fisica y quimica)

Esfuerzos mecéanicos y de cortocircuito

Gradiente maximo de campo eléctrico

Tipo de instalacién a la que se destina

Cubierta de proteccion.

Protegera el empalme, soportara los esfuerzos mecéanicos y proporcionara estanqueidad total frente a la entrada
de agua. En caso de empalme con separador de pantallas, la cubierta protectora deberéa estar provista de una

salida para el cable concéntrico de conexién de pantallas y una brida aislada separadora.
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En la zona de unién con el cable dispondra de proteccién mecanica adecuada para evitar dafios causados por
la transmision de esfuerzos (tanto axiales como transversales) y garantizar la completa estanqueidad de la union

(barrera contra la penetracion radial y longitudinal de agua).

Como proteccion de la pantalla dentro de la carcasa exterior se emplearan materiales adecuados para evitar la

entrada de agua, como relleno de material sellador anti-humedad, manguito retractil, etc.

Pantalla de empalme

Permitira la conexion de pantallas sin suponer una disminucion de la seccion efectiva de las mismas. Se
dispondra del adecuado perfil de control de gradiente. En caso de empalme con separador de pantallas, las

pantallas y semiconductoras exteriores quedaran separadas mediante un anillo seccionador aislante.

Cuerpo premoldeado de aislamiento

El cuerpo premoldeado del empalme sera preferentemente una Unica pieza formada por las siguientes capas:

Capa semiconductora interna.

Aislamiento XLPE.

Capa semiconductora externa.

El material del cuerpo premoldeado ser& EDPM o goma de silicona realizado mediante vulcanizacion a alta

temperatura.
El cuerpo premoldeado debera estar ensayado completamente en fabrica.

Conexioén de los conductores

Se realizar4 mediante conector metalico de compresion y electrodo de unién, con el objetivo de asegurar la

misma capacidad de transporte y soportar los esfuerzos termomecénicos del cable.
Accesorios

Incluye todos los accesorios (cableado, petacas, etc.) y pequefio material (cinta, masillas, etc.) necesarios para

la correcta confeccién del empalme.

Los empalmes se realizaran en el interior de camaras de empalme prefabricadas o ejecutadas in situ.
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7.4 Cable de comunicaciones

Como cable de comunicaciones subterraneo se empleara un cable de fibra éptica dieléctrico, cuyas principales
caracteristicas son las siguientes:

Tipo 0SGZ1

Ne° de fibras 24

Diametro del cable <16 mm

Peso <280 kg/km

Tension maxima de tiro >250 kg

Resistencia a la compresion >30 kg/cm

Temperatura de operacion -20 a +70°C

El cable de comunicaciones ird instalado a lo largo de todo su recorrido en el interior de un tubo de PVC o PEAD

de 110 mm de didmetro en el interior de la misma zanja que los cables de 220 kV.

7.5 Obra civil

7.5.1 Zanja del cable (Lineas AT)

La canalizacion tipo serd una zanja con los cables entubados y los tubos embebidos en hormigoén.

En este tipo de canalizacion se instalard un cable de potencia por tubo. Los tubos seran independientes entre

si, siendo sus caracteristicas principales:

e Tubo de polietileno de alta densidad, rigidos corrugados de doble pared, lisa la interna y corrugada la

externa.

e Diametro exterior de 250 mm. En general, se debe cumplir que el diametro interior del tubo sea 1,5
veces mayor que el didmetro del cable de potencia.

e Tramos de 6 m de longitud, con uniones entre tubos mediante manguitos con junta de estanqueidad.

Los separadores se instalaran cada metro y en posicion vertical de forma que el testigo del hormigén quede en

su posicion mas elevada. Con la instalacion de estos separadores se garantiza que en toda la longitud se
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mantenga la distancia la distancia entre los cables de potencia y que el hormigén rodee completamente cada

tubo al establecer un hueco entre ellos de 70 mm.

Los cambios de direccién del trazado del tramo subterraneo se intentaran realizar con radios de curvatura no

inferiores a 50 veces el diametro exterior del tubo, con motivo de facilitar la operacién de tendido.

Se debera tener especial cuidado en la colocacion de los tubos evitando rebabas y hendiduras producidas por
el transporte de los mismos, realizando una inspeccion visual antes de montar cada tubo, desechando los tubos

que presenten fisuras, aplastamiento o cualquier tipo de defecto.

Las uniones de los tubos deberan tener un sellado eficaz con objeto de evitar que a través de las mismas puedan
penetrar materiales sélidos o liquidos procedentes de los trabajos a realizar durante la obra civil o posteriormente
que pudieran dificultar el desarrollo normal de las operaciones de tendido de los cables (agua, barro, hormigén,

etc.).

Durante el trabajo de colocacion de los tubos se debera instalar en su interior una cuerda guia para facilitar su

posterior mandrilado. Estas guias deberan ser de nylon de diametro no inferior a 10 mm.

Una vez colocados los tubos de los cables de potencia, inmovilizados y perfectamente alineados y unidos se
procedera al hormigonado de los mismos, sin pisar la canalizacién, vertiendo y vibrando el hormigén de calidad
HM-20/B/20 al menos en dos tongadas. Una primera para fijar los tubos y otra para cubrir completamente los

tubos de potencia hasta alcanzar la cota del inicio del soporte de los tubos de telecomunicaciones.

A continuacion, se procedera a colocar los tubos de telecomunicaciones en los soportes de los separadores.
Durante el trabajo de colocacion de los tubos se debera instalar en su interior una cuerda guia para facilitar su

posterior mandrilado. Estas guias deberan ser de nylon de diametro no inferior a 5 mm.

Una vez colocados los tubos de telecomunicaciones, inmovilizados y perfectamente alineados y unidos se
procedera al hormigonado de los mismos, sin pisar la canalizacion, vertiendo y vibrando el hormigén de calidad

HM-20/B/20 hasta alcanzar la cota de hormigén especificada segun el plano de la zanja.

Finalmente, tanto los tubos de los cables de potencia como los tubos de telecomunicaciones, quedaran
totalmente rodeados por el hormigén constituyendo un prisma de hormigdn que tiene como funcion la
inmovilizacion de los tubos y soportar los esfuerzos de dilatacion- contraccion térmica o los esfuerzos de

cortocircuito que se producen en los cables.

Una vez hormigonada la canalizacion se rellenara la zanja, en capas compactadas no superiores a 250 mm de
espesor, con tierra procedente de la excavacion, arena, o todo-uno normal al 95% P.M. (Proctor Modificado).
Dentro de esta capa de relleno, a una distancia de 150 mm del firme existente, se instalaran las cintas de

polietileno de 150 mm de ancho, indicativas de la presencia de cables eléctricos de alta tension.
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Las cintas llevaran las marcas en color negro indeleble. Las letras tendran una altura de 15 mm como minimo.

Llevaran las siguientes marcas:
¢ la sefal de advertencia de riesgo eléctrico
e elrétulo ATENCION: CABLES ELECTRICOS
e la abreviatura de su material constitutivo
o lainscripcion LIBRE DE HALOGENOS
e simbolo de material reciclable

Por dltimo, se procedera a la reposicion del pavimento o firme existente en funcion de la zona por la que

transcurra la instalacién.

Las reposiciones de pavimentos se realizaran segun las normas de los organismos afectados, con reposicion a
nuevo del mismo existente antes de realizar el trabajo. Con caracter general la reposicion de la capa asfaltica

serd como minimo de 70mm, salvo que el organismo afectado indique un espesor superior.

En el caso de superficies no pavimentadas, la reposicion seré a las condiciones iguales a las existentes antes
del inicio de los trabajos anteriores a realizar la obra. Las losas, losetas, mosaicos, etc. a reponer, seran de las

mismas caracteristicas que las existentes.
En el plano Seccidn tipo de zanjas se describe detalladamente las zanjas tipo.

7.5.2 Arquetas de telecomunicaciones

Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra 6ptica necesarios para las comunicaciones entre las
subestaciones y como ayuda para el tendido de los mismos se requiere la instalacién de arquetas de

telecomunicaciones.
En tramos superiores a 500 metros se incluird una arqueta intermedia para facilitar el tendido.

Las arquetas seran sencillas (de 905mm x 815 mm x 1.150 mm) y dobles (de 905mm x 1.440 mm x 1.150 mm)
y se emplearan para facilitar el tendido de los cables de telecomunicaciones y tener puntos intermedios en el

caso de averias.

Las arquetas seran de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) con nervaduras exteriores para soportar la

presion exterior.

Se emplearan como “encofrado perdido” rellenando sus laterales tanto paredes como solera con hormigdén HM-

20 de 20 cm de espesor minimo.

Las arquetas dispondran de tapa de fundicion.
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Se evitara en lo posible, los cambios de direccién de las canalizaciones entubadas respetando los cambios de
curvatura de los cables indicados por el fabricante. En los lugares dénde se produzcan, para facilitar la
manipulacién de los cables podran disponerse arquetas con tapas registrables o no. Con objeto de no
sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tiro de cable, en los tramos rectos
se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo
requieran. A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en

sSus extremos.

7.6 Tendido

Antes de empezar el tendido de los cables se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la bobina con objeto

de facilitar el mismo. En el caso de trazado con desnivel se realizara el tendido en sentido descendente.

Las bobinas se situaran alineadas con la traza de la linea. Si existiesen curvas o puntos de paso dificultoso
préximos a uno de los extremos de la canalizacion, es preferible situar la bobina en ese extremo a fin de que el

coeficiente de rozamiento sea el menor posible.

El traslado de las bobinas se realizara mediante vehiculo transportdndose siempre de pie y nunca tumbadas
sobre uno de los platos laterales. Las bobinas estardn inmovilizadas por medio de cufias adecuadas para evitar

el desplazamiento lateral.

Tanto las trabas como las cufias es conveniente que estén clavadas en el suelo de la plataforma de transporte.
El eje de la bobina se dispondra preferentemente perpendicular al sentido de la marcha. La bobina estara
protegida con duelas de madera, por lo que debe cuidarse la integridad de las mismas, ya que las roturas suelen
producir astillas hacia el interior con el consiguiente peligro para el cable. El manejo de la misma se debe
efectuar mediante griia quedando terminantemente prohibido el desplazamiento de la bobina rodandola por el
suelo. La bobina se suspender4 mediante una barra de dimensiones suficientes que pase por los agujeros
centrales de los platos. Las cadenas o sirgas de izado tendran un separador por encima de la bobina que impida
que se apoyen directamente sobre los platos. Estard terminantemente prohibido el apilamiento de bobinas. El
almacenamiento no se hara sobre suelo blando, y habra que evitar que la parte inferior de la bobina esté
permanentemente en contacto con agua. En lugares himedos habra que disponer de una ventilacion adecuada,
separando las bobinas entre si. Si las bobinas tuvieran que estar almacenadas durante un periodo largo, es

aconsejable cubrirlas para que no estén expuestas directamente a la intemperie.

Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar, se quitaran las duelas de
proteccion, de forma que ni ellas ni el Gtil empleado para desclavarlas puedan dafiar al cable, y se inspeccionara
la superficie interior de las tapas para eliminar cualquier elemento saliente que pudiera dafar al cable (clavos,

astillas, etc.)
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Durante el tendido, en todos los puntos estratégicos, se situaran los operarios necesarios provistos de radio-
teléfonos y en disposicion de poder detener la operacion de inmediato. Los radio-teléfonos se probaran antes

del inicio de cualquiera de las operaciones de tendido.

Ala salida de la bobina es recomendable colocar un rodillo de mayor anchura con proteccion lateral para abarcar
las distintas posiciones del cable a lo ancho de la bobina. La extraccion del cable se realizar4 por la parte

superior de la bobina mediante la rotacién de la misma alrededor de su eje.

La extraccién del cable, tirando del mismo, debera estar perfectamente sincronizada con el frenado de la bobina.
Al dejar de tirar del cable habra que frenar inmediatamente la bobina. Estara terminantemente prohibido someter
al cable a esfuerzos de flexion que pueden provocar su deformaciéon permanente, con formacién de oquedades
en el aislamiento y la rotura o pérdida de seccion en las pantallas. Se observara el estado de los cables a medida

que vayan saliendo de la bobina con objeto de detectar los posibles deterioros.

La velocidad de tendido sera del orden de 2,5 a 5 metros por minuto y sera preciso vigilar en todo momento que

no se produzcan esfuerzos laterales importantes con las aletas de la bobina.

En el caso de temperaturas inferiores a 5°C, el aislamiento de los cables adquiere una cierta rigidez que no
permite su manipulacion. Asi pues, cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5°C no se permitira realizar
el tendido del cable. Una vez instalado el cable, deben taparse las bocas de los tubos para evitar la entrada de
gases, aguas o roedores, mediante la aplicacion de espuma de poliuretano que no esté en contacto con la

cubierta del cable.

En ningun caso se dejaran en la canalizacion y zona de elaboracion de las botellas terminales los extremos del
cable sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos. Lo mismo es aplicable al extremo de

cable que haya quedado en la bobina. Para este cometido, se deberan usar manguitos termorretractiles.

En el extremo del cable en el que se vaya a confeccionar una botella terminal se eliminara una longitud de 2,5
m, ya que al haber sido sometidos los extremos del cable a mayor esfuerzo, puede presentarse desplazamiento

de la cubierta en relacion con el resto del cable.

7.7 Puesta a tierra

El sistema de conexion de las pantallas disefiado para el proyecto objeto de este documento es “single-point”.

En el sistema single-point, se conectan rigidamente a tierra las pantallas de los tres cables en un extremo de la
linea, conectandose el otro extremo a tierra a través de descargadores. Cada circuito se debe acompafiar con
un cable de cobre equipotencial de continuidad de tierra, el cual tendra una seccion minima igual a la seccion

de la pantalla del cable. El cable equipotencial, para la configuracion de cables utilizada en el presente proyecto,
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debe transponerse a la mitad de la longitud del tramo single-point para evitar corrientes de circulacién y pérdidas
de potencia por este conductor. En el presente proyecto el cable equipotencial tendra una secciéon minima de
200 mm?.

Puesta a tierra de pantallas

En el plano Puesta a tierra se esquematiza la conexién de puesta a tierra de la linea.

7.8 Ensayos
Los cables de potencia y accesorios utilizados deberan cumplir todos los ensayos de rutina, ensayos tipo y

ensayos de precalificacion indicados en la norma;

= |EC 62067: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages above 150
kV (Um = 170 kV) up to 500 kV (Um = 550 kV) - Test methods and requirements”.

Para comprobar que todos los elementos que constituyen la instalacion (cable, empalmes, terminales, etc...) se
han instalado correctamente se deberan realizar los siguientes ensayos sobre la instalacién totalmente

terminada:

Ensayo de verificacién del orden de fases.

El objeto de este ensayo es realizar la comprobacion y el timbrado de las fases para asegurar que no
ha habido ningln cruzamiento de las mismas durante el tendido o durante la confeccion de los
accesorios.
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Ensayo de medida de la resistencia del conductor

El objeto de este ensayo es verificar la continuidad del cable y realizar la medida de su resistencia en
corriente continua.

Ensayo de medida de la resistencia de la pantalla

El objeto de este ensayo es verificar la continuidad de la pantalla y realizar la medida de su resistencia
en corriente continua.

Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta exterior del cable.

El objeto de este ensayo es comprobar que la cubierta exterior del cable no ha sido dafiada
accidentalmente durante el transporte, almacenamiento, manipulacién o tendida del cable.

Este ensayo se realizara mediante un generador portatil, aplicando una tension continua de 10 kV entre
la pantalla metalica y tierra durante un minuto.

Ensayo de descargas parciales

La generacion de la tensidn de ensayo para la medida de las descargas parciales se realizara mediante
un generador resonante de frecuencia variable en corriente alterna. La onda de tensién sera
practicamente sinusoidal y de frecuencia comprendida entre 20 y 300 Hz.

La tension de ensayo se elevara escalonadamente hasta la tension de pre-stress que se mantendra
durante 10 segundos. Luego se reducira lentamente el nivel de tensién hasta la tension de ensayo a la
que se realizaran la medida de las descargas parciales.

La duracion del ensayo sera la minima necesaria para cada medida, teniendo en cuenta que sera
necesario repetir el proceso tantas veces como accesorios disponga la linea (siempre que no sea
posible la medida simultanea utilizando fibra éptica, conexién por radio o Internet, etc.).

Ensayo de tensién sobre el aislamiento.

La finalidad de este ensayo es asegurar que no se ha dafiado el aislamiento del cable durante los
trabajos previos, de manera que se pueda poner en servicio el cable con las suficientes garantias.

El método operativo sera aplicar una tension alterna a frecuencia industrial (50 Hz) entre conductor y la
pantalla de durante un tiempo determinado.

Ensayo de medida de la capacidad

Para cada una de las fases se debera medir la capacidad entre el conductor y la pantalla metalica y la
tan (8).

Ensayo de medida de impedancias

El objeto de este ensayo es realizar una serie de medidas de impedancias que permita obtener la
impedancia en secuencia directa y la impedancia homopolar de la instalacion.

Verificacién de las conexiones del sistema de puesta a tierra.

Una vez realizados todos los ensayos se verificard que las conexiones del sistema de puesta a tierra
de la instalacién (cajas de puesta a tierra, puesta a tierra de terminales y empalmes, puesta a tierra de
las pantallas, conexiéon de autovalvulas, etc...) se corresponde con la proyectada para la instalacion.
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8. DISTANCIAS DE SEGURIDAD TRAMO
SUBTERRANEDO. CRUZAMIENTOS Y
PARALELISMOS

8.1 Normas generales sobre cruzamientos

A continuacion, se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones que deben responder los

cruzamientos de cables subterraneos de alta tension.

8.1.1 Calles, caminos y carreteras.
En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., se realizaran canalizaciones entubadas. La profundidad
hasta la parte superior del tubo més proximo a la superficie no sera inferior a 0,6m. Los tubos de la canalizacion
estaran hormigonados en toda su longitud salvo que se utilicen sistemas de perforacién tipo topo en la que no

sera necesaria esta solicitacion. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

En los cruces con viales, se protegera con una capa de hormigén.

8.1.2 Ferrocarriles:
Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas, perpendiculares a la via siempre que sea
posible. La parte superior del tubo mas préximo a la superficie quedara a una profundidad minima de 1,1 metros
respecto de la cara inferior de la traviesa. Dichas canalizaciones entubadas rebasaran las vias férreas en 1,5

metros por cada extremo.

8.1.3 Otros cables de energia eléctrica:
Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tension discurran por debajo de los de baja tensién.
La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de A.T. y otros cables de energia eléctrica sera de 0,25
m. La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias, 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
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 a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.
8.1.4 Cables de telecomunicacion:

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de 0,20 m. La

distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable de telecomunicacion,
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sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, 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 compresiéon 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 mm y de

40 J cuando es superior a 140 mm.

8.1.5 Canalizaciones de agua:
La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua sera de 0,2 m. Se evitara el
cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o de los empalmes de la canalizacion eléctrica,
situando unos y otros a una distancia superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan mantenerse estas distancias,
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

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

8.1.6 Canalizaciones de gas:
En los cruces de lineas subterrdneas de A.T con canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias
minimas que se establecen en la tabla 3 de la ITC-LAT 06 del RD 223/2008. Cuando por causas justificadas no
puedan mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante colocacion de una proteccion suplementaria,
hasta los minimos establecidos en dicha tabla 3. Esta proteccién suplementaria, a colocar entre servicios, estara

constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccién suplementaria y
se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra en conocimiento de la empresa propietaria de la

conduccién de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada caso.

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 instalacion que se pretende proteger, de acuerdo con la figura

adjunta.
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Esquema para la definicion de la proteccion suplementaria.

En el caso de linea subterranea de alta tension con canalizacién entubada, se considerard como proteccion
suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacion las coberturas minimas indicadas anteriormente. Los tubos
estaran constituidos por materiales con adecuada resistencia mecanica, 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.

8.1.7 Conducciones de alcantarillado:
Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se admitira incidir en su
interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos) siempre que se asegure que ésta no ha
quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y 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 a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140

mm.

8.1.8 Depositos de carburante
Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecéanica, 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
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igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. Los tubos distaran, como minimo, 1,20 metros del

deposito. Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 metros por cada extremo.

8.2 Normas generales sobre proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos de A.T deberan cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se indican a

continuacion, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

8.2.1 Otros cables de energia eléctrica
Los cables de alta tensién podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensién, manteniendo entre
ellos una distancia minima de 0,25 metros. Cuando no pueda respetarse esta distancia la conduccion 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 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. 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.

8.2.2 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 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 mmy de 40 J cuando es superior a 140 mm.

8.2.3 Canalizaciones de agua
La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera de 0,20 metros. La
distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de
agua serd de 1 metro. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la canalizacibn 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
diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mmy de 40
J cuando es superior a 140 mm. Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 metros en proyeccion
horizontal y, también, que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico. Por otro lado,
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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8.2.4 Canalizaciones de gas
En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T con canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias
minimas que se establecen en la tabla 4 de la ITC-LAT 06 del RD 223/2008. Cuando por causas justificadas no
puedan mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante la colocacién de una proteccion suplementaria
hasta las distancias minimas establecidas en dicha tabla 4. Esta proteccion suplementaria a colocar entre
servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.) o por
tubos 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.

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

gas sera de 1 metro.

8.3 Acometidas (conexiones de servicio)

En el caso de que alguno de los dos servicios que se cruzan o discurren paralelos sea una acometida o conexiéon
de servicio a un edificio, deberd mantenerse entre ambos una distancia minima de 0,30 metros. Cuando no
pueda respetarse esta distancia, la conduccidén 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 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 B.T como de A.T en el caso de acometidas

eléctricas, debera taponarse hasta conseguir su estanqueidad
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9. RELACION DE CRUZAMIENTOS Y
PARALELISMOS

A lo largo del trazado, no se producen cruzamientos, paralelismos y soterramientos (coordenadas en ETRS89
H30).
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10. RELACION DE MINISTERIOS,
CONSEJERIAS, ORGANISMOS Y EMPRESAS

DE SERVICIO PUBLICO AFECTADOS POR LA
INSTALACION DE LA LINEA

Los organismos afectados en la realizacién del presente proyecto son:

AYUNTAMIENTO DE ALCALA DE HENARES

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS E INSPECCION DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA,
PESCA Y ALIMENTACION (MAPA).
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11. CONCLUSION

En las paginas anteriores de esta memoria y en los planos que la acompafian figuran los datos que han de servir
para la ejecucion de la SET Alcala Il Colectora y Linea Subterrdnea 220kV SET Alcala Il Colectora — SET
Complutum, estando dispuestos a aclararlos o completarlos en la forma que la Administracion considere

conveniente.

Los datos expuestos en la presente Memoria, completados con los documentos que se acompafan, se
consideran suficientes para poder formar juicio de la instalacion proyectada, y servir de base para la Aprobacion

de su proyecto de Ejecucion y Desarrollo y declaracién en concreto de su Utilidad Publica.

Madrid, julio de 2023

Ingeniero Industrial

Colegiado en Burgos n° 1329
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1. RELACION DE BIENES Y DERECHOS

1.1 Objeto

En virtud de lo establecido en el Art. 56 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, y en el Art.
149.1 del Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica,
la Declaracién, en concreto, de Utilidad Publica, lleva implicita, en todo caso, la necesidad de ocupacion de los
bienes o de adquisicion de los derechos afectados e implica la urgente ocupacién a los efectos del Art. 52 de la

Ley de Expropiacion Forzosa.

Por ello, en cumplimiento de lo descrito en las citadas leyes, se integra en este Proyecto de ejecucion el presente

Anexo de Afecciones a los mencionados efectos de urgente ocupacion de la Ley de Expropiacion Forzosa.

1.2 Afecciones

El establecimiento de la linea eléctrica subterranea de alta tensién a 220 kV SET Alcala Il Colectora — SET

Complutum requiere:

La imposicién de servidumbre de paso subterrdneo de energia por el establecimiento de la linea eléctrica
subterranea, con el alcance y efectos establecidos en el art. 57 de la Ley 24/2013 del Sector Eléctrico (LSE),
asi como con las limitaciones que se derivan de lo dispuesto en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre,
por el que se regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos
de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica, y en 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, aprobado por el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.

Los tipos de afecciones motivadas por la construccion de las instalaciones proyectadas, son las siguientes:

SSP: Se obtiene de multiplicar el ancho de la zanja necesaria para establecer la linea por la longitud de tendido

subterraneo que afecta a la finca.

SA: Se calcula multiplicando el doble del ancho de la zanja necesaria por la longitud de afeccion a la finca por

la linea subterranea.
Se excluird de esta superficie el area ya considerada en la SSP.

OT: Superficie Ocupacion temporal. Se considera la superficie necesaria para la construccion de la linea que

no esté incluida en las superficies anteriores. Son los caminos para la maquinaria, cuando no se pueda ir por la
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traza de la linea. Estas superficies, tras realizar la instalacion, se van a dejar como estaban antes de iniciar los

trabajos.

Asi mismo, y en virtud de lo dispuesto en el art. 57 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico,

se tendréa lo

siguiente en cuenta:

La servidumbre de paso de energia eléctrica tendra la consideracién de servidumbre legal, gravara
los bienes ajenos en la forma y con el alcance que se determinan en la presente ley y se regird por
lo dispuesto en la misma, en sus disposiciones de desarrollo y en la legislacion mencionada en el
articulo anterior, asi como en la legislacion especial aplicable.

La servidumbre de paso subterrdneo comprende la ocupacion del subsuelo por los cables
conductores, a la profundidad y con las demas caracteristicas que sefiale la legislacion urbanistica
aplicable, todo ello incrementado en las distancias de seguridad que reglamentariamente se
establezcan.

Una y otra forma de servidumbre comprenderan igualmente el derecho de paso o acceso y la
ocupacion temporal de terrenos u otros bienes necesarios para construccién, vigilancia,
conservacion, reparacion de las correspondientes instalaciones, asi como la tala de arbolado, si
fuera necesario.

1.3 Relacion de bienes y derechos afectados

La construccién de linea supone la afeccion, en los términos legalmente previstos, de las parcelas que se indican

en la relacion que figura en el cuadro adjunto y que a su vez quedan reflejadas en los planos de proyecto y en

los planos parcelarios anexos a este documento.
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DATOS CATASTRALES OCUPACIONES TRAMO SUBTERRANEO
N2 ORDEN TERMINO MUNICIPAL

POLIGONO PARCELA REFERENCIA CATASTRAL LONGITUD (m) SSP (m?) SA (m?)

1 ALCALA DE HENARES 11 10001 28005A01110001 302,62 246,72 466,56 1.736,44
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REPOSICION DE ACERA O CALZADA
ZAHORRA 98% P.M.

CINTA SENALIZADORA 150 mm

T -1'-/:. | UL ]

CUATRITUBO PE 4x@40
TELECOMUNICACIONES

250

675

HORMIGON TIPO HM-20/B/20

822

250

CABLE DE COBRE AISLADO 0,6/1 kV

N

1450

TUBO P.E.#110

— VbV Fr.EWLIV

825

SEPARADOR

3250 + 2110

TUBO PE 3250

100 |

15
800

CANALIZACION EN CAMINO DE TIERRA

Enrigue Romero Sendino
Ingenierolndustrial
Colegiado en Burgosn? 1329

NOTAS:

1.

La reposicion del firme existente en la canalizacién en calzada o acera se
efectuarda de acuerdo con disposiciones de los municipios y demas
organismos afectados definiendose las cotas "A", "B", "C", Y "D".

En el caso de conexidn a tierra de las pantallas "Single-Point" se realizara la
transposicion de los dos tubos @110 mm en el 50% del recorrido, por
encima del tubo 3250 mm en una longitud de 6 mm.

Radio de curvatura minimo de la canalizacién 12,5m.

En el interior de cada tubo se instalara una cuerda de nylon de @10 mmy
carga de rotura >10 kN. En cada tubo del cuatritubo de
telecomunicaciones la cuerda de nylon serd de @6 mm y carga de rotura >
7,5 kN.

El separador de los conductores de fase se instalard cada 1 m.

El cuatritubo de telecomunicaciones serd de color exterior verde e interior
blanco siliconado y estriado, espesor 3 mm, presién nominal 10 bary
coeficiente rozamiento menor 0,08.

El cuatritubo de telecomunicaciones se instalara en una Unica pieza (sin
empalmes) entre las arquetas dobles de telecomunicaciones, siendo
pasante en las arquetas sencillas.

El corte del cuatritubo de telecomunicaciones en el interior de las arquetas
dobles de telecomunicaciones se realizara a 30 cm. de la pared interior.
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1 2 3 4 5 6 7
NOTA:
Cotas Dimensién
mm 1. Seinstalara una arqueta doble de telecomunicaciones en
cada camara de empalme, en el inicio y final de la
perforacion dirigida, en los apoyos de paso
a 625 aéreo-subterraneo, en las proximidades de los soportes
metalicos de los parques tipo intemperie y en los puntos
singulares del trazado segun definicion del proyectista de la
instalacion.
b 535
2. Arqueta de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV)
con nervaduras exteriores para soportar la presion externa.
c 905 3.  Empleo de la arqueta como "ENCOFRADO PERDIDO"
rellenando sus laterales tanto paredes como solera con
hormigén HM/20/P/20 de 25cm de espesor minimo. La
d 815 pared de hormigdén deberd ser continua desde el suelo de
la arqueta hasta recoger el cerco de la tapa.
4. Laarqueta dispondra de tapa de fundicion tipo D-400 para
e 1150 calzada o tipo B-125 para acera segun caso.
ALZADO
i
b d
a
c |
PLANTA
Enrigue Romero Sendino
Ingenierolndustrial
Colegiado en Burgosn? 1329
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SETCOL | SET COMP 300 LEYENDA
géé%:gé%LSSE%E PUESTA A TIERRA CON CAJA TRIPOLAR DE PUESTA A TIERRA
’ DIRECTA / DESCARGADORES

SET ALCALA Il COLECTORA

SET COMPLUTUM

Terminales

Cable de puesta a
tierra de pantallas

a—

CAJA TRIPOLAR DE PUESTA A TIERRA CON
DESCARGADORES (CROSS-BONDING).

CAJA TRIPOLAR DE PUESTA A TIERRA-DIRECTA

CAJA UNIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DIRECTA|

‘«——— Conductores

{l«———— Ppantalla de

Long.: 300 m
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" conductores
TRANSPOSICION DE CABLE
DE ACOMPARAMIENTO §
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SINGLE - POINT :
i | ¢
Y D
SINGLE-POINT
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PEI PFOT 330 Y PFOT 602 REFERENTE A LOS TRAMOS EN LA COMUNIDAD DE MADRID DE LA LEAT 220 KV ST YUNQUERA —
ST CISNEROS REE Y LA LEAT 220 KV ST TARACENA — ST ALCALA 1l COLECTORA, ASI COMO LA ST ALCALA Il COLECTORAY

LA LEAT 220 KV ST ALCALA || COLECTORA — ST ALCALA REE (actual ST Complutum 220 kV). .
VERSION INICIAL DEL PLAN. DOCUMENTO PARA APROBACION INICIAL BLOQUE |. DOCUMENTACION INFORMATIVA

LAT 220 KV APOYO 56 — SET ALCALA || COLECTORA

RH ESTUDIO IGNIS



PROYECTO

L/220 KV AP 56 - SET ALCALA 1l COLECTORA

AUTOR DEL PROYECTO:

CORREO:

PETICIONARIO

IGNIS DESARROLLO S.L.

DIRECCION CONTACTO

AYUNTAMIENTOS:

GUADALAIJARA, POZO DE GUADALAIJARA,
CHILOECHES, LOS SANTOS DE LA HUMOSA,
SANTORCAZ Y ALCALA DE HENARES

PROVINCIAS:

GUADALAJARAY MADRID

JULIO 2023
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MEMORIA GENERAL

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El Proyecto Basico Administrativo inicial fue firmado el pasado 19 de noviembre de 2020
por el técnico competente D® Maria Inmaculada Blazquez Garcia con ndmero de visado
del proyecto 0549/20.

Posteriormente se llevé a cabo una modificacion del Proyecto Basico Administrativo inicial
con fecha de firma 22 de febrero de 2021 con numero de visado de proyecto 0067/21y una
adenda al Proyecto firmado el 28 de abril de 2022

Dicho Proyecto Basico Administrativo se encontraba inicialmente incluido dentro de la
tramitacién del expediente PFot-330 AC, tramitado por el Area Funcional de Industria y
Energia de la Delegacion del Gobierno en Madrid y tiene como d6rgano sustantivo el
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico. Este proyecto inicialmente
evacuaba la energia generada por un total de 11 plantas solares fotovoltaicas con permiso
de acceso y conexion en las subestaciones Cisneros 220 kV y Alcala Il 220 kV, ambas de
REE.

En la fase de tramitacién, previa a la obtencidn de la Autorizacidn Administrativa Previa
(AAP) de las plantas solares fotovoltaicas Acequia Solar y Vega Solar (bajo el expediente
PFot-602 AC), las cuales se encuentran en tramitacion por el Area Funcional de Industria y
Energia de la Delegacion del Gobierno en Madrid y contando ambos proyectos con
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) favorable de fecha de resolucion de 3 de marzo
de 2023, se amplié el objeto de la solicitud de DIA y AAP del expediente, incluyendo la
ampliacion de la linea de evacuacion de ambos parques solares fotovoltaicos hasta la
llegada a la subestacion de REE Alcala Il 220 kV (actual Complutum 220 kV).

Con fecha 15 de junio de 2023, se publica en el Boletin Oficial del Estado n° 142, pags.
85.252 a 85.271 la resolucién de 5 de junio de 2023 de la Direccion General de Calidad y
Evaluacion Ambiental, por la que se formula declaracion de impacto ambiental favorable
del proyecto "Ampliacion de la linea de evacuacion de los parques solares fotovoltaicos
Vega Solar y Acequia Solar, de 50 MWp cada uno, y su infraestructura de evacuacion, en las
provincias de Madrid y Guadalajara”

Con fecha 15 de junio de 2023, se publica en el Boletin Oficial del Estado n° 142, pags. 85.321
a 85.335 l|la “Resolucion de 5 de junio de 2023, de la Direccion General de Politica
Energética y Minas, por la que se otorga a Acequia Solar, S.L. autorizacion administrativa
previa para la instalacion fotovoltaica Acequia Solar, de 42,5 MW de potencia instalada, y su
infraestructura de evacuacion, en Yunquera de Henares, Fontanar, Tértola de Henares,
Guadalajara, Chiloeches, Pozo de Guadalajara, Santorcaz, Los Santos de la Humosa y Alcala
de Henares, en las provincias de Guadalajara y Madrid.”
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2. OBJETO

El objeto del presente proyecto es solicitar la modificacion de la Autorizacion
Administrativa Previa, la Autorizacion Administrativa de Construccién, asi como la
Declaracion, en concreto, de Utilidad Publica de la linea mixta aéreo-subterranea para la
evacuacion de los proyectos de generaciéon fotovoltaica Acequia Solar y Vega Solar, del
nudo Alcala Il 220 kV.

El motivo de la realizacion del presente Proyecto Técnhico Administrativo es recoger en el
mismo las modificaciones necesarias para cumplir con los condicionantes impuestos en la
DIA o aceptados por parte del promotor durante el procedimiento de informacién pubilica,
en este caso relacionado con desplazamientos de algunos apoyos de la linea y el soterrado
de nuevos tramos.

Se ha adaptado el Proyecto Técnhico Administrativo de la linea de evacuacion de 220 kV, de
forma que actualmente posee tres tramos aéreos y tres soterrados.

En el actual Proyecto Técnico Administrativo, se disefia, calcula y describe una linea con
tramos aéreos y subterrdneos que en su conjunto se denomina L/220 kV ST Taracena -
Alcala Il REE (tramo AP 56 - SET Alcala Il Colectora) para la evacuacién de la energia
eléctrica que se generara en las Plantas Solares Fotovoltaicas en diferentes municipios de la
provincia de Guadalajara:

PLANTAS DE GENERACION FOTOVOLTAICA

NUDO DE
TRANSPORTE NOMBRE DE LA PLANTA
(Propiedad de SOLAR SOCIEDAD PROMOTORA CIF
REE)
Alcala 11 220 Acequia Solar Acequia Solar, S.L.U.
Alcala 11 220 Vega Solar Vega Solar, S.L.U.

En la presente Memoria, solo se describira de manera detallada el tramo objeto del
proyecto. La linea cuenta con un tramo en simple circuito, aunque los apoyos estan
preparados para soportar un posible circuito futuro con la finalidad de transportar hasta
199 MW a la subestacion de ST Alcala Il 220 kV (actualmente Complutum 220), propiedad
de REE.

A continuacion, se describen las principales caracteristicas de las infraestructuras objeto del
presente proyecto:

L/220 kV AP 56 - SET ALCALA 1l COLECTORA

La linea de alta tension 220 kV se compone de unos tramos aéreos y otros subterraneos, sus
principales caracteristicas son las siguientes:

TRAMO1:

Origen: Apoyo N°56 (Entronque) (Término Municipal de Guadalajara)
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Final: Apoyo N°96 (Apoyo PAS) (Término Municipal de Guadalajara)

La Linea de Alta Tension constara de un simple circuito de conductor LA-380-GULL duplex,
tendido sobre apoyos metalicos de celosia de doble circuito. Su longitud aproximada sera
de 13.758,47 metros.

TRAMO 3:
Origen: Apoyo N°99 (Apoyo PAS) (Término Municipal de Chiloeches)
Final: Apoyo N°411 (Apoyo PAS) (Término Municipal de Pozo de Guadalajara)

La Linea de Alta Tensidon constara de un simple circuito de conductor LA-380-GULL duplex,
tendido sobre apoyos metalicos de celosia de doble circuito. Su longitud aproximada sera
de 8.419,83metros.

TRAMO 5:
Origen: Apoyo N°412 (Apoyo PAS) (Término Municipal de Santorcaz)
Final: Apoyo N°425 (Apoyo PAS) (Término Municipal de Los Santos de la Humosa)

La Linea de Alta Tension constara de un simple circuito de conductor LA-380-GULL duplex,
tendido sobre apoyos metalicos de celosia de doble circuito. Su longitud aproximada sera
de 3.870,87 metros.

LSAT L/220 kV AP 56 - SET ALCALA 1l COLECTORA

TRAMO 2:
Origen: Apoyo N°96 (Apoyo PAS) (Término Municipal de Guadalajara)
Final: Apoyo N°99 (Apoyo PAS) (Término Municipal de Chiloeches)

El presente tramo de la Linea de Alta Tension estara compuesto por un simple circuito de
conductor RHZ1-RA+20L(AS) 127/220kV 1x2500M+T375AL duplex, en zanja bajo tubo
hormigonada. Su longitud aproximada sera de 999,18 metros.

TRAMO 4:
Origen: Apoyo N°411 (Apoyo PAS) (Término Municipal de Pozo de Guadalajara)
Final: Apoyo N°412 (Apoyo PAS) (Término Municipal de Santorcaz)

El presente tramo de la Linea de Alta Tension estara compuesto por un simple circuito de
conductor RHZ1-RA+20L(AS) 127/220kV 1x2500M+T375AL duplex, en zanja bajo tubo
hormigonada. Su longitud aproximada sera de 2.083,57 metros.

TRAMO 6:
Origen: Apoyo N°425 (Apoyo PAS) (Término Municipal de Los Santos de la Humosa)

Final: PUNTO BIFURCACION (Término Municipal de Alcala de Henares)
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El presente tramo de la Linea de Alta Tensidon estara compuesto por un simple circuito de
conductor RHZ1-RA+20L(AS) 127/220kV 1x2500M+T375AL duplex, en zanja bajo tubo
hormigonada y en perforacién horizontal dirigida. Su longitud aproximada sera de 5.823,68
metros.

TRAMO 7:
Origen: PUNTO BIFURCACION (Término Municipal de Alcala de Henares)
Final: SET ALCALA Il COLECTORA (Término Municipal de Alcald de Henares)

El presente tramo de la Linea de Alta Tensidn estard compuesto por un simple circuito de
conductor RHZ1-RA+20L(AS) 127/220kV 1x2500M+T375AL duplex, en zanja bajo tubo
hormigonada y en perforacion horizontal dirigida. Su longitud aproximada sera de 85,19
metros.

Para el trazado de las instalaciones proyectadas se ha tenido en consideracion el criterio de
generacion de la minima afeccidon posible a terrenos particulares, asi como la de
Mminimizacion de impacto medioambiental. Todo ello, intentando llegar a una solucion
técnico-econdmica éptima.

3. EMPLAZAMIENTO

Las instalaciones objeto del presente Proyecto se ubican sobre los Términos Municipales de
Guadalajara, Chiloeches y Pozo de Guadalajara pertenecientes a la provincia de
Guadalajara y Los Santos de la Humosa, Santorcaz y Alcala de Henares pertenecientes a la
Comunidad de Madrid.

4. MODIFICACION DEL PROYECTO

Debido a los informes recibidos durante la segunda informacion publica por parte de
diferentes organismos se han asumido las siguientes modificaciones al Proyecto Basico
original y sus posterior modificacion y adenda:

e Desplazamiento del apoyo 57 bajo traza para evitar la afeccion a un cultivo.
e Desplazamiento de la alineacion entre el apoyo 63 y el Apoyo 67.

o Desplazamiento bajo traza de los apoyos entre el 74 y el 77 para cumplir con las
distancias eléctricas con lineas existentes.

e Desplazamiento de la linea entre los apoyos 96 y 107 para evitar la afecciéon al
encinar ademas de soterrar un tramo para evitar afectar a una linea de UFD
existente.

e Desplazamiento de las alineaciones entre los apoyos 107 y 114 para reducir la
afeccion al encinar.
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e Se prolonga el soterrado por el corredor de los Yesos desplazando fuera de este el
apoyo 412 PAS, modificando esa alineacion.

e Se soterra el tramo entre el apoyo 425 y el 153, manteniéndolo bajo traza hasta el
inicio del cruce del Henares.

El antiguo Apoyo 153 proyectado (fin de linea) no se construira y se denominara como un
punto de bifurcaciéon en el que se separan los dos circuitos de Alcala Il y Cisneros, que
utilizan la misma linea.

5. PETICIONARIO Y PROMOTOR

Cualquiera de las sociedades senaladas en el objeto del presente anteproyecto podra
resultar titular de la instalacién, una vez obtenga de la Administracién competente las
correspondientes autorizaciones.

A efectos de notificaciones, el interlocutor sera:

IGNIS DESARROLLO S.L.

La sociedad promotora sera la responsable a todos los efectos, sea directa o
indirectamente, de ejecutar el proyecto.

6. REGLAMENTACION

6.1. LEGISLACION APLICABLE

Todas las infraestructuras que en el presente proyecto se describen, se proyectan con
arreglo a las diversas disposiciones legales, reglamentos y demas normativa general
vigente.

La principal normativa que se ha tenido en cuenta en la redaccion del proyecto técnico, es
la que a continuacion se detalla, asi como todas sus modificaciones, de aplicacion a fecha
de redaccion del proyecto técnico:

LEGISLACION EN MATERIA DE ENERGIA Y ELECTRICIDAD

- Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimiento de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo, Reglamento sobre condiciones téchicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
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- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

- Real Decreto 223/2008, 15 de febrero, ITC-LAT 01 a 09, Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y
sus instrucciones técnicas suplementarias.

- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

- Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia
para el calculo de la retribucion de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

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

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

- Decreto 80/2007, de 19 de junio, modificado por el Decreto 34/2017, de 2 de mayo y
Ley 7/2022 de 29 de julio, por los que se regulan los procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica a tramitar por la Junta de Comunidades de
Castilla La Manchay su régimen de revision e inspeccion.

Normalizacion Nacional (Normas UNE).

LEGISLACION EN MATERIA AMBIENTAL

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

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

LEGISLACION EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, en sus partes no derogadas.
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Real Decreto 2267/2007, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

LESGISLACION EN MATERIA DE GESTION DE RESIDUOS

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién
de los residuos de construccion y demolicion.

OTRAS

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacion.

- Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccidon de
hormigdn estructural (EHE-08).
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- Las disposiciones, normas y reglamentos que figuran en el Pliego de Prescripciones
Técnicas, tanto en lo referente a instalaciones eléctricas como a lo referente a obra
civil.

- Para aspectos no cubiertos por la legislacidon nacional (normas UNE), seran de
aplicacion las recomendaciones CEl, o la de los paises de origen de los equipos en
caso de ser importados.

- Recomendaciones UNESA.

- Ordenanzas municipales.

Asimismo, se acredita el cumplimiento de toda la normativa que es de aplicacion a las
instalaciones contempladas en el presente Proyecto, todo ello en cumplimiento de lo
establecido en el apartado 1 b) art. 53 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector
Eléctrico.

7. MEMORIA URBANISTICA

La infraestructura de la modificacién del proyecto L/220 kV AP 56 - SET Alcala Il colectora
se emplaza sobre los Términos Municipales de Guadalajara, Chiloeches y Pozo de
Guadalajara perteneciente a la comunidad de Castilla la Mancha, y Santorcaz, Los Santos
de la Humosa y Alcald de Henares pertenecientes a la comunidad de Madrid. A
continuacion, se analiza su relacion con la normativa urbanistica vigente afectada.

Los datos basicos de los planeamientos de los diferentes ayuntamientos afectados son los
siguientes:

FIGURA URBANISTICA

PLANEAMIENTO .
PROVINCIA AYUNTAMIENTO APROBACION
VIGENTE

PLAN GENERAL DE ORDENACION
GUADALAJARA GUADALAJARA URBANA (PGOU) 02/02/2000

PLAN DE ORDENACION MUNICIPAL

GUADALAJARA CHILOECHES 21/10/2002
(POM) nof.

GUADALAJARA POZO DE GUADALAJARA PLAN DE ORDE(ECA;;I)ON MUNICIPAL 15/06/2005
NORMAS SUBSIDIARIAS DE

MADRID SANTORCAZ PLANEAMINETO 14/04/1994
LOS SANTOS DE LA NORMAS SUBSIDIARIAS DE

MADRID HUMOSA PLANEAMINETO 29/10/1998

MADRID ALCALA DE HENARES PLAN GENERAL DE ORDENACION 05/07/1991

URBANA (PGOU)

En la planimetria adjunta se puede contemplar la implantacion de la infraestructura
proyectada sobre el planeamiento vigente de cada uno de los términos municipales
afectados.
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7.1. MEMORIA URBANISTICA TERMINO MUNICIPAL DE GUADALAJARA

En la actualidad el municipio de Guadalajara se rige por Plan General de Ordenaciéon
Urbana (PGOU), aprobadas el 2 de febrero del 2000 y por diversas modificaciones
puntuales de las mismas.

Segun la planimetria recogida en dicha figura urbanistica, la traza de las instalaciones
proyectadas discurre por las siguientes clasificaciones de suelo.

- Suelo rustico protegido (SRP)

Atendiendo a lo recogido en el apartado 1) de la disposicién transitoria quinta de la Ley
1/2010, de 18 de mayo, de ordenacién de territorio y de la actividad urbanistica.

“Los planes e instrumentos de ordenacién vigentes en el momento de la entrada en vigor
de esta Ley

(..)

1. Todos los planes y los instrumentos de ordenacion aprobados definitivamente
con anterioridad a la entrada en vigor de esta Ley conservardn su vigencia hasta
su revision o total cumplimiento, excepto en lo referido a la participacion publica
en las plusvalias y a su ejecucion que se realizaradn conforme a lo dispuesto en
esta Ley.

(..)

En el articulo 11 de la Ley 2/1998 (articulo 45 del Decreto 248/2004 del de Planeamiento de
la Ley 2/1998, de 4 de junio, de Ordenacién del Territorio y de la Actividad Urbanistica),
sobre usos y actividades admisibles en suelo rustico, se recoge en el apartado c) Elementos
pertenecientes al sistema energético en todas sus modalidades, incluida la generacion,
redes de transporte y distribucion. Con esto se puede concluir que el uso de las
instalaciones proyectadas es conforme con la normativa.

Aun asi, en los terrenos clasificados como suelo rustico de especial proteccion podran
realizarse los usos, actividades y construcciones enumeradas en el articulo anterior, siempre
gue sean permitidos por la correspondiente legislacion sectorial que resulte aplicable tal y
como establece el articulo 12 de la ley 2/1998 (articulo 45 del Decreto 248/2004 del de
Planeamiento de la Ley 2/1998, de 4 de junio, de Ordenacidn del Territorio y de la Actividad
Urbanistica) “No obstante, cuando la legislacion sectorial permita expresamente ciertos
usos, actividades y actos pero no los concrete de acuerdo con la clasificacion que realiza
este Reglamento y la Instruccidon Técnica de Planeamiento, se precisara para el
otorgamiento de la calificacion urbanistica informe previo favorable del o6rgano
competente en la materia sectorial de que se trate.”. A los efectos previstos en este articulo,
la competencia para emitir la autorizacion o informe favorable vendra determinada en
funcién de la categoria de suelo rustico objeto de especial proteccion de que se trate.
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7.2 MEMORIA URBANISTICA TERMINO MUNICIPAL DE CHILOECHES

En la actualidad el municipio de Chiloeches se rige por Plan de Ordenacién Municipal
(POM), aprobadas el 21 de octubre de 2002 y por diversas modificaciones puntuales de las
mismas.

Segun la planimetria recogida en dicha figura urbanistica, la traza de las instalaciones
proyectadas discurre por las siguientes clasificaciones de suelo.

- Zona no catalogada

Atendiendo a lo recogido en el apartado 1) de la disposicién transitoria quinta de la Ley
1/2010, de 18 de mayo, de ordenacién de territorio y de la actividad urbanistica.

“Los planes e instrumentos de ordenacién vigentes en el momento de la entrada en vigor
de esta Ley

(..)

1. Todos los planes y los instrumentos de ordenacion aprobados definitivamente
con anterioridad a la entrada en vigor de esta Ley conservardn su vigencia hasta
su revision o total cumplimiento, excepto en lo referido a la participacion publica
en las plusvalias y a su ejecucion que se realizaradn conforme a lo dispuesto en
esta Ley.

(..)

En el articulo 11 de la Ley 2/1998 (articulo 45 del Decreto 248/2004 del de Planeamiento de
la Ley 2/1998, de 4 de junio, de Ordenacién del Territorio y de la Actividad Urbanistica),
sobre usos y actividades admisibles en suelo rustico, se recoge en el apartado c) Elementos
pertenecientes al sistema energético en todas sus modalidades, incluida la generacion,
redes de transporte y distribucion. Con esto se puede concluir que el uso de las
instalaciones proyectadas es conforme con la normativa.

Aun asi, en los terrenos clasificados como suelo rustico de especial proteccion podran
realizarse los usos, actividades y construcciones enumeradas en el articulo anterior, siempre
gue sean permitidos por la correspondiente legislacion sectorial que resulte aplicable tal y
como establece el articulo 12 de la ley 2/1998 (articulo 45 del Decreto 248/2004 del de
Planeamiento de la Ley 2/1998, de 4 de junio, de Ordenacién del Territorio y de la Actividad
Urbanistica) “No obstante, cuando la legislacion sectorial permita expresamente ciertos
usos, actividades y actos pero no los concrete de acuerdo con la clasificacion que realiza
este Reglamento y la Instruccidon Técnica de Planeamiento, se precisara para el
otorgamiento de la calificacion urbanistica informe previo favorable del oérgano
competente en la materia sectorial de que se trate.”. A los efectos previstos en este articulo,
la competencia para emitir la autorizaciéon o informe favorable vendra determinada en
funcidén de la categoria de suelo rustico objeto de especial proteccidon de que se trate.
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7.3. MEMORIA URBANISTICA TERMINO MUNICIPAL DE POZO DE
GUADALAJARA

En la actualidad el municipio de Pozo de Guadalajara se rige por Plan de Ordenaciéon
Municipal (POM), aprobadas el 15 de junio de 2005 y por diversas modificaciones
puntuales de las mismas.

Segun la planimetria recogida en dicha figura urbanistica, la traza de las instalaciones
proyectadas discurre por las siguientes clasificaciones de suelo.

- Zona no catalogada

Atendiendo a lo recogido en el apartado 1) de la disposicion transitoria quinta de la Ley
1/2010, de 18 de mayo, de ordenacién de territorio y de la actividad urbanistica.

“Los planes e instrumentos de ordenacién vigentes en el momento de la entrada en vigor
de esta Ley

(..)

1. Todos los planes y los instrumentos de ordenacion aprobados definitivamente
con anterioridad a la entrada en vigor de esta Ley conservardn su vigencia hasta
su revision o total cumplimiento, excepto en lo referido a la participacion publica
en las plusvalias y a su ejecucion que se realizaran conforme a lo dispuesto en
esta Ley.

()

En el articulo 11 de la Ley 2/1998 (articulo 45 del Decreto 248/2004 del de Planeamiento de
la Ley 2/1998, de 4 de junio, de Ordenacién del Territorio y de la Actividad Urbanistica),
sobre usos y actividades admisibles en suelo rustico, se recoge en el apartado c) Elementos
pertenecientes al sistema energético en todas sus modalidades, incluida la generacion,
redes de transporte y distribucion. Con esto se puede concluir que el uso de las
instalaciones proyectadas es conforme con la normativa.

Aun asi, en los terrenos clasificados como suelo rudstico de especial proteccion podran
realizarse los usos, actividades y construcciones enumeradas en el articulo anterior, siempre
que sean permitidos por la correspondiente legislacion sectorial que resulte aplicable tal y
como establece el articulo 12 de la ley 2/1998 (articulo 45 del Decreto 248/2004 del de
Planeamiento de la Ley 2/1998, de 4 de junio, de Ordenacién del Territorio y de la Actividad
Urbanistica) “No obstante, cuando la legislacion sectorial permita expresamente ciertos
usos, actividades y actos pero no los concrete de acuerdo con la clasificacion que realiza
este Reglamento y la Instruccidon Técnica de Planeamiento, se precisara para el
otorgamiento de la calificacion urbanistica informe previo favorable del o&rgano
competente en la materia sectorial de que se trate.”. A los efectos previstos en este articulo,
la competencia para emitir la autorizacion o informe favorable vendra determinada en
funcién de la categoria de suelo rustico objeto de especial proteccidon de que se trate.




JULIO 2023

n
MEMORIA GENERAL

7.4. MEMORIA URBANISTICA TERMINO MUNICIPAL DE SANTORCAZ

En la actualidad el municipio de Santorcaz se rige por Normas Subsidiarias de
planeamiento, aprobadas el 29 de octubre de 1998 y por diversas modificaciones
puntuales de las mismas.

Segun la planimetria recogida en dicha figura urbanistica, la traza de las instalaciones
proyectadas discurre por las siguientes clasificaciones de suelo.

- Masas forestales

- Suelo no urbanizable especialmente protegido (interés agrario)

- Suelo no urbanizable especialmente protegido (ecoldgico)
Suelo no urbanizable comun

Atendiendo a lo recogido en el apartado 2) de la disposicidon transitoria tercera de la Ley
9/2001, de 17 de julio, del Suelo, de la Comunidad de Madrid.

‘Disposicion transitoria tercera de Conservacion de instrumentos urbanisticos

(..)

2. Los proyectos de Planes Generales de Ordenacion Urbana o de Normas
Subsidiarias del Planeamiento Municipal asi como sus modificaciones o
revisiones, que en el momento de entrada en vigor de la presente Ley, habiendo
cumplido los tramites exigidos por la legislacion aplicable, estuvieran ya
aprobados provisionalmente y estuvieran pendientes unicamente de su
aprobacion definitiva, podrdn ser objeto de ésta conforme a la legislacion a tenor
de la cual fue (..)

En el articulo 26 de la Ley de Suelo 9/2001, sobre usos y actividades admisibles en suelo
urbanizable no sectorizado, se recoge en el apartado 1. “En el suelo urbanizable no
sectorizado, en los términos que disponga el planeamiento urbanistico y, en su caso, el
planeamiento territorial, podra legitimarse, mediante la previa calificacion urbanistica, la
realizacion de las siguientes construcciones, edificaciones e instalaciones con los usos y
actividades correspondientes:

(.)

c) Las de cardcter de infraestructuras. El uso de infraestructuras comprenderd las
actividades, construcciones e instalaciones, de cardcter temporal o permanente,
necesarios para la ejecucion y el mantenimiento de obras y la prestacion de servicios
relacionados con el transporte por cualquier medio de personas y mercancias, asi como
de potabilizacion, transporte, abastecimiento, depuracion y tratamiento de aguas; la
generacion, el transporte y la distribucion de energia; las telecomunicaciones; y la
recogida, la seleccion, el tratamiento y la valorizacion de residuos”. Con esto se puede
concluir que el uso de las instalaciones proyectadas es conforme con la normativa.
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Aun asi, en los terrenos clasificados como suelo urbanizable no sectorizado que requieren
proyecto de actuacidon especial segun el articulo 27 de la ley de suelo 9/2001 “I. Cuando
justificadamente no sea factible su realizacion en suelo urbano o urbanizable
sectorizado, y siempre que el planeamiento territorial y urbanistico no lo prohiba, podra
legitimarse mediante la aprobacion de un proyecto de actuacion especial, el
establecimiento en suelo urbanizable no sectorizado de los siguientes usos y actividades
con las construcciones, edificaciones e instalaciones que cada uno de ellos requieraq, y
siempre que no se trate de infraestructuras, instalaciones o servicios publicos:

a) Uso de equipamiento social, comprensivo, en las condiciones que fije el planeamiento
general y, en su caso, el planeamiento territorial, de:

1.° Establecimientos e instalaciones para la defensa o seguridad publica.

2.° Actividades y servicios culturales, docentes, cientificos, asistenciales, religiosos,
funerarios y similares, y con cardcter general, los de interés social.

3.° Instalaciones recreativas, de ocijo y esparcimiento.
4.° Actividades y servicios propios de las dreas de servicio de las carreteras.

b) Uso industrial, comprensivo, en las condiciones y con los requerimientos que
establezca el planeamiento general y, en su caso, el planeamiento territorial, de:

1.° Los depositos de residuos inertes, materiales, maquinaria y vehiculos.

2.° Establecimientos industriales que, por los riesgos que comporten, precisen
una localizacion aislada o que, por su vinculacidon con explotaciones extractivas,
agropecuarias o forestales, deban ubicarse junto a éstas.

c) Uso turistico, comprensivo, en las condiciones y con los requisitos que establezca el
planeamiento general y, en su caso, el planeamiento territorial, de los establecimientos
destinados al alojamiento temporal de personas dotados de equipamiento
complementario adecuado, concebidos para satisfacer una oferta turistica
especializada en el suelo rural.”

En todo caso, en el suelo urbanizable no sectorizado que requieren proyecto de actuacion
especial serd necesario obtener la autorizacién o informe favorable del érgano que ostente
la competencia sectorial correspondiente con caracter previo a la obtenciéon del titulo
habilitante municipal o autorizacién autondmica en los casos en que esta fuese preceptiva.
A los efectos previstos, la competencia para emitir la autorizacion o informe favorable
vendra determinada en funcién de la categoria de suelo urbanizable no sectorizado que
requieren proyecto de actuacion de que se trate.
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7.5. MEMORIA URBANISTICA TERMINO MUNICIPAL DE LOS SANTOS DE LA
HUMOSA

En la actualidad el municipio de Santos de la Humosa se rige por Normas Subsidiarias de
Planeamiento, aprobadas el 14 de abril de 1994 y por diversas modificaciones puntuales de
las mismas.

Segun la planimetria recogida en dicha figura urbanistica, la traza de las instalaciones
proyectadas discurre por las siguientes clasificaciones de suelo.

- Montes preservados

- Interés paisajistico

- Interés natural

- Interés edafoldgico

- Suelo no urbanizable comun

Atendiendo a lo recogido en el apartado 2) de la disposicidon transitoria tercera de la Ley
9/2001, de 17 de julio, del Suelo, de la Comunidad de Madrid.

“Disposicion transitoria tercera de Conservacion de instrumentos urbanisticos

(..)

2. Los proyectos de Planes Generales de Ordenacion Urbana o de Normas
Subsidiarias del Planeamiento Municipal asi como sus modificaciones o
revisiones, que en el momento de entrada en vigor de la presente Ley, habiendo
cumplido los tramites exigidos por la legislacion aplicable, estuvieran ya
aprobados provisionalmente y estuvieran pendientes unicamente de su
aprobacion definitiva, podrdan ser objeto de ésta conforme a la legislacion a tenor
de la cual fue (..)

En el articulo 26 de la Ley de Suelo 9/2001, sobre usos y actividades admisibles en suelo
urbanizable no sectorizado, se recoge en el apartado 1. “En el suelo urbanizable no
sectorizado, en los términos que disponga el planeamiento urbanistico y, en su caso, el
planeamiento territorial, podra legitimarse, mediante la previa calificaciéon urbanistica, la
realizacion de las siguientes construcciones, edificaciones e instalaciones con los usos y
actividades correspondientes:

(.)

c) Las de caracter de infraestructuras. El uso de infraestructuras comprenderd las
actividades, construcciones e instalaciones, de cardcter temporal o permanente,
necesarios para la ejecucion y el mantenimiento de obras y la prestacion de servicios
relacionados con el transporte por cualquier medio de personas y mercancias, asi como
de potabilizacion, transporte, abastecimiento, depuracion y tratamiento de aguas; la
generacion, el transporte y la distribucion de energia; las telecomunicaciones; y la
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recogida, la seleccion, el tratamiento y la valorizacidon de residuos”. Con esto se puede
concluir que el uso de las instalaciones proyectadas es conforme con la normativa.

Aun asi, en los terrenos clasificados como suelo urbanizable no sectorizado que requieren
proyecto de actuacidon especial segun el articulo 27 de la ley de suelo 9/2001 “I. Cuando
justificadamente no sea factible su realizacion en suelo urbano o urbanizable
sectorizado, y siempre que el planeamiento territorial y urbanistico no lo prohiba, podra
legitimarse mediante la aprobacion de un proyecto de actuacion especial, el
establecimiento en suelo urbanizable no sectorizado de los siguientes usos y actividades
con las construcciones, edificaciones e instalaciones que cada uno de ellos requiera, y
siempre que no se trate de infraestructuras, instalaciones o servicios publicos:

a) Uso de equipamiento social, comprensivo, en las condiciones que fije el planeamiento
general y, en su caso, el planeamiento territorial, de:

1.° Establecimientos e instalaciones para la defensa o seguridad publica.

2.° Actividades y servicios culturales, docentes, cientificos, asistenciales, religiosos,
funerarios y similares, y con cardcter general, los de interés social.

3.° Instalaciones recreativas, de ocio y esparcimiento.
4.° Actividades y servicios propios de las dreas de servicio de las carreteras.

b) Uso industrial, comprensivo, en Ilas condiciones y con los requerimientos que
establezca el planeamiento general y, en su caso, el planeamiento territorial, de:

1.° Los depdsitos de residuos inertes, materiales, maquinaria y vehiculos.

2.° Establecimientos industriales que, por los riesgos que comporten, precisen
una localizacion aislada o que, por su vinculacion con explotaciones extractivas,
agropecuarias o forestales, deban ubicarse junto a éstas.

c) Uso turistico, comprensivo, en las condiciones y con los requisitos que establezca el
planeamiento general y, en su caso, el planeamiento territorial, de los establecimientos
destinados al alojamiento temporal de personas dotados de equipamiento
complementario adecuado, concebidos para satisfacer una oferta turistica
especializada en el suelo rural.”

En todo caso, en el suelo urbanizable no sectorizado que requieren proyecto de actuacion
especial sera necesario obtener la autorizacion o informe favorable del 6rgano que ostente
la competencia sectorial correspondiente con caracter previo a la obtencion del titulo
habilitante municipal o autorizacidon autondmica en los casos en que esta fuese preceptiva.
A los efectos previstos, la competencia para emitir la autorizacion o informe favorable
vendra determinada en funcién de la categoria de suelo urbanizable no sectorizado que
requieren proyecto de actuacién de que se trate.
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7.6. MEMORIA URBANISTICA TERMINO MUNICIPAL DE ALCALA DE HENARES

En la actualidad el municipio de Alcald de Henares se rige por el Plan General de
Ordenacién Urbana (PGOU), aprobadas el 05 de abril de julio de 1991 y por diversas
modificaciones puntuales de las mismas.

Segun la planimetria recogida en dicha figura urbanistica, la traza de las instalaciones
proyectadas discurre por las siguientes clasificaciones de suelo.

- Zona no catalogada

Atendiendo a lo recogido en el apartado 2) de la disposicién transitoria tercera de la Ley
9/2001, de 17 de julio, del Suelo, de la Comunidad de Madrid.

“Disposicion transitoria tercera de Conservacion de instrumentos urbanisticos

(..)

2. Los proyectos de Planes Generales de Ordenacion Urbana o de Normas
Subsidiarias del Planeamiento Municipal asi como sus modificaciones o
revisiones, que en el momento de entrada en vigor de la presente Ley, habiendo
cumplido los tramites exigidos por la legislacion aplicable, estuvieran ya
aprobados provisionalmente y estuvieran pendientes unicamente de su
aprobacion definitiva, podrdan ser objeto de ésta conforme a la legislacion a tenor
de la cual fue {(..)

En el articulo 26 de la Ley de Suelo 9/2001, sobre usos y actividades admisibles en suelo
urbanizable no sectorizado, se recoge en el apartado 1. “En el suelo urbanizable no
sectorizado, en los términos que disponga el planeamiento urbanistico y, en su caso, el
planeamiento territorial, podra legitimarse, mediante la previa calificacion urbanistica, la
realizacion de las siguientes construcciones, edificaciones e instalaciones con los usos y
actividades correspondientes:

()

c) Las de cardcter de infraestructuras. El uso de infraestructuras comprenderd las
actividades, construcciones e instalaciones, de cardcter temporal o permanente,
necesarios para la ejecucion y el mantenimiento de obras y la prestacion de servicios
relacionados con el transporte por cualquier medio de personas y mercancias, asi como
de potabilizacidon, transporte, abastecimiento, depuracion y tratamiento de aguas; la
generacion, el transporte y la distribucion de energia; las telecomunicaciones; y la
recogida, la seleccion, el tratamiento y la valorizacion de residuos”. Con esto se puede
concluir que el uso de las instalaciones proyectadas es conforme con la normativa.

Aun asi, en los terrenos clasificados como suelo urbanizable no sectorizado que requieren
proyecto de actuacidon especial segun el articulo 27 de la ley de suelo 9/2001 “I. Cuando
justificadamente no sea factible su realizacion en suelo urbano o urbanizable
sectorizado, y siempre que el planeamiento territorial y urbanistico no lo prohiba, podra
legitimarse mediante la aprobacion de un proyecto de actuacion especial, el
establecimiento en suelo urbanizable no sectorizado de los siguientes usos y actividades
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con las construcciones, edificaciones e instalaciones que cada uno de ellos requiera, y
siempre que no se trate de infraestructuras, instalaciones o servicios publicos:

a) Uso de equipamiento social, comprensivo, en las condiciones que fije el planeamiento
general y, en su caso, el planeamiento territorial, de:

1.° Establecimientos e instalaciones para la defensa o seguridad publica.

2.° Actividades y servicios culturales, docentes, cientificos, asistenciales, religiosos,
funerarios y similares, y con cardcter general, los de interés social.

3.°Instalaciones recreativas, de ocijo y esparcimiento.
4.° Actividades y servicios propios de las dreas de servicio de las carreteras.

b) Uso industrial, comprensivo, en Ilas condiciones y con los requerimientos que
establezca el planeamiento general y, en su caso, el planeamiento territorial, de:

1.° Los depositos de residuos inertes, materiales, maquinaria y vehiculos.

2.° Establecimientos industriales que, por los riesgos que comporten, precisen
una localizacion aislada o que, por su vinculacion con explotaciones extractivas,
agropecuarias o forestales, deban ubicarse junto a éstas.

c) Uso turistico, comprensivo, en las condiciones y con los requisitos que establezca el
planeamiento general y, en su caso, el planeamiento territorial, de los establecimientos
destinados al alojamiento temporal de personas dotados de equipamiento
complementario adecuado, concebidos para satisfacer una oferta turistica
especializada en el suelo rural.”

En todo caso, en el suelo urbanizable no sectorizado que requieren proyecto de actuacion
especial sera necesario obtener la autorizacion o informe favorable del érgano que ostente
la competencia sectorial correspondiente con caracter previo a la obtencion del titulo
habilitante municipal o autorizacién autonémica en los casos en que esta fuese preceptiva.
A los efectos previstos, la competencia para emitir la autorizacion o informe favorable
vendra determinada en funcién de la categoria de suelo urbanizable no sectorizado que
requieren proyecto de actuacion de que se trate.
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8. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

8.1 LINEA AEREA DE ALTA TENSION

8.11. CARACTERISTICAS GENERALES

A continuacioén, se muestran los parametros que definen las principales caracteristicas de

la linea objeto de estudio:

TRAMO1
Sistema Corriente Alterna Trifasica
Frecuencia (Hz) 50
Tensién nominal (kV) 220
Tensidn mas elevada de la red (kV) 245
Categoria Especial
N° de circuitos 1
N° de conductores aéreos Circuito 2 2
Tipo de conductor aéreo LA-380-GULL
Tipo de cable de proteccion OPGW tipo II-25kA
Tipo de cable de tierra convencional 7N7 AWG
Numero de cables de proteccion 1
Numero de cables de tierra convencional 1
Potencia prevista a transportar Circuito 2 (MW) 199
Potencia maxima de transporte en aéreo Circuito 2 (MW) 518,6
Numero de apoyos proyectados 43
Longitud (km) 13,75
Zona de aplicacion ZONA B
Tipo de aislamiento Vidrio
Material Apoyos Metalicos
Cimentaciones Hormigon

TRAMO 3
Sistema Corriente Alterna Trifasica
Frecuencia (Hz) 50
Tensidon nominal (kV) 220
Tension mas elevada de la red (kV) 245
Categoria Especial
N° de circuitos 1
N° de conductores aéreos Circuito 2 2
Tipo de conductor aéreo LA-380-GULL
Tipo de cable de proteccion OPGW tipo II-25kA
Tipo de cable de tierra convencional 7N7 AWG
Numero de cables de proteccion 1
Numero de cables de tierra convencional 1
Potencia prevista a transportar Circuito 2 (MW) 199
Potencia maxima de transporte en aéreo Circuito 2 (MW) 518,6
Numero de apoyos proyectados 27
Longitud (km) 8,42
Zona de aplicacion ZONAB
Tipo de aislamiento Vidrio
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Material Apoyos Metalicos
Cimentaciones Hormigon
TRAMO 5
Sistema Corriente Alterna Trifasica
Frecuencia (Hz) 50
Tension nominal (kV) 220
Tensiéon mas elevada de la red (kV) 245
Categoria Especial
N° de circuitos 2
N° de conductores aéreos Circuito 2 1
Tipo de conductor aéreo LA-380-GULL
Tipo de cable de proteccion OPGW tipo II-25kA
Tipo de cable de tierra convencional 7N7 AWG
Numero de cables de proteccién 1
Numero de cables de tierra convencional 1
Potencia prevista a transportar Circuito 2 (MW) 199
Potencia maxima de transporte en aéreo Circuito 2(MW) 518,6
Numero de apoyos proyectados 14
Longitud (km) 3,87
Zona de aplicacion ZONA B
Tipo de aislamiento Vidrio
Material Apoyos Metalicos
Cimentaciones Hormigon

8.1.2. TRAZADO DE LA LINEA AEREA DE ALTA TENSION A 220 KV

La linea eléctrica aérea de Alta Tension objeto del presente Proyecto discurrira por los
términos municipales de Guadalajara, Chiloeches y Pozo de Guadalajara pertenecientes a
la provincia de Guadalajara y Los Santos de la Humosa, Santorcaz y Alcala de Henares
pertenecientes a la Comunidad de Madrid.

TRAMOI1

El tendido constara de un simple circuito de conductor LA-380-GULLdUplex mas un cable
de fibra optica del tipo II-25kA y cable de tierra convencional 7N7 AWG. Su longitud
aproximada es de 3.758,47 metros.
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LiNEA AEREA DE ALTA TENSION 220 KV

No
ALINEACION

APOYO
INICIAL

APOYO
FINAL

ANGULO
CON
SIGUIENTE
ALINEACION

LONGITUD
(m)

CRUZAMIENTOS

TERMINO
MUNICIPAL

N° 56

N°59

(9)

853,97

GUADALAJARA

N° 59

N°60

26,76

375,80

ol

ARROYO DE LA DEHESA
(C.H DELTAJO)

GUADALAJARA

N°60

N°63

-14,03

998,49

GUADALAJARA

N°63

N°67

-27,37

1.451,56

dz2

AUTOPISTA R-2
"MADRID-
GUADALAJARA" (MITMA)

d3

LINEA MEDIA TENSION
(I-DE REDES
ELECTRICAS

INTELIGENTES)

d4

ARROYO DE LA VECA
(C.H DEL TAJO)

d5

ARROYO DEL PRADO
(C.H DEL TAJO)

GUADALAJARA

N°67

N°70

-35,98

1130,0

dé

GASODUCTO (ENAGAS)

d7

CARRETERA N-lI1A
(MITMA)

d8

AUTOVIA A-2
(MITMA)

do

LINEA MEDIA TENSION
(UFD)

GUADALAJARA

N°70

N°74

31,18

1407,57

d10

VEREDA ALAMIN A
IRIEPAL
(DG DE MEDIO
NATURAL Y
BIODIVERSISAD CM)

dn

LINEA MEDIA TENSION
(UFD)

di2

OLEODUCTO (CLH, S.A)

GUADALAJARA

N°74

N°78

535

1.510,17

di3

LAT132 kV (I-DE
REDESELECTRICAS
INTELIGENTES)

GUADALAJARA

N°78

N°79

29,75

440,0

di4

CARRETERA N320
(MITMA)

di5

ARROYO DEL SOTILLO
(C.H DELTAJO)

di6

CARRETERA N320
(MITMA)

di7

L. TELEFONOS
(TELEFONICA, S.A)

di8

LINEA MEDIA TENSION
(UFD)

GUADALAJARA

N°79

N°90

-18,84

3.556,21

di19

LINEA MEDIA TENSION
(UFD)

d20

CANADA REAL DE LAS
MATAS (DG DE MEDIO
NATURAL Y
BIODIVERSIDAD DE CM)

d21

GASODUCTO (ENAGAS)

d22

LINEA MEDIA TENSION
(UFD)

d23

CANADA REAL DE LAS
MATAS
(DG DE MEDIO
NATURAL Y
BIODIVERSIDAD DE CM)

GUADALAJARA

10

N°90

N°91

41,82

375,96

d24

AVE "MADRID-
BARCELONA"

GUADALAJARA
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LiNEA AEREA DE ALTA TENSION 220 KV

ANGULO

CON -
N° APOYO APOYO LONGITUD ZA TERMINO
ALINEACION | INICIAL FINAL I-\sI.II?:JEIIEgITOEN (m) CRUZAMIENTOS MUNICIPAL

(9)

(ADIF)
CANADA REAL DE LAS
MATAS
d25 (DG DE MEDIO
NATURAL Y
o N°96 BIODIVERSIDAD DE CM)
n N*90 PAS 872 1.658,73 CANALIZACION DE
AGUA
d26  (INFRAESTRUCTURAS
DEL AGUA DE CASTILLA
LA MANCHA)

GUADALAJARA

TRAMO 3

El tendido constara de un simple circuito de conductor LA-380-GULLdUplex mas un cable
de fibra optica del tipo II-25kA y cable de tierra convencional 7N7 AWG. Su longitud
aproximada es de 8.419,83 metros.

LINEA AEREA DE ALTA TENSION 220 KV

ANGULO
CON LONGITU 5
N° APOYO | ApPoYyo TERMINO
. SIGUIENTE D CRUZAMIENTOS
ALINEACION | INICIAL FINAL | ' NEACIO m) MUNICIPAL
N (9) i
LINEA DE MEDIA
dz7 TENSION (UFD)
VEREDA DEL
CAMINO DEL
1 N° 99 PAS | N°103 10,07 1.330,07 MOLINO CHILOECHES
d28 (DG DE MEDIO
NATURAL Y
BIODIVERSIDAD DE
CM)
LTELEFONOS
d29 (TELEFONICA)
CARRETERA CM-
2004
(CONSEJERIA DE
2 N°103 N°105 -31,84 611,75 d30 FOMENTO DEL CUHA'LD(ZEL%'AES/AG
GOBIERNO DE
CASTILLA LA
MANCHA)
431 LINEA DE MEDIA
TENSION (UFD)
3 N°105 N°107 246 524,36 - - GUADALAJARA
4 N°107 N°108 17,78 373,08 - - GUADALAJARA
5 N°108 N°109 -6,45 371,37 - - GUADALAJARA
6 N°109 NIl -9,83 63225 - - GUADALAJARA
GASODUCTO
7 N°111 N°112 10,65 374,58 <=2 (ENAGAS) GUADALAJARA
' ' 433 ARROYO VALILONGO
(C.H DEL TAJO)
8 N°T12 N°T14 13,56 715,72 - - GUADALAJARA
o o ARROYO VALILONGO
9 N°T14 N°402 10,73 74847 d34 (CH DEL TAJO) GUADALAJARA
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LiNEA AEREA DE ALTA TENSION 220 KV

ANGULO
CON LONGITU 5
N° APOYO | APOYO TERMINO
o SIGUIENTE D CRUZAMIENTOS
ALINEACION | INICIAL FINAL | NEACIO m) MUNICIPAL
N (9) _
o o ] LINEA MEDIA
10 N°402 N°403 326,61 d35 TENSION (UFD) GUADALAJARA
CANALIZACION DE
AGUA
g36 (INFRAESTRUCTURA
S DEL AGUA DE
CASTILLA LA GUADALAJARA/
1l N°403 N°406 -42,90 1.082,90 MANCHA) POZO DE
437 ARROYO(CHDEL | GUADALAJARA
TAJO)
LSAT 220 kV
d3s PROYECTADO
(ALFANAR)
LAAT 220 kV
12 N°406 N°407 47 41 139,06 d39 PROYECTADA (IGNIS Guzgi&'giR A
ENERGIA, S.L)
° ° R ) i POZO DE
13 N°407 N°408 18,38 279,89 GUADALAJARA
o o ] ] POZO DE
14 N°408 N°409 39,32 372,58 GUADALAJARA
LINEA BAJA
d40 TENSION (UFD)
44T LINEA MEDIA
TENSION (UFD)
° o CARRETERA CM-235 POZO DE
15 N409 N410 S172 33582 (CONSEIJERIA DE GUADALAJARA
d42 FOMENTO DEL
GOBIERNO DE
CASTILLA LA
MANCHA)
o N°4T1 ] . . POZO DE
16 N°410 PAS 20131 GUADALAJARA

TRAMO S5

El tendido constara de un simple circuito de conductor LA-380-GULLdUplex mas un cable
de fibra optica del tipo II-25kA y cable de tierra convencional 7N7 AWG. Su longitud
aproximada es de 3.870,87 metros.

LINEA AEREA DE ALTA TENSION 220 KV

ANGULO
N° APOYO | APOYO el LONGITUD TERMINO
o SIGUIENTE CRUZAMIENTOS
ALINEACION | INICIAL | FINAL | W\ CF ‘o6 (m) MUNICIPAL
(9)

1 NP :;2 N°413 19,08 205,98 - - SANTORCAZ
2 N°413 N°415 2745 633,66 |d43 L132 Kv (UFD) SANTORCAZ
3 N°415 N°418 9,60 112592 - - SANTORCAZ

i ARROYO DE LA

DEHESA (C.H DEL TAJO)

4 N°418 N°420 -1,59 590,26 | d45 LINEA M'(EL?;AD)T ENSION SANTORCAZ

446 LTELEFONOS

(TELEFONICA, S.A)
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LiNEA AEREA DE ALTA TENSION 220 KV

ANGULO
N° APOYO | APOYO SIG?J(I)E':ITE LONGITUD CRUZAMIENTOS TERMINO
ALINEACION | INICIAL | FINAL ALINEAGION (m) MUNICIPAL
(9
CARRETERA M-266
du7 (RED DE CARRETERAS
DE LA COMUNIDAD DE
MADRID)
AVE "MADRID-
d48 BARCELONA"
(ADIF)

CANALIZACION

5 N°420 N°422 6,04 380,48 |d49 ABASTECIMINETO SANTORCAZ
(CANAL DE ISABEL 1)
ARROYO DE SANTORCAZ/LOS

6 N°422 N°424 =717 732,92 |d50 CALDECASAS SANTOS DE LA

(C.H DEL TAJO) HUMOSA

o N°425 LOS SANTOS DE
7 N*424 PAS ) 20166 ) ) LA HUMOSA
8.1.3. COORDENADAS DE LOS APOYOS

En las siguientes tablas se muestran las coordenadas de los apoyos de la linea en
proyeccion UTM utilizando el ETRS89 en el huso 30.

TRAMOI1

COORDENADAS DE LOS APOYOS DE LA LINEA AEREA DE ALTA TENSION

N° ) VANO VANO X Y
APovo | FUNCION TIPO APOYO ANTERIO | POSTERIOR z
R(m) (m) UTM UT™M
N°56 | AN-AM |IC-70000E-N1334E90-20 - 28341 48922946 | 450317325 | 75145
N°57 AL-SU CO-12000E-N3885-24 28341 389,20 48920535 | 4502.890,87 | 762,39
N°58 AL-AM CO-18000E-N3557-36 | 389,20 181,36 48917225 | 450250308 | 76217
N°59 | AN-ANC | IC-70000E-N1334E90-25 - 375,80 489156,82 | 450232238 | 756,80
N°60 AL-SU GCO-40000E-N1224-25 | 375,80 346,15 489124,85 | 450194794 | 752,02
N°61 AL-SU CO-15000E-N3885-24 346,15 34970 48895720 | 450164510 | 746,05
N°62 | AN-ANC | CO-15000E-N3885-24 | 34970 302,65 48878783 | 450133916 | 72436
N°63 AL-SU GCO-40000E-N1224-25 | 302,65 364,98 488.64125 | 450107437 | 71384
N°64 AL-SU CO-15000E-N3885-33 | 364,98 37118 48853859 | 450072413 | 696,93
N°65 AL-SU CO-15000E-N3885-30 37118 325,59 48843418 | 4500.367,94 | 71496
N°66 | AN-ANC | CO-15000E-N3885-39 | 32559 389,82 488342,59 | 4.500.055,50 | 710,80
N°67 AL-SU | GCO-40000E-N1224-30 | 389,82 377,60 48823294 | 4499.68142 | 72946
N°68 AL-SU CO-15000E-N3885-36 | 377,60 37625 48828743 | 449930777 | 72229
N°69 | AN-ANC | CO-15000E-N3885-27 | 37625 37615 48834173 | 449893546 | 739,65
N°70 AL-SU |C-55000E-N1334-25 37615 327,96 488396,01 | 449856324 | 746,83
N°71 AL-SU CO-15000E-N3885-24 | 327,96 291,52 488.609,80 | 449831454 | 77881
N°72 AL-AM CO-12000E-N3885-33 291,52 352,95 488799,83 | 4498.09348 | 78538
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COORDENADAS DE LOS APOYOS DE LA LINEA AEREA DE ALTA TENSION

N° ' VANO VANO X v
APovo | FUNCION TIPO APOYO ANTERIO | POSTERIOR z
R (m) (m) UT™M UTM

N°73 | AN-ANC | CO-18000E-N3557-24 | 352,95 43514 | 489.02992 | 4497.82582 | 83612
N°74 | AL-SU | GCO-40000E-N1224-25 | 43514 23810 489313,57 | 449749585 | 928,93

N°7S4B' AL-AM | CO-I5000E-N388527 | 0.1 24623 | 48936561 | 449726351 | 93368
N°75 | AL-AM | CO-I8000E-N3557-39 | L4623 15,69 48941942 | 4497.02323 | 933,08
N°76 | AL-AM | CO-I18000E-N3557-39 | 11569 29280 | 48944471 | 449691035 | 93393

N°7S6B' AL-SU CO-18000E-N3557-21 | 292,80 22333 | 48950870 | 4496.624,62 | 930,04
N°77 | AN-ANC | CO-12000E-N3885-36 | 22333 39402 | 48955751 | 449640669 | 920,83
N°78 | AN-ANC | CO-33000E-N3667-24 | 394,02 440,01 | 48964363 | 4496.02219 | 91515
N°79 | AL-SU | GCO-40000E-N1224-25 | 440,01 343,63 | 48970339 | 449558626 | 92121
N°80 | AL-SU | CO-15000E-N3885-30 | 343,63 317,10 48959171 | 449526129 | 92500
N°81 AL-SU CO-15000E-N3885-24 | 317,10 32702 | 48948866 | 449496141 | 93621
N°82 | AL-AM | CO-15000E-N3885-24 | 327,02 34122 | 48938238 | 449465214 | 9332
N°83 | AL-SU CO-18000E-N3557-27 | 34122 34072 | 48927148 | 449432944 | 93310
N°84 | AL-SU CO-15000E-N3885-24 | 340,72 33927 | 48916075 | 4494.007,22 | 93439
N°85 | AL-AM | CO-15000E-N3885-30 | 33927 304,82 | 489.05049 | 449368636 | 932,79
N°86 | AL-SU CO-18000E-N3557-30 | 304,82 33007 | 48895142 | 449339809 | 93108
N°87 | AL-SU CO-12000E-N3885-33 | 330,07 311,09 488.8445 | 449308594 | 92055
N°88 | AL-SU | CO-1S000E-N3885-30 | 311,09 28728 | 48874305 | 449279174 | 923,07
N°89 | AN-ANC | CO-12000E-N3885-33 | 28728 31400 | 488.649,68 | 449252005 | 92719
N°90 | AN-ANC | GCO-40000E-N1224-30 | 314,00 37596 | 48854763 | 449222310 | 92363
N°9T AL-SU IC-55000E-N1334-40 | 37596 339M 488.534,45 | 449184737 | 90878
N°92 | AL-SU CO-15000E-N3885-33 | 33911 368,68 | 48831806 | 449158627 | 92131
N°93 | AL-SU CO-15000E-N3885-33 | 368,68 318,64 | 488.08280 | 449130241 | 924,84
N°94 | AL-SU CO-15000E-N3885-33 | 318,64 323,61 487.87948 | 4491.057,08 | 918,50
N°95 | AN-ANC | CO-15000E-N3885-27 | 32361 30869 | 487.67298 | 4490.807,92 | 92516
';(ESG FL IC-70000E-PAS-30 308,69 - 487476,00 | 449057024 | 92740

TRAMO 3

COORDENADAS DE LOS APOYOS DE LA LINEA AEREA DE ALTA TENSION

N° VANO VANO X Y
Apoyo | FUNCION TIPO APOYO ANTERIO | POSTERIOR Z
R (m) (m) UTM UT™
'; A?Sg FL IC-70000E-PAS-25 - 29917 486.69340 | 4.489.984,86 | 92554
N°100 AL-SU CO-12000E-N3885-27 29917 33173 48648506 | 448977016 | 92661
N°101 AL-SU CO-12000E-N3885-27 33173 340,63 486.254,04 | 448953210 | 924,06
N°102 AL-SU CO-15000E-N3885-27 | 340,63 358,55 486.016,83 | 4489.287,64 | 924,64
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COORDENADAS DE LOS APOYOS DE LA LINEA AEREA DE ALTA TENSION

N° ' VANO VANO X Y
APovo | FUNCION TIPO APOYO ANTERIO | POSTERIOR y
R (m) (m) UT™M UTM
N°103 | AN-ANC | CO-33000E-N3667-24 | 358,55 318,63 48576713 | 4489.03033 | 92041
N°104 AL-SU CO-15000E-N3885-33 318,63 29312 485.584,04 | 448876956 | 92191
N°105 | AN-ANC | GCO-40000E-N1224-25 | 29312 253,76 48541561 | 448852966 | 91832
N°106 AL-SU CO-12000E-N3885-30 25376 270,61 48538726 | 448827749 | 91416
N°107 | AN-ANC | CO-33000E-N3667-30 | 270,61 373,08 485357,03 | 448800858 | 91277
N°108 | AN-ANC | GCO-40000E-N1224-30 | 373,08 371,37 48530107 | 448763972 | 90774
N°109 | AN-ANC | CO-33000E-N3667-24 37137 31024 48514630 | 448730214 | 90567
N°T10 AL-SU CO-15000E-N3885-30 310,24 322,01 485.046,21 | 4487.00849 | 903,66
N°T1 | AN-ANC | CO-33000E-N3667-27 322,01 374,58 48494232 | 448670370 | 901,67
N°112 | AN-ANC | CO-33000E-N3667-27 | 374,58 341,59 48487744 | 448633478 | 90568
N°T13 AL-SU CO-15000E-N3885-27 341,59 37413 48476306 | 4486.012,91 | 90186
N°Ti4 | AN-ANC | GCO-40000E-N1224-25 | 37413 358,54 48463778 | 448566038 | 90221
N°401 AL-SU CO-15000E-N3885-27 358,54 389,93 484442,05 | 448534432 | 892,96
N°402 | AN-ANC | CO-33000E-N3667-30 | 389,93 326,61 48424371 | 4.485.024,06 | 892,00
N°403 | AL-AM CO-18000E-N3557-30 326,61 326,57 48412077 | 448472147 | 891,00
N°404 | AL-SU CO-15000E-N3885-27 326,57 333,62 48387227 | 4.484109,83 | 89167
N°405 | AL-AM CO-18000E-N3557-24 333,62 422,71 48371315 | 448371821 | 890,00
N°406 | AN-ANC IC-55000E-N1334-45 422,71 139,06 483752,65 | 4.483.58487 | 88717
N°407 | AN-ANC IC-55000E-N1334-45 139,06 279,89 48362923 | 448333366 | 88739
N°408 | AN-ANC | GCO-40000E-N1224-30 | 279,89 372,58 48356692 | 448296633 | 88649
N°409 | AN-ANC IC-55000E-N1334-30 372,58 335,82 48332941 | 448272892 | 892,00
N°410 | AN-ANC IC-55000E-N1334-20 335,82 20131 48312817 | 448273441 | 88842
'\F',K'y FL IC-70000E-PAS-25 326,57 0,00 48399784 | 448441891 | 89173
TRAMOS5

COORDENADAS DE LOS APOYOS DE LA LINEA AEREA DE ALTA TENSION

N® ) VANO VANO X Y
APOYo | FUNCION TIPO APOYO ANTERIO | POSTERIOR z
R (m) (m) UT™M UTM

N;:E FL IC-70000E-PAS-25 - 205,98 481492,68 | 4.481.882,09 | 886,00
N°413 | AN-ANC | GCO-40000E-N1224-40 | 20598 30271 48132818 | 448175813 | 882,00
N°414 | AL-AM CO-18000E-N3557-36 302,71 330,94 48104342 | 448165543 | 883,00
N°415 | AN-ANC | GCO-40000E-N1224-30 | 330,94 30840 48073210 | 448154316 | 87674
N°416 AL-SU CO-12000E-N3885-33 | 30840 307,54 48042481 | 448156935 | 85870
N°417 AL-SU CO-15000E-N3885-30 | 307,54 509,98 48011838 | 448159547 | 85127
N°418 | AN-ANC | CO-33000E-N3667-24 | 509,98 425,67 479.61025 | 448163879 | 790,00
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COORDENADAS DE LOS APOYOS DE LA LINEA AEREA DE ALTA TENSION

N° VANO VANO X Y
APovo | FUNCION TIPO APOYO ANTERIO | POSTERIOR y
R (m) (m) UT™M UTM

N°419 | AL-AM CO-18000E-N3557-21 425,67 164,59 47919637 | 448173827 | 84885
N°420 | AN-ANC | CO-33000E-N3667-24 164,59 200,74 479.03634 | 448177673 | 854,00
N°421 AL-SU CO-12000E-N3885-18 200,74 179,74 478.840,04 | 448181875 | 87475
N°422 | AN-ANC | CO-33000E-N3667-21 179,74 298,85 47866428 | 448185637 | 880,00
N°423 AL-SU CO-15000E-N3885-27 | 29885 434,06 47837929 | 448194632 | 878,00
N°424 | AN-ANC | CO-33000E-N3667-21 434,06 201,66 47796535 | 448207697 | 83180
Np:gs FL IC-70000E-PAS-35 201,66 47776744 | 448211566 | 86567

8.1.4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

8.1.4.1. CONDUCTORES

LA-380-GULL

Denominacion:

Seccion total (mm?):

LA-380 (337-AL1/44-ST1A)

381

Diametro total (mm):
NuUmero de hilos de aluminio:

25,38

54

NuUmero de hilos de acero:

7

Carga de rotura (daN):

Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm/km):

Peso (daN/m):
Coeficiente de dilatacion (°C):

1

10900
0,0857
254

2,3E-5

Médulo de elasticidad (daN/mm3):
Densidad de corriente (A/mm?):

Tense maximo (Zona B) (daN):

8.1.4.2.

CABLE DE FIBRA OPTICA

4910

1,88

3633

Las caracteristicas del cable de fibra 6ptica para comunicaciones son las siguientes:

oPGW

Denominacion:

OPGW Tipo Il 25 kA

18

Didmetro (mm):
Peso (daN/m):

Seccién (mm?):

Coeficiente de dilatacion (°C):

Médulo de elasticidad (daN/mm3):

Carga de rotura (daN):
Tense maximo (Zona B) (daN):

0,91

168,86
148E-5
12279
13352
4450
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8.1.4.3. CABLE DE TIERRA CONVENCIONAL

Las caracteristicas del cable de tierra convencional que
contra descargas atmosféricas son las siguientes:

7N7 AWG

Denominacion:

7N7 AWG

Didmetro (mm):

n

Peso (daN/m):

0,491

Seccion (mm?3):

73,87

Coeficiente de dilatacion (°C):

1,30E-5

Médulo de elasticidad (daN/mm3):

16170

8645

Carga de rotura (daN):
Tense maximo (Zona B) (daN):

2826

8.1.4.4. AISLAMIENTO

efectua la funcién de proteccién

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda
de choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la ITC-LAT 07

del RLAT.

Se utilizaran cadenas de aislamiento de vidrio. Los aisladores que se emplearan en la
formacion de dichas cadenas son del tipo U-160-BSP. La configuracion elegida es de
cadenas simples y dobles para los apoyos de amarre, con las siguientes caracteristicas:

CADENA DE AMARRE (“DOBLE”")

Cadena de aisladores

Tipo de aislador:

15xU-160-BSP
U-160-BSP

Material:

VIDRIO

Didmetro (mm):

330

Linea de fuga (mm):

> 8175

Peso (Kg):

83

Carga de rotura (daN):

>16.000

495

Tension soportada a frecuencia industrial (kV):

Tensién soportada al impulso tipo rayo 1,2/50 us (kV):

CADENA DE SUSPENSION (“SIMPLE”)

1100

Tipo: 14xU-160-BSP
Tipo de aislador: U-160-BSP
Material: VIDRIO
Diametro (mm): 330
Linea de fuga (mm): >7.630
Peso aislador + herrajes (Kg): 9
Carga de rotura aislador (daN): >16.000
Tensién soportada a frecuencia industrial (kV): 495
Tensién soportada al impulso tipo rayo 1,2/50 us (kV): 1100
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8.1.4.5. HERRAJES

Los herrajes serdn de hierro forjado galvanizado en caliente y todos estaran
adecuadamente protegidos contra la corrosion. Las caracteristicas de los herrajes seran las
indicadas en las siguientes Normas:

- UNE-EN 61284:1999
- UNE 207009:2019

- UNE 21021:1983

- UNE 21009:1989

- UNE-EN 60372:2021

Todos los bulones seran siempre con tuerca, arandela y pasador, estando comprendido el
juego entre éstos y sus taladros entre 1y 1,5 mm.

El juego axial entre piezas estara comprendido entre1y 2,5 mm.

Las grapas de amarre tendran como minimo una carga de rotura que no sea inferior al 95
% de la carga de rotura del cable correspondiente.

Se tendran en cuenta las disposiciones de los taladros y los gruesos de chapas y casquillos
de cogida de las cadenas para que éstas queden posicionadas adecuadamente.

8.14.5.1. HERRAJES DEL CABLE DE PROTECCION

Los conjuntos de amarre y suspension seran siempre sencillos, debiendo tenerse en cuenta
los maximos esfuerzos soportables para cumplir los coeficientes de seguridad impuestos
por el RLAT. Todos los herrajes seran suministrados por el mismo fabricante para evitar
problemas de acoplamiento, Sus principales caracteristicas son las siguientes:

8.1.4.51.1. CONJUNTO DE SUSPENSION PARA CABLE DE FIBRA OPTICA

CONJUNTO DE SUSPENSION OPGW

Tipo de herraje: Conjunto de suspension
Peso herrajes (Kg): 4,3
Carga de rotura de los herrajes (daN): 12.500
Carga de rotura de la grapa (daN): 6.000
8.1.4.5.1.2. CONJUNTO DE AMARRE PARA CABLE DE FIBRA OPTICA

CONJUNTO DE AMARRE OPGW

Tipo de herraje: Conjunto de amarre
Peso herrajes (Kg): 9,3
Carga de rotura de los herrajes (daN): 12.500

Carga de rotura del preformado: 95 % carga rotura cable OPGW
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8.1.4.5.1.3. CONJUNTO DE SUSPENSION PARA CABLE DE TIERRA

CONJUNTO DE SUSPENSION 7N7 AWG

Tipo de herraje: Conjunto de suspension
Peso herrajes (Kg): 4,3
Carga de rotura de los herrajes (daN): 12.500
Carga de rotura de la grapa (daN): 7.500
8.1.4.5.1.4. CONJUNTO DE AMARRE PARA CABLE DE TIERRA

CONJUNTO DE AMARRE 7N7 AWG

Tipo de herraje: Conjunto de amarre
Peso herrajes (Kg): 6,3
Carga de rotura de los herrajes (daN): 12.500
Carga de rotura del preformado: 95 % carga rotura cable de tierra

8.1.4.6. EMPALMES Y CONEXIONES

8.1.4.6.1. CONDUCTORES DE FASE

Los empalmes de los conductores se realizaran mediante piezas adecuadas a la naturaleza
composicion y seccién de cada conductor. Tanto el empalme como la conexiéon no deben
aumentar la resistencia eléctrica del conductor, Los empalmes deberan soportar sin rotura
ni deslizamiento del cable, el 95% de la carga de rotura de los conductores empalmados.

La conexién de conductores, sélo podra ser realizada en conductores sin tensién mecanica
o en las uniones de conductores realizadas en el puente de conexién de las cadenas de
amarre, pero en este caso debera tener una resistencia al deslizamiento de al menos el
20% de la carga de rotura del conductor.

No se realizardn empalmes en conductores por medio de soldadura de los mismos. Con
caracter general los empalmes no se realizaran en los vanos sino en los puentes flojos entre
las cadenas de amarre. En cualquier caso, no se realizara mas de un empalme por vano y
conductor.

Cuando se trate de la union de conductores de distinta seccion o naturaleza, es preciso que
dicha unidn se efectue en el puente de conexidn de las cadenas de amarre.

Las piezas de empalme y conexién seran de disefio y naturaleza tal que eviten los efectos
electroliticos, si éstos fueran de temer, y deberan tomarse las precauciones necesarias para
que las superficies en contacto no sufran oxidacion.

8.1.4.6.2. CABLES DE PROTECCION - FIBRA OPTICA

Las cajas de distribucion proporcionan una conexién y un acceso facil al enlace 6ptico,
teniendo en consideracion el cuidado de la fibra y el cable, proporcionando una efectiva
proteccidn frente a los agentes externos ambientales.
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8.1.4.6.3. CAJA DE EMPALMES PARA CABLE DE PROTECCION - FIBRA OPTICA

Serd preciso la instalacion de caja de empalmes para tiradas de cable de fibra,
comprendidas entre 3000 y 4500 m. Se instalaran por ello, cajas de empalmes en el apoyo
N°96 PAS, n°99 PAS, n°411 PAS, n°412 PAS, n°422, n°425 PAS.

Las cajas de empalmes para los cables de proteccién y fibra dispondran de entradas/salidas
como minimo para 3 cables, para una gama de didmetros entre 10 y 26 mm como minimo,
con capacidad para 48 fibras y 4 bandejas de 12 empalmes como minimo.

De forma rectangular o cilindrica, fabricadas de material termoplastico o acero inoxidable,
resistentes a las condiciones ambientales, agentes atmosféricos o polvo. Estardn cerradas
herméticamente y dispondran de un dispositivo de seguridad con grado de proteccidon
segun norma UNE-EN 60529:2018 y dispondra de toma de tierra para los componentes
metalicos.

Dispondran de fijacion y anclaje para los cables al exterior con grapas adaptadas a los
diametros de estos, sin necesidad de realizar taladros en el apoyo.

8.1.4.7. APOYOSY CIMENTACIONES

Los apoyos seran metalicos de celosia, de resistencia adecuada al esfuerzo que hayan de
soportar. La altura de las celosias en cada uno de los puntos del reparto se adaptara para
conseguir, como minimo, las distancias reglamentarias al terreno y demas obstaculos. En
cada cantdén se ha adoptado una catenaria de flecha maxima correspondiente a las
condiciones de flecha mas desfavorable.

Todos los apoyos de la linea dispondran de un armado simple circuito.

Las celosias estaran formadas por perfiles angulares normalizados, de acero EN 10025 S 275
para las diagonales y EN 10025 S 355 para los elementos montantes, siendo su anchura
minima 45 mm y su espesor minimo 4 mm.

La proteccion superficial sera a base de zincado a fuego. El galvanizado se hara de acuerdo
con la norma UNE-EN-61284:1999 y UNE-207009:2019. Segun esta norma, la cantidad de
zinc sera de 5 gr/dm? de superficie galvanizada. La superficie presentara una galvanizacion
lisa adherente, uniforme, sin discontinuidades ni manchas.

Se emplearan tornillos de calidad 56 o superior. La composicion del material, la
designacion y sus propiedades mecanicas cumplen la norma DIN-267. Las dimensiones de
los tornillos y las longitudes de apriete se ajustan a las establecidas en la norma DIN-7990,
con la correspondiente arandela de 8 mm, segun norma DIN-7989 y tuercas hexagonales.
En el documento n° Il planos, en el plano ficha técnica de apoyos metalicos, se detallan las
caracteristicas dimensionales y los esfuerzos nominales para cada una de las hipotesis de
calculo de cada apoyo proyectado.

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, estos iran embutidos en el suelo en bloques de
hormigdén en masa prismaticas rectas de seccidon cuadrada de tipo monobloque o
fraccionadas de dimensiones variables (tetrabloque), adecuadas al esfuerzo mecanicos que
hayan de soportar. En el documento n° Il planos, en el plano de cimentaciones se detalla la
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relacion de volumenes con las caracteristicas dimensionales de cada una de las
cimentaciones.

Los volumenes de las cimentaciones que figuran en los planos adjuntos de cimentaciones,
del presente proyecto, se corresponden a valores para terreno (Terreno blando k=8 kg/cm3,
terreno normal k=12 kg/cm? y terreno duro k=16 kg/cm3). Si las condiciones del terreno
variasen deberan ser objeto de un nuevo calculo tras los resultados del estudio geotécnico
del terreno.

Se considera el tendido simultaneo de todos los circuitos. Es decir, sin tendido temporal en
bandera. En caso contrario, las estructuras deberan ser revisadas por el fabricante.

8.1.4.8. PUESTA ATIERRA

La puesta a tierra de los apoyos se realizara con electrodos de difusion vertical y/o con anillo
cerrado alrededor del apoyo.

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-LAT 07 se establece la clasificacion de
los apoyos segun su ubicacion:

Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia
de personas ajenas a la instalacion 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 sélo se ocupan ocasionalmente, como
bosques, campo abierto, campos de labranza, etc, no estan incluidos.

Los apoyos situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de personas ajenas
a la instalacién eléctricas es frecuente (apoyos frecuentados), dispondran de las medidas
oportunas para dificultar su escalamiento hasta una altura minima de 25 m, con la
instalacion de placas aislantes, segun lo detallado en el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, en su apartado 2.4.2
“Apoyos metalicos”.

Apoyos No Frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o
donde el acceso de personas es poco frecuente.

Apoyo Paso Aéreo - Subterraneo. La puesta a tierra sera mediante anillo de cable de cobre
desnudo de 95 mm?, enterrado a una profundidad minima de 0,50 m y de forma que cada
punto quede distanciado como minimo 1 m de las aristas del macizo de cimentacion.

En la memoria técnica se desarrolla el procedimiento de dimensionamiento y verificacion
de la puesta a tierra de los apoyos de la linea.

En la siguiente tabla se identifican los apoyos frecuentados y no frecuentados de la linea
del presente proyecto.
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TRAMOI1
N° APOYO FUNCION TIPO APOYO CLASIFICACION APOYO

N°56 AN-AM IC-70000E-20 N1334E90 FRECUENTADO
N°57 AL-SU CO-12000E-24 N3885 NO FRECUENTADO
N°58 AL-AM CO-18000E-36 N3557 NO FRECUENTADO

N°59 AN-ANC IC-70000E-25 N1334E90 FRECUENTADO
N°60 AL-SU GCO-40000E-25 N1224 NO FRECUENTADO
N°61 AL-SU CO-15000E-24 N3885 NO FRECUENTADO
N°62 AN-ANC CO-15000E-24 N3885 NO FRECUENTADO
N°63 AL-SU GCO-40000E-25 N1224 NO FRECUENTADO
N°64 AL-SU CO-15000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°65 AL-SU CO-15000E-30 N3885 NO FRECUENTADO
N°66 AN-ANC CO-15000E-39 N3885 NO FRECUENTADO
N°67 AL-SU GCO-40000E-30 N1224 NO FRECUENTADO
N°68 AL-SU CO-15000E-36 N3885 NO FRECUENTADO
N°69 AN-ANC CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°70 AL-SU IC-55000E-25 N1334 NO FRECUENTADO
N°71 AL-SU CO-15000E-24 N3885 NO FRECUENTADO
N°72 AL-AM CO-12000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°73 AN-ANC CO-18000E-24 N3557 NO FRECUENTADO
N°74 AL-SU GCO-40000E-25 N1224 NO FRECUENTADO
N°74BIS AL-AM CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°75 AL-AM CO-18000E-39 N3557 NO FRECUENTADO
N°76 AL-AM CO-18000E-39 N3557 NO FRECUENTADO
N°76BIS AL-SU CO-18000E-21 N3557 NO FRECUENTADO
N°77 AN-ANC CO-12000E-36 N3885 NO FRECUENTADO
N°78 AN-ANC CO-33000E-24 N3667 NO FRECUENTADO
N°79 AL-SU GCO-40000E-25 N1224 NO FRECUENTADO
N°80 AL-SU CO-15000E-30 N3885 NO FRECUENTADO
N°81 AL-SU CO-15000E-24 N3885 NO FRECUENTADO
N°82 AL-AM CO-15000E-24 N3885 NO FRECUENTADO
N°83 AL-SU CO-18000E-27 N3557 NO FRECUENTADO
N°84 AL-SU CO-15000E-24 N3885 NO FRECUENTADO
N°85 AL-AM CO-15000E-30 N3885 NO FRECUENTADO
N°86 AL-SU CO-18000E-30 N3557 NO FRECUENTADO
N°87 AL-SU CO-12000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°88 AL-SU CO-15000E-30 N3885 NO FRECUENTADO
N°89 AN-ANC CO-12000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°90 AN-ANC GCO-40000E-30 N1224 NO FRECUENTADO
N°91 AL-SU IC-55000E-40 N1334 NO FRECUENTADO
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CLASIFICACION APOYOS SEGUN SU UBICACION

N° APOYO FUNCION TIPO APOYO CLASIFICACION APOYO
N°92 AL-SU CO-15000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°93 AL-SU CO-15000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°94 AL-SU CO-15000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°95 AN-ANC CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO

N°96 PAS FL IC-70000E-30 ESPECIAL FRECUENTADO

TRAMO 3

N° APOYO FUNCION TIPO APOYO CLASIFICACION APOYO

N°99 PAS FL IC-70000E-25 ESPECIAL FRECUENTADO

N°100 AL-SU CO-12000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°101 AL-SU CO-12000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°102 AL-SU CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°103 AN-ANC CO-33000E-24 N3667 NO FRECUENTADO
N°104 AL-SU CO-15000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°105 AN-ANC GCO-40000E-25 N1224 NO FRECUENTADO
N°106 AL-SU CO-12000E-30 N3885 NO FRECUENTADO
N°107 AN-ANC CO-33000E-30 N3667 NO FRECUENTADO
N°108 AN-ANC GCO-40000E-30 N1224 NO FRECUENTADO
N°109 AN-ANC CO-33000E-24 N3667 NO FRECUENTADO
N°110 AL-SU CO-15000E-30 N3885 NO FRECUENTADO
N1 AN-ANC CO-33000E-27 N3667 NO FRECUENTADO
N°112 AN-ANC CO-33000E-27 N3667 NO FRECUENTADO
N°113 AL-SU CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°14 AN-ANC GCO-40000E-25 N1224 NO FRECUENTADO
N°401 AL-SU CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°402 AN-ANC CO-33000E-30 N3667 NO FRECUENTADO
N°403 AL-AM CO-18000E-30 N3557 FRECUENTADO
N°404 AL-SU CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°405 AL-AM CO-18000E-24 N3557 NO FRECUENTADO
N°406 AN-ANC IC-55000E-45 N1334 NO FRECUENTADO
N°407 AN-ANC IC-55000E-45 N1334 NO FRECUENTADO
N°408 AN-ANC GCO-40000E-30 N1224 NO FRECUENTADO
N°409 AN-ANC IC-55000E-30 N1334 NO FRECUENTADO
N°410 AN-ANC IC-55000E-20 N1334 NO FRECUENTADO

N°411 PAS FL IC-70000E-25 ESPECIAL FRECUENTADO
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TRAMOS5
N° APOYO FUNCION TIPO APOYO CLASIFICACION APOYO
N°412 PAS FL IC-70000E-25 ESPECIAL FRECUENTADO
N°413 AN-ANC GCO-40000E-40 N1224 NO FRECUENTADO
N°414 AL-AM CO-18000E-36 N3557 NO FRECUENTADO
N°415 AN-ANC GCO-40000E-30 N1224 NO FRECUENTADO
N°416 AL-SU CO-12000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°417 AL-SU CO-15000E-30 N3885 NO FRECUENTADO
N°418 AN-ANC CO-33000E-24 N3667 NO FRECUENTADO
N°419 AL-AM CO-18000E-21 N3557 NO FRECUENTADO
N°420 AN-ANC CO-33000E-24 N3667 NO FRECUENTADO
N°421 AL-SU CO-12000E-18 N3885 NO FRECUENTADO
N°422 AN-ANC CO-33000E-21 N3667 NO FRECUENTADO
N°423 AL-SU CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°424 AN-ANC CO-33000E-21 N3667 NO FRECUENTADO
N°425 PAS FL IC-70000E-35 ESPECIAL FRECUENTADO

En los planos de planta y perfil adjuntos en el documento n° Il, también se identifican los
apoyos frecuentados de la linea, junto con el elemento singular a instalar en él. En los
apoyos frecuentados dicho elemento singular sera la instalacion de antiescalos aislantes.

8.1.4.9. NUMERACION Y AVISO DE PELIGROSIDAD

Tal y como establece el apartado 2.4.7 de la ITC-LAT 07 del RLAT. en cada apoyo se marcara
el numero de orden que le corresponda, el fabricante, la funcidn, denominacidén segun
fabricante y el afio de fabricacion, de tal manera que la identificacion sea legible desde el
suelo.

La placa de senalizacion 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 a una
distancia minima (aprox. 2 m).

La instalacion se sefalizara con lema corporativo en los cruces con otras infraestructuras,
vias de comunicacioén, otras lineas, etc.. dicha sefalizacién constarda como minimo del
nombre de la linea, el propietario y un teléfono de contacto.

Estas indicaciones cumpliran la normativa existente sobre sefalizaciones de seguridad.

8.1.4.10. AMORTIGUADORES

En general, tal como expone el apdo. 3.2.2 de la ITC-LAT 07 del RLEAT. se recomienda que
la tracciéon a temperatura de 15 °C 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.
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A modo orientativo, en la siguiente tabla se indica el nimero de amortiguadores.
Entendiendo que los datos son aproximados, por lo tanto, sera preciso solicitar un estudio
de amortiguamiento al fabricante de los mismos para determinar el niumero real de
amortiguadores y la colocacion exacta de estos.

VANO (m) N° AMORTIGUADORES
L<150 140
337-AL1/44-STIA (LA-380-GULL) 150<L<300 141()
300<L<600 2+2(%)
PO <300 741 (5-5), 1+0 (S-A); 2+0 (A-A) (™)
300< L<600 141 (S-S): 142 (S-A): 2+2 (A-A) (*)
<300 141 (S-S); 140 (S-A); 2+0 (A-A) (™)
7N7 AWG 300< L<600 141 (S-S): 142 (S-A): 2+2 (A-A) (**)

(*).- Uno en cada extremo.
(**).- Dos en cada extremo.
(***).- Se adjunta la tabla y figura a modo explicativo.

Figura.
APOYO A APOYO B
OPGW y 7N7 AWG N° AMORTIGUADORES
LONGITUD VANO (m) TIPO DE APOYO APOYO A APOYO B
“A”- AMARRE o ]
“B".-SUSPENSION
L <300 “A”".- SUSPENSION o ]
“B".-SUSPENSION
“A”".- AMARRE
“,, 2 0
B".-AMARRE
“A”- AMARRE ) ]
“B".-SUSPENSION
“A”- PENSION
300< L<600 - SUSPENS 9 1 1
B".-SUSPENSION
“A”.- AMARRE ) )
“B".-AMARRE
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8.1.4.11. SALVAPAJAROS

En el Real Decreto 1432/2008, del 29 de agosto se detallan las medidas para la proteccién
de la avifauna contra la colisidn y la electrocuciéon en lineas eléctricas de alta tension:

En este caso, es necesario el uso de elementos preventivos contra la electrocucion y la
colision de las aves al transcurrir el trazado de la linea por zona de proteccién de avifauna.
Se estima la utilizacidon de balizas salvapajaros de tipo espiral en los siguientes tramos:

= 56-74BIS
= 76 BIS -89 BIS
= 99-100

= 103-402

= 408 - 411 PAS
= 418-421

El tipo de dispositivos salvapajaros, su ubicacion, el numero total y su colocacion definitiva
sera confirmado en el Estudio de Impacto Ambiental.

8.1.4.12. BALIZAS SENALIZADORAS

Su funcidn consiste en hacer mas visibles los cables de tierra. Se colocaran para senalizar 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
calzaday la tercera en medio de las dos. En caso de existencia de dos hilos de tierra,
se colocaran al tresbolillo.

e En zonas proximas 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,
guedando 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.

En el Documento Il Planos se mencionan las caracteristicas de las balizas descritas.
8.1.5. CRUZAMIENTOS DE LA LINEA AEREA DE ALTA TENSION

Cada cruzamiento estd definido y descrito textualmente al igual que graficamente en la
correspondiente separata dirigida a cada organismo afectado.

En la memoria técnica del presente proyecto se detallan las distancias de seguridad
minimas a dejar a cada cruzamiento de la linea segun lo recogido en el apartado 5 de la
ITCLAT-07 del vigente Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tensidon aprobado por el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.
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LINEA DE ALTA TENSION

Distancia | Distancia Distanci
o Tramo apoyo minima istancia .
N h . real Tipode .
q entre mas vertical 5 5 Organismo afectado
Cruzamiento vertical cruzamiento
apoyos cercano (m) m)
(m) RLAT
CONFEDERACION
di 59 60 136,8 7,00 25,6 ARROYO DE LA HIDROGRAFICA DEL
DEHESA
TAJO
AUTOPISTA R-2 g&xﬁggg'ﬁgg
d2 63 - 64 110,2 9,20 20,8 "MADRID- '
GUADALAJARA® MOVILIDAD Y AGENDA
URBANA_ MITMA
I-DE REDES
d3 63 - 64 933 4,50 12,6 LMT ELECTRICAS
INTELIGENTES
CONFEDERACION
d4 63 - 64 151 7,00 279 ARROYO DE LA HIDROGRAFICA DEL
VEGA
TAJO
CONFEDERACION
ds 66 - 67 42,8 7,00 29,6 ARROYO DEL HIDROGRAFICA DEL
PRADO
TAJO
de 67 - 68 254 7,00 213 GASODUCTO ENAGAS
MINISTERIO DE
TRANSPORTES,
d7 67 - 68 135,0 9,20 19,7 CARRETERAN-NIA |\ o Dy AGENDA
URBANA MITMA
MINISTERIO DE
] TRANSPORTES,
ds 67 - 68 104,8 6,00 13,0 AUTOVIA A-2 MOVILIDAD ¥ AGENDA
URBANA_ MITMA
UNION FENOSA
d9 67 - 68 41,9 4,50 10,3 LMT DISTRIBUCION (UFD)
VIAS PECUARIAS.
: DIRECCION GENERAL
d10 70 - 7 15,3 7,00 239 VERE%AI‘EAF‘,LAALM'N A | DE MEDIO NATURAL Y
BIODIVERSIDAD DE
CASTILLA LA MANCHA)
UNION FENOSA
dn 70 - 7 23,5 4,50 13,1 LMT DISTRIBUCION (UFD)
di2 7 - 72 48,8 7,00 15,8 OLEODUCTO CLH,SA
I-DE REDES
di3 75 - 76 451 5,00 15,5 LAT 132 Kv ELECTRICAS
INTELIGENTES
MINISTERIO DE
TRANSPORTES,
di4 78 - 79 102,0 9,20 62,0 CARRETERAN320 |\ v o s A GENDA
URBANA_ MITMA
CONFEDERACION
d15 78 - 79 | 1552 7,00 69,3 ARROYO DEL HIDROGRAFICA DEL
SOTILLO
TAJO
MINISTERIO DE
TRANSPORTES,
di6 78 - 79 136,9 9,20 58,5 CARRETERAN320 |\ v S A GENDA
URBANA MITMA
di17 78 - 79 189,6 3,220 62,1 LTELEFONOS TELEFONICA, S.A
UNION FENOSA
di18 78 - 79 61,3 4,50 26,8 LMT DISTRIBUCION (UFD)
UNION FENOSA
d19 83 - 84 27,8 4,50 7,0 LMT DISTRIBUCION (UFD)
CANADA REAL DE VIiAS PECUARIAS.
d20 85 - 84 644 7.00 143 LAS MATAS DIRECCION GENERAL
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LINEA DE ALTA TENSION

Distancia | Distancia Distanci
o Tramo apoyo minima istancia .
N h . real Tipode .
q entre mas vertical 5 5 Organismo afectado
Cruzamiento vertical cruzamiento
apoyos cercano (m) m)
(m) RLAT
DE MEDIO NATURAL Y
BIODIVERSIDAD DE
CASTILLA LA MANCHA)
d21 83 - 84 424 7,00 16,2 GASODUCTO ENAGAS
UNION FENOSA
d22 83 - 84 144,0 4,50 7.9 LMT DISTRIBUCION (UFD)
VIAS PECUARIAS.
- DIRECCION GENERAL
d23 89 - 90 44,6 7,00 204 CATQ?Q?EQ; DE | DE MEDIO NATURAL Y
BIODIVERSIDAD DE
CASTILLA LA MANCHA)
AV.E "MADRID -
d24 90 - 91 95,6 5,20 9,9 BARCELONA" ADIF
VIAS PECUARIAS.
- DIRECCION GENERAL
d25 92 - 93 457 7,00 21,0 CATQ?Q?EQ; DE | bE MEDIO NATURAL Y
BIODIVERSIDAD DE
CASTILLA LA MANCHA)
. INFRAESTRUCTURAS
d26 94 - 95 411 7,00 34 CANALLZGAJXON DE DEL AGUA DE
CASTILLA LA MANCHA
UNION FENOSA
d27 100 - 101 16,5 4,50 81 LMT DISTRIBUCION (UFD)
VIAS PECUARIAS.
VEREDA DEL DIRECCION GENERAL
d28s 100 - 101 68,2 7,00 17,7 CAMINO DEL DE MEDIO NATURAL Y
MOLINO BIODIVERSIDAD DE
CASTILLA LA MANCHA)
d29 103 - 104 584 3,20 19 LTELEFONOS TELEFONICA, S.A
CONSEJERIA DE
CARRETERA CM- FOMENTO DEL
d30 103 - 104 70,5 9,20 12,0 2004 GOBIERNO DE
CASTILLA LA MANCHA
UNION FENOSA
d31 103 - 104 504 4,50 87 LMT DISTRIBUCION (UFD)
d32 m - m2 231 7,00 15,4 GASODUCTO ENAGAS
CONFEDERACION
d33 m - M2 128,7 7,00 15,2 ARROYO HIDROGRAFICA DEL
VALILONGO
TAJO
CONFEDERACION
d34 N4 - 401 72 7,00 214 ARROYO HIDROGRAFICA DEL
VALILONGO
TAJO
UNION FENOSA
d35 402 - 403 63,6 4,50 9,7 LMT DISTRIBUCION (UFD)
. INFRAESTRUCTURAS
d36 403 - 404 702 7,00 217 CANA'XZGALJiON DE DEL AGUA DE
CASTILLA LA MANCHA
CONFEDERACION
d37 405 - 406 80,8 7,00 18,7 ARROYO HIDROGRAFICA DEL
TAJO
LSAT 220 kV
d3s 405 - 406 83,9 7,00 18,8 PROYECTADO ALFANAR
LAAT 220 kV :
d39 406 - 407 28,5 5,50 19,8 PROYECTADA IGNIS ENERGIA, SL
d40 409 - 410 13,6 3,220 20,6 LBT UNION FENOSA

DISTRIBUCION (UFD)
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LINEA DE ALTA TENSION

Tipo de conductor
N° de circuitos

RHZ1-RA+20L(AS) 127/220kV 1x2500M+T375AL

]

N° de conductores por fase

2

Tipo de canalizacion 1

Tipo de cable de comunicacion ...,

N° de cables de comunicacién

EN ZANJA BAJO TUBO HORMIGONADO
MONOMODO - 48 FIBRAS OPTICAS

2

Longitud (km) (*)

0,999

Origen APOYO PAS N°96
Final APOYO PAS N°99
N° de tramos 2
Configuracion de los conductores CAPA
Tipo de conexidn de las pantallas SINGLE POINT

(*) Equivale a la longitud en planta de la linea subterranea.

Distancia | Distancia Distanci
o Tramo apoyo minima istancia .
N h . real Tipode .
q entre mas vertical 5 5 Organismo afectado
Cruzamiento vertical cruzamiento
apoyos cercano (m) m)
(m) RLAT
UNION FENOSA
d4l 409 - 410 457 4,50 13,0 LMT DISTRIBUCION (UFD)
CONSEJERIA DE
CARRETERA CM- FOMENTO DEL
d42 409 - 410 79,8 9,20 19,9 35 GOBIERNO DE
CASTILLA LA MANCHA
UNION FENOSA
d43 413 - 414 532 5,00 73 L132 kV DISTRIBUCION (UFD)
CONFEDERACION
dé4 418 - 419 1631 7,00 32,3 ARROYO DE LA HIDROGRAFICA DEL
DEHESA
TAJO
UNION FENOSA
d4s 418 - 419 1983 4,50 26,9 LMT DISTRIBUCION (UFD)
d46 418 - 419 187,8 3,20 312 LTELEFONOS TELEFONICA, S.A
RED DE CARRETERAS
d47 418 - 419 168,2 9,20 336 CARRETERA M-266 | DE LA COMUNIDAD DE
MADRID
AVE "MADRID-
d4s 418 - 419 72,6 520 19,7 BARCELONA" ADIF
CANALIZACION
d49 421 - 422 42 7,00 17,5 ABASTECIMINETO CANAL DE ISABEL Il
CONFEDERACION
ds0 423 - 424 289 7,00 2420 ARROYO DE HIDROGRAFICA DEL
CALDECASAS
TAJO
8.2. LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION
8.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES
TRAMO 2
Sistema Corriente Alterna Trifasica
Tension nominal (kV) 220
Tension mas elevada de la red (kV) 245
Frecuencia (Hz) 50
Potencia prevista a transportar (MW) 199
Potencia maxima de transporte (MW) 600
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TRAMO 4
Sistema Corriente Alterna Trifasica
Tensidon nominal (kV) 220
Tensidn mas elevada de la red (kV) 245
Frecuencia (Hz) 50
Potencia prevista a transportar (MW) 199
Potencia maxima de transporte (MW) 600
Tipo de conductor RHZ1-RA+20L(AS) 127/220kV 1x2500M+T375AL
N° de circuitos 1
N° de conductores por fase 2
Tipo de canalizacién 1 EN ZANJA BAJO TUBO HORMIGONADO

Tipo de cable de comunicacion.........
N° de cables de comunicacion

MONOMODO - 48 FIBRAS OPTICAS
]

Longitud (km) (*)

2,083

Origen

APOYO PAS N°411

Final

APOYO PAS N°412

N° de tramos

4

Configuracion de los conductores

CAPA

Tipo de conexion de las pantallas

CROSSBONDED/SINGLE POINT

(*) Equivale a la longitud en planta de la linea subterranea.

TRAMO 6
Sistema Corriente Alterna Trifasica
Tension nominal (kV) 220
Tensidn mas elevada de la red (kV) 245
Frecuencia (Hz) 50
Potencia prevista a transportar (MW) 199
Potencia maxima de transporte (MW) 600
Tipo de conductor RHZ1-RA+20L(AS) 127/220kV 1x2500M+T375AL
N° de circuitos 1
N° de conductores por fase 2
Tipo de canalizacion 1 EN ZANJA BAJO TUBO HORMIGONADO
Tipo de canalizacion 2 PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA

Tipo de cable de comunicacion ...,
N° de cables de comunicacion

MONOMODO - 48 FIBRAS OPTICAS
]

Longitud (km) (*)

5,823

Origen

APOYO PAS N°425

Final

PUNTO BIFURCACION

N° de tramos

8

CAPA

Configuracion de los conductores
Tipo de conexion de las pantallas

CROSSBONDED/SINGLE POINT

(*) Equivale a la longitud en planta de la linea subterranea
TRAMO 7

Sistema

Corriente Alterna Trifasica

Tension nominal (kV)

220

Tension mas elevada de la red (kV)

245

Frecuencia (Hz)

50

Potencia prevista a transportar (MW)

199

600

Potencia maxima de transporte (MW)

Tipo de conductor RHZ1-RA+20L(AS) 127/220kV 1x2500M+T375AL
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N° de circuitos

1

N° de conductores por fase

2

Tipo de canalizacion 1

EN ZANJA BAJO TUBO HORMIGONADO
PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA

Tipo de canalizacion 2

Tipo de cable de comunicacion ...

N° de cables de comunicacién

................. MONOMODO - 48 FIBRAS OPTICAS

]

Longitud (km) (*)

0,085

Origen

PUNTO BIFURCACION

Final

N° de tramos

SET ALCALA Il COLECTORA
]

Configuracion de los conductores

CAPA

Tipo de conexion de las pantallas

SINGLE POINT

(*) Equivale a la longitud en planta de la linea subterranea.

8.2.2.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION

A continuacidén, se muestran los parametros que definen las principales caracteristicas de

los tramos de la linea objeto de estudio:

LSAT 220 KV AP 56 - SET ALCALA Il COLECTORA

TRAMO

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 2 SUBTRAMO A
ORIGEN-FINAL RECORRIDO POR APOYO PAS
LONGITUD (km) 0,035
TIPO DE CANALIZACION AL AIRE
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
N° TERNAS 2
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 2 SUBTRAMOB
ORIGEN-FINAL A-B
LONGITUD (m) 348,62

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (¥)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 1.5
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 2 SUBTRAMO B
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizaciéon recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LiINEA ALTA TENSION - TRAMO 2 SUBTRAMO C
ORIGEN-FINAL B-C
LONGITUD (m) 1,69

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000

N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizaciéon recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 2 SUBTRAMO D
ORIGEN-FINAL D-E
LONGITUD (m) 24N

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (¥)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 1.5
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 2 SUBTRAMOD
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacién recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacidon” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 2 SUBTRAMOE
ORIGEN-FINAL E-F
LONGITUD (m) 626,61

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacién” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 2

SUBTRAMOF

ORIGEN-FINAL

RECORRIDO POR APOYO PAS

LONGITUD (km) 0,030
TIPO DE CANALIZACION AL AIRE
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25

N° TERNAS

2
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 2 SUBTRAMOF
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

TRAMO 4

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LiNEA ALTA TENSION - TRAMO 4

SUBTRAMO G

ORIGEN-FINAL

RECORRIDO POR APOYO PAS

LONGITUD (km) 0,025
TIPO DE CANALIZACION AL AIRE
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25

N° TERNAS 2
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50

TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 4 SUBTRAMOH
ORIGEN-FINAL G-H
LONGITUD (m) 671,22

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50

TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA

SINGLE POINT
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(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacidon” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 4 SUBTRAMOI|
ORIGEN-FINAL H-1
LONGITUD (m) 1510

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000

N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 4 SUBTRAMOJ
ORIGEN-FINAL J-K
LONGITUD (m) 2575

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacidn recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacidon” del presente

proyecto.




JULIO 2023

MEMORIA GENERAL

45

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 4 SUBTRAMOK
ORIGEN-FINAL K-L
LONGITUD (m) 563,67

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizaciéon” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 4 SUBTRAMOL
ORIGEN-FINAL L-M
LONGITUD (m) 12,5

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000

N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacién recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 4 SUBTRAMON
ORIGEN-FINAL N-O
LONGITUD (m) 31,76

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000

N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 4 SUBTRAMO O
ORIGEN-FINAL o-p
LONGITUD (m) 688,96

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 4 SUBTRAMO P
ORIGEN-FINAL P-Q
LONGITUD (m) 15,08

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000

N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizaciéon” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 4 SUBTRAMOR
ORIGEN-FINAL R-S
LONGITUD (m) 26,70

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 4 SUBTRAMO S
ORIGEN-FINAL ST
LONGITUD (m) 32,83

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 4

SUBTRAMOT

ORIGEN-FINAL

RECORRIDO POR APOYO PAS

LONGITUD (km) 0,025
TIPO DE CANALIZACION AL AIRE
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
N° TERNAS 2
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50

TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA

CROSSBONDED
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TRAMO 6

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LiNEA ALTA TENSION - TRAMO 6

SUBTRAMO U

ORIGEN-FINAL RECORRIDO POR APOYO PAS
LONGITUD (km) 0,025

TIPO DE CANALIZACION AL AIRE
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25

N° TERNAS 2
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA

NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50

TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LiINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO V
ORIGEN-FINAL u-v
LONGITUD (m) 678,50

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacidn recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacidon” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO W
ORIGEN-FINAL V-W
LONGITUD (m) 16,21

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (¥

TEMPERATURA AMBIENTE (°C)

25
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO W
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizaciéon recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizaciéon” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LiINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO X
ORIGEN-FINAL X-Y
LONGITUD (m) 27,79

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacidn recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacidon” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO Y
ORIGEN-FINAL Y-Z
LONGITUD (m) 123,01

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO Z
ORIGEN-FINAL Z-AA
LONGITUD (m) 17,32

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO zZ
ORIGEN-FINAL Z-AA
LONGITUD (m) 17,37
TIPO DE CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADA (¥)
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente
proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AA
ORIGEN-FINAL AA-AB
LONGITUD (m) 2374
TIPO DE CANALIZACION PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA (¥
DIAMETRO INT. VAINA (mm) 620
DIAMETRO EXT. VAINA (mm) 710
DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO (mm) 250
DIAMETRO INTERIOR DEL TUBO (mm) 215
N° TERNAS 1
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES TRESBOLILLO
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacidon” del presente
proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AB
ORIGEN-FINAL AB-AC
LONGITUD (m) 16,65
TIPO DE CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADA (¥)
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente
proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AB
ORIGEN-FINAL AB-AC
LONGITUD (m) 16,75
TIPO DE CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADA (*)
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente
proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AC
ORIGEN-FINAL AC- AD
LONGITUD (m) 2,01

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AD
ORIGEN-FINAL AD-AE
LONGITUD (m) 472,69

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacién recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AE
ORIGEN-FINAL AE-AF
LONGITUD (m) 15,66

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000

N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AG
ORIGEN-FINAL AG-AH
LONGITUD (m) 29,52

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000

N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacién” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AH
ORIGEN-FINAL AH-AIl
LONGITUD (m) 365,36

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO Al
ORIGEN-FINAL Al-AJ
LONGITUD (m) 11,09

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO Al
ORIGEN-FINAL Al-AJ
LONGITUD (m) ni7
TIPO DE CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADA (¥)
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente
proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AJ
ORIGEN-FINAL AJ-AK
LONGITUD (m) 29,99
TIPO DE CANALIZACION PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA (¥
DIAMETRO INT. VAINA (mm) 620
DIAMETRO EXT. VAINA (mm) 710
DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO (mm) 250
DIAMETRO INTERIOR DEL TUBO (mm) 215
N° TERNAS 1
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES TRESBOLILLO
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacién recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente
proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AK
ORIGEN-FINAL AK-AL
LONGITUD (m) 14,62
TIPO DE CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADA (¥)
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente
proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AK
ORIGEN-FINAL AK-AL
LONGITUD (m) 14,66
TIPO DE CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADA (*)
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente
proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AL
ORIGEN-FINAL AL-AM
LONGITUD (m) 230,74

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AM
ORIGEN-FINAL AM-AN
LONGITUD (m) 17,92

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AO
ORIGEN-FINAL AO-AP
LONGITUD (m) 30,51

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000

N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AP
ORIGEN-FINAL AP-AQ
LONGITUD (m) 631,87

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacién” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AQ
ORIGEN-FINAL AQ-AR
LONGITUD (m) 17,57

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000

N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AS
ORIGEN-FINAL AS-AT
LONGITUD (m) 28,66

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AT
ORIGEN-FINAL AT-AU
LONGITUD (m) 632,18

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizaciéon” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AU
ORIGEN-FINAL AU-AV
LONGITUD (m) 18,32

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AW
ORIGEN-FINAL AW-AX
LONGITUD (m) 29,08

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000

N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AX
ORIGEN-FINAL AX-AY
LONGITUD (m) 64641

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO AY
ORIGEN-FINAL AY-AZ
LONGITUD (m) 15,61

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000

N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizaciéon” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BA
ORIGEN-FINAL BA-BB
LONGITUD (m) 2810

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BB
ORIGEN-FINAL BB-BC
LONGITUD (m) 509,13

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BC
ORIGEN-FINAL BC-BD
LONGITUD (m) 14,32

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BC
ORIGEN-FINAL BC-BD
LONGITUD (m) 14,65
TIPO DE CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADA (¥)
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente
proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BD
ORIGEN-FINAL BD-BE
LONGITUD (m) 13,10
TIPO DE CANALIZACION PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA (¥
DIAMETRO INT. VAINA (mm) 620
DIAMETRO EXT. VAINA (mm) 710
DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO (mm) 250
DIAMETRO INTERIOR DEL TUBO (mm) 215
N° TERNAS 1
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES TRESBOLILLO
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacidon” del presente
proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BE
ORIGEN-FINAL BE-BF
LONGITUD (m) 13,70
TIPO DE CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADA (¥)
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizaciéon recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente
proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BE
ORIGEN-FINAL BE-BF
LONGITUD (m) 13,74
TIPO DE CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADA (*)
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacidon” del presente
proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BF
ORIGEN-FINAL BF-BG
LONGITUD (m) 10,68

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizaciéon recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BG
ORIGEN-FINAL BG-BH
LONGITUD (m) 20,31

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000

N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacidon” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BI
ORIGEN-FINAL BI-BJ
LONGITUD (m) 29,61

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000

N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizaciéon recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BJ
ORIGEN-FINAL BJ-BK
LONGITUD (m) 501,88

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacidon” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BK
ORIGEN-FINAL BK-BL
LONGITUD (m) 11,08
TIPO DE CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADA (¥)
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizaciéon recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente
proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BK
ORIGEN-FINAL BK-BL
LONGITUD (m) 1,20
TIPO DE CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADA (*)
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente
proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BL
ORIGEN-FINAL BL-BM
LONGITUD (m) 29,99
TIPO DE CANALIZACION PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA (*)
DIAMETRO INT. VAINA (mm) 620
DIAMETRO EXT. VAINA (mm) 710
DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO (mm) 250
DIAMETRO INTERIOR DEL TUBO (mm) 215
N° TERNAS 1
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES TRESBOLILLO
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacién recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacidon” del presente
proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BM
ORIGEN-FINAL BM-BN
LONGITUD (m) 9,89
TIPO DE CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADA (%)
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente
proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BM
ORIGEN-FINAL BM-BN
LONGITUD (m) 10,04

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizaciéon recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6 SUBTRAMO BN
ORIGEN-FINAL BN-BO
LONGITUD (m) 82,50

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 2000
N° TERNAS 4
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA CROSSBONDED

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacidon” del presente

proyecto.
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TRAMO 7

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 7 SUBTRAMO BO
ORIGEN-FINAL BO-BP
LONGITUD (m) 17,52

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000

N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 7 SUBTRAMO BP
ORIGEN-FINAL BP-BQ
LONGITUD (m) 6,32

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacién recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 7 SUBTRAMO BP
ORIGEN-FINAL BP-BQ
LONGITUD (m) 6,54
TIPO DE CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADA (¥)
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente
proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 7 SUBTRAMO BQ
ORIGEN-FINAL BQ -BR
LONGITUD (m) 17,89
TIPO DE CANALIZACION PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA (*)
DIAMETRO INT. VAINA (mm) 620
DIAMETRO EXT. VAINA (mm) 710
DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO (mm) 250
DIAMETRO INTERIOR DEL TUBO (mm) 215
N° TERNAS 1
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES TRESBOLILLO
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacidon” del presente
proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 7 SUBTRAMO BR
ORIGEN-FINAL BR-BS
LONGITUD (m) 8,93

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (*)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm -m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.

TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 7 SUBTRAMO BR
ORIGEN-FINAL BR-BS
LONGITUD (m) 9,10

TIPO DE CANALIZACION

BAJO TUBO HORMIGONADA (%)

TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 700
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 1
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacién recogida en el Documento Il. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente

proyecto.
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TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 7 SUBTRAMO BS
ORIGEN-FINAL BS-BT
LONGITUD (m) 10
TIPO DE CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADA (%)
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) 25
RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO (ohm :m) 100
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO (Km/W) 15
RESISTIVIDAD TERMICA DEL HORMIGON (m - °K/W) 15
ALTURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1200
ANCHURA DEL ENCOFRADO DE HORMIGON (mm) 1000
N° TERNAS 2
PROFUNDIDAD, MEDIA AL EJE DE LAS TERNAS (mm) 1.580/2080
CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES CAPA
NIVEL DE TENSION (kV) 220
FRECUENCIA (Hz) 50
TIPO DE CONEXION DE LAS PANTALLAS A TIERRA SINGLE POINT

(*) Tipo de canalizacion recogida en el Documento II. Planos, en el plano de “Detalle canalizacion” del presente
proyecto.

Los conductores se dispondrdan como una terna en capa. Con el fin de proteger los
conductores ante agentes externos a la instalaciéon, cada uno de los conductores discurrira
por el interior de tubos de plastico. Los tubos seran independientes entre si, siendo sus
principales caracteristicas:

- Tubo de plastico de doble pared, lisa la interna y corrugada la externa.
- Diametro exterior de 250 mm.

- Tramos de 6 m de longitud, con uniones entre tubos mediante manguitos con junta
de estanqueidad.

Para el tendido de los cables de conexidon equipotencial, se instalaran para cada circuito 2
tubos de plastico de doble pared (corrugada la externa y lisa la interna) de 110 mm de
diametro exterior, segun la disposicién indicada en los planos de zanja.

Las dimensiones de la zanja vienen condicionadas por, el nhumero de ternas a tender, y el
didametro de tubo empleado; en las siguientes tablas se indican las dimensiones de las
zanjas segun el tramo en cada una de las actuaciones objeto del presente proyecto oficial:
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LINEA ALTA TENSION

-TRAMO 2

SUBTRAMO Tension | Numerode | Diametrotubo | Profundidad | Anchura TIPODE
(kV) ternas (mm) (mm) (mm) CANALIZACION
AL AIRE POR
SUBTRAMO A 220 2 - - - SOPORTES DEL
APOYO
BAJO TUBO
SUBTRAMO B 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO C 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO D 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO E 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
AL AIRE POR
SUBTRAMO D 220 2 - - - SOPORTES DEL
APOYO

LINEA ALTA TENSION

-TRAMO 4

SUBTRAMO Tension | Numerode | Diametrotubo | Profundidad | Anchura TIPO DE
(kV) ternas (mm) (mm) (mm) CANALIZACION
AL AIRE POR
SUBTRAMO G 220 2 - - - SOPORTES DEL
APOYO
BAJO TUBO
SUBTRAMO H 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO | 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO J 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO K 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO L 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO N 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO O 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO P 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO R 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO S 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
AL AIRE POR
SUBTRAMO T 220 2 - - - SOPORTES DEL
APOYO




JULIO 2023

MEMORIA GENERAL

78

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6

SUBTRAMO Tensiéon | Numerode | Diametrotubo | Profundidad | Anchura TIPODE
(kV) ternas (mm) (mm) (mm) CANALIZACION
AL AIRE POR
SUBTRAMOU | 220 2 - - - SOPORTES DEL
APOYO
BAJO TUBO
SUBTRAMOV | 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMOW | 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO X 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMOY 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO Z 220 1 250 1.580 1000 HORMIGONADA
PERFORACION
SUBTRAMO AA 220 1 250 - 710 HORIZONTAL
DIRIGIDA
BAJO TUBO
SUBTRAMO AB 220 1 250 1.580 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO AC 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO AD 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO AE 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO AG 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
SUBTRAMO BAJO TUBO
Al 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO Al 220 1 250 1.580 1000 HORMIGONADA
PERFORACION
SUBTRAMO AJ 220 1 250 - 710 HORIZONTAL
DIRIGIDA
BAJO TUBO
SUBTRAMO AK 220 1 250 1.580 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO AL 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
SUBTRAMO BAJO TUBO
AM 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
SUBTRAMO BAJO TUBO
AO 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO AP 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
SUBTRAMO BAJO TUBO
20 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO AS 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO AT 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
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LINEA ALTA TENSION - TRAMO 6

SUBTRAMO Tensiéon | Numerode | Diametrotubo | Profundidad | Anchura TIPODE
(kV) ternas (mm) (mm) (mm) CANALIZACION
BAJO TUBO
SUBTRAMO AU 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
SUBTRAMO BAJO TUBO
AW 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO AX | 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMOAY | 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMOBA | 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO BB 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO BC 220 1 250 1.580 1000 HORMIGONADA
PERFORACION
SUBTRAMO BD 220 1 250 - 710 HORIZONTAL
DIRIGIDA
BAJO TUBO
SUBTRAMO BE | 220 1 250 1.580 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO BF 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO BG 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO BI 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO BJ 220 4 250 1.580/2080 2000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO BK 220 1 250 1.580 1000 HORMIGONADA
PERFORACION
SUBTRAMO BL 220 1 250 - 710 HORIZONTAL
DIRIGIDA
SUBTRAMO BAJO TUBO
BM 220 1 250 1.580 1000 HORMIGONADA
SUBTRAMOBN | 220 4 250 1.580/2080 2000 BAIO TUSD

HORMIGONADA

LINEA ALTA TENSION - TRAMO 7

SUBTRAMO Tension | Numerode | Diametrotubo | Profundidad | Anchura TIPODE
(kV) ternas (mm) (mm) (mm) CANALIZACION
SUBTRAMO 1 220 2 250 1580/2080 | 1000 e O
SUBTRAMO BP 220 1 250 1.580 1000 HOBF?I\J/”OG-I(—)UNBEDA
SUBTB'ZAMO 220 1 250 : 710 ORIZONTAL

DIRIGIDA
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LINEA ALTA TENSION - TRAMO 7

SUBTRAMO Tensiéon | Numerode | Diametrotubo | Profundidad | Anchura TIPODE
(kV) ternas (mm) (mm) (mm) CANALIZACION
BAJO TUBO
SUBTRAMO BR 220 1 250 1.580 1000 HORMIGONADA
BAJO TUBO
SUBTRAMO BS 220 2 250 1.580/2080 1000 HORMIGONADA

Las mencionadas profundidades y anchuras se modificaran, en caso necesario cuando se
encuentren otros servicios en el trazado, a fin de mantener las distancias minimas en
cruzamientos y paralelismos.

Las principales caracteristicas de las canalizaciones son las siguientes:
a) Los tubos irdn hormigonados en todo el recorrido.

b) Cuando se prevea que la temperatura ambiente descienda por debajo de los 0°C en
las 48 horas posteriores al hormigonado, se admitira el uso de los aditivos necesarios
previa consulta.

c) Una vez formado el encofrado, se rellenara toda la zanja con tierra procedente de la
misma excavacion, si esta reune las condiciones exigidas por las normas,
reglamentos y ordenanzas municipales correspondientes, o bien con tierra de
aportacion en caso contrario. Se compactara esta tierra en tongadas de 30 cm,
hasta lograr una compactacion, como minimo, al 95% del Proctor modificado (P.M.).

No sera necesario colocar placas de proteccion, pero si efectuar una sefalizaciéon de los
cables enterrados, colocando una cinta sefalizadora. Se colocara una cinta por terna, a una
profundidad aproximada de 500 mm bajo el pavimento o terreno de reposicion.

8.2.3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

8.23.1. CONDUCTORES
Las caracteristicas del cable subterraneo son las siguientes:

RHZ1-RA+20L(AS) 127/220kV 1x2500M+T375AL

CONDUCTOR DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

DATOS DEL CONDUCTOR

TIPO RHZ1-RA+20L(AS) 127/220 kV
1x2500M+T375AL

DIAMETRO NOMINAL DEL CONDUCTOR (mm) 644
SECCION CONDUCTOR (mm?2) 2500
TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE (°C) 90
RESISTENCIA ELECTRICA DC, 20°C (Q/Km) 0,0072
CAPACIDAD NOMINAL (uF/km) 0,269
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CONDUCTOR DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 KV

COEFICIENTE DE AUTOINDUCCION (mH/km) 0,332
INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADM. EN CONDUCTOR (kA) 5051
DATOS DEL AISLAMIENTO
RESISTIVIDAD TERMICA (km/W) 35
ESPESOR DEL AISLAMIENTO (mm) 21,56
DIAMETRO NOMINAL SOBRE AISLAMIENTO (mm) ms
PERMITIVIDAD DIELECTRICA RELATIVA (¢) 2,37
DATOS DE LA PANTALLA
MATERIAL PANTALLA Al
SECCION PANTALLA (mm?) 375
DIAMETRO SOBRE PANTALLA (mm) 1208
DIAMETRO MEDIO PANTALLA (mm) 19,5
TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE (°C) 290/2250
INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADM. EN PANTALLA (KA) 65,2
DATOS DE LA CUBIERTA
CUBIERTA NO PROPAGADORA DE LLAMA Sl
ESPESOR CUBIERTA EXTERIOR (mm) 45
DIAMETRO EXTERIOR (mm) 130,8
PESO APROXIMADO DEL CABLE (kg/m) 34,5
RADIOS DE CURVATURA (m)
- DURANTE EL TENDIDO 12,5
- EN INSTALACION DEFINITIVA 27
8.2.3.2. CABLE DE TELECOMUNICACIONES

La linea Subterranea de Alta Tensidn constara de dos cables de fibra dptica de tipo
Monomodo. Para el tendido de los cables de telecomunicaciones, se instalaran tubos de 40
mm de didmetro exterior (PE 40). Su disposicidon en la zanja se indica en los planos de
canalizacion. Las caracteristicas principales del cable de fibra seran las siguientes.

DATOS DEL CABLE DE TELECOMUNICACIONES

TIPO DE FIBRA Monomodo

NUMERO DE FIBRAS 48

. . 0,4 dB/km @ 1310 nm
ATENUACION MAXIMA

0,3 dB/km @1550 nm

Instalacién: -10°C a +50°C

INTERVALO DE TEMPERATURAS (IEC 60794-1-22 F1)

Operacion: -40°C a +70°C
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DATOS DEL CABLE DE TELECOMUNICACIONES

Instalacion: 20 x OD

RADIO MINIMO DE CURVATURA
Operacion: 15 x OD

Instalacion: 3000 N

CARGA MAXIMA A TRACCION
Operacién: 1000 N

RESISTENCIA A COMPRESION 2000N/10cm

RESISTENCIA AL IMPACTO 53]

iNDICE DE PENETRACION DE AGUA ACORDE A: IEC 60974 -1-22 F5B

CODIGO DE COLORES DE FIBRA DE ACUERDO A: IEC 60304
8.2.3.3. EMPALMES Y TERMINALES

Los empalmes y terminales de los conductores subterrdneos se efectuardn siguiendo
meétodos 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.

En los puntos de union de los distintos tramos de tendido se utilizaran empalmes
adecuados a las caracteristicas de los conductores a unir.

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 mecéanico y la
entrada de humedad.

- El empalme o terminal debe resistir los esfuerzos electrodinamicos en caso de
cortocircuito, asi 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.

Para la realizacion de empalmes se excavaran cdmaras de empalme no registrables,
debiendo ser entibado todo el perimetro de la excavacion.

8.2.3.4. PUESTA ATIERRA

En las redes subterraneas de Alta Tension se conectaran a tierra los siguientes elementos:

- Bastidores de los elementos de proteccion.
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- Pantallas metalicas de los cables, empalmes y terminales, segun el sistema de

conexion elegido para cada caso, tal y como se indica en el apartado siguiente.

8.2.3.5. CONEXIONADO DE LAS PANTALLAS ALOS CABLES

Las pantallas de los conductores se conectaran a tierra en las siguientes configuraciones:

Esquema de conexién de pantallas de tipo Crossbonded.

Esquema de conexidn de pantallas de tipo Single Point.
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8.2.3.6. DISPOSICION DE LA PUESTA A TIERRA
Los elementos que constituyen la puesta a tierra son:

- Elementos de conexidn a tierra de las pantallas

- Linea detierra

- Electrodo de puesta a tierra

a) Elementos de conexidn a tierra de las pantallas.

- Conexidn rigida

En este caso se emplean cajas de puesta a tierra, unipolares o tripolares, para la conexiéon a
tierra de las pantallas rigidas de las pantallas a través de descargadores de tensiones. Estas
cajas seran metalicas y dispondran de los orificios hecesarios para el paso de los cables de
las pantallas y el cable de tierra. En el interior de las mismas se dispondran las piezas de
conexion para recibir los cables de conexion de las pantallas y las barras de contacto.

Los descargadores de tensiones seran de oxido de zinc (ZnO), y el cable de conexion de
pantallas - descargadores de tensiones sera concéntrico con aislamiento 0,6/1 kV, y con una
seccion de cobre para 220 kV de 2x300 mm?Z.

b) Lineade tierra.

Es el conductor que une el electrodo de la puesta a tierra con el punto de la instalacion que
ha de conectarse a tierra, es decir, las cajas de puesta a tierra de empalmes y terminales.

El conductor de las lineas de tierra de puesta a tierra de servicio serd siempre de cobre
unipolar con aislamiento 0,6/1 kV y se dimensionara de acuerdo a los criterios de calculo
descritos en la norma UNE 21192. Esta constituida por conductores de cobre desnudo con
una seccion de 300 mm? para la tension de 220 kV.

La linea de tierra de proteccidon se dimensionara térmicamente para soportar la intensidad
de cortocircuito admisible para el nivel de tension considerado.

c) Electrodo de puesta a tierra (picas de acero-cobre).

Los electrodos de puesta a tierra estaran constituidos, bien por picas de acero-cobre, bien
por conductores de cobre desnudo enterrados horizontalmente, o bien por combinacion
de ambos.

- Puesta a tierra en el paso aéreo a subterraneo

La unidn entre la pantalla del conductor aislado de potencia y la puesta a tierra de la
autovalvula se realizara en el fuste del apoyo, después de la correspondiente caja de
seccionamiento de la pantalla del cable. Para ello, se bajardn ambas puestas a tierra de
manera totalmente independiente hasta dicho punto de unién. A partir de este punto de
union, se continuara la puesta a tierra hasta el electrodo de puesta a tierra del apoyo
mediante conductor comun.
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La longitud maxima de cable entre el tornillo de puesta a tierra de la autovalvula y el punto
de conexion con el cable de puesta a tierra de las pantallas de los cables de potencia sera
la indicada en la siguiente tabla.

Tension Nominal Red Longitud maxima

220 kV 100 m

Tanto los conductores de puesta a tierra de las pantallas y de las autovalvulas, asi como su
conductor comun de conexidn, serdn de cobre aislado del tipo RZ1 0,6/1 kV de secciones
indicadas en la tabla a continuacion expuesta.

Tension Nominal Red Seccién del cable

220 kV Cu 1x300 mm?

Las autovalvulas se instalaran siempre sobre bases aislantes. Las bases aislantes que se
instalen tendran, en todos los casos, una tension de aislamiento minima de 10 kV a
frecuencia industrial.

La puesta a tierra de los equipos de comunicaciones se realizara de forma independiente a
la puesta a tierra de los terminales y las autovalvulas, y deberda estar protegida por un tubo
protector aislante.

En caso de que existan comunicaciones en la linea, el cable de comunicaciones (portadora
o fibra 6ptica) se bajara lo mas alejado posible de la puesta a tierra de las autovalvulas.

- Puesta a tierra de terminaciones en subestaciones

En las terminaciones de las subestaciones, se empleara el electrodo de puesta a tierra
propio de la subestacion.

- Puesta a tierra de camaras de empalmes

En el interior de las camaras de empalme se dispondra de un anillo superficial al que se
uniran todos los elementos a conectar a tierra. Se empleara para este anillo cable de cobre
desnudo de 185 mm? de seccidon. Todas las uniones a realizar a este anillo incorporaran
herrajes apropiados que garanticen la continuidad eléctrica de los conductores.

El anillo superficial se unira al electrodo de puesta a tierra enterrado por medio de un cable
de cobre desnudo de cobre de 185 mm? de seccidn. A fin de no perforar las paredes de la
camara de empalme, se aprovecharan los sumideros de drenaje para realizar 2 conexiones.

La arqueta de puesta a tierra se situara proxima a la camara de empalme, de forma que la
longitud de los conductores empleados para la union de las tierras de ambos elementos no
supere los 10 m. Al anillo superficial de la cAmara de empalme se conectaran los elementos
susceptibles de puesta a tierra de la arqueta de puesta a tierra, mediante un cable de
conductor desnudo de cobre de 185 mm? de seccidon para puesta a tierra de protecciony
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un cable unipolar con aislamiento 0,6/1 kV para la conexidén de puesta a tierra de servicio,
de una seccién de 300 mm? para 220 kV.

Para la formacion del electrodo de puesta a tierra se instalara un anillo difusor de 1Ix4 m
con 4 picas en sus extremos de 2 m de longitud y 4 antenas horizontales de 5 m de
longitud, en cuyos extremos se ubicaran 4 picas de 2 m de longitud.

El anillo se dispondra simétricamente alrededor de la camara de empalme con las 4 picas
situadas en sus extremos.

Las antenas tomaran la direccion longitudinal de la linea y estaran unidas al anillo difusor
en sus extremos. Se empleara conductor de cobre desnudo de 185 mm? de seccidon en
todos los elementos horizontales del electrodo.

Todas las picas estardn formadas por varilla de acero-cobre con un didmetro minimo de 14
mm.

Las uniones de todos los elementos enterrados se realizaran mediante soldadura
aluminotérmica.

El electrodo de puesta a tierra descrito anteriormente presenta una resistencia de 3 ohmios
con una resistividad del terreno de 100 ohm-m.




JULIO 2023

MEMORIA GENERAL

87

8.2.4.

CRUZAMIENTOS DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION

LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 kV

Distancia . .
minima | D'stancia Coordenadas cruzamiento
N° . . real Organismo
. Cruzamiento vertical .
Cruzamiento (m) vertical afectado
(m)
RLAT X UTM Y UTM
CAMINO DE
DO1 TIERRA 0,6 14 482.921,98 448271446 -
CAMINO DE
D02 TIERRA (CAMINO 0,6 14 482.315,27 4.482176,21 -
DEL ROBLERO)
CONFEDERACION
D03 ARROYO 0,2 14 482.321,22 4.482176,46 HIDROGRAFICA
DEL TAJO
CAMINO DE
DO4 TIERRA (CAMINO 0,6 14 482.061,97 4.481.985,53 -
DEL ROBLERO)
CAMINO DE
DO5 TIERRA 0,6 14 481.918,26 4.481.880,88 -
CAMINO DE
TIERRA (COLADA
D06 DEL CAMINO DE 0,6 14 481.512,12 4.481.858,79 -
GUADALAJARA)
ARROYO CONFEDERACION
D07 INNOMINADO 0,2 14 477.528,66 448216149 HIDROGRAFICA
DEL TAJO
D08 SENDA 0,6 14 477135,21 4.482.255,68 -
D09 GASEODUCTO 0.4 2,0 476.913,78 4.482.326,85 ENAGAS, S.A.
CAMINO DE
D10 TIERRA 0,6 14 476.212,32 4.482.695,28 -
D1 OLEODUCTO 0.4 2,0 476.094,61 4.482.765,60 CLH,SA
D12 OLEODUCTO 0.4 2,0 476.090,66 4.482768,04 CLH,SA
CAMINO DE
D13 TIERRA 0,6 14 475.150,69 4.483.222,26 -
CONFEDERACION
D14 RIO HENARES 02 2,0 473.830,67 4.484.048,83 HIDROGRAFICA
DEL TAJO
D15 RODERA 0,6 14 473.806,56 4.484.04215 -
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LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 kV

Distancia | pistancia
N° Cruzamiento i HoEL Coordenadas cruzamiento Organismo
Cruzamiento vertical | yartical afectado
(m) (m)
DIAT

CAMINO DE

D16 TIERRA (CAMINO 0,6 14 47348411 4.484.297,93 -
DE LOS SANTOS)

D17 RODERA 0,6 14 473.481,30 4.484.304,28 -
D18 GASEODUCTO 0.4 2,0 473.471,40 448440210 ENAGAS, SA.

CAMINO DE
D19 TIERRA 0,6 14 473.471,78 4.484.406,33 -
D20 GASEODUCTO 0.4 2,0 473.472,68 4.484.416,26 ENAGAS, SA.
D21 GASEODUCTO 0.4 2,0 473.405,80 4.484.496,88 ENAGAS, SA.

CAMINO DE
D22 TIERRA 0,6 14 473.400,67 4.484.492,65 -
D23 GASEODUCTO 0.4 2,0 473.398,08 4.484.490,52 ENAGAS, SA.
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8.2.5.

PARALELISMOS DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION

PARALELISMOS DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 kV

Coordenadas inicio

Coordenadas fin

N° . paralelismo paralelismo Organismo
. Paralelismo
Paralelismo afectado
XUTM YUTM XUTM YUTM
AVE MADRID

Pl BARCELONA 487.203,05 4.490.506,23 486.693,40 4.489.984,86 ADIF

P2 GASODUCTO 473.519,93 4.484.359,01 473.427,35 4.484.470,88 ENAGAS, SA.

P3 GASODUCTO 47347041 4.484.443,05 47342613 4.484.497,52 ENAGAS, SA.

Para que las afecciones contempladas en la tabla anterior cumplan con las

especificaciones de la Administrador de Infraestructuras Ferroviarias, en dichas afecciones
se ha mantenido una separacion de 50 metros.

La linea transcurrira fuera de las zonas de dominio publico y de servidumbre de la carretera.
Esta distancia puede apreciarse en los planos adjuntos en el Documento Il. Planos

9. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Todos los calculos relativos a las lineas de alta tension objeto del presente Proyecto se
incluye en las Memorias Técnicas adjuntas. El tendido de los conductores del tramo de la
linea aérea se realizara de acuerdo a los valores que se adjuntan en las tablas de calculo
incluidas en la Memoria Técnica.
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10. RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

En el presente apartado se indican los organismos publicos y privados que se ven afectados
por la infraestructura proyectada.

INFRAESTRUCTURAS

ORGANISMO AFECTADO

AFECCION LiNEA
AEREA

AFECCION LiNEA
SUBTERRANEA

AYUNTAMIENTO DE GUADALAJARA

18244,64 metros

296,49 metros

AYUNTAMIENTO DE CHILOECHES

1553,04 metros

702,69 metros

AYUNTAMIENTO DE POZO DE GUADALAJARA

2380,66 metros

204 metros

AYUNTAMIENTO DE SANTORCAZ

2949,94 metros

1.879,57 metros

AYUNTAMIENTO DE LOS SANTOS DE HUMOSA

920,93 metros

4.965,07 metros

AYUNTAMIENTO DE ALCALA DE HENARES

943,59 metros

TELEFONICA, S. A

N° cruzamientos = 4

ENAGAS, S. A

N° cruzamientos = 4

N° cruzamientos = 5
N° paralelismos =2

UFD DISTRIBUCION DE ELECTRICIDAD (UFD)

N° cruzamientos =12

CONSEJERIA DE FOMENTO DEL GOBIERNO DE
CASTILLA LA MANCHA

N° cruzamientos = 2

RED DE CARRETERAS DE LA COMUNIDAD DE
MADRID

N° cruzamientos =1

ADIF

N° cruzamientos =3

N° paralelismos =1

CLH, S.A.

N° cruzamientos =1

N° cruzamientos = 2

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, ORDENACION
DEL TERRITORIO Y SOSTENIBILIDAD DE LA
COMUNIDAD DE MADRID

DIRECCION GENERAL DE MEDIO NATURAL Y
BIODIVERSIDAD DE CASTILLA LA MANCHA

N° cruzamientos = 6

MANCOMUNIDAD AGUAS DEL SORBE

N° cruzamientos =1

MINISTERIO DE TRANSPORTES, MOVILIDAD Y
AGENDA URBANA

N° cruzamientos = 5

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL TAJO

N° cruzamientos =11

N° cruzamientos = 3

I-DE DISTRIBUCION ELECTRICIDAD

N° cruzamientos = 5

ALFANAR

N° cruzamientos =1

IGNIS ENERGIA, SL

N° cruzamientos =1

CANAL DE ISABEL Il

N° cruzamientos =1

INFRAESTRUCTURAS DEL AGUA DE CASTILLA LA
MANCHA

N° cruzamientos = 2

SUBDIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO.
MINISTERIO DE DEFENSA

Para cada uno de los organismos afectados por la infraestructura, se redacta una separata
de afecciones de bienes dependientes, donde se explica el tipo de afeccion que se produce

y el

cumplimiento de la

reglamentacién pertinente para proceder con el cruce,
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garantizando las condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension fijadas en la ITC-LAT 06 y ITC-LAT O7 del RLEAT.

T1. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Segun el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion, y mas en concreto en su Art.
4, Obligatoriedad del Estudio de Seguridad y Salud o del Estudio Basico de Seguridad y
Salud en las obras, “el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién del proyecto
se elabore un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de obras en las que se den
alguno de los supuestos que mas abajo se exponen.”

Que el presupuesto de ejecucidn por contrata incluido en el proyecto sea igual o
superior a 450.759,08 euros.

- Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algun
momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias
de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

- Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneasy presas.

Con el objeto de dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, se Adjunta
al presente Proyecto su correspondiente Estudio de Seguridad y Salud.

12. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

De acuerdo a lo especificado en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental,
se elaborara un documento independiente, para su preceptiva tramitacion de un
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental, un Estudio de Impacto Ambiental de
las instalaciones desarrolladas y recogidas en el presente Proyecto.

Para la ubicacion de las instalaciones proyectadas se ha tenido en cuenta la minima
afeccion posible a terrenos particulares, asi como que el impacto medioambiental sea el
minimo posible. Todo ello, intentando llegar a una solucién técnico-econémica optima.

13. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

Conforme a lo dispuesto en el articulo 4 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el
que se regula la produccién y gestion de residuos de construccion y demolicion, se ha
realizado el Estudio de Gestiéon de residuos de Construccion y Demolicion de las obras
contempladas en este proyecto y se adjunta en el Anexo 1. El contenido de dicho
documento incluye:
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- ldentificacion de los residuos que se van a generar y estimacion de la cantidad en
toneladas y metros cubicos de cada tipo de residuo que se generen en la obra
(segun Orden MAM/304/2002).

- Medidas para la prevenciéon de dichos residuos.

- Operaciones encaminadas a la posible reutilizacién, separacion, valorizacién o
eliminacion de estos residuos.

- Planos de instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y separacion de
los residuos.

Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas en relacion al
almacenamiento, manejo, separacion y en su caso, otras operaciones de gestion
dentro de la obra.

Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs y destino previsto
para los residuos no reutilizables ni valorizables "in situ”.

14. RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

Tal y como establece la instruccion ITC-LAT-09 del Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta
Tensidn en su apartado 3.3.1 Memoria. En la memoria se expondran todas las explicaciones
e informacion, ademas de ello, se contemplara el Anexo de las afecciones con la relacion
de bienes y derechos afectados por la linea.

Es por ello, se redacta como documento independiente al presente proyecto la relacién de
bienes y derechos afectados que se producen por las infraestructuras proyectadas.

15. CRONOGRAMA DE TIEMPOS

La prevision del plazo de ejecucion y planificacion temporal del proyecto, se divide en
unidades de obra y éstas a su vez en tareas, estableciéndose la duraciéon de cada una de
ellas y las relaciones de precedencia entre ellas.

En el Anejo |, se incluye el diagrama de Gantt de las infraestructuras alcance del proyecto.
De acuerdo con dicho diagrama, se estima un plazo de global de ejecucién de 8 meses,
para la construccion de las infraestructuras proyectadas.
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16. CONCLUSION

Con lo expuesto en la presente Memoria, asi como en la documentacién grafica y en la
restante documentacién del Proyecto, consideramos suficientemente definidas las obras
proyectadas, por lo que lo elevamos a la Superioridad para su aprobacién, si lo estima

conveniente.

JULIO DE 2023

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

FDO.

COLEGIADO N° 482 - OURENSE

COLEGIO INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES OURENSE
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1. GENERALIDADES Y OBJETO

La presente Memoria Técnica tienen por objeto el proporcionar los datos constructivos y
técnicos que permitan la ejecucién de la L/220 KV AP 56 - SET ALCALA || COLECTORA

2. ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

Se refiere este capitulo a la linea mencionada en el apartado anterior, ejecutada en
conductor de fase de denominacién: LA-380-GULL DUPLEX y cable de proteccién de tipo
OPGW tipo Il 25kA.

La linea objeto del presente proyecto se situa entre los 592 metros y los 936 metros sobre
nivel del mar, correspondientes a la zona de aplicacion B.

L/220 KV AP 56 - SET ALCALA 1l COLECTORA

Zonas Altitud sobre el nivel del mar
A Inferior a 500 metros
B Superior 500 metros e Inferior 1.000 metros
C Superior 1000 metros

3. CARACTERISTICAS GENERALES

A continuacion, se muestran los parametros que definen las principales caracteristicas de la
linea objeto de estudio:

TRAMO1
Sistema Corriente Alterna Trifasica
Frecuencia (Hz) 50
Tensién nominal (kV) 220
Tensidn mas elevada de la red (kV) 245
Categoria Especial
N° de circuitos 1
N° de conductores aéreos Circuito 2 2
Tipo de conductor aéreo LA-380-GULL
Tipo de cable de proteccion OPGW tipo II-25kA
Tipo de cable de tierra convencional 7N7 AWG
Numero de cables de proteccion 1
Numero de cables de tierra convencional 1
Potencia prevista a transportar Circuito 2 (MW) 199
Potencia maxima de transporte en aéreo Circuito 2 (MW) 518,6
Numero de apoyos proyectados 43
Longitud (km) 13,75
Zona de aplicacion ZONA B
Tipo de aislamiento Vidrio

Material Apoyos Metalicos
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Cimentaciones Hormigon
TRAMO 3
Sistema Corriente Alterna Trifasica
Frecuencia (Hz) 50
Tension nominal (kV) 220
Tensidn mas elevada de la red (kV) 245
Categoria Especial
N° de circuitos 1
N° de conductores aéreos Circuito 2 2
Tipo de conductor aéreo LA-380-GULL
Tipo de cable de proteccion OPGW tipo II-25kA
Tipo de cable de tierra convencional 7N7 AWG
Numero de cables de proteccion 1
Numero de cables de tierra convencional 1
Potencia prevista a transportar Circuito 2 (MW) 199
Potencia maxima de transporte en aéreo Circuito 2 (MW) 518,6
Numero de apoyos proyectados 27
Longitud (km) 8,42
Zona de aplicacion ZONA B
Tipo de aislamiento Vidrio
Material Apoyos Metalicos
Cimentaciones Hormigon
TRAMO 5
Sistema Corriente Alterna Trifasica
Frecuencia (Hz) 50
Tension nominal (kV) 220
Tension mas elevada de la red (kV) 245
Categoria Especial
N° de circuitos 2
N° de conductores aéreos Circuito 2 1
Tipo de conductor aéreo LA-380-GULL
Tipo de cable de proteccion OPGW tipo II-25kA
Tipo de cable de tierra convencional 7N7 AWG
Numero de cables de proteccion 1
Numero de cables de tierra convencional 1
Potencia prevista a transportar Circuito 2 (MW) 199
Potencia maxima de transporte en aéreo Circuito 2 (MW) 518,6
Numero de apoyos proyectados 14
Longitud (km) 3,87
Zona de aplicacion ZONAB
Tipo de aislamiento Vidrio
Material Apoyos Metalicos

Cimentaciones Hormigon
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4. CONDUCTORES Y CABLE DE PROTECCION

Los conductores elegidos son de tipo Aluminio-Acero, segun la norma UNE-50182, y tiene las

siguientes caracteristicas:
LA-380-GULL

Denominacion:

LA-380 (337-AL1/44-ST1A)

381

Seccion total (mm?):
Didmetro total (mm):

25,38

NuUmero de hilos de aluminio:

54

Numero de hilos de acero:

7

Carga de rotura (daN):

10900

Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm/km):

0,0857

Peso (daN/m):

1,254

Coeficiente de dilatacion (°C):

2,3E-5

4910

Médulo de elasticidad (daN/mm?):
Densidad de corriente (A/mm?):

1,88

Tense maximo (Zona B) (daN):

3633

El cable de fibra optica elegido es el siguiente:

oPGW

Denominacion:

Didmetro (mm):

OPGW Tipo 1l 25 kA
18

Peso (daN/m):

0,91

Seccion (mm?):
Coeficiente de dilatacion (°C):

168,86
1,48E-5

Médulo de elasticidad (daN/mm?):

12279

Carga de rotura (daN):

13352

Tense maximo (Zona B) (daN):

4450

El cable de proteccion elegido es el siguiente:
7N7 AWG

Denominacion:

7N7 AWG

n

Didmetro (mm):
Peso (daN/m):

0,491

Seccion (mm?):

73,87

Coeficiente de dilatacion (°C):

1,30E-5

Médulo de elasticidad (daN/mm?):

16170

8645

Carga de rotura (daN):
Tense maximo (Zona B) (daN):

2826

El tendido se efectuara de acuerdo con las tablas de tensiones y flechas que se acompanan

en el apartado de Calculos Mecanicos.
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5. APOYOS

Todos los apoyos utilizados para la linea aérea de alta tensidon serdan metalicos y galvanizados
en caliente, de resistencia adecuada al esfuerzo que hayan de soportar. La altura de las
celosias en cada uno de los puntos del reparto se adaptara para conseguir, como minimo,
las distancias reglamentarias al terreno y demas obstaculos. En cada cantén se ha adoptado
una catenaria de flecha maxima correspondiente a las condiciones de flecha mas
desfavorable.

En los Apartados de Planos y Calculos Mecanicos adjuntos pueden consultarse tanto la
geometria como los esfuerzos admisibles por tales apoyos.

Se considera el tendido simultaneo de todos los circuitos. Es decir, sin tendido temporal en
bandera. En caso contrario, las estructuras deberan ser revisadas por el fabricante.

6. CIMENTACIONES

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastraran en el suelo en bloques de
hormigdn, calculados de acuerdo con la resistencia mecanica del mismo. Las caracteristicas
de las cimentaciones de cada uno de los apoyos se senalan en los Apartados de Planos y
Calculos Mecanicos adjuntos.

C - Eje de Cimentacién

b

C ]

250
200

Cimentacion tetrabloque circular con cueva

Los volumenes de las cimentaciones que figuran en los planos adjuntos de cimentaciones,
del presente proyecto, se corresponden a valores para terreno (Terreno blando k=8 kg/cm3,
terreno normal k=12 kg/cm?3 y terreno duro k=16 kg/cm?3). Si las condiciones del terreno
variasen deberan ser objeto de un nuevo calculo tras los resultados del estudio geotécnico
del terreno.
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6.1. CIMENTACIONES TIPO PATAS SEPARADAS

Las cimentaciones de las torres de patas separadas estan constituidas por cuatro o dos
(porticos) bloques de hormigdn de seccién cuadrada. Cada uno de estos bloques se calcula
para resistir el esfuerzo de arrancamiento y distribuir el de compresién en el terreno.

Cuando la pata transmita un esfuerzo de traccién (Ft), se opondra a él el peso del propio
macizo de hormigon (Pn) mas el del cono de tierras arrancadas (Pc) con un coeficiente de
seguridad de 1,5:

(P.+P)/F 215

Cuando el esfuerzo sea de compresion (F.), la presion ejercida por este mas el peso del bloque
de hormigoén sobre el fondo de la cimentacion (de area A) deberd ser menor que la presién
maxima admisible del terreno (c):

(F.+P)/A<o

7. AISLAMIENTO Y HERRAIJES

7.1. AISLADORES

Segun establece la ITC-LAT 07 del R.L AT, apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecanico
de los aisladores no sera inferior a 3. Si la carga de rotura electromecanica minima
garantizada se obtuviese mediante control estadistico en la recepcion, el coeficiente de
seguridad podra reducirse a 2,5.

C.S = Carga rotura aislador / Tmax > 3
En el caso del presente Proyecto, se emplearan cadenas de aisladores poliméricos y de vidrio.

En esta linea se emplearan aisladores poliméricos del tipo 2x(15xU-160-BSP), tanto para los
apoyos de amarre como de suspension la configuracion elegida es de cadenas simples. El
Coeficiente de Seguridad mecanico de tales cadenas de aisladores sera

Zona B: C.S.=(2x16000) /(2x3633) = 4,40

También se tendra que comprobar que las cadenas de aisladores seleccionadas cumplen los
niveles de aislamiento para tensiones soportadas (tablas 12 y 13 del apartado 4.4 de la ITC-
LAT 07 del R.LAT.) en funcién de las Gamas | (corta duracién a frecuencia industrial y a la
tension soportada a impulso tipo rayo) y Il (impulso tipo maniobra y la tension soportada a
impulso tipo rayo).

Segun el tipo de ambiente donde se encuentre el conductor (tabla 14 del apartado 4.4 de la
ITC-LAT 07 del R.LAT), el R.D. 223/2008 recomienda que longitud de la linea de fuga entre
fase y tierra de los aisladores a utilizar. Para obtener la linea de fuga minima recomendada
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se multiplica el numero indicado por el Reglamento (tabla 14) segun el tipo de ambiente por
la tension nominal de la linea.

7.2. HERRAJES

Segun establece el apartado 3.3 de la ITC-LAT 07 del R.LA.T,, los herrajes sometidos a tension
Mmecanica por los conductores y cables de tierra, o por los aisladores, deberan tener un
coeficiente de seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima de rotura.
Cuando la carga minima de rotura se comprobase sistematicamente mediante ensayos, el
coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tension mecanica en el amarre igual
o superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento.

8. CADENAS DE AISLADORES

Las cadenas que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor estdn formadas por
diferentes componentes, como son los aisladores y herrajes. A continuacion, se refieren las
caracteristicas de todos los elementos que componen cada cadena, y una descripcion de las
mismas segun los diferentes apoyos:

8.1. CADENAS DE SUSPENSION

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda de
choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la ITC-LAT 07 del
R.LA.T. La configuracion elegida es de cadenas simples. Las caracteristicas de la cadena y del
aislador elegido son:

CADENA DE SUSPENSION (“SIMPLE”)

Tipo: 14xU-160-BSP
Tipo de aislador: U-160-BSP
Material: VIDRIO
Diametro (mm): 330
Linea de fuga (mm): >7.630
Peso aislador + herrajes (Kg): 9
Carga de rotura aislador (daN): 216.000
Tensién soportada a frecuencia industrial (kV): 495
Tensidn soportada al impulso tipo rayo 1,2/50 ps (kV): 1100

8.2 CADENAS DE AMARRE

La configuracion elegida es de cadenas de amarre sera simple. Las caracteristicas de la
cadenay del aislador elegido son:
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CADENA DE AMARRE (“DOBLE”)
Cadena de aisladores 15xU-160-BSP
Tipo de aislador: U-160-BSP
Material: VIDRIO
Diametro (mm): 330
Linea de fuga (mm): > 8.175
Peso (Kg): 8,3
Carga de rotura (daN): 216.000
Tension soportada a frecuencia industrial (kV): 495
Tensidn soportada al impulso tipo rayo 1,2/50 ps (kV): 1100

8.3. GRADO DE AISLAMIENTO

El grado de aislamiento para las cadenas 15xU-160-BSP, cuya longitud de la linea de fuga es
de 8175 mm

Para una tension mas elevada de 245 kV el grado de aislamiento fase-fase es:
8175/ 245 = 33,36 mm/kV fase-fase

Esto corresponde con un grado de contaminacion “IV Muy Fuerte”, de acuerdo con la
clasificacion del grado de contaminacion reflejado en la norma UNE EN 60071-2.

9. NUMERACION Y AVISO DE PELIGROSIDAD

Tal y como establece el apartado 2.4.7 de la ITC-LAT 07 del RLAT, en cada apoyo se marcara
el numero de orden que le corresponda, el fabricante la funcidon, denominacién segun
fabricante y el afno de fabricacion, de tal manera que la identificacion sea legible desde el
suelo.

La placa de senalizacion 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 a una
distancia minima (aprox. 2 m).

La instalacion se sefnalizara con lema corporativo en los cruces con otras infraestructuras, vias
de comunicacion, otras lineas, etc... dicha sefalizaciéon constara como minimo del nombre
de la linea, el propietario y un teléfono de contacto.

Estas indicaciones cumpliran la normativa existente sobre sefalizaciones de seguridad.

10. CALCULOS MECANICOS

El calculo mecanico de las infraestructuras proyectadas se ha realizado con el modelo
Mmecanico adoptado en el software PLS-CADD para conductores e hilos de guarda, que
puede ser utilizado para calcular flechas y tensiones.
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El modelo usado en PLS-CADD esta basado en algoritmos originales (McDonals, 1990;
FLECHA - TENSION, 1990), los cuales usan relaciones polinédmicas de esfuerzos - deformacion
(Batterman, 1967; Aluminun Association, 1971; EPRI, 1988, Trash, 1994).

10.1.

TENSION MAXIMA DEL TENDIDO (To):

La tension horizontal del conductor en las condiciones iniciales (To) se efectuara teniendo en
consideracion las siguientes condiciones:

a)

Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 2,5 en las
condiciones atmosféricas que provoquen la maxima tensién de los conductores
segun apartado 3.2.1de ITC-LAT 07 del R.LAT.

Que la tensidn de trabajo de los conductores a una temperatura normal (15 °C para
Zona A, B o C) sin ninguna sobrecarga, no exceda de un porcentaje de la carga de
rotura recomendado. Este fendmeno es el denominado E.D.S. (Every Day Stress), con
el cual se tiene en cuenta el fendmeno de vibracion edlica del cable en condiciones
de temperatura normal.

Que la tensién de trabajo de los conductores a una temperatura determinada segun
zona (0 °C para Zona A, -5 °C para Zona By - 10 °C para Zona), sin ninguna sobrecarga,
no exceda de un porcentaje de la carga de rotura recomendado. Este fenédmeno es el
denominado C.H.S. (Cold Hours Stress), con el cual se tiene en cuenta el fendmeno de
vibracion edlica del cable en condiciones de tension mas elevada.

PR Temperatura . .
Hipotesis r(,°C) Sobrecarga de viento Sobrecarga de hielo
Segun el apartado 3.1.2
Traccién maxima viento -5 Minimo 120 o 140 km/h segun No se aplica
la tensién de la linea
ZONAB
PR Temperatura . .
Hipotesis F(’°C) Sobrecarga de viento Sobrecarga de hielo
Segun el apartado 3.1.2
Traccidon maxima viento -10 Minimo 120 o 140 km/h segun No se aplica
la tensién de la linea
Traccién maxima de R . Segun el apartado
hielo 15 No se aplica 213
Traccion maxima hielo + a5 Segun el apartado 3.1.2 Segun el apartado
viento Minimo 60 km/h 313
PR Temperatura . .
Hipotesis F(’., Q) Sobrecarga de viento Sobrecarga de hielo
Segun el apartado 3.1.2
Traccidon maxima viento -15 Minimo 120 o 140 km/h segun No se aplica
la tensidn de la linea
Traccion maxima de ) . Segun el apartado
hielo 20 No se aplica 213
Traccion maxima hielo + 20 Segun el apartado 3.1.2 Segun el apartado
viento Minimo 60 km/h 313
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0 La hipétesis de traccion maxima de hielo + viento se aplica a las lineas de categoria especial y a todas aquellas

lineas que la norma particular de la empresa eléctrica asi lo establezca o cuando el proyectista considere que la
linea pueda encontrarse sometida a la citada carga combinada.

10.2. VANO DE REGULACION

El vano ideal de regulacion, limitado por dos apoyos de amarre, viene dado por:

Doénde:
- ar Longitud proyectada del vano de regulacién (m).

- bi: Distancia en linea recta entre los dos puntos de fijacién del conductor en el
vano i.(m)

- ap Proyeccion horizontal de bi (m)

10.3. CUPULA DEL CABLE DE PROTECCION Y FIBRA OPTICA

En el calculo de la cupula para el cable de tierra, el Reglamento sobe condiciones técnicasy
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, en su apartado 217
“Consideraciones en la instalacion de los cables de tierra” se recomienda que el angulo que
forma la vertical que pasa por el punto de fijacion del cable de tierra con la linea determinado
por este punto y el conductor de fase no exceda de 35°.

Asi, la altura minima de la cupula se obtiene de la siguiente manera:

tg35:i’ hmin :i
N tg35

Estas distancias, para apoyos de amarre y suspension, son las siguientes:

Apovos de amarre
Apovos de suspension:

A :

h
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10.4. APOYOS

10.4.1. CRITERIOS DE CALCULO

Se calcularan los apoyos estudiando las cargas a las que estan sometidos bajo diferentes
hipodtesis: Hipotesis de Viento, Hipotesis de Hielo, Hipdtesis de Hielo + Viento, Hipdtesis de
Desequilibrio de fases e Hipodtesis de Rotura de conductores. El analisis de tales hipodtesis
estara condicionado por la funcién del apoyo y por la zona en la que se encuentra (Zona A,

B o C).

10.4.2. ACCIONES CONSIDERADAS

Cargas verticales:

= Carga vertical permanente (P,;):

poonlp (B p L p i h
vp cond 2 cad a

1 2

Siendo:

a1y ax Longitud proyectada del vano anterior y posterior.

Pcona: Peso propio del conductor.
Pcaai: Peso de la cadena, aisladores mas herrajes.
n: NUmero de conductores.

hi y h.: Desnivel del vano anterior y posterior (m).

T: Tension maxima del conductor en la hipdtesis considerada (Kg).

= Sobrecarga por hielo (Sp):

s =P (%)n

Siendo:

Pn: Sobrecarga de hielo. En zona B = 0,18-\/E (kg/m); en zona C = 0,36-\/6

(kg/m). Siendo d el didmetro del conductor (mm).

Cargas horizontales:

* Fuerza del viento sobre un apoyo de alineacion (F):




JULIO 2023

- n
MEMORIA TECNICA

LAAT

F :qd(ai-;azj (kg)

Siendo:
g: Presién del viento sobre el conductor (Kg/m?3).

Siendo

2
q=60- V_V Kg/m? cuando d<16mm
120

2
q=>50- V—V kg/m? cuando d>16mm
120

d: didmetro del conductor en mm.

* Resultante de angulo (R.):

R, =T-2-n-co{%j (kg)

Siendo, al igual que antes, a el angulo interno que forman los conductores entre si.
» Desequilibrio de tracciones (D,):

Se denomina desequilibrio de tracciones al esfuerzo longitudinal existente en el apoyo,
debido a la diferencia de tensiones en los vanos contiguos. Los desequilibrios se consideran
como porcentajes de la tension maxima aplicada a todos los conductores.

D, =%:T

méxima

* Desequilibrio en apoyos de alineaciéon y de angulo con cadenas de asilamiento de
suspension:

U, > 66kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra.

Un < 66KkV, 8%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los conductores 'y
cables de tierra.

» Desequilibrio en apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de amarre:
U, > 66kV, 25%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra.

U, < 66KkV, 15%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacién de los conductores
y cables de tierra.

- Desequilibrio en apoyos de anclaje:

Un >66kV, 50%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra.
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Un <66kV, 50%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacién de los conductores
y cables de tierra.

* Desequilibrio en apoyos de fin de linea:

100% de las tracciones unilaterales de todos los conductores y cables de tierra,
considerandose aplicado cada esfuerzo en el punto de fijacién del correspondiente
conductor o cable de tierra al apoyo. Se debera tener en cuenta la torsion a que estos
esfuerzos pudieran dar lugar.

» Desequilibrios muy pronunciados:

Debera analizarse el desequilibrio de tensiones de los conductores en las condiciones mas
desfavorables de los mismos. Si el resultado de este analisis fuera mas desfavorable que los
valores fijados anteriormente, se aplicaran estos.

» Desequilibrio en apoyos especiales:

Desequiilibrio mas desfavorable que puedan ejercer los conductores. Se aplicaran los
esfuerzos en el punto de fijacién de los conductores.

= Rotura de conductores (R.):

La rotura de conductores se aplica con un % de la tensién maxima del conductor roto.

R, =%T

maxima

* Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de aislamiento
de suspension:

Rotura de un solo conductor o cable de tierra.

Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tension del cable roto):
El 50% en lineas de 1 6 2 conductores por fase.

El 75% en lineas de 3 conductores.

No se considera reduccion en lineas de 4 o mas conductores por fase.

* Rotura de conductores en apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de amarre:
Rotura de un solo conductor o cable de tierra. Sin reduccién alguna en la tension.
* Rotura de conductores en apoyos de anclaje:
Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensién total del haz de fase):
El 100% para lineas con un conductor por fase.

El 50% para lineas con 2 o mas conductores por fase.
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* Rotura de conductores en apoyos de fin de linea.

Se considerara este esfuerzo como en los apoyos de anclaje, pero suponiendo, en el caso de
las lineas con haces multiples, los conductores sometidos a la tension mecanica que les
corresponda, de acuerdo con la hipétesis de carga.

* Rotura de conductores en apoyos especiales.

Se considerara el esfuerzo que produzca la solicitacion mas desfavorable para cualquier
elemento del apoyo.
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10.4.3. RESUMEN DE HIPOTESIS
ZONA A
TIPO DE 1° HIPOTESIS 3°HIPOTESIS 4 HIPOTESIS
TIPO DE APOYO . . .
ESFUERZO (Viento) (Desequilibrio de tracciones) (Rotura de conductores)
s nd v CARGAS PERMANENTES
uspension de —
Alineacién VIENTO AI;\:EEaATi::gN'
o T SOLO ANGULO: RESULTANTE DE *ANGTJLO:
s“sgi"i::’: de ANGULO RESULTANTE DE ANGULO
9 L No aplica. DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES
Amarre de v CARGAS PERMANENTES
Alineacién VIENTO A';\:S'ZAE'C(:N’
o T SOLO ANGULO: RESULTANTE DE *ANGFLLO:
A?:r:::e ANGULO RESULTANTE DE ANGULO
9 L No aplica DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES
Anclaje de v CARGAS PERMANENTES
Alineacién VIENTO A:\:EE&,AELZN:
o T SOLO ANGULO: RESULTANTE DE | apiica.
Anclaje de ANGULO ANGULO:
Anaulo RESULTANTE DE ANGULO
9 L No aplica DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES
Y, CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES
Finde linea T VIENTO No aplica No aplica
L DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerardn sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 312 ITC-LAT 07)
correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h seguin la categoria de la linea y a la temperatura de -5 °C.

V = Esfuerzo vertical

‘ L = Esfuerzo longitudinal

T = Esfuerzo transversal

*APLICA RESULTANTE DE ANGULO EN 3°Y 4° HIPOTESIS
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ZONASB. C
TIPO DE TIPO DE **12 HIPOTESIS 2° HIPOTESIS 3°HIPOTESIS 4> HIPOTESIS
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Hielo + viento) (Desequilibrio de tracciones) (Rotura de conductores)
CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA)
» Y% ((:SASE':;;Z?AAA\;\::SIS)S CAR%ELTE'}ANAIS?)\'TES (HIELO MINIMA Y VIENTO A CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA Y VIENTO A 60 km/h)
s“:rfe“s'?f‘ de 60 km/h) - CATEGORIA ESPECIAL
Ineacion r
ALINEACION: )
o VIENTO No so anlica VIENTO A 60 km/h Y HIELO ALINEACION:
Suspensién de T SOLO ANGULO: AN GUT_ o ’ SOLO ANGULO: No se aplica.
Angulo RESULTANTE DE ANGULO | oo oo o o RESULTANTE DE ANGULO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO
L No aplica. DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES | ROTURA DE CONDUCTORES
CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA)
CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES 8 >
A d v (SOMETIDOS A VIENTO) (IELO MINIMA) (HIELO MINIMA Y VIENTO A CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA Y VIENTO A 60 km/h)
A:i‘:::::ié: 60 km/h) - CATEGORIA ESPECIAL
o VIENTO ijﬂi:ﬁc:ig: VIENTO A 60 km/h Y HIELO ALINEACION:
Amarre de T SOLO ANGULO: ANGU’T_O- ’ SOLO ANGULO: No se aplica.
Angulo RESULTANTE DEANGULO | o o ok cULo RESULTANTE DE ANGULO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO
L No aplica. DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES | ROTURA DE CONDUCTORES
CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA)
Anclaie d v ((ZSAORS';‘;;(E)?/A'A\ZES:CE»S CAR%:L?;'}AQS?TES (HIELO MINIMA Y VIENTO A CARGAS PERMANENTES (HIELO MiNIMA Y VIENTO A 60 km/h)
AFC aje ce 60 km/h) - CATEGORIA ESPECIAL
Ineacion =
ALINEACION: .
° VIENTO SOLO ANGULO: No se aplica. VIENTO A 60 km/h Y HIELO ALINEACION:
Anclaje de T RESULTANTE DE ANGULO ANGULO: SOLO ANGULOC: No se aplica.
Angulo RESULTANTE DE ANGULO RESULTANTE DE ANGULO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO
L No aplica. DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES
CARGAS PERMANENTES (HIELO
CARGAS PERMANENTES MINIMA)
v CARGAS PERMANENTES CAR?QELF’OE;'}AQS?)\”ES (HIELO MINIMA Y VIENTO A No apii CARGAS PERMANENTES (HIELO
Findeli 60 km/h) ©aplica. MINIMA Y VIENTO A 60 km/h) -
indelinea CATEGORIA ESPECIAL
T VIENTO No aplica. VIENTO A 60 km/h Y HIELO No aplica.
DESEQUILIBRIO DE
L TRACCIONES DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES

V = Esfuerzo vertical

L = Esfuerzo longitudinal

T = Esfuerzo transversal

*APLICA RESULTANTE DE ANGULO EN 3?V 4° HIPOTESIS

*1? Hipotesis: VIENTO A 120 6 140 km/h Y TEMPERATURA DE -10°C en zona B y -15°C en zona C.
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10.5. RESULTADOS DE CALCULOS MECANICOS

La linea de alta tension ha sido calculada con el software de calculo PLS-CADD, en su version
16.50. En las tablas adjuntas en el Anejo | de la presente memoria técnica, se recogen los
resultados de los calculos mecanicos efectuados a los apoyos de la linea con el citado
programa de calculo.

En al Anejo Il se adjunta un informe, donde se puede comprobar el tipo de apoyo, junto con
su armado y el aprovechamiento maximo de los mismos para cada una de las hipdtesis de
calculo reglamentarias fijadas por el RLAT.

T1. DISTANCIAS DE SEGURIDAD

En las lineas aéreas es necesario distinguir entre distancias internas y externas. Las distancias
internas son dadas Unicamente para disefar una linea con una aceptable capacidad de
resistir las sobretensiones, mientras que las distancias externas son utilizadas para
determinar las distancias de seguridad entre los conductores en tensidén y los objetos debajo
0 en las proximidades de la linea.

El objetivo de las distancias externas es evitar el dano de las descargas eléctricas al publico
en general, a las personas que trabajan en las cercanias de la linea eléctrica y a las personas
que trabajan en su mantenimiento.

Las distancias dadas en los siguientes apartados no son aplicables cuando se realicen
trabajos de mantenimiento de la linea aérea, con métodos de trabajo en tension para los
cuales se deberan aplicar el R.D. 614/2001. Las distancias que se recogen en los siguientes
apartados, se refieren a lineas de transmision que usan unicamente conductores desnudos,
y que son de aplicacién la norma establecida en el apartado 5 de la ITC-LAT-07 del vigente
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensidn aprobado por el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.

1.1 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITC-LAT 07 del R.LAT., en todo momento, la distancia
de los conductores al terreno debera ser superior a:

D,y +D, =53+D,

con un minimo de 6 metros. No obstante, en lugares de dificil acceso las anteriores distancias
podran ser reducidas en un metro.

Al nivel de tensién de 220 kV le corresponde D¢ =1,70 m.
Por tanto, obtenemos una distancia minima de:

Dadd + Del = 7 metros.
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Daaq + De: Distancia del conductor inferior al terreno, en metros.

Cuando la linea atraviese explotaciones ganaderas cercadas o explotaciones agricolas la
altura minima serd de 7 metros, con objeto de evitar accidentes por proyeccién de agua o
por circulacién de maquinaria agricola, camiones y otros vehiculos.

1.2.

DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES

La distancia minima de los conductores entre si viene marcada por el articulo 5.4.1 de la ITC-
LAT O7 del R.LAT, esto es:

Doénde:

1.3.

D=K-JF+L+K'D,

D: Separaciéon entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos
en metros.

K: Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, que
se tomara de la tabla 16 del apartado 5.4.1 de la ITC-LAT 07 del R.LAT.

F: Flecha maxima en metros, para las hipdtesis segun el apartado 3.2.3 de la ITC-
LAT 07 del R.LAT. (m).

L: Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de conductores
fijados al apoyo por cadenas de amarre o aisladores rigidos, L=0.

Dpp: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Los
valores de D, se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07 del RLAT., en
funcion de la tension mas elevada de la linea.

DISTANCIA FASE - TIERRA

Segun el articulo 542 de la ITC-LAT 07 del RLAT., la separacion minima entre los
conductores y sus accesorios en tension y los apoyos, no sera inferior a De..

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. De puede ser tanto interna, cuando se
consideran distancias del conductor a la estructura de la torre, como externa, cuando
se considera una distancia del conductor a un obstaculo. Los valores de este
parametro se sefalan en la tabla 15 del apartado 5.2 de la ITC-LAT 07 del R.LAT.
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En nuestro caso:
Nivel de tension 220 kV:  De=1,70 metros.

Si esta distancia es menor que la minima que establece el reglamento, 0,2 metros, se cogera
esta distancia minima.

11.4. DESVIACION DE LA CADENA DE AISLADORES

Se calcula el angulo de desviacidon de la cadena de aisladores en los apoyos de suspension,
desviados bajo la accidén de la mitad de la presidon de viento correspondiente aun viento de
velocidad 120 km/h.

Segun se establece en el apartado 5.4.2 “Distancias entre conductores y partes puestas a
tierra”, a estos efectos se considerara la tension mecanica del conductor sometido a la accion
de la mitad de la presidn de viento correspondiente a un viento de velocidad 120 km/h a la
temperatura de -5 °C para, -10 °C para zona By de -15 °C para zona C.

11.5. DISTANCIA A LINEAS ELECTRICAS AEREAS Y LINEAS AEREAS DE
TELECOMUNICACION

Este apartado corresponde al punto 5.6 de la ITC-LAT-07 del Reglamento sobre condiciones
técnicasy garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension (Real Decreto 223/2008).

Las lineas de telecomunicacion son consideradas como lineas de baja tension.

En el cruce con lineas eléctricas, se situara a mayor altura la de tensién mas elevada y, en el
caso de igual tension, la que se instale con posterioridad.

Se procurara que el cruce se efectue en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas
elevada, atendiendo a los criterios que se exponen a continuacion.

La distancia entre los conductores de la linea inferior y los elementos mas préoximos de los
apoyos de la linea superior no sera inferior al valor dado por la féormula:

Dadd + Det =1,5 + Del (M)
Con un minimo de:
2 metros para lineas de tension hasta 45 kV.
3 metros para lineas de tensiéon superior a 45 kV y hasta 66 kV.
4 metros para lineas de tension superior a 66 kV y hasta 132 kV.
5 metros para lineas de tensién superior a 132 kV y hasta 220 kV.

7 metros para lineas de tensiéon superior a 220 kV y hasta 400 kV.
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Los valores de Dg se indican en la siguiente Tabla en funcidon de la tensién mas elevada de la

linea de inferior tension.

Distancia de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Tensién mas elevada de lared Del Dpp
(kV) (metros) (metros)
3,6 0,08 0,10
72 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 1,00 115
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

La distancia vertical minima entre los conductores de ambas lineas en las condiciones mas
desfavorables no sera inferior al valor dado por la formula:

Dadd + Dpp (m)

Tomando el valor de Dy, que corresponda de acuerdo a la tabla anterior y el de Daqs que
corresponda para la tension nominal de la linea segun la siguiente:

Tensiéon nominal de lared

Para distancias del
apoyo de lalinea

Para distancias del
apoyo de la linea

bt superior al punto de superior al punto de
cruce<25m cruce>25m
De 3a 30 1,8 25
45066 25
10,132,150 3,0
220 35
440 4,0

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

Dadd + Dei=1,5 + Del (M)
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11.6. DISTANCIA A CARRETERAS, FERROCARRILES, TRANVIAS Y TROLEBUSES

El presente apartado corresponde a los epigrafes 57, 5.8 y 59 de la ITC-LAT-07 del
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensiéon (Real Decreto 223/2008).

La altura minima de los conductores sobre |la rasante de las carreteras o sobre las cabezas de
los carriles en el caso de ferrocarriles sin electrificar viene dada por la férmula:

Dadd *+ Del (M)
con un minimo de 7 m.

Para lineas de categoria especial, D.qq tiene el valor de 7,5 m y de 6,3 m para el resto de
categorias. y De se indica en tabla ya recogida en el epigrafe 10.5.4 de la presente Memoria
en funcion de la tension mas elevada de la red, siendo por tanto la distancia minima segun
la ITC-LAT de 9,2 m para lineas de 220 kV.

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

Dadd *+ Dei = 3,5 + Dei (M)
con un minimo de 4 m.

D. se refleja en tabla ya recogida en el epigrafe 10.5.4 de la presente Memoria, en funcion de
la tensidon mas elevada de la red, siendo por tanto la distancia minima de 5,2 m para lineas
de 220 Kuv.

11.7. DISTANCIA A RiOS Y CANALES NAVEGABLES O FLOTABLES

Este apartado se recoge en el punto 5.11 de la ITC-LAT-07 del Reglamento sobre condiciones
técnicasy garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn (Real Decreto 223/2008).

La distancia minima entre los conductores y la superficie del agua, para el maximo nivel que
pudiera alcanzar ésta, y para lineas de categoria especial, viene dada por la formula:

G + Dadd + Dei =G + 3,5 + Dgj (M)

siendo G el galibo. Los valores de Dg se indican en tabla incluida en el epigrafe 10.5.4 de la
presente Memoria en funcién de la tensiéon mas elevada de la linea. En el caso de que no
exista galibo definido, se considerara este igual a 4,7 metros.

Para lineas de 220 kV de tension nominal y con galibo no definido, la distancia minima segun
el Reglamento debe ser de 9,90 metros.
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11.8. DISTANCIA A BOSQUES, ARBOLES Y MASAS DE ARBOLADO

El presente apartado corresponde al punto 5121 de la ITC-LAT-07 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension (Real
Decreto 223/2008).

Frecuentemente los arboles entran en contacto con las lineas eléctricas debido,
principalmente, al crecimiento natural del arbol, al desprendimiento de una rama por el
viento o a la caida del arbol, bien por la mano del hombre o por el efecto de los vientos
huracanados, reduciéndose asi la distancia entre sus copas y los conductores. Esto provoca
accidentes personales o interrupciones del servicio, ya que se generan intensidades elevadas
que al descargar en forma de arcos producen incendios que pueden propagarse.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios debera establecerse,
mediante la indemnizacion correspondiente, 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+ Dei =1,5 + Dei (M)

con un minimo de 2 metros. Los valores de D¢ se indican en la tabla recogida anteriormente
(epigrafe 10.5.4) en funcion de la tensidon mas elevada de la linea.

Por tanto, la zona de corta de arbolado se extenderd a la zona de servidumbre de vuelo
incrementada en 2,20 m a ambos lados en lineas de 66 Kv, 2,70 m a ambos lados en lineas
de 132 Kv, en 3,20 m a ambos lados en lineas de 220 kV y de 4,30 m para lineas de 400 kV.

11.9. PROXIMIDAD A PARQUES EOLICOS

Este apartado se corresponde con el punto 5.12.4 de la ITC-LAT-07 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension (Real
Decreto 223/2008).

Por motivos de seguridad de las lineas eléctricas aéreas de conductores desnudos, queda
prohibida la instalacion de nuevos aerogeneradores en la franja de terreno definida por la
zona de servidumbre de vuelo incrementada en la altura total del aerogenerador, incluida la
pala, mas 10 m.

12. TABLAS DE TENDIDO

A continuacion, se detallan los datos tomados para el tendido de los conductores de la linea.
En al Anejo Ill se recogen las tablas con los valores de tense y flecha para distintos vanos
reguladores y temperaturas de los conductores de fase y de los cables de protecciéon y fibra
Optica, generados con el software PLS-CADD.
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12.1. TABLAS DE TENDIDO DE LOS CONDUCTORES

ZONA B - CONDUCTOR LA-380

- EDS: 21 % (Carga rotura del conductor)
- Traccién maxima: 40% (Carga rotura del conductor)

HIPOTESIS DE CALCULO DE TRACCION MAXIMA:

1. Traccién maxima viento

- Temperatura: -10 °C
- Viento: 120 km/h
- Resultante: 213 daN/m

2. Traccion maxima hielo

- Temperatura: -15°C
- Resultante: 2,16 daN/m

3. Traccion maxima hielo + viento

- Temperatura: -15°C
- Viento: 60 km/h
- Resultante: 2,24 daN/m

12.2. TABLAS DE TENDIDO DEL CABLE DE PROTECCION Y FIBRA OPTICA

ZONA B - CABLE PROTECCION / FIBRA OPTICA OPGW 48

- EDS:16 % (Carga rotura del conductor)
- Traccidon maxima: 40% (Carga rotura del conductor)

HIPOTESIS DE CALCULO DE TRACCION MAXIMA:

1. Traccion maxima viento

- Temperatura: -10 eC
- Viento: 120 km/h
- Resultante: 1,31 daN/m

2. Traccién maxima hielo

- Temperatura: -15eC
- Resultante: 1,22 daN/m

3. Traccion maxima hielo + viento

- Temperatura: -15C
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- Viento:

Resultante:

60 km/h
1,34 daN/m

13. CALCULOS ELECTRICOS

En el Anejo IV se recogen los resultados de los calculos eléctricos de las secciones evaluadas

de las lineas de alta tension, efectuados con el citado programa de célculo PLS-CADD.

13.1.

RESISTENCIA ELECTRICA

La resistencia sera:

Doénde:

ot PO

L (km) = Longitud de la linea.

R (©/km) = Resistencia eléctrica del conductor a 20°C de temperatura.

R. (Q)) = Resistencia total de la linea.

n = Numero de conductores por fase.

Aplicando el factor de correccion por temperatura del conductor para la temperatura de
50°C considerado:

Doénde:

R50=R20'[1+0('(9—20)]

R.o (Q/km) = Resistencia eléctrica del conductor a 20°C de temperatura.

Rso (Q/km) = Resistencia eléctrica del conductor a 50°C de temperatura.

0 (°C)= Temperatura maxima de funcionamiento del conductor.

a (°C") = Coeficiente térmico:

Para el aluminio: 0,004032 °C”

Para el cobre: 0,003929 °C’

Por lo tanto, la resistencia de cada tramo de la linea es:

TRAMOI1

CIRCUITO 2

R.=0,75034Q
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TRAMO 3
¢ CIRCUITO 2
R.=0,45948 Q
TRAMO S
¢ CIRCUITO 2

R.=0,21119Q

13.2. REACTANCIA DEL CONDUCTOR

La reactancia kilométrica se calcula empleando la siguiente formula:

X=2**f*(+4,605*log(D/r)) *10* /km.

X= Reactancia aparente en ohmios por kildmetro.
f= Frecuencia de la red en hercios = 50.
r= Radio equivalente del conductor en milimetros.

D= Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.

M = Permeabilidad magnética del conductor. Para conductores de cobre, acero-

aluminio y aluminio tiene un valor de 1.
n° = Numero de conductores por fase.

La separacion media geométrica (D) la calculamos como:

D :3\/d12 *dzs *d13

Por lo tanto, la reactancia de los conductores en cada uno de los tramos de la linea es:

TRAMO1
e CIRCUITO 2
X=0,30 Q/km.
TRAMO 3
e CIRCUITO 2

X=0,30 Q /km.
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TRAMO S
¢ CIRCUITO 2

X=0,30 Q/km.

13.3. DENSIDAD DE CORRIENTE MAXIMA ADMISIBLE

La densidad de corriente maxima admisible de un conductor, en régimen permanente, para
corriente alterna y frecuencia de 50 Hz, se deduce de la tabla 11 del apartado 4.2 del de la
ITC-LAT O7 del R.LAT.

Para un conductor de Acero-Aluminio, LA-380-GULL (337-AL1/44-ST1A) de 381 mm? de
seccion y configuracion 54+7 la densidad de corriente maxima admisible es la siguiente:

D maxaam =1,88 A/mmz.

13.4. INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La corriente maxima que puede circular por el conductor elegido, teniendo en cuenta que
tiene su seccion, es:

Imax = Dmaxadm* S * N°conductores/fase

Siendo:

| = Intensidad de corriente maxima en A.

S = Seccién del conductor (mm?3).

Dmaxadm = Densidad de corriente maxima soportada por el cable (A/mm?).
Entonces para cada tramo:
TRAMOI1

e CIRCUITO 2
Imax =1,88 A/mm?. 381 mm?-2=1.432,56 A

Como la potencia a transportar por el Circuito 2 de la linea es de 199 MW, la intensidad que
circulara por el conductor es 549,73 A, menor que la corriente maxima admisible del
conductor.

TRAMO 3
¢ CIRCUITO 2

Imsx =1,88 A/mm?2-381 mm?3.-2=1.432,56 A
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Como la potencia a transportar por el Circuito 2 de la linea es de 199 MW, la intensidad que
circulara por el conductor es 549,73 A, menor que la corriente maxima admisible del
conductor.

TRAMO S5
¢ CIRCUITO 2
Imax =1,88 A/mm?- 381 mm?-2=1.432,56 A

Como la potencia a transportar por el Circuito 2 de la linea es de 199 MW, la intensidad que
circulard por el conductor es 549,73 A, menor que la corriente maxima admisible del
conductor.

13.5. POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR

La maxima potencia que se puede transportar, atendiendo al tipo de conductor usado, es
de:

P =3 %V *cosp =1 .

Siendo:

P = Potencia en kW.

V = tension en kV.

cos( = Factor de potencia.
Entonces, la potencia maxima de transporte por cada uno de los tramos de la linea es de:
TRAMOI1

e CIRCUITO 2
Pmix= ¥3-220 kV - 0,95 - 1.432,56 A = 518.584,74 kW = 518,58 MW

Mayor que los 199 MW que transportara la linea proyectada.

TRAMO 3
e CIRCUITO 2
Pmsx = ¥3-220kV - 0,95-1.432,56 A = 518.584,74 kW = 518,58 MW

Mayor que los 199 MW que transportara la linea proyectada.
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TRAMO S
e CIRCUITO 2
Pmix = ¥3-220kV - 0,95 -1.432,56 A = 518.584,74 kW = 518,58 MW

Mayor que los 199 MW que transportara la linea proyectada.

13.6. CAIDA DE TENSION

La caida de tension viene dada por la formula:
e=13*1*L*(Rcosg+Xseny)
Siendo:
e = Caida de tension (V.).
L = Longitud de la linea (km.).

Por lo tanto, para cada uno de los tramos de la linea en funcién de la a transportar, tenemos
la siguiente caida de tension:

TRAMO1
e CIRCUITO 2
Para la potencia de 199 MW (I = 549,73 A), tenemos la siguiente caida de tension:
e=+3.549,73 A-13,75 km - [0,05457 Q/km - 0,95 + 0,29592 Q/km - 0,31] =1.879,74 V
En tanto por ciento:

P(kW)-L(km)-[R5o(Q/km)-cos ¢ +X(Q/km)-sin ¢
U2

e(%) =

=0,81%

Resultando la caida de tensidon en tanto por cien del 0,81 %
TRAMO 3
e CIRCUITO 2
Para la potencia de 199 MW (I = 549,73 A), tenemos la siguiente caida de tension:
e=v3.549,73 A - 8,42 km-[0,05457 Q/km - 0,95 + 0,29591 Q/km - 0,31] = 2.769,46V
En tanto por ciento:

P(kW)-L(km):[R5o(Q/km)-cos ¢ +X(Q/km)-sin ¢
U2

e(%) = =1,20 %

Resultando la caida de tensién en tanto por cien del 1,20%
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TRAMOS
e CIRCUITO 2
Para la potencia de 199 MW (I = 549,73 A), tenemos la siguiente caida de tension:
e=+3.549,73 A-3,87 km-[0,05457 Q/km - 0,95 + 0,29598 Q/km - 0,31] = 529,13 V
En tanto por ciento:

P(kW)-L(km)-[Rso(Q/km)-cos ¢ +X(Q/km)-sin ¢
U2

e(%) =

= 0,23%
Resultando la caida de tensién en tanto por cien del 0,23 %

13.7. PERDIDA DE POTENCIA

La pérdida de potencia que, por el efecto Joule, se produce en cada uno de los circuitos de
los tramos de la linea, viene dada por la expresion:

Po=3-R.-I?
TRAMO1
¢ CIRCUITO 2
Por lo tanto, para la potencia de 199 MW (1 = 549,73 A), la potencia perdida es de:
P,=3:0,75 Q- 549,73’2A =680.263 W = 680,26 kW
En tanto por cien:

P-L-Rsy

P (%) = oy s = 042%

Lo que supone un 0,342 % de la maxima potencia transportada por el presente circuito.
TRAMO 3
e CIRCUITO 2
Por lo tanto, para la potencia de 199 MW (1 = 549,73 A), la potencia perdida es de:
P,=3:0,459 Q- 549,73%A = 416.568,00 W = 416,57 kW
En tanto por cien:

P-L-Rs

0 — —
Pp(%) = 57— 2 = 029%

Lo que supone un 0,209 % de la maxima potencia transportada por el presente circuito.
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TRAMOS
e CIRCUITO 2
Por lo tanto, para la potencia de 199 MW (1 = 549,73 A), la potencia perdida es de:
P, =0,211- Q- 549,73%A =191.463,00W = 191,46 kW
En tanto por cien:

P-L-Rs

PP (%) = U2-cos @2 = 0,096 %

Lo que supone un 0,096 % de la maxima potencia transportada por el presente circuito.

13.8. RENDIMIENTO DE LA LINEA

El rendimiento de la linea viene dado por la expresion:
u = (Pot. total Pot. perdida) *100 / Pot. Total

Por lo tanto, para la potencia a transportar, el rendimiento de cada circuito de cada tramo
de lalinea es de:

TRAMOI1

e CIRCUITO 2

M =99,66 %
TRAMO 3
e CIRCUITO2
H=99,79 %
TRAMO 5
e CIRCUITO2
1 =99,90 %

13.9. CAPACIDAD MEDIA DE LA LINEA
La capacidad de la linea viene dada por la expresion:
C = 0,0242/log(D/r)
C= Capacidad por unidad de longitud (uF/km).

r= Radio equivalente del conductor en milimetros.




JULIO 2023

- 30
MEMORIA TECNICA

LAAT

D= Separacidon media geométrica entre conductores en milimetros.
Por lo tanto, la capacidad de cada circuito para cada tramo de la linea es de:
TRAMOI1
e CIRCUITO 2
C=0,000819 yF/km
TRAMO 3
e CIRCUITO 2
C=0,00082 yF/km
TRAMO S5
e CIRCUITO 2

C=0,00082 pF/km

13.10. EFECTO CORONA

Se determina a qué tension el gradiente de potencial en la superficie del conductor es
superior a la rigidez dieléctrica del aire. Para ello se empleara la ley empirica establecida por
F.W. Peek que tiene la siguiente expresion:

Ecr r DMG
U =V3xmcxmtx§x— x — xIn (

V2 B

)

B es igual a 1 si hay un conductor por fase, y tiene la siguiente expresion si hay mas de un
conductor por fase:

1+(n—1)xRLh

Siendo:
m. = Coeficiente de rugosidad de la superficie del conductor
e 1 para hilos de superficie lisa
e 0.93 a 0.98 para hilos oxidados o rugosos
e 0.83 a 0.87 para conductores formados por hilos

m= Coeficiente meteoroldgico:
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e 1 paratiempo seco

e 0.8 paratiempo humedo
&= Factor de correccion de la densidad de aire
Ecr = Rigidez dieléctrica del aire seco a presidén de 1 atm (valor de pico) =30 kV/cm
r = Radio del conductor en cm.
DMG = Separacién media geomeétrica entre conductores en cm.
Rh = Radio del circulo de los subconductores en cm
S = Separacion de los subconductores en cm
n = Numero de subconductores

TRAMO1
U, =323,22 (kV) > U= 245 (kV)

El valor de la tensidn critica disruptiva en valor eficaz de la linea L/220 KV AP 56 - SET ALCALA
Il COLECTORA es de 323,22 kV, por lo que no se prevén pérdidas por efecto corona debido a
que la tension critica disruptiva (Uc) es mayor que la tension mas elevada de la red (Us).

TRAMO 3
U. = 318,15 (kV) > U= 245 (kV)

El valor de la tension critica disruptiva en valor eficaz de la linea L/220 KV AP 56 - SET ALCALA
Il COLECTORA), es de 318,15 kV, por lo que no se prevén pérdidas por efecto corona debido a
que la tension critica disruptiva (Uc) es mayor que la tension mas elevada de la red (Us).

TRAMO S5
U, = 319,79 (kV) > U= 245 (kV)

El valor de la tension critica disruptiva en valor eficaz de la linea L/220 KV AP 56 - SET ALCALA
Il COLECTORA, es de 319,79 kV, por lo que no se prevén pérdidas por efecto corona debido a
que la tension critica disruptiva (Uc) es mayor que la tension mas elevada de la red (Us).
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14. ESTUDIO DE PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS PROYECTADOS

Los apoyos se conectaran a tierra teniendo presente lo especificado en el apdo. 7 de la ITC-
07 del Reglamento de lineas eléctricas de Alta Tensidon. Todos los apoyos proyectados se
conectaran a tierra con una conexion independiente y especifica para cada uno de los
mismos.

Las puestas a tierra habran de ser de un material, disefio, colocacion en el terreno y nimero
apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de manera que puedan
garantizar una resistencia de difusibn minima en cada caso y de larga permanencia.
Adicionalmente, y de acuerdo a lo especificado en el apartado 7 de la ITC-LAT 07 del RLAT,,
el sistema de puesta a tierra de cada apoyo debe disefarse para soportar esfuerzos
mecanicos, y presentar resistencia a la corrosion, resistencia térmica, asi como garantizar la
seguridad para las personas y la proteccion a propiedades y equipos.

Para la puesta a tierra de los apoyos proyectados, se puede emplear como conductor de
conexion a tierra cualquier material metalico que reuna las caracteristicas exigibles de
acuerdo al apartado 7.2.2 de la ITC-LAT 07 del R.LA.T.

De esta manera, deberan tener una seccién tal que puedan soportar sin un calentamiento
peligroso la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble al de
accionamiento de las protecciones. En ningun caso se emplearan conductores de conexion
a tierra con seccion inferior a los equivalentes en 25 mm?2 de cobre segun el apartado 7.3.2.2
de la ITC-LAT 07 del RLAT.

De acuerdo al apartado 7.3.4.2 de la ITC-LAT 07 del R.LAT, los apoyos se clasifican en las
siguientes tipologias, segun su ubicacion:

Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacion 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 solo se ocupan ocasionalmente, como bosques, campo
abierto, campos de labranza, etc., no estan incluidos.

Se consideraran apoyos frecuentados todos aquellos apoyos situados en suelos clasificados
como urbanos o urbanizables programados en los Planes de Ordenacion del Territorio.

Se considera también como frecuentado cualquier apoyo que sea accesible por encontrarse
cualquier parte del apoyo a menos de 25 metros de aparcamientos, aceras, areas de festejos
populares, romerias, ermitas y areas de recreo a las que ocasionalmente puedan acudir
numerosas personas ajenas a la instalacion eléctrica, o a menos de 5 metros de las areas
siguientes:

- Construcciones en fincas rusticas en las que cualquier persona pueda permanecer un
tiempo prolongado.




JULIO 2023

- 33
MEMORIA TECNICA

LAAT

Caminos vecinales situados hasta 500 metros del limite de zona urbana registrados
en catastro como tales y con superficie manipulada artificialmente (hormigonado,
enlosado, asfaltado, etc.).

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados podran
considerarse exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto en los siguientes casos:

Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metalicas del apoyo
qgueden fuera del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal
minima de 1,25 metros, utilizando para ello vallas aislantes.

Cuando todas las partes metalicas del apoyo queden fuera del volumen de
accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 metros, debido a
agentes externos (orografia del terreno, obstaculos naturales, etc.).

Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o protegido por obra de fabrica
de ladrillo hasta una altura de 2,5 metros, de forma que se impida la escalada al
apoyo.

En estos casos, no obstante, habra que garantizar que se cumplen las tensiones de paso
aplicadas, debiéndose tomar como referencia lo establecido en el "REGLAMENTO SOBRE
CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS
DE ALTA TENSION" en su instruccién técnica complementaria ITC-RAT13 "Instalaciones de
puesta a tierra" aprobado mediante Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo de 2014.

Apoyos No Frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde

el acceso de personas es poco frecuente.

El diseno del sistema de puesta a tierra debe satisfacer, en funcion del tipo de apoyo, los
siguientes requisitos:

TIPO DE APOYO ‘ REQUISITOS DISENO P.A.T.
Actuacion correcta de las protecciones
Apoyo frecuentado Cumplir tension de contacto admisible
Dimensionamiento ante los efectos del rayo
Apoyo no frecuentado Actuacién correcta de las protecciones
IApoyo frecuentado con medidas adicionales Actuacion correcta de las protecciones
de seguridad que impidan el contacto Cumplir tensién de paso admisible

14.1.

DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA RESISTENCIA TERMICA

Los elementos que forman la puesta a tierra de los apoyos son:

Linea de tierra: formada por doble cable de acero galvanizado de 50 mm? de seccién
(en total son 4 conductores de acero 50 mm?). Los apoyos dispondran de dos lineas
de tierra situadas en lados opuestos del apoyo. En los apoyos Paso Aéreo -
Subterraneo, el material es cobre y la seccion 95 mm?2.
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e Electrodo de puesta a tierra:

Apoyos no frecuentados: 2 picas de difusion vertical de 2 m de longitud y 14 mm de diametro.

Apoyos frecuentados: anillo difusor de cobre desnudo de 50 mm? de seccidn y 4 picas de
difusién vertical de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro.

Apoyos de Paso Aéreo - Subterrdneo: anillo difusor de cobre desnudo de 95 mm? de seccion
y 4 picas de difusion vertical de 2 m de longitud y 14 mm de didametro, complementado con
4 ramificaciones y pica asociada con el fin de mejorar su comportamiento a las sefales de
alta frecuencia y minimizar el valor de la sobretension transitoria, asi como mejorar la
resistencia de puesta con objeto de limitar las sobretensiones temporales.

Serd necesario verificar, por tanto, el comportamiento térmico tanto de la linea de tierra
como de los electrodos enterrados.

La linea de tierra une la estructura del apoyo al electrodo anular enterrado, por lo que, en
caso de falta, |la totalidad de la corriente de defecto circulara por dicho conductor.

Una vez en la malla anular de cobre, la corriente disipada encontrara al menos dos caminos
de paso, por lo que el dimensionamiento a efectos térmicos del electrodo difusor de cobre
enterrado se realizara considerando la mitad de la corriente de falta.

Segun la norma EN 50341-1, la seccién minima del conductor de puesta a tierra o electrodo
de tierra se determina segun la expresiéon siguiente:

Doénde:
A: eslaseccion en mm?
I: eslacorriente, en A (valor eficaz)
tf. esla duracién de la corriente de falta, ens.

K: es una constante que depende del material del circuito de tierra por el que
circula la corriente, en A(s1/2) /mm? (226 para cobre y 78 para acero)

B es lainversa del coeficiente de temperatura de resistencia del componente que
conduce la corriente a 0°C (234.5 para cobre y 202 para acero)

0i: es la temperatura inicial en °C

of: es la temperatura final en °C
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Sobre la temperatura final en régimen de cortocircuito, la tabla 6 de la norma EN 60865-1
recomienda las siguientes temperaturas maximas ante un cortocircuito para conductores
desnudos, macizos o de hilos trenzados de:

cobre, aluminio o aleacién de aluminio: 200 °C
acero: 300 °C

El tiempo de duracion de la falta que se ha considerado, para los diferentes apoyos que
integran la linea, excepto para el Paso Aéreo - Subterraneo, es de 4,2 segundos, tiempo que
corresponde al doble del de actuacion de las protecciones en lineas de tercer nivel de red
radial.

En el caso de apoyos de Paso Aéreo - Subterraneo, se considera una duracion de la falta de 1
segundo, correspondiente al doble del tiempo de actuacién de las protecciones para
despejar faltas monofasicas en lineas subterraneas, y coherente con el disefio de las pantallas
de los cables aislados.

Aplicando la formula anterior y con las consideraciones anteriores, las maximas corrientes
obtenidas son:

MATERIAL SECCION (mm?) I (Valor maximo) (kA)

Linea de tierra Acero 2x(2x50) 0 9,74
Cobre 2Xx(2x95) @ 88,83
Anillo difusor Cobre X500 2 x 1140
1x95@ 2 X 44,42
(1 Apoyos de la linea diferentes al Paso Aéreo - Subterraneo
(2) Apoyo Paso Aéreo - Subterraneo

Una vez se obtengan los resultados del estudio Geoeléctrico del terreno, con el fin de
determinar las caracteristicas y los riesgos geotécnicos derivados del terreno en los que se
ubicaran los nuevos apoyos de la linea de alta tension a efectos de las cimentaciones de las
torres con el fin de descartas cualquier tipo de riesgo geoldgico o geotécnico. La puesta a
tierra de los apoyos sera calculada de nuevo en caso de ser necesario.

14.2. DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA SEGURIDAD DE LAS
PERSONAS
Desde el punto de vista de las protecciones, se verifica un correcto diseno de puesta a tierra,

ya que las protecciones de falta a tierra para lineas aéreas de alta tensién tienen sensibilidad
suficiente para una actuacion correcta.

Para apoyos frecuentados, la instalacion de puesta a tierra satisface las condiciones del
RLEAT si la tension de puesta a tierra, UE, es menor que dos veces la tension de contacto
admisible en la instalacion U.:

Ue < ZUc
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Las maximas tensiones de contacto admisibles en la instalacion, U, se determinan
considerando todas las resistencias adicionales que intervienen en el circuito tal y como se
muestra en la siguiente figura.

@ Uc Z Uca

Ra

=

Ra,

Por lo que la expresion a emplear para determinar las maximas tensiones de contacto
admisibles en la instalacién, U. es la que a continuacién se muestra:

Siendo:

Para ca

R R R,+1
Uc:Uca 1+ al+ a2 :Uca l+ a1+ ’5p5
] 1000

Uca Tension de contacto aplicada admisible (tensiéon a la que puede estar
sometido el cuerpo humano entre una manoy los pies).

Zs Impedancia del cuerpo humano.
ls Corriente que fluye a través del cuerpo.
Uc Tension de contacto maxima admisible en la linea que garantiza la

seguridad de las personas, considerando resistencias adicionales (por ejemplo,
resistencia a tierra del punto de contacto, calzado, presencia de superficies de
material aislante).

R, Resistencia adicional (R, = Ra1 + Ra).

Rar Es, por ejemplo, la resistencia de un calzado cuya suela sea aislante (se
puede emplear como valor de la resistencia equivalente paralelo del calzado 1000 Q
de ambos pies).

Raz Resistencia equivalente paralelo a tierra del punto de contacto con el
terreno de ambos pies (Ra.>=1,5ps, donde ps es la resistividad superficial aparente del
suelo cerca de la superficie).

Icular la resistividad superficial aparente del terreno en los casos en que el terreno se

recubra de una capa adicional de elevada resistividad (grava, hormigon, etc..) se multiplicara
el valor de resistividad de la capa de terreno superficial, por un coeficiente reductor. El
coeficiente reductor se obtendra de la expresidn siguiente:
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p

p*
C,=1-0106-| — £
2-h, +0,106

Siendo:
Cs: Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial.
hs: Espesor de la capa superficial en metros.
p: Resistividad del terreno natural
p*: Resistividad de la capa superficial

Los valores de la tension de contacto aplicada admisible, Uca, a la que puede estar sometido
el cuerpo humano entre la mano y los pies, en funcién de la duracion de la corriente de falta,
se da en la siguiente tabla:

DURACION DE LA CORRIENTE DE TENSION DE CONTACTO APLICADA
FALTA, TF (S) ADMISIBLE, Uca (V)
0,05 735
0,10 633
0,20 528
0,30 420
0,40 310
0,50 204
1,00 107
2,00 90
5,00 81
10,00 80
>10,00 50

A partir de los valores admisibles de la tensién de contacto aplicada, Uca, en funcion de la
proteccién de la linea, y teniendo presente la resistencia del calzado, se pueden determinar
las tensiones de contacto admisibles en la instalacion, Uc.

NIVEL DE PROTECCION Ps Uc (kV)

DE LA LINEA (ohmios.metro) Sincalzado Con calzado

100 0,72 1,36

Primer / Segundo Nivel 200 082 145

er/ Segundo Nive 300 0,91 155

(100 ms)

400 1,01 1,64

500 1,10 1,74

. 100 0,10 0,20

Tercer Nivel (1190) ms
200 0,12 0,21
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NIVEL DE PROTECCION Ps Uc (kV)
DE LA LINEA (ohmios.metro) Sincalzado Con calzado
300 0,13 0,23
400 0,15 0,24
500 0,16 0,25

Si la tensidon de puesta a tierra, Ug, no es menor que dos veces la tensién de contacto
admisible en la instalacién, U, se procedera a comprobar que las tensiones de contacto
calculadas, Uc’, sean inferiores a las tensiones de contacto admisibles U..

Caso que tampoco se cumpla esta ultima condicion, se recurrird al empleo de medidas
adicionales de seguridad que impidan el contacto con la torre metalica a fin de reducir el
riesgo de las personas y de los bienes, en cuyo caso serd necesario cumplir los valores
maximos admisibles de las tensiones de paso.

La tension de paso admisible aplicada en la instalacion es:
U, =10-U,

Para calcular la tension de paso admisible, Up, es la que a continuacion se muestra:

4-Ry+4-R 4-Ry+6
U,=U,, [1+== 2% |_1gu,, P+-——£i—£i}
Z, 1000

En funcién del nivel de proteccion de la linea, de la resistencia del calzado, aplicando las
formulas anteriores, las tensiones de paso admisibles en la instalacion son:

. Ur (KV)
NIVEL DE PR?TECCION DE LA Ps SIN
LINEA (OHMIOSMETRO) S CONCALZADO

100 10,13 35,45

Primer /Segundo Nivel 200 1395 29.25
300 17,72 43,04

(100 ms)

400 21,52 46,84
500 25,32 50,64
100 1,60 5,60
200 2,20 6,20

Tercer Nivel (1190 ms) 300 2,80 6,80
400 3,40 740
500 400 8,00

Valores calculados de elevacion del potencial de tierra (Ug), tensién de contacto de la
instalacién (Uc) y tensidn de paso de la instalacién (Up’)

A partir de la corriente a tierra que circula por el apoyo mas cercano a la falta (l1) se calculan
la elevacion del potencial de tierra (Ug) y las tensiones de paso y contacto de la instalacion
(Uc'y Up).




39

JULIO 2023

MEMORIA TECNICA

LAAT

desfavorable, de

, COMO Caso mas

Para determinar las maximas intensidades de falta se parte

corrientes de cortocircuito las de la aparamenta de la subestacion:

50

220

A continuacion, se determina la impedancia equivalente en barras mediante la expresion:

o2

™

PC=3.

X equiv

dénde:

es la corriente homopolar o de secuencia cero durante la falta, en kA.

lo:

es el poder de corte de la aparamenta, en kA

PC:

es la tension nominal de la instalacion, en kV

es la impedancia inductiva equivalente en barras, en ohm.

Xequivl

Una vez conocida la impedancia equivalente en barras, se determina el reparto de la

corriente de falta a partir de las impedancias del sistema y de la corriente por efecto

inductivo sobre los cables de guarda:

(l-r) 3|OB

&

(2-r) 3loa

r es el factor de reduccion por efecto inductivo debido a los cables de tierra. Viene
determinado por la relacidon entre la corriente que contribuye a la elevacion del potencial de
la instalacion de tierra (Ig) y la suma de las corrientes de secuencia cero del sistema trifasico
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hacia la falta (31o). Para la distribuciéon de corriente equilibrada de una linea aérea, el factor
de reduccion de un cable de tierra, puede ser calculado sobre la base de la impedancia
propia del cable de tierra Zew-e y la impedancia mutua entre los conductores de fase y el
cable de tierra Zuiew.

r=1— Zyi-gw

EW-E

En caso de llevar cable de tierra, el valor de la impedancia de falta se calcula mediante el
paralelo de las impedancias Ze y Rp.

Zs Zs Zs Zs Zs Zs
] ‘ Z
Rt Rt Rp Rt Rt
Za /B

Los apoyos a la izquierda y derecha del apoyo bajo estudio no representan un unico apoyo,
sino el paralelo de varios apoyos tal y como se muestra en la figura anterior.

El equivalente serie paralelo del conjunto de impedancias Zs y R: define las llamadas
impedancias de cadena Z, y Zs:

1
ZA =ZB =E(Zs +\/ZS(4RI +Zs))

Zs: es la impedancia media de los vanos de cable de tierra.
R es la resistencia media de tierra de los apoyos colindantes.
Rp: es la resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta.

Zpy Zs: son las impedancias de cadena.

Ze es la impedancia equivalente del sistema de puesta a tierra de la linea exceptuando la
resistencia de puesta a tierra del apoyo que sufre la falta a tierra, y se calcula como el paralelo
de las impedancias Zn y Zg:

_ ZA'ZB
Z,+7Z,

E
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De esta forma, las formulas que determinan las intensidades de falta monofasica fase-tierra
€en un apoyo son, con y sin cable de tierra, las siguientes:

U
3.
, -
F sin cabletierra —
X equis + 3Ry |
U U
3-— 3.
L 3 i B
F concable -
. Z.-R
(ZZJR xg(
Xequiv+3~ . ;A—I_ZZB ZE+RP
(ZABJ+Rp
A+ZB

Una vez conocido el valor de la corriente de falta de la linea (Ig), se determina el reparto de la
corriente de falta a partir de las impedancias del sistema (lg):

le =r3l, =rl_

En el siguiente croquis se muestra la corriente a tierra que circula por el apoyo mas cercano
a la falta, I1, que determina el aumento del potencial de tierra:

[E=r3lo
Ia+ 18
H ZE Rp
IT
7
— ZE
T "E
R, +Z¢
Asi el aumento del potencial de tierra es,
Z_R
U.=1I, R, = E P

le:  eslacorriente a tierra en la linea.
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Ir: eslacorriente a tierra que circula por el apoyo mas cercano a la falta.

Ze: eslaimpedancia a tierra de la linea exceptuando la resistencia de puesta a tierra
del apoyo que sufre la falta a tierra.

Rp: es la resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta.

Aplicando la metodologia anterior, y estudiando diferentes configuraciones de electrodos,
se ha concluido que el cumplimiento de las dos primeras condiciones reglamentarios
relativas a tension de contacto (Ug<2U. y U'c < U.) implican un electrodo muy complejo de
realizar y costoso econémicamente, por lo que se recurrira a medidas adicionales de
seguridad mediante antiescalo de fabrica de ladrillo o de material plastico aislante, que
garanticen a su vez la tension de paso admisible.

La solucién adoptada es valida para terrenos de resistividad eléctrica de hasta 200 ohm x m
y calzado, sin contemplar cable de tierra, que es mas desfavorable en este aspecto que el
cable de fibra optica tipo OPGW.

En caso de superarse el valor maximo de resistividad anterior, el electrodo tipo sera valido
siempre que se mantenga el producto resistividad eléctrica e intensidad inyectada al terreno
(It) menor o igual al producto de referencia para 100 ohm-m. Para ello se aportan los valores
de intensidad inyectada calculadas para una resistividad del terreno de 100 ohm-m, junto
con los tiempos de proteccion considerados de cara a la evaluacion de la tension de paso
admisible:

PODER CORTE a
NFIGURACION PUESTA A IT T P P
Un APARAMENTA CONFIGURACION PUES U U

R
(kV) (KA) TIERRA (kA) (S) (kV) @ (kV)

Anillo 15,2x15,2 m y 4 picas
profundidad 0,5 m

220 50 Anillo 15,2X-|5,2 m,
ramificaciones
4x5my 8 picas
profundidad 0,5 m

349 | 136 | 05| 92 1.4

284 | 156 | 05| 69 N4

Para los apoyos no frecuentados, en el peor caso, se consigue una resistencia inferior a 20
ohmios con una resistividad del terreno de 100 ohm m, 19,88 ohmios en apoyos monobloque
y 14,38 ohmios en apoyos 4 patas (tetrabloque o también conocido como de patas
fraccionadas).

Una vez se obtengan los resultados del estudio Geoeléctrico del terreno, con el fin de
determinar las caracteristicas y los riesgos geotécnicos derivados del terreno en los que se
ubicaran los nuevos apoyos de la linea de alta tension a efectos de las cimentaciones de las
torres con el fin de descartas cualquier tipo de riesgo geoldgico o geotécnico. La puesta a
tierra de los apoyos sera calculada de nuevo en caso de ser necesario.

Dimensionamiento con respecto a proteger contra los efectos del rayo
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Se define longitud critica como la dimensién por debajo de la cual el electrodo presenta un
comportamiento capacitivo, y en la que puede considerarse que el valor de la impedancia
de onda es aproximadamente igual al de la resistencia del electrodo.

El valor de la longitud critica de un uUnico electrodo horizontal depende del valor de la
resistividad y de la frecuencia de la onda representativa de la descarga (1 MHz), y viene
expresada por la formula:

p(€m)

Lc =
M= (MH2)

En la siguiente tabla se resumen los valores de las longitudes criticas de los electrodos en
funcioén de la frecuencia de la onda de descarga y de la resistividad del terreno.

PARAMETROS ENTRADA (Q, f) L. (m)

Q (ohm.m) 100
50
f (MH2z) 1
Q (ohm.m) 200
100
f (MH2z) 1

En la siguiente tabla se identifican los apoyos frecuentados y no frecuentados de la linea del
presente proyecto.

TRAMOI1
N° APOYO FUNCION TIPO APOYO CLASIFICACION APOYO

N°56 AN-AM IC-70000E-20 N1334E90 FRECUENTADO

N°57 AL-SU CO-12000E-24 N3885 NO FRECUENTADO
N°58 AL-AM CO-18000E-36 N3557 NO FRECUENTADO
N°59 AN-ANC IC-70000E-25 N1334E90 FRECUENTADO

N°60 AL-SU GCO-40000E-25 N1224 NO FRECUENTADO
N°61 AL-SU CO-15000E-24 N3885 NO FRECUENTADO
N°62 AN-ANC CO-15000E-24 N3885 NO FRECUENTADO
N°63 AL-SU GCO-40000E-25 N1224 NO FRECUENTADO
N°64 AL-SU CO-15000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°65 AL-SU CO-15000E-30 N3885 NO FRECUENTADO
N°66 AN-ANC CO-15000E-39 N3885 NO FRECUENTADO
N°67 AL-SU GCO-40000E-30 N1224 NO FRECUENTADO
N°68 AL-SU CO-15000E-36 N3885 NO FRECUENTADO
N°69 AN-ANC CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°70 AL-SU IC-55000E-25 N1334 NO FRECUENTADO
N°71 AL-SU CO-15000E-24 N3885 NO FRECUENTADO
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CLASIFICACION APOYOS SEGUN SU UBICACION

N° APOYO FUNCION TIPO APOYO CLASIFICACION APOYO
N°72 AL-AM CO-12000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°73 AN-ANC CO-18000E-24 N3557 NO FRECUENTADO
N°74 AL-SU GCO-40000E-25 N1224 NO FRECUENTADO

N°74BIS AL-AM CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°75 AL-AM CO-18000E-39 N3557 NO FRECUENTADO
N°76 AL-AM CO-18000E-39 N3557 NO FRECUENTADO

N°76BIS AL-SU CO-18000E-21 N3557 NO FRECUENTADO
N°77 AN-ANC CO-12000E-36 N3885 NO FRECUENTADO
N°78 AN-ANC CO-33000E-24 N3667 NO FRECUENTADO
N°79 AL-SU GCO-40000E-25 N1224 NO FRECUENTADO
N°80 AL-SU CO-15000E-30 N3885 NO FRECUENTADO
N°81 AL-SU CO-15000E-24 N3885 NO FRECUENTADO
N°82 AL-AM CO-15000E-24 N3885 NO FRECUENTADO
N°83 AL-SU CO-18000E-27 N3557 NO FRECUENTADO
N°84 AL-SU CO-15000E-24 N3885 NO FRECUENTADO
N°85 AL-AM CO-15000E-30 N3885 NO FRECUENTADO
N°86 AL-SU CO-18000E-30 N3557 NO FRECUENTADO
N°87 AL-SU CO-12000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°88 AL-SU CO-15000E-30 N3885 NO FRECUENTADO
N°89 AN-ANC CO-12000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°90 AN-ANC GCO-40000E-30 N1224 NO FRECUENTADO
N°91 AL-SU IC-55000E-40 N1334 NO FRECUENTADO
N°92 AL-SU CO-15000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°93 AL-SU CO-15000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°94 AL-SU CO-15000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°95 AN-ANC CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO

N°96 PAS FL IC-70000E-30 ESPECIAL FRECUENTADO

TRAMO 3

CLASIFICACION APOYOS SEGUN SU UBICACION

N° APOYO FUNCION TIPO APOYO CLASIFICACION APOYO

N°99 PAS FL IC-70000E-25 ESPECIAL FRECUENTADO
N°100 AL-SU CO-12000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°101 AL-SU CO-12000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°102 AL-SU CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°103 AN-ANC CO-33000E-24 N3667 NO FRECUENTADO
N°104 AL-SU CO-15000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
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CLASIFICACION APOYOS SEGUN SU UBICACION

N° APOYO FUNCION TIPO APOYO CLASIFICACION APOYO
N°105 AN-ANC GCO-40000E-25 N1224 NO FRECUENTADO
N°106 AL-SU CO-12000E-30 N3885 NO FRECUENTADO
N°107 AN-ANC CO-33000E-30 N3667 NO FRECUENTADO
N°108 AN-ANC GCO-40000E-30 N1224 NO FRECUENTADO
N°109 AN-ANC CO-33000E-24 N3667 NO FRECUENTADO
N°110 AL-SU CO-15000E-30 N3885 NO FRECUENTADO
Ne1m AN-ANC CO-33000E-27 N3667 NO FRECUENTADO
N°112 AN-ANC CO-33000E-27 N3667 NO FRECUENTADO
N°113 AL-SU CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°T14 AN-ANC GCO-40000E-25 N1224 NO FRECUENTADO
N°401 AL-SU CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°402 AN-ANC CO-33000E-30 N3667 NO FRECUENTADO
N°403 AL-AM CO-18000E-30 N3557 FRECUENTADO
N°404 AL-SU CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
N°405 AL-AM CO-18000E-24 N3557 NO FRECUENTADO
N°406 AN-ANC IC-55000E-45 N1334 NO FRECUENTADO
N°407 AN-ANC IC-55000E-45 N1334 NO FRECUENTADO
N°408 AN-ANC GCO-40000E-30 N1224 NO FRECUENTADO
N°409 AN-ANC IC-55000E-30 N1334 NO FRECUENTADO
N°410 AN-ANC IC-55000E-20 N1334 NO FRECUENTADO

N°411 PAS FL IC-70000E-25 ESPECIAL FRECUENTADO

TRAMO S5

CLASIFICACION APOYOS SEGUN SU UBICACION

N° APOYO FUNCION TIPO APOYO CLASIFICACION APOYO

N°412 PAS FL IC-70000E-25 ESPECIAL FRECUENTADO
N°413 AN-ANC GCO-40000E-40 N1224 NO FRECUENTADO
N°414 AL-AM CO-18000E-36 N3557 NO FRECUENTADO
N°415 AN-ANC GCO-40000E-30 N1224 NO FRECUENTADO
N°416 AL-SU CO-12000E-33 N3885 NO FRECUENTADO
N°417 AL-SU CO-15000E-30 N3885 NO FRECUENTADO
N°418 AN-ANC CO-33000E-24 N3667 NO FRECUENTADO
N°419 AL-AM CO-18000E-21 N3557 NO FRECUENTADO
N°420 AN-ANC CO-33000E-24 N3667 NO FRECUENTADO
N°421 AL-SU CO-12000E-18 N3885 NO FRECUENTADO
N°422 AN-ANC CO-33000E-21 N3667 NO FRECUENTADO
N°423 AL-SU CO-15000E-27 N3885 NO FRECUENTADO
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CLASIFICACION APOYOS SEGUN SU UBICACION

N° APOYO FUNCION TIPO APOYO CLASIFICACION APOYO
N°424 AN-ANC CO-33000E-21 N3667 NO FRECUENTADO
N°425 PAS FL IC-70000E-35 ESPECIAL FRECUENTADO

En los planos de planta y perfil adjuntos en el documento n° Il, también se identifican los
apoyos frecuentados de la linea, junto con el elemento singular a instalar en él. En los apoyos
frecuentados dicho elemento singular sera la instalacion de antiescalos aislantes.
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SITUACION o1 P-GEN-O1 03

EMPLAZAMIENTO SOBRE ORTOFOTO o1 P-GEN-02 08

IMPLANTACION SOBRE PLANEAMIENTO URBANISTICO DE

GUADALAJARA o1 P-GEN-03 o1

IMPLANTACION SOBRE PLANEAMIENTO URBANISTICO DE

CHILOECHES o1 P-GEN-04 o1

IMPLANTACION SOBRE PLANEAMIENTO URBANISTICO DE POZO

DE GUADALAJARA o1 P-GEN-05 o1

IMPLANTACION SOBRE PLANEAMIENTO URBANISTICO DE

SANTORCAZ o1 P-GEN-06 o1

IMPLANTACION SOBRE PLANEAMIENTO URBANISTICO DE LOS

SANTOS DE LA HUMOSA o1 P-GEN-07 o1

IMPLANTACION SOBRE PLANEAMIENTO URBANISTICO DE

ALCALA DE HENARES ol P-GEN-08 ol

PLANIMETRIA SOBRE CARTOGRAFIA CATASTRAL o1 P-GEN-09 08

ESQUEMA UNIFILAR o1 P-GEN-10 o1
LINEA DE ALTA TENSION AEREA 220 kV

PLANTA Y PERFIL o1 P-LAAT-01 19

FICHA TECNICA DE APOYOS METALICOS o1 P-LAAT-02 10

CIMENTACIONES o1 P-LAAT-03 03

DETALLE APOYOS o1 P-LAAT-O4 8

ANTIESCALADA AISLANTE o1 P-LAAT-05 o1

CADENA DE AMARRE o1 P-LAAT-06 o1

CADENA DE SUSPENSION o1 P-LAAT-07 01

CONJUNTO DE AMARRE PARA CABLE FIBRA OPTICA 01 P-LAAT-08 01

CONJUNTO DE SUSPENSION PARA CABLE FIBRA OPTICA 01 P-LAAT-09 01

CONJUNTO DE AMARRE PARA CABLE DE TIERRA 7N7 AWG o1 P-LAAT-10 01

CONJUNTO DE SUSPENSION PARA CABLE DE TIERRA 7N7 AWG o1 P-LAAT-TI o1

DETALLE EMPALME FIBRA OPTICA APOYOS o1 P-LAAT-12 03

BALIZAS SENALIZADORAS o1 P-LAAT-13 o1

AMORTIGUADOR TIPO STOCKBRIDGE o1 P-LAAT-14 02

PUESTA A TIERRA APOYO CUATRO MACIZOS o1 P-LAAT-15 02
LiINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 220 kV

TRAZADO SUBTERRANEO - PLANTA GENERAL o1 P-LSAT-O1 17

DETALLE CANALIZACIONES TRAMOS 2 Y 4 o1 P-LSAT-02 o1

DETALLE CANALIZACIONES TRAMO 6 o1 P-LSAT-03 o1
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