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1. ANTECEDENTES Y FINALIDAD

Verbund esta promoviendo un contingente de 376 MWn con conexién en la subestacion de la Red de
Transporte de Moraleja 220 kV perteneciente a Red Eléctrica de Espafia. Para la evacuacion de la energia
eléctrica producida por el conjunto de plantas solares fotovoltaicas desde los puntos de generacién hasta
los puntos de vertido a red se precisa de una infraestructura de evacuacion compuesta por lineas aéreas de

alta tension y subestaciones de transformaciéon, medida y seccionamiento.

Se presento la solicitud de Autorizacion Administrativa Previa (AAP) y Declaracion de Impacto Ambiental
(DIA), asi como la Autorizacidon Administrativa de Construccién (AAC) y la Declaracién de Utilidad Publica
(DUP) de la Linea Eléctrica en 220 kV con origen en la ST Camarena y fin en la ST Moraleja 220 REE el 3 de
noviembre de 2020. Dicha linea, junto con los demas proyectos incluidos en el expediente PFot-248AC,
iniciaron su periodo de informacidn publica y consultas a Administraciones afectadas con la publicacion en
el Boletin Oficial del Estado (BOE) y Boletin Oficial Provincial de Toledo (BOP) el 24 y 27 de febrero de 2021,
respectivamente. Por otro lado, la publicacién en el Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid tuvo lugar

el 6 de agosto de 2021.

A raiz de estas publicaciones y las consultas realizadas a los distintos organismos afectados, el Promotor
recibid alegaciones e informes que concluyeron en dos modificaciones, la primera, la cual se presenté el 10
de noviembre de 2021 consistid en el soterramiento de la linea en un tramo de aproximadamente 7
kildémetros, entre los municipios de Camarena y Chozas de Canales. Por otro lado, la segunda modificacion,
presentada el 19 de abril de 2022, supuso el cambio de la linea de evacuacidn a simple circuito durante
todo su trazado y la actualizacién del trazado de esta, ahora aéreo-soterrada, desde el municipio de
Carranque hasta Moraleja de Enmedio. Con el objeto de agilizar la tramitacidn y que las actualizaciones del
expediente se produjesen de una manera dindmica a través de anteproyectos en lugar de proyectos de
ejecucidn, se renuncié a la solicitud de Autorizacion Administrativa de Construccién y Declaracion de

Utilidad Publica el 25 de noviembre de 2021.

Tras estas modificaciones y las nuevas consultas, la Direccion General de Medio Natural y Biodiversidad de
Castilla — La Mancha, organismo preceptivo en materia de medio ambiente, emitié un nuevo informe
favorable al expediente, y en concreto a la linea de evacuacion con origen en la ST Camarena y fin en la ST
Moraleja 220 REE. En dicho informe favorable se incluian una serie de condicionantes, entre los que se
encontraba la adecuacion del trazado en el tramo inicial de la linea, entre la ST Camarena y ST San Andrés,
ambas subestaciones comprendidas en el expediente PFot-248 AC, de tal manera que se redujese la
longitud de la linea y esta discurriese por el sur de las plantas FV Sentina Solar y Perdiguero Solar,

minimizando el impacto ambiental sobre el entorno.
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Con el objetivo de cumplir el mencionado condicionante, se valoraron las distintas alternativas técnicas en
el tramo de la linea objeto de modificacion. Como conclusidn se obtuvo una linea aéreo — subterranea con
una tensién de 220 kV. De esta manera, la linea realizard su salida en aéreo de la ST Camarena, pasando a
subterranea por el sur de las plantas FV Sentina Solar y FV Perdiguero Solar, realizando una entrada —salida
en la ST San Andrés, donde continuaria el trazado aéreo-subterraneo hasta la subestacién Moraleja 220 kV,

propiedad de Red Eléctrica de Espaia.

Como conclusion, el anterior proyecto de la Linea Eléctrica en 220 kV con origen en la ST Camarena y fin en
la ST Moraleja 220 REE ahora estard dividido en dos proyectos: L/220 kV ST Camarena — ST San Andrés y
L/220 kV ST San Andrés — ST Moraleja 220 REE, el cual se describe en el presente documento. El presente
Proyecto se redacta con el objetivo de solicitar la Autorizacién Administrativa de Construccién y la

Declaracion de Utilidad Publica.

2. OBIJETO

El objeto del Proyecto es la instalacion de la linea aéreo — subterranea de Alta Tensidn a 220kV, con origen
en ST San Andrés 220/30 kV vy final en ST Moraleja REE 220, siendo la linea de simple circuito, para la

evacuacion de la energia eléctrica que se generard en la Plantas Solares Fotovoltaicas siguientes:

Tabla 1. Cuadro resumen plantas fotovoltaicas

" (ropiedad de REE) | SOLAR FOTOVOLTAICA | SCCIEDAD PROMOTORA cr
Moraleja 220 SEXTANTE SOLAR Sextante Solar S.L. B88210471
Moraleja 220 ZUNCHO SOLAR Zuncho Solar S.L. B88210489
Moraleja 220 SENTINA SOLAR Sentina Solar S.L. B88210422
Moraleja 220 PERDIGUERO SOLAR Perdiguero Solar, S.L. B88163373

Asimismo, la linea eléctrica objeto de este proyecto, servira para la evacuacién de la energia eléctrica
generada en el proyecto fotovoltaico desarrollado por otro promotor, con acceso y conexion al nudo de la

Red de Transporte de Moraleja 220kV. En concreto, el proyecto fotovoltaico Covadonga Solar.

A su vez, el objeto del proyecto es también el de cumplir con lo establecido en la Ley 24/2013, del Sector
Eléctrico, 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 autorizacién de instalaciones de
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energia eléctrica, en sus articulos 123 y 130, con objeto de que sea concedida la Autorizacion Administrativa

Previa, Autorizacidon Administrativa de Construccidn y Declaracion de Utilidad Publica.

Este Proyecto Oficial de Ejecucion tiene la finalidad de tramitar la correspondiente autorizacion por parte

del 6rgano competente de la Administracion.

3. NORMATIVA APLICABLE

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

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

3.1. NORMATIVA DEL SECTOR ELECTRICO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
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3.2. NORMATIVA AMBIENTAL

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

9/2018, de 5 de diciembre.

4. TITULAR DE LA INSTALACION

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

instalacion, una vez obtenga de la Administracion competente las correspondientes autorizaciones.
A efectos de notificaciones, los datos de contacto seran:

e Direccion: Paseo de la Castellana, 163, planta 72, 28046 Madrid - Espafia
e Teléfono: 677 74 50 32

e Correo electrénico: desarrollo.greenfield@verbund.com

5. DESCRIPCION DEL TRAZADO

La linea objeto del presente proyecto, de simple circuito y a la tensidon de 220 kV tiene su origen en la
subestacidn de San Andrés, situada en el término municipal de Camarena (Toledo) y discurre hacia a través
de 48 alineaciones y 92 apoyos, ademas de cuatro tramos subterraneos, hasta la SET Moraleja REE 220 kV,
situada en el término municipal de Moraleja de Enmedio (Madrid). Asimismo, la linea eléctrica de este
proyecto servird para la evacuacion de la energia eléctrica generada en el proyecto fotovoltaico
desarrollado por otro promotor, con acceso y conexion al nudo de la Red de Transporte de Moraleja 220
kV, por tanto, la linea en su recorrido hace una entrada-salida (E/S) en la Subestacién eléctrica de
Covadonga, situada en el término municipal de Carranque (Toledo). El recorrido detallado de la linea es el

siguiente:

Desde la SET San Andrés la linea discurre en aéreo hasta el apoyo 4 PAS, situado en el término municipal de
Chozas de Canales (Toledo). Este tramo aéreo discurre por los términos municipales de Camarena y Chozas

de Canales (Toledo) con un total de 4 alineaciones y 4 apoyos, con una longitud de 1025,7 metros.

Desde el apoyo PAS 4 hasta el apoyo PAS 5 la linea discurre en soterrado, por los términos municipales de

Chozas de Canales y Camarena (Toledo) con una longitud de 5,27 km.

Desde el apoyo PAS 5 la linea discurre en aéreo hasta el apoyo 16 PAS, situado en el término municipal de
Chozas de Canales (Toledo). Este tramo aéreo discurre por el término municipal de Chozas de Canales

(Toledo) con un total de 4 alineaciones y 12 apoyos, con una longitud de 2470,55 metros.
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Desde el apoyo PAS 16 hasta el apoyo PAS 17 la linea discurre en soterrado, por los términos municipales

de Chozas de Canales y Lominchar (Toledo) con una longitud de 0,58 km.

Desde el apoyo PAS 17 situado en el término municipal de Lominchar, la linea discurre en aéreo haciendo
E/S en el apoyo 48 hasta el apoyo PAS 64 por los términos municipales de Lominchar, Palomeque, Cedillo
del Condado, El Viso de San Juan y Carranque; con un total de 18 alineaciones y 48 apoyos y con una longitud

de 16,64 km.

Desde el apoyo PAS 64 hasta el apoyo PAS 65, la linea discurre en soterrado por los términos municipales

de Carranque (Toledo) y Serranillos del Valle (Madrid) con una longitud de 3,58 km.

Desde el apoyo PAS 65 la linea discurre en aéreo hasta el apoyo PAS 73 por los términos municipales de
Serranillo del Valle y Grifién (Madrid) con un total de 4 alineaciones y 9 apoyos, con una longitud total de

2,22 km.

Desde el apoyo PAS 73 hasta el apoyo PAS 74 la linea discurre en soterrado por los términos municipales

de Grifién y Moraleja de Enmedio (Madrid), con una longitud 2,44 km.

Desde el apoyo PAS 74 la linea discurre en aéreo hasta la SET Moraleja REE 220 por el término municipal de

Moraleja de Enmedio (Madrid) con un total de 16 alineaciones y 19 apoyos, con una longitud de 3,29 km.

En el tramo anterior, se situa la Estacién de Medida fiscal, entre los apoyos 90 y 92, situada en el término
municipal de Moraleja de Enmedio (Madrid). Los vanos anterior y posterior a dicha Estacion corresponden

a la longitud de 115,46 metros y 115,19 metros respectivamente.

Esta linea tiene una longitud de 25,74 km en aéreo y 11,87 km en subterraneo, por tanto, la longitud total

de la linea es 37,61 km.

En resumen, la linea discurre por los términos municipales de Camarena, Chozas de Canales, Lominchar,
Palomeque, Cedillo del Condado, El Viso de San Juan y Carranque todos ellos pertenecientes a la provincia

de Toledo, y Serranillos del Valle, Grifién y Moraleja de Enmedio, pertenecientes a la provincia de Madrid.

5.1. DESCRIPCION DEL TRAZADO AEREO DE LA LINEA
La linea aérea tiene una longitud total de 25,74 km descrita en el siguiente tramo:

e  Primer tramo aéreo: SET San Andrés — AP 4 PAS: 1025,7 m.
e Segundo tramo aéreo: AP 5 PAS — AP 16 PAS: 2,47 km.

e Tercer tramo aéreo: AP 17 PAS — AP 48 ENT: 11,63 km.

e  Cuarto tramo aéreo: AP 48 ENT — AP 64 PAS: 5,01 km.

e Quinto tramo aéreo: AP 65 PAS — AP 73 PAS: 2,22 km.

e Sexto tramo aéreo: AP 74 PAS — PT SET Moraleja: 3,29 km.
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5.1.1. ALINEACIONES Y TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS

A continuacidén, se muestran los municipios por el que discurren las distintas alineaciones de la linea aérea.

Comunidad Autonoma: Castilla-La Mancha

Tabla 2. Términos municipales afectados. Castilla- La Mancha

Término ADOVOS
municipal poy
Camarena SET San Andrés- AP 3
Chozas de AP 4 PAS AP 5 PAS — AP 16PAS
Canales
Lominchar AP 17PAS — AP 23
Palomeque AP 24— AP 38
Cedillo del
AP
Condado 39
El Viso de San AP 40 — AP 48
Juan
Carranque AP 49 — AP 64 PAS

Comunidad Autonoma: Madrid

Tabla 3. Términos municipales afectados. Madrid

Término municipal Apoyos
Serranillos del AP 65 PAS - AP 71
Valle
Grifidn AP 72 - AP 73 PAS
Moraleja de AP 74 PAS - AP 92
Enmedio

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

caracteristicas fundamentales:

e Apoyos inicial y final

e Angulo con siguiente alineacién en grados sexagesimales

e Longitud en metros

Tabla 4. Alineaciones

N2 Alineacion Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (2) | Longitud (m)
1 SET San Andrés 1 68,61 31,88
2 1 2 -53,47 277,93
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Ne Alineacién Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacion (2) | Longitud (m)
3 2 3 -40,77 369,11
4 3 4 PAS 9,46 346,78
5 5 PAS 7 21,43 643,26
6 7 8 -27,51 51,12
7 8 10 -45,13 619,9
8 10 16 PAS -24,5 1156,27
9 17 PAS 18 -26,7 303,36
10 18 19 18,82 335,95
11 19 26 -1,2 2564,55
12 26 32 -12,61 2188,4
13 32 36 22,4 1402,97
14 36 38 36,34 699,78
15 38 40 -49,98 820,25
16 40 43 -36,47 1279,66
17 43 46 21,37 1200,04
18 46 48 25,91 841,64
19 48 51 39,73 1081,53
20 51 52 -60 303,3
21 52 53 -54,34 258,41
22 53 54 3,26 325,1
23 54 55 20,65 332,35
24 55 58 25,13 1068,95
25 58 59 14,49 297,6
26 59 61 27,99 450,97
27 61 64 PAS 7,95 892,4
28 65 PAS 66 12,67 228,11
29 66 67 -18,58 191,75
30 67 71 5,19 1249,82
31 71 73 PAS 5,17 551,79
32 74 PAS 75 -32,9 179,51
33 75 76 -38,26 200,64
34 76 77 -7,36 166,28
35 77 78 -18,22 202,4
36 78 79 -11,45 248,18
37 79 80 -21,6 207,6
38 80 81 -8,97 178,54
39 81 82 19,92 134,7
40 82 84 35,92 403,98
41 84 85 7,52 89,21
42 85 87 -31,22 185,43
43 87 88 43,81 326,74
44 88 89 27,15 247,87
45 89 90 14,99 238,86
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Ne Alineacién Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacion (2) | Longitud (m)
46 90 92 84,42 230,85
47 92 SET Moraleja REE 89,26 46,62
48 48 SET Covadonga 39,73 92,26
5.1.2. COORDENADAS DE LOS APOYOS

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

Tabla 5. Coordenadas de los apoyos

N 2 Apoyo Denominacion An(il;lo Vano :):Is;terior Xutm Yutm Zytv

SET San Andrés P-220 San Andres 68,61 31,88 407761,2 | 4441696,25 | 582,08
1 1C-55000-15-S1333-FL -53,47 277,93 407760,7 | 4441664,37 | 579,58

2 GCO-40000-25-51223-ANC -40,77 369,11 407981,46 | 4441495,5 | 574,95

3 CO-18000-30-S1666-ANC 9,46 346,78 408349,93 | 4441517,1 | 569,83

4 PAS 1C-70000-25-PAS-SC 0,32 0 408694,74 | 4441480,19 | 572,19
5 PAS 1C-70000-15-PAS-SC 21,43 292,7 410859,15 | 4437807,85 | 541,32
6 CO-12000-30-5S1885-SUS 0 350,56 411083,56 | 4437619,92 | 533,32

7 CO-33000-21-S1886-ANC -27,51 51,12 411352,32 | 4437394,85 | 525,05

8 CO-33000-30-S1886-ANC -45,13 342,22 411402,24 | 4437383,84 | 523,61

9 CO-7000-27-S1775-SUS 0 277,68 411690,25 | 4437568,67 | 524,71
10 CO-18000-24-S1666-ANC -24,5 319,31 411923,95 | 4437718,64 | 524,84
11 CO-18000-27-S1666-ANC 0 368,96 412096,95 | 4437987,03 | 524,24
12 CO-33000-24-S1886-ANC 0 129,92 412296,85 | 4438297,15 | 517,11
13 IME-PORT-12 0 115,09 412367,25 | 4438406,35 | 514,57
14 IME-PORT-14 0 75,88 412429,61 | 4438503,08 | 511,47
15 GCO-40000-20-S1223-ANC 0 147,11 412470,72 | 4438566,86 | 510,82
16 PAS 1C-70000-15-PAS-SC 52,26 0 412550,42 | 4438690,51 | 510,49
17 PAS 1C-70000-15-PAS-SC -26,7 303,36 413086,27 | 4438736,74 | 537,03
18 CO-18000-30-S1666-ANC 18,82 335,95 413344,58 | 4438895,82 | 548,08
19 CO-18000-27-S1666-ANC -1,2 367,88 413672,16 | 4438970,29 | 559,63
20 CO-7000-33-S1775-SUS 0 309,76 414029,11 | 4439059,32 | 573,14
21 CO-7000-30-S1775-SUS 0 337,13 414329,66 | 4439134,28 | 588,16
22 CO-7000-33-S1775-SUS 0 337,67 414656,77 | 4439215,87 | 583,2
23 CO-7000-39-S1775-SUS 0 410,18 414984,4 | 4439297,59 | 584,82
24 CO-7000-33-S1775-SUS 0 412,43 415382,38 | 4439396,86 | 606,36
25 CO-7000-30-S1775-SUS 0 389,5 415782,55 | 4439496,67 | 610,74
26 CO-18000-27-S1666-ANC -12,61 343,87 416160,48 | 4439590,93 | 615,38
27 CO-7000-30-S1775-SUS 0 341,25 416467,92 | 4439744,96 | 605,9
28 CO-7000-27-S1775-SUS 0 373,97 416773,02 | 4439897,81 | 618,95
29 CO-7000-30-S1775-SUS 0 371,76 417107,38 | 4440065,32 | 619,09
30 CO-7000-30-S1775-SUS 0 363,87 417439,75 | 4440231,84 | 621,47
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N 2 Apoyo Denominacion Anil;lo Vano :);;terior Xutm Yurm Zytm
31 C0O-7000-27-S1775-SUS 0 393,68 417765,08 | 4440394,83 | 609,64
32 C0O-18000-24-S1666-ANC -22,4 376,53 418117,06 | 4440571,17 | 609,56
33 C0O-7000-27-S1775-SUS 0 354,02 418364,02 | 4440855,41 | 622,95
34 C0O-7000-33-51775-SUS 0 315,21 418596,21 | 4441122,65 | 609,94
35 C0O-7000-33-51775-SUS 0 357,21 418802,94 | 4441360,59 | 625,47
36 C0O-33000-33-S1666-ANC 36,34 353,83 419037,23 | 4441630,24 | 627,91
37 C0O-7000-27-S1775-SUS 0 345,95 419382,44 | 4441707,85 | 636,71
38 C0O-18000-30-S1666-ANC -49,98 397,66 419719,97 | 4441783,74 | 643,3
39 C0O-7000-33-51775-SUS 0 422,59 419902,68 | 4442136,95 | 632,14
40 CO-33000-27-S1666-ANC -36,47 465,03 420096,84 | 4442512,29 | 632,83
41 CO-7000-36-51775-SUS 0 401,42 420023,17 | 4442971,45 | 614,71
42 CO-7000-36-51775-SUS 0 413,21 419959,58 | 4443367,8 | 607,63
43 CO-18000-27-S1666-ANC 21,37 456,8 419894,12 | 4443775,79 | 615,92
44 CO-7000-30-51775-SUS 0 509,5 419991,09 | 4444222,18 | 614,76
45 C0-18000-45-S1666-AM 0 233,74 420099,25 | 4444720,06 | 635,24
46 C0O-33000-36-S1886-ANC 25,91 438,88 420148,87 | 4444948,47 | 630,52
47 C0O-7000-30-S1775-SUS 0 402,76 420420,11 | 4445293,5 | 625,7
48 GCO-40000-30-N1224-FL 39,73 361,1 420669,02 | 4445610,14 | 640,66
49 C0O-7000-33-51775-SUS 0 366,57 421022,1 | 4445685,83 | 644,11
50 C0O-7000-33-S1775-SUS 0 353,86 421380,53 | 4445762,66 | 639,19
51 CO-33000-24-S1886-ANC -60 303,3 421726,53 | 4445836,83 | 636,92
52 CO-33000-24-S1886-ANC -54,34 258,41 421819,74 | 4446125,45 | 631,53
53 CO-18000-21-S1666-ANC 3,26 325,1 421666,25 | 4446333,33 | 627,92
54 CO-33000-30-S1886-ANC 20,65 332,35 421488,33 | 4446605,44 | 615,65
55 CO-18000-30-S1666-ANC 25,13 331,46 421416,23 | 4446929,86 | 625,49
56 CO-7000-30-51775-SUS 0 375,63 421488,51 | 4447253,35 | 615,32
57 C0O-7000-24-51775-SUS 0 361,86 421570,43 | 4447619,94 | 625,73
58 C0-18000-27-S1666-ANC 14,49 297,6 421649,34 | 4447973,09 | 610,02
59 C0O-18000-18-S1666-ANC 27,99 224,71 421784,86 | 4448238,05 | 629,24
60 C0O-7000-18-51775-SUS 0 226,26 421969,11 | 4448366,68 | 636,33
61 C0O-18000-39-S1666-ANC 7,95 295,84 422154,64 | 4448496,2 | 632,63
62 C0O-7000-36-51775-SUS 0 313,5 422418,31 | 4448630,35 | 646,1
63 C0O-18000-24-S1666-AM 0 283,06 422697,73 | 4448772,51 | 636,41

64 PAS IC-70000-15-PAS-SC -37,13 0 422950,01 | 4448900,86 | 633,92
65 PAS IC-70000-15-PAS-SC 12,67 228,11 424280,87 | 4451641,07 | 651,35
66 C0O-18000-18-S1666-ANC -18,58 191,75 424423,09 | 4451819,41 | 651,32
67 C0O-18000-18-S1666-ANC 5,19 303,57 424488,64 | 4451999,61 | 646,15
68 C0O-7000-30-S1775-SUS 0 3271 424617,81 | 4452274,33 | 638,18
69 C0O-7000-24-S1775-SUS 0 310,67 424756,99 | 4452570,34 | 661,34
70 C0O-7000-24-S1775-SUS 0 308,48 424889,17 | 4452851,49 | 668,87
71 C0-18000-21-S1666-ANC 5,17 279,63 425020,43 | 4453130,65 | 671,43
72 C0O-18000-18-S1666-AM 0 272,16 425161,73 | 4453371,95 | 665,59
73 PAS IC-70000-20-PAS-SC 12,53 0 425299,26 | 4453606,81 | 663,96
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N 2 Apoyo Denominacion Anil;lo Vano Z(:sterior Xutm Yurm Zytm
74 PAS IC-70000-20-PAS-SC -32,9 179,51 426808,72 | 4455232,27 | 685,31
75 COD-27000-23-D7-ANC -38,26 200,64 426839,82 | 4455409,07 | 690,18
76 CO-18000-15-S1665-ANC -7,36 166,28 426744,75 | 4455585,76 | 694,74
77 C0O-18000-15-S1666-ANC -18,22 202,4 426647,85 | 4455720,89 | 685,93
78 CO-18000-15-S1666-ANC -11,45 248,18 426484,4 | 4455840,27 | 679,62
79 CO-18000-24-S1666-ANC -21,6 207,6 426258,91 | 4455943,93 | 671,25
80 CO-18000-18-S1666-ANC -8,97 178,54 426051,61 | 4455955,1 | 668,89
81 CO-18000-15-S1666-ANC 19,92 134,7 425874,01 | 4455936,79 | 669,19
82 C0O-18000-21-S1666-ANC 35,92 221,98 425743,34 | 4455969,46 | 672,11
83 CO-7000-30-51775-SUS 0 182 425600,51 | 4456139,39 | 666,62
84 CO-18000-24-S1666-ANC 7,52 89,21 425483,41 | 4456278,72 | 661,38
85 IME-PORT-12 -31,22 117,39 425435,44 | 4456353,93 | 658,94
86 IME-PORT-12 0 68,04 425330,16 | 4456405,85 | 656,22
87 CO-18000-24-S1666-ANC 43,81 326,74 425269,13 | 4456435,95 | 654,71
88 C0-18000-30-S1666-ANC 27,15 247,87 425157,69 | 4456743,09 | 657,59
89 C0-18000-24-S1666-ANC 14,99 238,86 425188,79 | 4456989 | 666,68
90 C0O-18000-24-B1666-ANC 84,42 115,46 425279,05 | 4457210,16 | 652,86
91 EMF ESTACION-MEDIDA 0 115,39 425389,69 | 4457177,14 | 658,76
92 GCO0-40000-20-B1224-FL 89,26 46,62 425500,25 | 4457144,13 | 662,34
SET Moraleja REE P-220 0 0 425487,5 | 4457099,29 | 662,9
SET Covadonga P-220-D 0 92,26 420635,96 | 4445696,28 | 640,76

5.2. DESCRIPCION DEL TRAZADO SUBTERRANEO DE LA LINEA

La linea subterrdnea tiene una longitud total de 11,87 km, discurre en tres tramos:

e  Primer tramo subterraneo. AP 4 PAS — AP 5 PAS: 5,27 km.
e Segundo tramo subterraneo. AP 16 PAS — AP 17 PAS: 0,58 km.
e Tercer tramo subterraneo. AP 64 PAS — AP 65 PAS: 3,58 km.

e  Cuarto tramo subterraneo. AP 73 PAS — AP 74 PAS: 2,44 km.
Por tanto, dentro de las longitudes anteriores, no se incluye lo siguiente:

e 25 metros de bajada de cable desde cada soporte del terminal de transicién aéreo subterraneo en
el apoyo 4 PAS.

e 15 metros de subida de cable desde cada soporte del terminal de transicidon subterraneo aéreo en
los apoyos 5 PAS,16 PAS, 17 PAS y 65 PAS.

e 15 metros de bajada del cable desde cada soporte terminal de transicion aéreo subterraneo en el

apoyo 64 PAS.
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e 20 metros de bajada de cable desde cada soporte del terminal de transicién aéreo subterraneo en

los apoyos 73 PAS.

e 20 metros de subida de cable desde cada soporte del terminal de transicidn subterraneo aéreo en

los apoyos 74 PAS.

Los tramos de linea subterranea discurren por los términos municipales de Camarena, Chozas de Canales,

Lominchar y Carranque en la provincia de Toledo, Serranillo del Valle, Grifidon y Moraleja de Enmedio en la

provincia de Madrid.

EL trazado de la linea subterraneo tendra (3) perforaciones dirigidas, con las siguientes longitudes:

e  Primera perforacion dirigida, PD-1 a PD-2: 23,56 metros, para el cruce con la carretera TO-1927.

e Segunda perforacidn dirigida, PD-3 a PD-4: 227,39 metros, para el cruce con el Rio Guadarrama.

e Tercera perforacion dirigida, PD-5 a PD-6: 32,6 metros, para el cruce con la carretera M-404.

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

proyecto.

5.2.1. COORDENADAS DE LOS VERTICES Y DE LOS POZOS DE PERFORACION

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de los vértices del tramo de linea subterranea (Zona 30N

UTM):
Tabla 6. Coordenadas vértices.

Vértice N2 Coord Xutm Coord Yutm Tramo Soterrado
1 408694,74 4441480,15 Primer tramo
2 408699,06 4441502,64 Primer tramo
3 408701,49 4441507,96 Primer tramo
4 408707,11 4441512,03 Primer tramo
5 408728,31 4441519,62 Primer tramo
6 408745,39 4441525,74 Primer tramo
7 408752,05 4441524,27 Primer tramo
8 408762,03 4441518,9 Primer tramo
9 408766,94 4441517,45 Primer tramo
10 408770,23 4441517,61 Primer tramo
11 408832,87 4441531,12 Primer tramo
12 408852,81 4441538,72 Primer tramo
13 408861,31 4441540,87 Primer tramo
14 408867,42 4441538,98 Primer tramo
15 408932,67 4441498,12 Primer tramo
16 408976,95 4441478,46 Primer tramo
17 409012,73 4441474,11 Primer tramo
18 409077,97 4441441,81 Primer tramo
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Vértice N2 Coord Xutm Coord Yutm Tramo Soterrado
19 409082,87 4441424,27 Primer tramo
20 408995,95 4441279,56 Primer tramo
21 408694,5 4440777,66 Primer tramo
22 408704,33 4440533,97 Primer tramo
23 408708,07 4440457,72 Primer tramo
24 408708,22 4440456,31 Primer tramo
25 408818,94 4439783,11 Primer tramo
26 408857,54 4439548,39 Primer tramo
27 408897,86 4439303,24 Primer tramo
28 408900,56 4439297,31 Primer tramo
29 409110,44 4439132,89 Primer tramo
30 409815,54 4438581,78 Primer tramo
31 409901,28 4438514,74 Primer tramo
32 409919,84 4438500,23 Primer tramo
33 410086,7 4438369,78 Primer tramo
34 410140,52 4438220,01 Primer tramo
35 410205,43 4438031,97 Primer tramo
36 410213,41 4438024,06 Primer tramo
37 410859,15 4437807,85 Primer tramo
38 412550,42 4438690,51 Segundo tramo
39 412633,75 4438690,46 Segundo tramo
40 412642,93 4438698,46 Segundo tramo
41 412657,32 4438741,79 Segundo tramo
42 412669,72 4438750,72 Segundo tramo
43 412713,85 4438749,24 Segundo tramo
44 412941,11 4438741,61 Segundo tramo
45 413086,27 4438736,74 Segundo tramo
46 422951,17 4448901,44 Tercer Tramo
47 422979,69 4448993,31 Tercer Tramo
48 422989,07 4449006,55 Tercer Tramo
49 423061,11 4449061,45 Tercer Tramo
50 423070,5 4449078,44 Tercer Tramo
51 423077,22 4449092,47 Tercer Tramo
52 423120,92 4449133,02 Tercer Tramo
53 423141,18 4449145,85 Tercer Tramo
54 423151,75 4449155,22 Tercer Tramo
55 423273,35 4449279,16 Tercer Tramo
56 423292,12 4449290,92 Tercer Tramo
57 423378,29 4449386,13 Tercer Tramo
58 423399,85 4449396,83 Tercer Tramo
59 423421 4449397,94 Tercer Tramo
60 423433,12 4449407,43 Tercer Tramo
61 423436,98 4449422,98 Tercer Tramo
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Vértice N2 Coord Xutm Coord Yutm Tramo Soterrado
62 423498,82 4449511,11 Tercer Tramo
63 423530,43 4449547,52 Tercer Tramo
64 423557,16 4449583,87 Tercer Tramo
65 423616,63 4449677,32 Tercer Tramo
66 423670,75 4449767,83 Tercer Tramo
67 423694,45 4449809,7 Tercer Tramo
68 423703,8 4449815,95 Tercer Tramo
69 423712,08 4449814,07 Tercer Tramo
70 423717,74 4449813,48 Tercer Tramo
71 423725,57 4449817,64 Tercer Tramo
72 423731,85 4449824,79 Tercer Tramo
73 423733,36 4449839,14 Tercer Tramo
74 423731,94 4449843,17 Tercer Tramo
75 423731,27 4449853,73 Tercer Tramo
76 423732,14 4449859,08 Tercer Tramo
77 423754,19 4449914,29 Tercer Tramo
78 423813,04 4450044,97 Tercer Tramo
79 423840,67 4450060,33 Tercer Tramo
80 423847,98 4450073,58 Tercer Tramo
81 423837,19 4450087,8 Tercer Tramo
82 423826,87 4450101,4 Tercer Tramo
83 423840,96 4450149,77 Tercer Tramo
84 423856,63 4450193,57 Tercer Tramo
85 423864,13 4450200,97 Tercer Tramo
86 423899,74 4450203,63 Tercer Tramo
87 423974,92 4450250,46 Tercer Tramo
88 423980,31 4450256,8 Tercer Tramo
89 424033,18 4450415,4 Tercer Tramo
90 424033,18 4450423,18 Tercer Tramo
91 423985,15 4450459,69 Tercer Tramo
92 423981,3 4450464,14 Tercer Tramo
93 423964,51 4450494,87 Tercer Tramo
94 423965,43 4450508,3 Tercer Tramo
95 423996,76 4450537,92 Tercer Tramo
96 424000,77 4450550,08 Tercer Tramo
97 423997,29 4450569,99 Tercer Tramo
98 424011,47 4450592,44 Tercer Tramo
99 424006,35 4450639,94 Tercer Tramo
100 423994,89 4450650,9 Tercer Tramo
101 423960,2 4450656,65 Tercer Tramo
102 423955,41 4450666,05 Tercer Tramo
103 423952,83 4450738,98 Tercer Tramo
104 423966,82 4450885,78 Tercer Tramo

MT-005.56.22_0

Pagina 15 de 66



L220kV SET San Andrés — SET Moraleja REE 220

Vértice N2 Coord Xutm Coord Yutm Tramo Soterrado
105 423970,62 4450981,08 Tercer Tramo
106 423986,11 4451048,14 Tercer Tramo
107 423991,52 4451097,87 Tercer Tramo
108 423991,73 4451156,12 Tercer Tramo
109 424012,96 4451228,51 Tercer Tramo
110 424147,45 4451297,78 Tercer Tramo
111 424182,5 4451315,84 Tercer Tramo
112 424188,93 4451324,02 Tercer Tramo
113 424197,09 4451355,58 Tercer Tramo
114 424201,01 4451370,75 Tercer Tramo
115 424201,01 4451377,01 Tercer Tramo
116 424198,03 4451382,42 Tercer Tramo
117 424088,08 4451499,88 Tercer Tramo
118 424085,16 4451510,51 Tercer Tramo
119 424095,2 4451563,28 Tercer Tramo
120 424102,12 4451570,91 Tercer Tramo
121 424194,6 4451611,07 Tercer Tramo
122 424280,74 4451641,15 Tercer Tramo
123 425299,43 4453606,69 Cuarto Tramo
124 425304,45 4453624,03 Cuarto Tramo
125 425303,65 4453632,66 Cuarto Tramo
126 425272,62 4453697,56 Cuarto Tramo
127 425252,77 4453777,88 Cuarto Tramo
128 425236,32 4453812,94 Cuarto Tramo
129 425237,84 4453826,13 Cuarto Tramo
130 425269,59 4453865,87 Cuarto Tramo
131 425395,23 4454023,06 Cuarto Tramo
132 425516,14 4454139,76 Cuarto Tramo
133 425539,77 4454162,56 Cuarto Tramo
134 425576,15 4454169,12 Cuarto Tramo
135 425576,15 4454193,06 Cuarto Tramo
136 425587,74 4454206,58 Cuarto Tramo
137 425642,03 4454257 Cuarto Tramo
138 425667,62 4454273,72 Cuarto Tramo
139 425672,27 4454279,14 Cuarto Tramo
140 425689,07 4454316,86 Cuarto Tramo
141 425769,08 4454427,99 Cuarto Tramo
142 425798,08 4454468,27 Cuarto Tramo
143 425814,19 4454481,8 Cuarto Tramo
144 425855,32 4454546,57 Cuarto Tramo
145 425864,11 4454552,02 Cuarto Tramo
146 425872,34 4454558,92 Cuarto Tramo
147 425881,09 4454566,24 Cuarto Tramo
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Vértice N2 Coord Xutm Coord Yutm Tramo Soterrado
148 425919,37 4454564,75 Cuarto Tramo
149 425930,64 4454575,57 Cuarto Tramo
150 425934,89 4454607,99 Cuarto Tramo
151 425937,27 4454613,85 Cuarto Tramo
152 425983,62 4454687 Cuarto Tramo
153 426005,69 4454712,68 Cuarto Tramo
154 426075,91 4454747,18 Cuarto Tramo
155 426182,2 4454782,42 Cuarto Tramo
156 426286,27 4454801,83 Cuarto Tramo
157 426311,34 4454809,48 Cuarto Tramo
158 426355,64 4454814 Cuarto Tramo
159 426385,07 4454830,49 Cuarto Tramo
160 426424,13 4454864,48 Cuarto Tramo
161 426470,98 4454887,94 Cuarto Tramo
162 426809,54 4455232,09 Cuarto Tramo

Tabla 7. Coordenadas perforaciones dirigidas

Punto inicial Punto final
Perforacion dirigida
XUTMm YUTM XUTM YUTM
PD1 -PD2 409901,28 4438514,74 409919,84 4438500,23
PD3 - PD4 412713,85 4438749,24 412941,11 4438741,61
PD5 — PD6 424188,93 4451324,02 424197,09 4451355,58

5.2.2.

COORDENADAS DE LAS CAMARAS DE EMPALME

Se han proyectado un total de 14 camaras de empalme, y en la siguiente tabla se recogen las coordenadas

de las mismas y los tramos subterraneos en los que se situan:

Tabla 8. Coordenadas camaras de empalme

Camara de empalme XUT™M YUTM

Tramo 1 Subterraneo

CE-1 408991,12 4441271,92

CE-2 408704,77 4440524,94

CE-3 408820,40 4439774,20

CE-4 409117,55 4439127,33

CE-5 409704,56 4438668,55

CE-6 410143.47 4438211,47
Tramo 3 Subterraneo

CE-7 423158,52 4449161,22
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Camara de empalme XUTM YUTM
CE-8 423562,11 4449591,48
CE-9 423843,53 4450158,43
CE-10 423956,45 4450802,89
CE-11 424111,48 4451279,19
Tramo 4 Subterraneo
CE-12 425523,19 4454145,84
CE-13 425988,43 4454694,63
CE-14 426499.42 4454911.39
6. CARACTERISTICAS DE LA LINEA

6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA AEREA

La linea discurre en su totalidad como un simple circuito a 220 kV.

La linea aérea objeto del presente proyecto tiene como principales caracteristicas las siguientes:

SISTEIMA ettt sttt b et ettt b e bbb s saaesaees Corriente Alterna Trifasica
=Y =Yg ol 1= 1N | 4 SRS 50
TENSION NOMINGIL (KV) 1oeieiiiiie ittt e et e e et e e e ettt e e e sttt e e eettaeesabaaaeaabaeeeenssaeesssaeesastaeeeasseeesnnsens 220
Tension Mas elevada de 13 1A (KV) ... ettt et e et e e ate e e et e e e e e abaeeeentaeeeeanes 245
(07 1 1=Y =0 ) - 1RSSR Especial
N2 A CIFCUITOS .ttt ettt et s s st e s a e a e a e e aa e eae e s b e e r e e r e e neenesanesanes 1
EStacion de MeEdida FISCal......coueeiuieieeieiie ettt ettt st sbe e bt ettt et ebeesbe e beebeebesaeesaees 1
NUMEIO U8 @POYOS. .. .uviiieiiiieeeittieeeetteeeeetteeesteeeeeaateeesaateeessaeeeasstaeesassaeesasseeeessseeesansseessnsseesessseeesansseeesnssees 92
[ o =41 0 o N (s ) SRS 25,74
Provingias afeCtadas .......ccceeii i e e e e et e e e tba e e enres Toledo y Madrid
P4 o T W =31 o] L[oF T (o 1o AU SRS PRI ZONAB
Nivel de CONTAMINACION ....eooviiiiiieererere ettt st et e a ettt b e r e re e nesanesenennee v
LT oo e LN 11 = a1 1= o o TSP PURROt Vidrio
AAPOVYOS ettt e ettt e et e e et e e et e e e e etb e e e e ete e e eebaeaeaataaeaeatbaeeeabaeaeabaeaeeaataeeenres Torres Metalicas de Celosia
(0110 g T=T Y 1ol Fo g V=T3S De zapatas individuales
Puesta a tierra (no frecuentados)............... Grapa de conexion, conductor de cobre y pica de puesta a tierra
Puesta a tierra (frecuentados — tipo PAS) ......cccoeeeeiiiiieeeciee e, Anillo cerrado de acero descarburado

Tramo 1. Pértico SET San Andrés hasta AP 4 PAS

Potencia maxima de diSER0 (IMWWN) ...ccoiiiiieiie ettt e ettt e e et e e e e bt e e e e ate e e eeataeaesabaeeeentaeeeeanes 376

INQ @ CIFCUITOS 1vvvvuvrrrurrrruurririsssissssssssssessseseaeaeaeean...—.———————__.ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssnsssssssssssnsnnnnssnnnsnne 1
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N2 de CONAUCLOres @BrE0S POI FASE ...uiiiiiiiieciiiee ettt e e e e e e e st e e e e sate e e seasaeeestreeeestaeesennsaeessseeean 2
QT o Yo Xe TN oloTq Yo [¥ ot do ] 1< T Yo FO PRSP USTRRP LA-510 RAIL
(oY oY= o I (1) PO OSSR 1025,7
NUmero de cables de fibra OPtiCa........cocciiii i e e e eare e e st e e e e ratr e e e eanraeesnreeean 1
Tipo de cable de fibra GPLiCa ......ceovviieeecei e e OPGW 64k78 (7540)
Numero de cables de tierra CONVENCIONAL ......c.uiiiiiiiiiiii et 1
Tipo de cable de tierra CONVENCIONA ........ccoiuiiieeiiiie et e e e e re e e snre e e e sataeeeeanes 7N7 AWG
(@ 71 o USRS Pértico SET San Andrés
T 0T PSRRI PAS 4

Tramo 2. AP 5 PAS hasta AP 16 PAS

Potencia maxima de diSER0 (IMWN) ....iocuieiiiiiiieciee ettt sttt e e etre s ae e stae e aaeesaaeesaaeesseeessaeesaeessseennaeas 376
N A CIMCUILOS +eeuvtiettieiteeitte ettt ettt ettt s e sttt e sa bt e et esab e e e ub e e sabeeeabeesabeesabeesabeesabeesabeeeabeesabeesnseesabaeenneesares 1
N2 de CONAUCLOres @BrE0S POI FASE ...uiiiiiiiiie ettt e e et e e et e e e e rat e e e seabaeeesabaeeeenstseesensaaeesnsrenann 2
I o Yo Xe Lol oloT Vo [V Lot oY =TT ¢ Yo FO USRS LA-510 RAIL
(oY ¥ T« I (2 PSS 2470
NUmMero de cables de fibra OPtiCa.......io i s 1
Tipo de cable de fibra QPLiCa ......ccocuiieeeiiiie e e e OPGW 64k78 (7540)
Nidmero de cables de tierra CONVENCIONAL ........cciiiiiiiiiiiieeeee e 1
Tipo de cable de tierra CONVENCIONA ........ciiiuiiiieiiiie et saae e e e satee e eennee 7N7 AWG
(O] 1-1=T o [ T T PP U PP AP 5 PAS
L | OO T PP OTPPROT AP 16 PAS

Tramo 3. AP 17 PAS hasta AP 48 ENTRONQUE

Potencia maxima de diSER0 (IMWWN) ...ccciiiiieiee ettt e et e e e te e e e e bt e e e e ate e e seabaeeesabaeeeestaeeeennees 376
N2 A CIFCUITOS ettt ettt r e r e et sn e e st e s bt e a e e a e e an e eae e er e e r e e reeneenesanesanes 1
e [N oo oo [T ot o] F T =T o =To Tl o Yo gt = 1Y YR 2
TiPO 0€ CONAUCLON @EIEO.....cccieuiieeeeiiie ettt ettt e ettt eee b e e e et e e e e e ateeeeeabeeeeeasaeaeentaeeeensseeeeanrenas LA-510 RAIL
[ o =418 o (') PR 11.630
NUmero de cables de fibra OPtiCa.......uiiiciiii i e e e e e e st e e e e ratr e e e enneeeeenreeean 1
Tipo de cable de fibra QPLiCa .....ccocueieieciiec e e e OPGW 64k78 (7540)
NUmero de cables de tierra CONVENCIONAL .......coiuiiiiiiiiiiereeetee ettt ettt sttt et 1
Tipo de cable de tierra CONVENCIONAL ........ccivuiiieeiiie et e e e snre e e e snraeeeennes 7N7 AWG
L@ ] g =T o PSR AP 17 PAS
0T OO ST TSP R PUPPROPPPPPI AP 48 ENT
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Tramo 4. AP 48 ENT hasta AP 64 PAS

Potencia maxima de diSER0 (IMWN) ....iociiiiiiiiiecie et sre et e s e et ae e ae e saa e e saaeesbaeessaeesaeessseensnens 470
N2 A8 CIFCUITOS .veeueeeieeiieeeieeet ettt sttt ettt et e s e et e bt e b e bt e b e satesbeesbee s bt e bt e et eae e emeeebee b e e reeaneeanesanesnnes 1
N2 de CONAUCLOres @BrE0S POI FASE ...viiiiiiieeeciiee ettt e e e e e e e st e e e e stt e e e eensaeeesatteeeestseessnnseeessseeenn 2
QT oToXo TN oloTq Ve [¥ Lot o] - 1< T Yo FO P SRS RSTTSTP LA-510 RAIL
[ =41 0 o N (') R PRN 5010
NUmero de cables de fibra OPtiCa........coiciiii i e e e eare e e st b e e e e ratreeesansaeesnnbeeean 2
Tipo de cable de fibra OptiCa ....coceieieeiieieiee e OPGW 64k78 (7540)
(0 7= RSO PRTPP PP PRI AP 48 ENT
FIN@1 ettt bbbttt et s h e bbbt e e et e sh e e she e sbeenbe et e et enbeeaaeebeenbeen AP 64 PAS

Tramo 5. AP 65 PAS hasta AP 73 PAS

Potencia maxima de diSER0 (IMWN) ...cciiiie ettt et e e et e e e etae e e s bt e e e e ate e e seasaeeesataeeeestaeeeennees 470
N A CIMCUITOS ettt ettt st e e st e s bt e s e e s bt e s b e e s bt e sab e e e bt e s b e e ebeesabaeeneesanes 1
N2 de cONAUCLOreS @Bre0S POI fASE c...uiiiuiiiiiie ettt sttt sttt e st e s b e sbe e e bt e sbeeeneesanes 2
TiPO A€ CONAUCLON @EIEO0.c...eiiiiiiiiieiiieeete ettt sttt ettt st e st e st e st e st e e e bt e sabeesseesbeeeneesane LA-510 RAIL
(W= {1 A0 o (') PO USSR PUPRURURN 2.221,47
NUmero de cables de fibra OPtiCa.......ciiiceiii it e e s e e et e e e eaee e e enreeean 2
Tipo de cable de fibra OPLiCa .....cevevcvieeiecie e e OPGW 64k78 (7540)
(O] 1-1=T o [ P PP AP 65 PAS
L | OO T PP OTPPROT AP 73 PAS

Tramo 6. AP 74 PAS hasta Pértico SET Moraleja

Potencia maxima de diSER0 (IMWWN) ...ccciiiiieiee ettt e et e e e te e e e e bt e e e e ate e e seabaeeesabaeeeestaeeeennees 470
N2 A CIFCUITOS ettt ettt r e r e et sn e e st e s bt e a e e a e e an e eae e er e e r e e reeneenesanesanes 1
e [N oo oo [T ot o] F T =T o =To Tl o Yo gt = 1Y YR 2
TiPO A€ CONAUCLON @EIEO.....ccciuuiieeeeiiie ettt ettt e ettt e e ettt e e eett e e e et e e e e e ateeeeeabaeeeaasaeaesstaeeeenssaeeennsenas LA-510 RAIL
[ o =41 8 o (') SR 3.287,41
NUmero de cables de fibra OPtiCa.......uiiiciiii i e e e e e e st e e e e ratr e e e enneeeeenreeean 2
Tipo de cable de fibra QPLiCa .....ccocueieieciiec e e e OPGW 64k78 (7540)
(O] T-1=T o [ T T PP PP AP 74 PAS
0 0= S Pértico SET Moraleja
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6.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TRAMO AEREO

6.2.1. CONDUCTORES

Son conductores cableados de aluminio con alma de acero galvanizado, concéntricos. A continuacidn, se

definen sus principales caracteristicas:

LT 1o T PP P PP P PPPPPPPPPPPPPPPPRE DX RAIL
MALEITAL e s e e Aluminio — Acero recubierto
DIAMETIO (IMIM) 1etiiitieeiee ettt et e et e et e et e e te e e te e e beeebeeeaseeebeeaseeeasaeesaeensaeaseeaasasanseeansaeenseesnsesenseeenes 29,59
SECCION TOTAI (MIM?) 1ttt ettt ettt ettt e oot et et e et et ete et eseete et eneetesseseeteesensetessensesesrenseresreneeren 516,84
PESO (AAN/M) ettt ettt et e et e et e e be e e be e e beeebeeebeeeabeeeabeesabaeeabeesabeeenbeesabaesabeesabeesabeesabeeenreean 1,5696
(07 1= I LI oY (U] = I (o =1 1Y) U 11.520,90
M6dulo de elasticidad (AaN/MM2) ......oiirieeeiceieeeeeee ettt e et teere s eneerenseneereenens 5.171,06
Coeficiente de dilatacion lIN@AT (2C) .ouviueieieeieiceeceeeeeeeee ettt st et e et e te e 23,04-10°°
Resistencia eléctrica con €€ @ 202C (Q/KM) .ueiiriiiiiiiieecciee ettt e ete e e e e steeeaeesbaesbeesabeeeareeas 0,0599
Intensidad MAXiMa admMiSIDIE (A) ..eeeueiiiieeie e e re et e e ae e raa e e sraeeere e e s raeeraeesareennaeas 882
(0073 Y o To L] el o ] o USRS 45 +7

6.2.2. CABLE DE FIBRA OPTICA

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

siguientes caracteristicas:

(D1 aTe 0 Y[ aF- Yol (o] TSSO PUTRRRRRRPP OPGW 64k78 (7540)
N2 A FIDIAS ..t st r et et e r e s s s saeene s 48
Corriente MAXiMa de falta 25 (KA) ..ooueeei et e et e e et e e e seate e e e saba e e eesateeessbeeaeenbaeaeanes 151
Y =YoTo e AR Lo 1= 1K (22111 5o IO 143,7
DIAMELIO TOTAI (IMIM) 1ottt e e et e e e e e eetaba e e e e e e seseasbaaeeeeeeeseasbsaeeeeeeesessssraeeseeesenssnrees 16,4
Yol L ot Y o] Lo =4 1) ISRt 0,773
Carga de FOTUIA (KE) .oeeeeieeeeiiie ettt ettt ettt e e et e e e ettt e e e e bt e e e e s abeeeeeabaeeeebseaeeasbaeeeenssaaessseeaeastaeaeanees 11.390
[V Yo [P1 o X =R =  E X aToiTo Yo [ o 1 M AN 21 4 Kol I TR 11.410
Coeficiente de dilatacion NEAI (2C2) ...eiiuiiieiieieeeeeee ettt ettt sre e enes 14,8-10°°

6.2.3. CABLE DE TIERRA CONVENCIONAL

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

caracteristicas:
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(D= aToT0 1] - Lol o o H TP PP PR PROP 7N7 AWG
SECCION TOTAI (MIM?) 1ottt ettt ettt ettt et ete et et aeete et eseete s essese s esseseesessesesesseseeseaserensensanas 73,87
D] T =Y ol doy = | I (e o) USRS 11
PeSO del CAbIE (AAN/M) ..ueiiiiiiiie ettt ettt e et e et e e ba e e bae e baeeebeeeabaeeseeenbaeenseeeabaeereeenes 0,491
(07 T= - W LI oY (UL = T o =1 ISR 8.645
Médulo de elasticidad(daN/MM?2) ......ceiuieeeerieeeeeeee ettt ettt ettt eae et eseae et e s eaeeveereneene 16.170
Coeficiente de dilatacion lINEAI (2C) ..ovivuicuieeiceeeeeeeee ettt ettt st enr e ere e 13,0-10°®

6.2.4. AISLADORES

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

circuitos.

(D T=T VoY 0 1o - ol o o U PSPPI U160BSP
L 1Yo T (22110 I RSP STRUS 146
[DIETa o T=Ta ol (0] 1) RSP 320
(R YE o LI U= T (1011 ) [PPSR 550
(01 I Y=o [ Tor= TN (o =1V [ RSP S 16.000
Union normalizada IEC-B0120 ......c.ceivirieniieiieiieeceeeereere ettt et et re e sne e st st e sne s 20
Tension soportada a 50 Hz bajo HUVIa (KV) .....eeeeeiiie ettt et e e e eate e e eeaaae e e saaee s 55
Tension soportada IMpulso tipo rayo €N SECO (KV) c..uiiiiiiiiiieie ettt et 140
o N AT de I o o) {1t = e [ N (- IS 8,3

6.2.5. HERRAIJES

6.2.5.1. HERRAIJES DEL CONDUCTOR DX RAIL

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

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

e  Grillete recto

e Anilla de bola de proteccién
e Roétula horquilla

e  Yugo triangular

e Horquilla revirada

e Grapa de suspension armada

e Aislador de cadena
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La carga de rotura minima de la cadena de suspension es 16.000 daN.
La cadena de amarre tendra los siguientes elementos principales:

e  Grillete recto

e Eslabdn

e Yugo triangular

e Horquilla bola de proteccion
e Rotula Horquilla

e  Yugo separador

e Horquilla revirada

e Tensor de corredera

e  Grillete normal

e Raqueta de proteccion

e Grapa de amarre a compresiéon AE

e Aislador cadena de vidrio

La carga de rotura minima de la cadena de suspension es 32.000 daN.

6.2.5.2. HERRAIJES DEL CABLE DE OPGW

Los herrajes del cable OPGW 64k78 (7540) pueden ser de suspension o de amarre. En el caso de amarre

pueden ser de amarre bajante o de amarre pasante.

Las cadenas de suspensidn estdan compuestas por los siguientes elementos:

e  Grillete recto

e Eslabdn revirado

e Grapa de suspension armada
e Manguito

e Varillas de grapa

e Grapa de conexion paralela
e Grapa de conexion a torre

e Tapdn terminal
La carga de rotura minima de la cadena de suspension es de 6.000 daN.
Las cadenas de amarre bajante estan compuestas por los siguientes elementos:

e Grillete recto

e Eslabdn revirado
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e Tensor de corredera

e Guardacabos

e Retencion preformada
e Empalme de proteccién

e Grapa de conexion a torre
La carga de rotura minima de la cadena de amarre bajante es de 12.000 daN.

Las cadenas de amarre pasante estan compuestas por los siguientes elementos:

e  Grillete recto

e Eslabdn revirado

e Tensor de corredera

e Guardacabos

e Empalme de proteccion
e Retencion de anclaje

e Grapa de conexion a torre

La carga de rotura minima de la cadena de amarre pasante es de 12.000 daN.

6.2.5.3. HERRAIJES DEL CABLE DE TIERRA

Los herrajes del cable de tierra pueden ser de amarre o de suspension.

Las cadenas de suspension estan compuestas por los siguientes elementos:

e  Grillete recto

e Eslabdn revirado

e Grapa de suspension

e Varillas de grapa

e Grapa de conexion paralela

e Grapa de conexion a torre
La carga de rotura minima de la cadena de suspension es de 2.500 daN.
Las cadenas de amarre estdn compuestas por los siguientes elementos:

e Grillete recto

e Eslabdn revirado

e Tensor de corredera
e Guardacabos

e Retencion de anclaje

MT-005.56.22_0 Pagina 24 de 66



L220kV SET San Andrés — SET Moraleja REE 220

e Grapa de conexion a torre
e Grapa paralela

e Tension terminal

La carga de rotura minima de la cadena de amarre es de 8.500 daN.

6.2.6. SEPARADORES

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

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

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

requisitos:

e Mantener la separacion entre subconductores en el lugar de aplicacion del separador.

e Estar adaptados para su instalacidn facil y segura evitando dafios en los subconductores.

e Asegurar que los diferentes conductores no se aflojaran en servicio.

e Elasticidad para absorber las deformaciones por vibracién, alteracion del conductor por
cortocircuito, cargas desequilibradas por formacidon de manguitos de hielo, etc.

e Ausencia de arcos debido a la continuidad eléctrica entre los elementos que la componen.

e Ausencia de efluvios y de perturbaciones.

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

aprietan sobre el conductor utilizando un tornillo. El par de apriete sera especificado por el fabricante.

Los separadores seran de aleacion de aluminio.

6.2.7. EMPALMES

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

menor a la de un cable de la misma longitud.

Los empalmes del cable de tierra seran de acero inoxidable.
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6.2.8. BALIZAS

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

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

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

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

navegacion aérea.

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

M10

Media esfera

CONDUCTOR

600 mm.

i \ Brida de sujecci<n

b, s Para presentar una mitad
4 W\ & (la inferior) en la instalacion
1/

i/ \\ No se desmontar8

Taladros de drenaje Goma de acoplamiento

Figura 1. Balizas

6.2.9. PUESTA ATIERRA

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

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

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

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

e Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacidon eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas se
queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o por

un tiempo corto pero muchas veces al dia, por ejemplo, cerca de dreas residenciales o campos
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de juego. Los lugares que solo se ocupan ocasionalmente, como bosques, campo abierto,
campos de labranza, etc., no estan incluidos.
e Apoyos No Frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el

acceso de personas es poco frecuente.

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

consideraran como Frecuentados.

Por tanto, en este caso los apoyos no frecuentados con cimentacion tipo patas separadas tendran una
puesta a tierra en cada pata mediante grapa de conexion, conductor de cobre y pica de puesta a tierra. Los
apoyos de tipo frecuentado, dispondran de una puesta a tierra de tipo anillo cerrado de acero

descarburado.

6.2.10. NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

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

segun fabricante y el afo de fabricacidn.

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

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

6.2.11. AMORTIGUADORES

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

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

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

namero real de amortiguadores y la colocacion exacta de estos.

6.2.12. DISPOSITIVOS SALVAPAJAROS

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

20 mm.

Se estima la utilizacion de balizas salvapdjaros del tipo:
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e Tipo BAGTR: para las zonas con presencia de aves crepusculares o identificadas como alto riesgo
de colision.
0 Instalacion manual o semiautomatica mediante maquina sobre el cable de tierra.
0 Cadencia: cada 5 metros en un cable de tierra Unico y cada 10 metros alternos cuando la

linea disponga de dos cables de tierra.
En el Documento Planos se mencionan las caracteristicas del salvapdajaros descrito.

El tipo de dispositivos salvapajaros, su ubicacién, el nUmero total y su colocacion definitiva sera confirmado

en el Estudio de Impacto Ambiental.

6.2.13. APOYOS Y CIMENTACIONES

Los apoyos que se van a utilizar en la construccion de la linea aérea seran del tipo metdlicos de celosia de
las series CONDOR, GRAN CONDOR. [CARO, CONDOR DELTA y otros, del fabricante IMEDEXSA o similar. La
configuracion de los apoyos para la linea aérea del presente proyecto sera en tresbolillo. Esta configuracion

facilita el respeto de distancias eléctricas y los cruzamientos con otras lineas de tension.

Los apoyos seleccionados estan construidos con perfiles angulares totalmente atornillados, con el cuerpo
formado por tramos tronco-piramidales de seccion cuadrada con extensiones de 3 6 5 m de altura hasta

conseguir la altura util deseada.

Todos los apoyos dispondran de una doble cipula para instalar el cable de fibra dptica y el cable de tierra
convencional por encima de los conductores. Las geometrias bdsicas de los apoyos pueden consultarse en

el documento Planos.

En el hipotético caso que aparecieran rocas en el terreno que se ha considerado para un tipo de terreno

normal, serd necesario utilizar cimentaciones con anclajes.

La geometria de los apoyos es la siguiente:
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GEOMETRIA DEL APOYO (m)

N 2 Apoyo Nombre del Apoyo Funcién Altl;::)um N»;\;u(r:‘) b ; . " p .
SET San Andrés
1 IC-55000-15-51333 ANGULO-FIN DE LINEA 15 31,5 5,8 6 6 - 4,9 3,5
2 GCO0-40000-25-51223 ANGULO-ANCLAJE 25 40,4 5,6 5,6 5,6 - 4,2 3,5
3 C0-18000-30-51666 ANGULO-ANCLAJE 27,2 41,4 3,3 4,3 4,3 - 4,4 3
4 PAS IC-70000-25-PAS PAS 25 38,3 6 6 4,9 3,5
5 PAS IC-70000-15-PAS PAS 15 28,3 6 6 4,9 3,5
6 C0-12000-30-51885 | ALINEACION-SUSPENSION 30,4 40,3 3,3 4,9 4,9 - 3,3 3
7 C0-33000-21-51886 | ALINEACION-ANCLAJE 21,2 32,2 3,3 4,9 4,9 - 4,4 3
8 C0-33000-30-51886 | ALINEACION-ANCLAJE 30,2 41,2 3,3 4,9 4,9 - 4,4 3
9 CO-7000-27-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 27,2 37,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
10 C0-18000-24-51666 ANGULO-ANCLAJE 24,4 35,4 3,3 4,3 4,3 - 4,4 3
11 CO-18000-27-51666 | ALINEACION-ANCLAJE 27,2 38,2 3,3 4,3 4,3 - 4,4 3
12 C0O-33000-24-51886 | ALINEACION-ANCLAJE 24 35 3,3 4,9 4,9 - 4,4 3
13 IME-PORT-12 PORTICO CRUZAMIENTO 12 13,1 4 4 1,1
14 IME-PORT-14 PORTICO CRUZAMIENTO 14 15,1 4 4 1,1
15 GCO-40000-20-51223 |  ALINEACION-ANCLAJE 20 35,4 5,6 5,6 5,6 - 4,2 3,5
16 PAS IC-70000-15-PAS PAS 15 28,3 6 6 4,9 3,5
17 PAS IC-70000-15-PAS PAS 15 28,3 6 6 4,9 3,5
18 C0-18000-30-51666 ANGULO-ANCLAJE 30,4 41,4 3,3 4,3 4,3 - 4,4 3
19 C0-18000-27-51666 ANGULO-ANCLAJE 27,2 38,2 3,3 4,3 4,3 - 4,4 3
20 C0-7000-33-S1775 | ALINEACION-SUSPENSION 33,2 43,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
21 C0-7000-30-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 30,4 40,3 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
22 CO-7000-33-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 33,2 43,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
23 CO-7000-39-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 39,2 49,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
24 CO-7000-33-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 33,2 43,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
25 CO-7000-30-S1775 | ALINEACION-SUSPENSION 30,4 40,3 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
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GEOMETRIA DEL APOYO (m)

N 2 Apoyo Nombre del Apoyo Funcién Altl;::)um N»;\;u(r:‘) b ; . " p .
26 CO-18000-27-51666 ANGULO-ANCLAJE 27,2 38,2 3,3 4,3 4,3 - 4,4 3
27 CO-7000-30-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 30,4 40,3 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
28 CO-7000-27-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 27,2 37,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
29 C0-7000-30-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 30,4 40,3 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
30 CO-7000-30-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 30,4 40,3 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
31 CO-7000-27-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 27,2 37,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
32 CO-18000-24-51666 ANGULO-ANCLAJE 24,4 35,4 3,3 4,3 4,3 - 4,4 3
33 CO-7000-27-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 27,2 37,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
34 CO-7000-33-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 33,2 43,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
35 CO-7000-33-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 33,2 43,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
36 CO-33000-33-51666 ANGULO-ANCLAJE 33,2 44,2 3,3 4,3 4,3 - 4,4 3
37 CO-7000-27-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 27,2 371 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
38 C0-18000-30-51666 ANGULO-ANCLAJE 30,4 41,4 3,3 4,3 4,3 - 4,4 3
39 C0-7000-33-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 33,2 43,1 3,3 4,6 4,6 - 33 3
40 C0-33000-27-51666 ANGULO-ANCLAJE 27 38 3,3 4,3 4,3 - 4,4 3
41 CO-7000-36-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 36,2 46,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
42 CO-7000-36-S1775 | ALINEACION-SUSPENSION 36,2 46,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
43 C0-18000-27-51666 ANGULO-ANCLAJE 27,2 38,2 3,3 4,3 4,3 - 4,4 3
44 CO-7000-30-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 30,4 40,3 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
45 C0O-18000-45-51666 | ALINEACION-AMARRE 45 56 3,3 4,3 4,3 - 4,4 3
46 C0-33000-36-51886 ANGULO-ANCLAJE 36,2 47,2 3,3 4,9 4,9 - 4,4 3
47 C0-7000-30-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 30,4 40,3 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
48 GCO-40000-30-N1224 | ANGULO-FIN DE LINEA 30 46,8 5,6 5,6 5,6 - 5,6 3,5
49 CO-7000-33-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 33,2 43,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3
50 CO-7000-33-51775 | ALINEACION-SUSPENSION 33,2 43,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
51 CO-33000-24-51886 ANGULO-ANCLAJE 24 35 3,3 4,9 4,9 - 4,4 3
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GEOMETRIA DEL APOYO (m)

N 2 Apoyo Nombre del Apoyo Funcién Altl;::)um N»;\;u(r:‘) b ; . " p .
52 C0O-33000-24-51886 ANGULO-ANCLAJE 24 35 3,3 4,9 4,9 - 4,4 3
53 C0O-18000-21-51666 ANGULO-ANCLAJE 21,2 32,2 3,3 43 43 - 4,4 3
54 C0-33000-30-51886 ANGULO-ANCLAJE 30,2 41,2 3,3 4,9 4,9 - 4,4 3
55 C0-18000-30-51666 ANGULO-ANCLAJE 30,4 41,4 33 4,3 4,3 - 4,4 3
56 C0-7000-30-S1775 | ALINEACION-SUSPENSION 30,4 40,3 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
57 C0-7000-24-S1775 | ALINEACION-SUSPENSION 24,4 34,3 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
58 C0-18000-27-51666 ANGULO-ANCLAJE 27,2 38,2 3,3 43 43 - 4,4 3
59 C0-18000-18-51666 ANGULO-ANCLAJE 18,2 29,2 3,3 43 43 - 4,4 3
60 C0-7000-18-S1775 | ALINEACION-SUSPENSION 18,2 28,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
61 C0-18000-39-51666 ANGULO-ANCLAJE 39,2 50,2 3,3 43 43 - 4,4 3
62 C0-7000-36-S1775 | ALINEACION-SUSPENSION 36,2 46,1 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
63 CO-18000-24-51666 ALINEACION-AMARRE 24,4 35,4 3,3 4,3 4,3 - 4,4 3

64 PAS 1C-70000-15-PAS PAS 15 28,3 6 6 4,9 3,5
65 PAS 1C-70000-15-PAS PAS 15 28,3 6 6 4,9 3,5
66 C0-18000-18-51666 ANGULO-ANCLAJE 18,2 29,2 33 4,3 4,3 - 4,4 3
67 C0-18000-18-51666 ANGULO-ANCLAJE 18,2 29,2 33 4,3 4,3 - 4,4 3
68 C0-7000-30-S1775 | ALINEACION-SUSPENSION 30,4 40,3 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
69 C0-7000-24-S1775 | ALINEACION-SUSPENSION 24,4 34,3 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
70 C0-7000-24-S1775 | ALINEACION-SUSPENSION 24,4 34,3 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
71 C0-18000-21-51666 ANGULO-ANCLAJE 21,2 32,2 3,3 43 43 - 4,4 3
72 C0-18000-18-51666 ALINEACION-AMARRE 18,2 29,2 3,3 43 43 - 44 3
73 PAS 1C-70000-20-PAS PAS 20 333 6 6 4,9 3,5
74 PAS 1C-70000-20-PAS PAS 20 333 6 6 4,9 3,5
75 COD-27000-23-D7 ANGULO-ANCLAJE 28,7 17 3,8 9,4 5,5 - -
76 C0-18000-15-51665 ANGULO-ANCLAJE 15,2 25,1 3,3 4,3 4,3 - 3,3 3
77 C0-18000-15-51666 ANGULO-ANCLAJE 15,2 26,2 3,3 4,3 4,3 - 4,4 3
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GEOMETRIA DEL APOYO (m)

N 2 Apoyo Nombre del Apoyo Funcién Altl;::)um N»;\;u(r:‘) b ; . " p .
78 C0O-18000-15-51666 ANGULO-ANCLAJE 15,2 26,2 3,3 43 43 - 4,4 3
79 C0O-18000-24-51666 ANGULO-ANCLAJE 24,4 35,4 3,3 43 43 - 4,4 3
80 CO-18000-18-51666 ANGULO-ANCLAJE 18,2 29,2 3,3 43 43 - 4,4 3
81 C0-18000-15-51666 ANGULO-ANCLAJE 15,2 26,2 33 4,3 4,3 - 4,4 3
82 C0-18000-21-51666 ANGULO-ANCLAJE 21,2 32,2 3,3 43 43 - 4,4 3
83 C0-7000-30-S1775 | ALINEACION-SUSPENSION 30,4 40,3 3,3 4,6 4,6 - 3,3 3
84 C0-18000-24-51666 ANGULO-ANCLAJE 24,4 35,4 3,3 43 43 - 4,4 3
85 IME-PORT-12 PORTICO CRUZAMIENTO 12 13,1 4 4 1,1
86 IME-PORT-12 PORTICO CRUZAMIENTO 12 13,1 4 4 1,1
87 C0-18000-24-51666 ANGULO-ANCLAJE 24,4 35,4 3,3 43 43 - 4,4 3
88 C0-18000-30-51666 ANGULO-ANCLAJE 30,4 41,4 33 4,3 4,3 - 4,4 3
89 C0-18000-24-51666 ANGULO-ANCLAJE 24,4 354 33 4,3 4,3 - 4,4 3
90 C0-18000-24-B1666 ANGULO-ANCLAJE 24,4 35,4 33 4,3 4,3 - 4,4 3

91 EMF ESTACION-MEDIDA EMF 19 19 4,5 4,5 3,5 6,75
92 GCO-40000-20-B1224 ANGULO-FIN DE LINEA 20 36,8 5,6 5,6 5,6 - 5,6 3,5

SET Moraleja REE

SET Covadonga
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6.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA SUBTERRANEA

Estas son las caracteristicas generales de la linea subterranea:

SISTEMA e e s Corriente Alterna Trifasica
el VLT ol = (= 2 ISR USRS 50
TeNSION NOMINGIL (KV) 1eeiiiiiiiieciiee ettt ettt e e et e e et e e e s tv e e e eataeeeanaaeeesasseeeasteeeeanseeeessseeeenssaeenanes 220
Tension Mas elevada de 13 1A (KV) ... ettt e e re e e st e e e te e e e sanree e sareeeennsaeeeenes 245
(6 =T (o T o - T OO PP P PO PP PPTOTPPOPP Especial
NUMEIO 08 CIFCUITOS ..eeuteiiiieeitie ettt ettt ettt ettt e e st e st e st e s bt e sabeesabeesabeesabeesabeeenseesabeesaneesas n=1
NUMEr0 de Cables PO faS@ ....ccuiiii et e et e e e e ate e e s rabae e e s atbeeeentaeeeennaeas n'=

oV 1T ol = (o 2 IS f=50
Tipo de cable aislado Circuito 1............. REE RHE-RA+20L 127220 kV 1x2500 M+T375Al (hilos esmaltados)
Longitud total tramos sUbterraneos (KM)........ueeieiiii e et 11,87
Provincias afeCtadas ......cccuieiieiiie e et saaa e e e s tae e eeanes Toledo y Madrid
NUmMero de cables de fibra OPtiCa.......uio it 1
Tipo de cable de fibra OPLICA .....ccccciii i e e e e are e et e e e e ata e e e earaaas PKP 48
Tip0o de iNSTalacion ........cccveieiiiiie e e Canalizacién tubular hormigonada
Disposicion de 105 CabIes .......cocviiiieciiii e Simple Circuito al tresbolillo
PN Tol YU = o LI T2 T o - TSP 0,8m
Profundidad de la zanja en terreno de CUIIVO .....cc.veiiiiiiie ettt 1,8m
Profundidad de a zanja €n camino de tierra......coccuiiiieiiereiiie e cetee s e e s e e e s aae e e 1,45m

Tramo 1 subterraneo desde AP 4 PAS hasta AP 5 PAS

Potencia maxima de diSERI0 (IMWN) ...cccuiiiiieiee ettt e et e e e et e e e e bt e e e e ate e e seabaeeesabaeeeestaeeeensees 376
N2 A CIFCUITOS .ttt ettt et et s s aee st e sa e s et e a e e aa s e ae e e b e e sr e e reeneeanesanesanes 1
(oY Y=o I (47 ) IS 5,27
@] 1-1=T o [T TSP PAS 4
FIN@1 ettt s sh e s Rt e a e n e et e an e ae e reenreere s PAS 5
TiPO de PUESTA @ LIEITA..ceeiee e e e e rae e e eaees Cross Bonding + Single Point

Tramo 2 subterraneo desde AP 16 PAS hasta AP 17 PAS

Potencia maxima de diSERO (IMWWN) ...eiiiiiiiiiiieiee ettt e e et e e e e e s ebabae e e e e e senababaeeeeeesennnraeeeas 376
N A CIMCUITOS +eenveteiiiieiie ettt ettt ettt sa e st sa e st e sab e e e st e e sa b e e e abe e sa b e e sabee st e e sabeesabeeeabeesabeeeaseesares 1
LONGITUD (KM ) ettt ettt e ettt e ettt e e e etb e e e e abeeeeeaaaeaesabseeeesbaeeeasbaaaeassesaeanssseesasseeeeansseeeannns 0,58
(0] 4 1-1=1 o OO T T T T T T T TP T T U TP PP PAS 16
FIN@1 ettt s s h e bt et et e ae e h e e b e e Rt R e e nesane e nee PAS 17
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LI oJo e [N o JU K] = T N 4[] o - PSSR Single Point

Tramo 3 subterraneo desde AP 64 PAS hasta AP 65 PAS

Potencia maxima de diSER0 (IMWWN) ...ccouiiieieiee ettt e e et e e e e e e st e e e e ate e e seasseeesabaeeeenneaeeennnees 470
N o[ ol [ ol U] o LT P PP PSPPSR PRI 1
(oY ¥ - Te I (47 ) ISR 3,58
(0] 4 1-1=1 o [ T TP PAS 64
ST PP O U PR PRSP PPN PAS 65
TiPO A€ PUESEA @ TIBITA ..eeiiiiiiiieeiee ettt b e st e b e sae e e bt e e saeeeneas Cross-Bonding

Tramo 4 subterraneo desde AP 73 PAS hasta AP 74 PAS

Potencia maxima de diSER0 (IMWN) ...cciiiieieiee ettt e e et e e et e e e s tb e e e e ate e e seasaeeesabaeeeenstaeeeennees 470
N A CIMCUILOS +eeuetienttiette ettt ettt ettt s e st e s a bt e ea bt e sab e e s ab e e sabeeeabeesabeesabeesa bt e easeesabeesabeesabeeenseesabaeenneesares 1
(oY ¥ e I (47 ) SRS 2,44
(0] 1-1=T o [ TSP PAS 73
FIN@1. ettt e h bbbt e et sh e s h e sh e bt e bt et eae e b e e b e e be e be e b ennesaeenae PAS 74
TiPO de PUESEA @ TIEITA ...eiiiiiiiieeiie e Cross-Bonding+Single Point

6.4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TRAMO SUBTERRANEO

6.4.1. CARACTERISTICAS DEL CABLE
A continuacidn, se definen las principales caracteristicas del conductor de fase subterraneo:

El cable propuesto es un cable de 220 kV con denominacién REE RHE-RA+20L 127220 kV 1x2500 M+T375Al

(hilos esmaltados).

Es un cable de cobre 127/220 kV de 1x2500 mm? de seccidn, con aislamiento XLPE, pantalla del tipo cubierta
metdlica lisa del material aluminio, con una seccién de 379,8 mm?, y cinta semiconductora de bloqueo al
agua, con una cubierta exterior de polietileno DME1 con capa semiconductora de recubrimiento extruido.

A continuacion, se definen las principales caracteristicas del cable:

DenoMINACION ......vvveeeeeeeeeiiirieeeeeeeeeeiianes REE RHE-RA+20L 127220 kV 1x2500 M+T375Al (hilos esmaltados)
Tension NomMINal del CaBIE (KV) .ouueeeeieee et e e e e et e e e e e s e naraereeeeeeenns 127/220
Tension mas elevada €n €l CabIE (KV) .o ettt e et e e et e e e eeaneas 245
Tension soportada a iMPUISOS IPO FAY0 (KV) ..eeeeeeiieeeiiii ettt ettt e e et e e eeare e e e etaeaeeans 1050
Temperatura maxima del conductor (en Servicio NOrMal) .......occveeeeciee i 90eC
Temperatura maxima del conductor (€N COrtOCIrCUITO) ...ioiuiiiiiiiiieeeciie et et e 250
Didmetro del CONAUCTON (IMM) ..uiiiiiiee ettt e et eee e e e st e e e e ettee e e abeeaesabaeeeasseeeeeaseeeeesaeaeannns 63,5
SECCION I CONAUCLON ... ittt s st e 2500 mm? Cobre
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Resistencia del conductor € @ 202C (Q/KM) .eicviiiiiiiiiie ettt ettt re e s ra e e ae e sbeesbeesabaesaree s 0,0072
AUSTAMIENTO 1.ttt ettt et s e et e sa bt e e bt esa bt e et e e sa bt e e bt e s bt e et e e s beeebeesbeeenree s XLPE
PaNTalla ..coeeeeee e s e Cubierta metdlica de aluminio
SecCidn de 1a PANTalla (MM2) oottt ettt ettt e e st e be e bt ereene et etesteereeneeneeneennan 379,8
Resistencia de la pantalla cc @ 202C (Q/KM) ..iiiiiiiiiiiiiieeeiee e eeree st et e e e eereesreeereesbeeereesabeeeneeeans 0,07478
Didmetro NOMINAl @XEEIION (MIM)..uiiiiiiiiiieceie et et e et et e et e st e et e e saeeebaeebeeeateeenseessaeensneene 125,8
Peso aproximado del cable (KB/KM) .....ccuee ittt ettt te e et e e ta e e saeeebeeeeaaeenes 31,26
Esfuerzo maximo de tiro (AN ....ccccuiei it e e et e e e eta e e e str e e e enta e e e nnaaeeenreeean 15000

6.4.2. CARACTERISTICAS DE LA ZANJA

La canalizacion de la linea se realizara en configuracién de tresbolillo, bajo tubo hormigonado (hormigoén
HM-20/B/20) de 250 mm de didmetro. Se incluyen unas canalizaciones de tubo de plastico de 110 mm de

didmetro para la configuracion de puesta a tierra “Cross-Bonding+Single Point”.

Se enterraran una distancia tal que el exterior del tubo superior se encuentre a una distancia de la superficie
de 0,82 metros y el exterior del tubo inferior se encuentre a 1,35 metros de profundidad. La disposicidn

relativa de los tubos se especifica en la figura.

La puesta a tierra sigue el sistema “Cross-Bonding+ Single Point” para el tramo 1, “single point” para el
tramo 2, “cross bonding” para el tramo 3 y “cross-bonding + Single Point” para el tramo 4 a fin de mejorar

la ampacidad del conductor.

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

forma que se indica en la figura atendiendo a la colocacién de los cables de comunicaciones.
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Figura 2. Seccidn canalizacion tipo

6.4.3. TIPO DE CONEXION PARA PUESTA A TIERRA

Tramo 1y 4:

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

conexién dominado “Cross Bonding” + “Single Point”

Cross-Bonding:

e El sistema Cross-Bonding consiste en la distribucidon de las pantallas de cable en secciones
elementales llamadas secciones menores, y cruzando las pantallas de tal manera que se neutralice
la totalidad del voltaje inducido en 3 secciones consecutivas. Se interrumpiran las pantallas de cada
conductor en los puntos de transposicion para poder ejecutarla.

e Las tres secciones menores juntas forman una seccidon mayor. En un sistema de cruzamiento de
pantallas, el tramo de linea a considerar se divide en 3 longitudes iguales (asi el sistema quedara

eléctricamente equilibrado), con las pantallas puestas a tierra en los dos extremos de la linea
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conectada en Cross-Bonding o en los dos extremos de cada seccion mayor. De esta manera se
induce una tensidén entre la pantalla y tierra, pero se eliminan las corrientes inducidas. Las tres
pantallas conectadas en serie estan asociadas a conductores de diferentes fases, y cuando los
cables estan dispuestos al tresbolillo, sus intensidades, y por lo tanto las tensiones inducidas en las
pantallas, tienen la misma longitud, pero con un desplazamiento de 120 9. El resultado global es

que la corriente inducida resultante en las tres pantallas son cero.

Las principales ventajas del Single Point son las siguientes:

e Enrégimen permanente, la tensidn entre la pantalla y tierra a lo largo de la linea es préxima a
cero, ya que se debe solo a la circulacién de la corriente capacitiva del cable.

e Enrégimen permanente la tensidén de contacto en los extremos de las pantallas es nula para
una distribucion de cables al tresbolillo y en general, pequeia para una distribucion no
simétrica (en capa o en bandera). Para disposiciones no simétricas se pueden transportar los
cables (tanto los conductores como sus pantallas), con lo cual se consigue reducir las pérdidas
y la tensién de contacto en los extremos de pantallas.

e Tanto para disposiciones en capa como al tresbolillo, en caso de defecto desequilibrado fuera
del cable se inducird una tension en la pantalla debida al acoplamiento entre el conductory la
pantalla y por ello, una corriente a través de la pantalla y las puestas a tierra de ambos
extremos. La circulacion de la corriente por las pantallas reduce la tensién inducida a lo largo

de estas.
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Figura 3. Esquema puesta a tierra. Cross Bonding

Tramo 2:

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

Point, ya que se trata de un tramo subterraneo de poca longitud.

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

aumentar su ampacidad.
Como ventajas de este tipo de puesta a tierra, se pueden sefialar:

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

circular por la pantalla y aumenten la temperatura de operacidn del cable a niveles peligrosos.
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Tramo 3:

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

Bonding, ya que se trata de un tramo subterraneo de mas de un kildémetro de longitud.

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

inducido en 3 secciones consecutivas.

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

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

De esta manera se induce una tensién entre la pantalla y tierra, pero se eliminan las corrientes inducidas.
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Las 3 pantallas conectadas en serie estan asociadas a conductores de diferentes fases y cuando los cables
estan dispuestos al tresbolillo, sus intensidades, y por lo tanto las tensiones inducidas en las pantallas,
tienen la misma magnitud, pero con un desplazamiento de 1209. El resultado global es que la corriente

inducida resultante en las tres pantallas son cero.
Este tipo de conexion no requiere un cable de continuidad de tierra.

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

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

6.4.4. CAJAS DE CONEXION UNIPOLARES DE PUESTA A TIERRA

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

sistema de puesta a tierra.

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

tipo intemperie e IP 68 para cajas enterradas.

6.4.5. CAJAS DE CONEXION TRIPOLARES DE PUESTA A TIERRA

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

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

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

tipo intemperie e IP 68 para cajas enterradas.

6.4.6. LIMITADORES DE TENSION (SVL)

Cuando el sistema de puesta a tierra lo precise, se instalaran limitadores de tension de éxido de cinc,
dimensionados para no tener ningln efecto limitador frente a sobretensiones temporales, a frecuencia
industrial en condiciones normales de funcionamiento y en las condiciones de intensidad maxima de
cortocircuito. Deberan conducir para las perturbaciones breves de origen atmosférico o de maniobra, que
originan tensiones muy elevadas en los extremos y en los puntos de discontinuidad, limitando estas
tensiones a valores admisibles. Se dimensionardn de acuerdo con las condiciones de la instalacion a

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

El calculo referente a los limitadores de tensidn se puede encontrar en el Anexo 3 de Célculo.
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6.4.7. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR DE FIBRA OPTICA SUBTERRANEO

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

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

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

espesor.

6.4.8. CAMARAS DE EMPALME

Si se diera el caso de necesitar realizar empalmes, de los que ya se ha hablado con anterioridad, dichos

empalmes serian instalados en cdmaras disefiadas para tal fin.

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

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

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

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

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

tendido, inutilizandola.

Para finalizar estas tareas se rellenara el espacio entre la cdmara y el terreno con un hormigén de limpieza

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

6.4.9. EMPALMES

Se instalaran empalmes prefabricados o premoldeados. Las unidades prefabricadas que conforman el

empalme se ensayaran en fabrica.

El empalme se realizard con el enfrentamiento de ambos cables, por lo que seran precisos dos conos
deflectores opuestos de control del campo y un recubrimiento para la reducciéon de dicho campo.

Finalmente serd necesario un revestimiento conductivo de la superficie del empalme.

Para proteger el empalme contra la humedad y contra posibles dafios mecanicos, se recubrird mediante un

alojamiento metalico protegido contra la corrosidn y que pueda depositarse directamente enterrado.
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El empalme debe poseer buenas caracteristicas eléctricas y térmicas, siendo capaz de soportar los ciclos de
calentamiento y las contracciones/expansiones de los cables. Por ello, se recomiendan los materiales de

goma de silicona o EPR.

Por encima del a semiconductora externa debe instalarse un dispositivo para evitar cualquier propagacion

del agua en el empalme.

La cubierta exterior del empalme debe asegurar la proteccién mecanica del cuerpo del empalme, constituir
una barrera radial de estanqueidad que facilite la reconstruccidon del aislamiento y proporcionar un

aislamiento eléctrico equivalente al de la cubierta del cable.

Figura 4. Esquema empalme de condutores

6.4.10. TERMINALES DE EXTERIOR (TRANSICION AEREO — SUBTERRANEO)

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

soportada por una placa metadlica. Estos terminales se colocaran en el apoyo PAS.

El arranque del conector esta protegido por una pantalla contra las descargas parciales.
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Se emplea un cono deflector elastico preformado para el control del campo en la terminacion del cable,
que queda instalado dentro del aislador. El aislador se rellena de aceite de silicona, que no requiere un

control de la presién de este.

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

durante su funcionamiento habitual y los eventos de cortocircuito.

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

de disefio.

6.4.11. PERFORACION DIRIGIDA

En caso de que fueran necesarios para realizar cruzamientos con carreteras, rios, vias de tren, etc. que no
permitan la apertura de zanja a través de ellos, se emplearia la perforacion dirigida, que consiste en un topo

que realiza una excavacion parabdlica bajo el cruzamiento a realizar.

Podran realizarse perforacion mediante tubos independientes para cada conductor o bien una vaina de

polietileno de alta densidad que agrupe varios conductores.

La perforacion subterranea horizontal dirigida sustituye la apertura de zanjas en aquellos ambitos en los

gue no sea una opcion viable. Se trata de un método rdpido, limpio y ecoldgico.

Anterior al trabajo en campo, debe realizarse un estudio previo. El disefio del trabajo debe ser preciso para
la eleccién de la maquina y utiles adecuados para cada obra. Asi pues, es necesario realizar una topografia
exacta de la zona de trabajo y una investigacion geoldgica con sondeos de recuperacién de testigo continuo

para determinar el terreno a perforar.

Una vez en campo, la primera operacion a realizar es la construccidon del pozo de trabajo con unas
dimensiones que dependeran del espacio de trabajo, del didmetro del tubo de revestimiento y de la
magquina perforadora a emplear, entre otros. Las dimensiones se mediran desde el eje de la conduccion,
donde se ubicara la maquinaria de perforacion. Los laterales de este pozo se deberan hormigonar o entibar

o ataluzar si la profundidad de este, o las condiciones del terreno, asi lo exigiesen.

Se debera realizar una solera para que la maquina perforadora quede asentada bien en el suelo y asi evitar
el error que pudiera implicar el movimiento de la perforadora (debido a terrenos poco compactos, posibles

vibraciones, niveles freaticos...)

En la cara posterior del pozo, visto éste en el sentido de avance, se debera cuidar la perpendicularidad del

eje, y si por la longitud y el diametro del paso fuese necesario, se construira un muro de reaccién para
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soportar el empuje maximo a realizar. Una vez instalada la maquina en el pozo de trabajo y comprobadas
la linea y cota, se procedera a la bajada del primer tubo de acero, con una longitud habitual de 6 metros,

que aloja en su interior la broca de corte y los sinfines de extraccion.

La maquina esta dotada de un motor-reductor hidraulico que da giro al conjunto de broca y sinfines y de
dos mecanismos de empuje, uno para el tubo y otro para el sinfin, lo que permite independizar el avance
de cada uno, siendo la naturaleza del terreno, la que determine la posicidn de la broca dentro de la vaina,
que solo estara avanzada respecto al tubo unos centimetros en terrenos donde la dureza y la estabilidad

asi lo requieran.

Cuando el primer tubo esté introducido en el terreno, se retirard hacia atras el mecanismo de empuje,
procediéndose a la bajada, alineacidn y soldadura del segundo tubo. Este ciclo se repite, hasta alcanzar la
longitud deseada, tras lo cual se retiran los sinfines del interior de la vaina, quedando ésta dispuesta para
colocar en su interior. La conduccion deseada, que debe de tener unos centimetros menos de diametro

exterior para facilitar su instalacion.

En la salida se necesita abrir un pozo de recepcién para recuperar el escudo dirigible este tendra 3 metros

de largo (en el sentido de avance) x 2.5 metros de anchura x 0.80 metros (desde el eje de la perforacion).

La tuberia que se va a instalar contard con un revestimiento exterior de fibra de vidrio para proteccién

catddica.

Una vez realizada la instalacion del tubo principal, se procedera a introducir los conductores eléctricos en
sus respectivos tubos. En la misma conduccién principal se dispondrdn un tubo de telecomunicaciones, asi

como dos tubos de reserva, uno para el circuito eléctrico y otro para la fibra dptica
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7. CRONOGRAMA DE EJECUCION

El programa previsto para la ejecucion de la linea, una vez realizado el Proyecto de ejecucion y obtenidos todos los permisos y autorizaciones pertinentes por parte de los organismos afectados, tendra una duracién aproximada de seis meses para el tramo

aéreo y aproximadamente seis meses para el tramo subterraneo, distribuidos de acuerdo con el siguiente cronograma:

Para el tramo aéreo

Tabla 9. Cronograma de ejecucién tramo aéreo

MES 1 MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

2 3 4 1 2 3 4

L220 kV SET San Andrés — SET Moraleja REE 220

1.0

1.1 Replanteo de apoyos

1.2 Desbroce y tala de arbolado (sélo si aplica)
13 Adecuacidn de accesos

14 Adecuacion de campas de acopio

1.5 Acopio y clasificacién de materiales

1.7 Excavacién de cimentaciones

1.8 Hormigonado de cimentaciones

1.9 Montaje de estructuras e izado

1.10 Tendido de conductores

1.11 Tensado, regulado y engrapado de conductores
1.12 Tendido de conductores

1.13 Tensado, regulado y engrapado de cables de tierray FO
1.14 Instalacidn de balizas proteccidn avifauna
1.15 Sefializacion

1.16 Limpieza de areas afectadas

1.17 Restauracién de terrenos

1.18 Verificacién e inspeccion inicial

2.0 Vigilancia medioambiental

3.0 Seguridad y salud
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Para el tramo subterraneo:

Tabla 10. Cronograma de ejecucidn tramo soterrado

MES 1 MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

2 3 4 1 2 3 4

1.0 L220 kV SET San Andrés — SET Moraleja REE 220
1.1 Replanteo de canalizacion

1.2 Desbroce y tala de arbolado (sélo si aplica)
13 Adecuacién de accesos

14 Adecuacion de campas de acopio
1.5 Acopio y clasificacién de materiales
1.6 Excavacion de zanja

1.7 Colocacién de tubos en la canalizacién
1.8 Hormigonado de zanja

1.9 Reposicion del firme

1.10 Mandrilado de canalizacidn

1.11 Tendido de conductores

1.12 Confeccidn de terminales

1.13 Confeccidn de empalmes (sélo si aplica)
1.14 Pruebas de la instalacién en vacio
1.15 Sefializacién

1.16 Limpieza de dreas afectadas

1.17 Restauracion de terrenos

1.18 Verificacién e inspeccion inicial

2.0 Vigilancia medioambiental

3.0 Seguridad y salud
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8. CRUZAMIENTOS

8.1. NORMAS APLICABLES A LINEAS AEREAS

Las normas aplicables a los cruzamientos de esta linea estan recogidas en el 52 apartado de la ITC-LAT-07

del vigente Reglamento de condiciones técnicas y de seguridad en lineas de alta tension aprobado por el

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero.

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

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

Tensién mas elevada de la red Us (kV) | De (m) | Dyp (M)
3,6 0,08 0,10
7,2 0,09 0,10
12 0,12 0,15

17,5 0,16 0,20
24 0,22 | 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70

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

245 1,70 2,00

420 2,80 3,20

Donde:

e De: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva

entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o

rapido, Del puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del conductor a la estructura

de la torre, como externas, cuando se considera una distancia del conductor a un obstaculo.

e Dyp: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva

entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido, Dpp es una distancia

interna.

Distancias entre conductores y a partes puestas a tierra

Este apartado corresponde al 5.4.2 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

La separacidon minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no sera inferior a Del

con un minimo de 0,2 m.
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Por tanto, la distancia minima sera de 1,7 m para lineas de 220 kV.

Distancias al terreno, caminos, sendas y a cursos de agua no navegables

Este apartado corresponde al 5,5 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

La distancia minima de los conductores a cualquier punto del terreno, senda, vereda o superficie de agua

no navegable sera de:

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

Con un minimo de 6 metros.

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

Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de telecomunicacién

Este apartado corresponde al 5,6 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

Las lineas de telecomunicacion seran consideradas como de baja tensidn.

En caso de cruzamiento entre lineas eléctricas aéreas, se situara a mayor altura la de tensidon mas elevada.

Se procurara que el cruce se efectue en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada, pero

la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas préximas de los apoyos de la linea

superior no debera ser inferior a:

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

Con un minimo de:

e 2 metros para lineas de tensidn hasta 45kV,

e 3 metros para lineas de tension superior a 45kV y hasta 66kV,
e 4 metros para lineas de tension superior a 66kV y hasta 132kV,
e 5 metros para lineas de tensidon superior a 132kV y hasta 220kV,

e 7 metros para lineas de tensidon superior a 220kV y hasta 400kV.

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas en las condiciones mas

desfavorables no debera ser inferior a:

Dadd + Dpp [m]

Tension nominal de la red (kV) | Dagg (M)
66 2,5
132 3
220 3,5
400 4
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Siendo en este caso:

®  Dadd = 3,5 metros

e  Dpp =2 metros

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

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

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

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

Distancias a carreteras, ferrocarriles, tranvias y trolebuses

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

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

de los ferrocarriles sin electrificar serd de:

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

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

eléctrica, telefdnicas y telegraficas del ferrocarril sera:
Dadd + Del = 3,5 + Del [m]
Con un minimo de 4 metros.

Por tanto, esta distancia minima serd de 5,2 metros para lineas de 220 kV.

Distancias a rios y canales, navegables o flotables

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

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

G+Dudd+Del=G+3’5+Del[m]
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siendo G el gdlibo. En el caso de que no exista galibo definido se considerara este igual a 4,7 metros.

Por tanto, esta distancia minima sera de 9,9 metros (considerando un galibo de 4,7 metros) para lineas de

220 kV conforme a lo establecido en |la ITC 07.

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

curso de agua se debe determinar mediante la expresidn:
H=G+2,34+0,01-Uy[m]

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

metros en el resto de los cruces.

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

maxima crecida del curso de agua resulta ser:

e 15 metros para cruzamientos con embalses y rios navegables

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

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

por la ITC LAT 07.

Paso por bosques, arboles y masas de arbolado

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

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

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

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

para lineas de 220 kV.

Edificios, construcciones y zonas urbanas

Este apartado corresponde al 5.12.2 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

Conforme a lo establecido en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, no se construiran edificios e
instalaciones industriales en la servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente distancia minima de

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

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

definida anteriormente.

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

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

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

proyeccién horizontal, entre los conductores de la linea y los edificios y construcciones inmediatos.
8.2. NORMAS APLICABLES A LINEAS SUBTERRANEAS

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

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

8.2.1. CRUZAMIENTOS

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

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

Calles y carreteras

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

perpendicular al eje del vial.
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Ferrocarriles

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

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

Otros cables de Energia Eléctrica

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

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

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

de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Cables de Telecomunicacion

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

telecomunicacion, sera superiora 1 m.

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

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

Canalizaciones de Agua

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

mm.

Canalizaciones de Gas

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

Canalizaciones de Gas, recogida en la ITC 06:

Tabla 13. Distancias en cruzamientos con canalizaciones de gas

Presion de la Distancia minima (d) sin Distancia minima (d) con
instalacion de gas proteccion suplementaria proteccion suplementaria
o En alta presiéon > 4 0,40 m 0,25 m
Canalizaciones y bar
acometidas En m.e'dla y baja 0,40 m 0,25m
presion < 4 bar
) En alta presiéon > 4 0,40 m 0,25m
Acometida bar
interior En m.e,dla y baja 0,40 m 0,25m
presion < 4 bar

Distancias en Cruzamientos con Canalizaciones de Gas

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

medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

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

ceramicos.

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

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

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

cada caso.

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

mm.

Conducciones de Alcantarillado
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Siempre que sea posible, los cables deberan pasar por encima de las conducciones de alcantarillado, y nunca
se deber3 incidir en su interior. Unicamente se admitira incidir en su pared si se asegura que ésta no ha
quedado debilitada. En caso contrario, se pasara por debajo y los cables quedaran separados mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresidon 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.

Depdsitos de Carburante

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

extremo.

8.2.2. PARALELISMOS

Otros cables de Energia Eléctrica

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

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

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

cuando es superior a 140 mm.

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

protecciones citadas anteriormente.

Cables de Telecomunicacién

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacidn sera de 0,20 metros.
Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la canalizacién mds reciente instalada se dispondra separada
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 didmetro
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exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J

cuando es superior a 140 mm.

Canalizaciones de Agua

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

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

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

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

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

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

Canalizaciones de Gas

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

Canalizaciones de Gas, recogida en la ITC 06:

Tabla 14. Distancias en paralelismos con canalizaciones de gas

Presion de la Distancia minima (d) sin Distancia minima (d) con
instalacion de gas proteccion suplementaria proteccion suplementaria
50>
o En alta presion > 4 0,40 m 0,25 m
Canalizaciones y bar
meti - "
acometidas En media y baja 0,25m 0,15 m

presion < 4 bar
En alta presion > 4
Acometida bar

interior* En media y baja
presion < 4 bar

0,40 m 0,25m

0,20 m 0,10 m

Distancias en Paralelismos con Canalizaciones de Gas

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

medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

Segun establece la normativa, en caso de que por causa justificada no se puedan mantener las distancias
expuestas, podrd reducirse mediante colocacion de una proteccién suplementaria hasta los minimos

establecidos en la tabla anterior. Esta proteccidén debera estar constituida por materiales preferentemente
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ceramicos 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 serd de 1 metro.

Se presenta en la siguiente imagen un diagrama de la zona de ocupacién de canalizaciones:
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Figura 6. Seccion de Canalizaciones de Gas

8.2.3. ACOMETIDAS (CONEXIONES DE SERVICIO)

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

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

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

superior a 140 mm.

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

alta tension en el caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir su estanqueidad.
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8.3.

A continuacién, se muestra un resumen de las distintas distancias de seguridad en los distintos casos

particulares:

8.3.1. LINEAS AEREAS

RESUMEN DE DISTANCIAS

Tabla 15. Distancias en cruzamientos en lineas aéreas

Distancias de aislamiento

Distancia

Tensiéon nominal 220 kV

Distancia a masa (m)

1,7

Distancia a fase (m)

2,0

Distancia minima al terreno (m)

7

Bosques y arboles (m)

3,2

Tabla 16. Distancias en paralelismos en lineas aéreas

DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD EN CRUZAMIENTOS LAT 220 KV

Distancia horizontal en Planta

OBJETO Distancia vertical acotada en Perfil
Con linea eléctrica de tensién menor o
igual a 20 kV o comunicacién aéreas, y FASES | Dadd +Dpp=2,5+2=4,5m
distancia minima vertical entre
conductores de fase linea superior y
cable de tierra-6ptico (art. 5.6.1 ITC-LAT- | EIBRA Dadd +Del=1,5+1,7=3,2
07) m
Con linea eléctrica de tensién menor o
igual a 132 kV o comunicacion aéreas, ¥ | FASgS | Dadd + Dpp=3,5+2=5,5m
distancia minima vertical entre
conductores de fase linea superiory
cable de tierra-6ptico (art. 5.6.1 ITC-LAT- FIBRA Dadd + Del=1,5+1,7=3,2
07) m
Con linea eléctrica de tensiéon menor o Dadd + Dpp=3,5 +3,2= 6,7
igual a 220 kV o comunicacion aéreas,y | FASES m
distancia minima vertical entre
conductores de fase linea superiory
cable de tierra-6ptico (art. 5.6.1 ITC-LAT- | FIBRA Dadd + Del=1,5+2,8=4,3
07) m

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

Con carreteras y ferrocarriles sin
electrificar (art. 5.7.1 ITC-LAT-07)

Dadd+Del=7,5+1,7=9,2m
(con minimo de 7 m)

100 m autovias, autopistas y vias rapidas, y
50 m al resto de carreteras de la Red de
Carreteras del Estado

Con terreno, caminos, sendas y cursos de
agua no navegables (art. 5.5 ITC-LAT-07)

Dadd +Del=1,5+2,8=4,3m
(con minimo de 7m)

Dominio Publico Hidraulico (art. 6, 7, 127
R.D. 849/1986, (Regl. Dominio Publico
Hidraulico))

G+2,3+0,01*U=4,7+23+0,01*
220=9,2m para casos
normales.
G+2,3+0,01*U=10,5+2,3+0,01*
220 =15 m para cruces con embalses y
rios navegables.

Zona de servidumbre de 5 m de anchura.
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DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD EN CRUZAMIENTOS LAT 220 KV

OBJETO Distancia vertical acotada en Perfil

Distancia horizontal en Planta

Ferrocarriles electrificados, tranvias y
trolebuses (art. 5.8 ITC-LAT-07)

Dadd + Del=1,5+2,8=4,3m
(con minimo de 7m)

8.3.2. LINEAS SUBTERRANEAS

Tabla 17. Distancias en cruzamientos en lineas soterradas

Distancias en cruzamientos

Distancia minima a

Distancia minima (salvo excepciones)

Calles y carreteras (m) 0,6
Ferrocarriles (m) 1,1

Otros cables de Energia Eléctrica (m) 0,25
Cables de Telecomunicacién (m) 0,20
Canalizaciones de Agua (m) 0,20

Canalizaciones de Gas

Ver tabla: Distancias En Cruzamientos con
Canalizaciones de Gas

Conducciones de Alcantarillado

Depdsitos de Carburante

No se rigen por norma general

Acometidas

0,30

Tabla 20. Distancias en paralelismos en lineas soterradas

Distancias en paralelismos

Distancia minima a

Distancia minima (salvo excepciones)

Otros cables de Energia Eléctrica (m) 0,25
Cables de Telecomunicacién (m) 0,20
Canalizaciones de Agua (m) 0,20

Canalizaciones de Gas

Ver tabla: Distancias En Paralelismos con
Canalizaciones de Gas

Acometidas

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

A continuacién, se muestra un resumen de los cruzamientos del tramo aéreo y subterraneo de la linea, asi como sus organismos afectados:

Tramo aéreo:

Tabla 18.Tabla de cruzamientos en la linea aérea

Cruzamiento Apoyo Inicio Apoyo Fin Cruzamientos Organismos Afectados
C-1 1 2 Arroyo de Vallehermoso Confederacion hidrogréfica del Tajo
C-2 2 3 Arroyo de Vallehermoso Confederacion hidrogréfica del Tajo
C-3 6 7 Arroyo de Chinar Confederacion hidrografica del Tajo
Cc-4 Linea eléctrica de MT UFD
C-5 > 10 Arroyo de Barguitas Confederacion hidrogréfica del Tajo
C-6 10 11 Arroyo de Chirinos Confederacion hidrografica del Tajo
Cc-7 11 12 Arroyo de la Oliva Confederacion hidrografica del Tajo
c-8 13 14 Linea de 400 kV "ARN-MOT" REE
Cc-9 Arroyo (sin nombre) Confederacién hidrogréfica del Tajo
C-10 . 1 Linea eléctrica MT UFD
C-11 Arroyo (sin nombre) Confederacion hidrografica del Tajo
C-12 v 18 Arroyo (sin nombre) Confederacién hidrogréfica del Tajo
C-13 19 20 Arroyo (sin nombre) Confederacion hidrogréfica del Tajo
C-14 20 21 Arroyo Seco Confederacion hidrografica del Tajo
C-15 21 2 Vereda de Lominchar Direccion General de Medio Natural y Biodiversidad del Gobierno de

Castilla La Mancha

C-16 Arroyo Confederacion hidrogréfica del Tajo
C-17 >3 24 Linea eléctrica de MT UFD
C-18 27 28 Arroyo del Bernal Confederacion hidrogréfica del Tajo
c-19 29 30 Autovia CM-41 "Autovia de la Sagra” Direccion General de Carreteral_sad'\e/zll‘an:ﬁ:sejeria de Fomento de Castilla
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Cruzamiento Apoyo Inicio Apoyo Fin Cruzamientos Organismos Afectados

C-20 31 32 Arroyo del Cafio Confederacion hidrografica del Tajo

Cc-21 34 35 Arroyo de la Dehesilla Confederacién hidrogréfica del Tajo

C-22 Linea telefonica Telefénica S.A.

c-23 Carretera TO-2033 (de Cedillo del Condado | Direccion General de Carreteras de la Consejeria de Fomento de Castilla
35 36 a Palomeque) La Mancha

C-24 Linea eléctrica MT UFD

C-25 Arroyo de los Torrejones Confederacion hidrografica del Tajo

C-26 37 38 Arroyo de las Vifias Confederacion hidrogréfica del Tajo

C-27 Linea telefénica Telefénica S.A.

c-28 38 39 Carretera CM-4004 (de Valmojado a Yepes) Direccion General de Carreteral_sad'\e/ILanfﬁ:sejeria de Fomento de Castilla

C-29 Linea eléctrica MT UFD

C-30 39 40 Arroyo de Fuente Serena Confederacion hidrografica del Tajo

C-31 40 41 Arroyo del Batan Confederacién hidrogréfica del Tajo

c-32 a 2 Vereda de Palomeque Direccidn General de Mecéi:si\ill?atuL;a:\/\I/al?qi::;versidad del Gobierno de

C-33 42 43 Arroyo del Prado Viejo Confederacién hidrogréfica del Tajo

C-34 43 a4 Arroyo de las Pozas Confederacion hidrografica del Tajo

C-35 44 45 Arroyo de la Majada Confederacién hidrogréfica del Tajo

C-36 45 46 Linea de 220 kV "TAL-VIV" REE

Cc-37 Arroyo Confederacion hidrografica del Tajo

C-38 0 7 Linea telefénica desmantelada Telefénica S.A.

C-39 Arroyo de Valseco Confederacién hidrografica del Tajo

C-40 47 8 Arroyo Confederacion hidrografica del Tajo

C-41 Linea eléctrica MT UFD
48 49

C-42 Linea eléctrica MT UFD

C-43 50 51 Arroyo Sidrillo Confederacién hidrografica del Tajo

C-44 51 52 AP-41 Madrid-Toledo Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana
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Cruzamiento Apoyo Inicio Apoyo Fin Cruzamientos Organismos Afectados
C-45 54 55 Arroyo Overa Confederacién hidrografica del Tajo
C-46 56 57 Arroyo de San Blas y del Carcavén Confederacién hidrografica del Tajo
c-47 57 58 Arroyo de la Puentecilla Confederacién hidrografica del Tajo
C-48 61 62 Linea eléctrica MT 20kV UFD
C-49 62 63 Linea eléctrica MT 20kV UFD
C-50 67 68 Arroyo del Chorrillo Confederacion hidrogréfica del Tajo
C-51 Arroyo del Villar Confederacion hidrogréfica del Tajo
C-52 o8 % Linea eléctrica MT I-DE Distribucidn de Electricidad
C-53 74 75 Linea eléctrica 66 kV I-DE Distribucién de Electricidad
C-54 78 79 Arroyo de los Barrancos Confederacion hidrogréfica del Tajo
C-55 79 80 Linea eléctrica MT 20kV I-DE Distribucidn de Electricidad
C-56 82 83 Carretera M-410 Consejeria de Transportes,' Movilidad e I'nfraestructuras dela
Comunidad de Madrid
C-57 g3 24 Linea telefénica Telefénica S.A.
C-58 Linea eléctrica MT I-DE Distribucién de Electricidad
C-59 Linea de 400 kV "MOR-VIV" REE
C-60 8 86 Linea de 400 kV "GAL-MOR" REE
C-61 Colada del camino de Monte de Batres ConseJerslisdtirl::lbei:ii;c;gr;;:|I:nct(e>,m(1rrc1slizgzc’ljoen'j:(Ij:ie;rrltor|o v
C-62 87 88 Linea eléctrica de BT I-DE Distribucidn de Electricidad
C-63 Linea eléctrica de MT (D.C.) I-DE Distribucion de Electricidad
C-64 Linea telefénica Telefénica S.A.
C-65 88 89 Carretera M-413 (de Fuenlabrada a la A-5) Consejeria de Transg;);’:ﬁ:i(liwagv(iiléd&ijrlir;fraestructuras dela
C-66 Linea eléctrica de MT I-DE Distribucién de Electricidad
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Tramo soterrado

Tabla 19.Tabla de cruzamientos en la linea soterrada

Cruzamiento | Vértice Inicio Vértice Fin Cruzamientos Organismos Afectados Tramo

Csubt-1 17 18 Linea de 220 kV "TAL-VIV" REE
Csubt-2 Linea telefénica Telefénica S.A.
Csubt-3 31 32 Carretera TO-1927 De Fuentesalida a la CM-4004, Direccién General de Carreteras de la

km.14,864 Consejeria de Fomento de Castilla La Mancha TRAMO 1
Csubt-4 32 33 Linea eléctrica de MT UFD
Csubt-5 33 34 Arroyo de Barguitas Confederacién hidrogréfica del Tajo
Csubt-6 34 35 Linea de 400 kV "ARN-MOT" REE
Csubt-7 42 43 Linea eléctrica de MT UFD
Csubt-8 43 44 Rio Guadarrama Confederacion hidrografica del Tajo TRAMO 2
Csubt-9 55 56 Arroyo del Carrascal Confederacion hidrografica del Tajo

Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacién
Csubt-10 71 72 Descansadero Abrevadero de la L del Territorio y Sostenibilidad de la
Comunidad de Madrid

Csubt-11 81 82 Linea eléctrica de 20 kV I-DE Distribucidn de Electricidad
Csubt-12 85 86 Barranco Confederacién hidrogréfica del Tajo
Csubt-13 Arroyo del Sotillo Confederacién hidrogréfica del Tajo
Csubt-14 88 89 Arroyo del Sotillo Confederacion hidrografica del Tajo TRAMO 3
Csubt-15 95 97 Arroyo Huerto Confederacion hidrografica del Tajo
Csubt-16 97 98 Linea eléctrica de baja tensidn I-DE Distribucién de Electricidad
Csubt-17 99 100 Linea telefénica Telefénica S.A.
Csubt-18 102 103 Linea eléctrica de 20 kV I-DE Distribucién de Electricidad
Coubt-19 12 13 Carretera M-404, KM 14,633 nfrassructurasde a comudad de Madrd
Csubt-20 113 114 Linea telefénica Telefénica S.A.
Csubt-21 141 142 Arroyo del Sotillo Confederacién hidrogréfica del Tajo TRAMO 4
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Cruzamiento | Vértice Inicio Vértice Fin Cruzamientos Organismos Afectados Tramo
Csubt-22 151 152 Linea eléctrica de baja tension I-DE Distribucion de Electricidad
Csubt-23 156 157 Linea eléctrica de 20 kV I-DE Distribucién de Electricidad
Csubt-24 Gasoducto Enagds Transporte S.A.U
159 160
Csubt-25 Linea de 400 kV "MOT-MOR/MOT-VVI" REE
Paralelismo Vertice Inicio Vertice Fin Paralelismo Organismos Afectados Tramo
. Ministerio de Transportes, 3
P-1 101 120 AP-41 Madrid-Toledo Movilidad y Agenda Urbana
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9.

ORGANISMOS AFECTADOS

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

San Andrés -SET Moraleja REE 220

Ayuntamiento de Camarena (Toledo)

Ayuntamiento de Chozas de Canales (Toledo)

Ayuntamiento de Lominchar (Toledo)

Ayuntamiento de Palomeque (Toledo)

Ayuntamiento de Cedillo del Condado (Toledo)

Ayuntamiento de El Viso de San Juan (Toledo)

Ayuntamiento de Carranque (Toledo)

Ayuntamiento de Serranillos del Valle (Madrid)

Ayuntamiento de Grifién (Madrid)

Ayuntamiento de Moraleja de Enmedio (Madrid)

ADIF

Confederacién hidrografica del Tajo

UFD Distribucién Electricidad

I-DE Distribucién de Electricidad

REE

Canal de Isabel Il, S.A.

Enagds Transporte S.A.U

Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana

Subdirecciéon General de Patrimonio del Ministerio de Defensa por la afeccién a la servidumbre
aeronautica de la Base Aérea de Getafe

Direccion General de Carreteras. Consejeria de Fomento, Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha. Comunidad Auténoma de Castilla — La Mancha.

Consejeria de Transportes, Movilidad e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid

Direccion General de Medio Natural y Biodiversidad del Gobierno de Castilla La Mancha
Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacion del Territorio y Sostenibilidad de la Comunidad de
Madrid

Telefdnica de Espafia S.A.

Infraestructuras del Agua de Castilla La Mancha
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10. CONCLUSION

Considerando expuestas en esta memoria del Proyecto Oficial de Ejecucion de L/220 kV SET San Andrés —
SET Moraleja REE 220, todas las razones que justifican la necesidad de esta, se espera sea concedida la
Autorizacion Administrativa de Construccion, asi como la Declaracion, en concreto, de Utilidad Publica

de la instalacion de acuerdo con la ley 24/2013 de 26 de diciembre del Sector Eléctrico.

Madrid, marzo de 2023
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DOCUMENTO N21: MEMORIA

ANEXO N21: CALCULOS

ANEXO N22: FICHA TECNICA DEL CABLE

ANEXO N23: CALCULOS DETALLADOS SUBTERRANEO

DOCUMENTO N€22: PLIEGO DE CONDICIONES

DOCUMENTO N23: PRESUPUESTO

DOCUMENTO N24: PLANOS

DOCUMENTO N25: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DOCUMENTO N26: RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

DOCUMENTO N27: ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

DOCUMENTO N€28: PROYECTO DE DESMANTELAMIENTO

DOCUMENTO N29: ESTACION DE MEDIDA FISCAL
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DOCUMENTO N24: PLANOS

INDICE DE PLANOS

GENERAL

S S

SITUACION

EMPLAZAMIENTO

PLANTA GENERAL

PLANTA CATASTRAL Y ACCESOS

LINEA AEREA

PLANTA-PERFIL LINEA AEREA

APQOYOS Y CIMENTACIONES TIPO

6.1. 1C-55000-S1333

6.2. IME-PORT

6.3. 1C-70000-PAS

6.4. COD-27000-D7

6.5. CO-7000-51775

6.6. CO-33000-51886

6.7. CO-33000-51666

6.8. CO-18000-51885

6.9. CO-12000-51885

6.10. GCO-40000-51223

6.11. GCO-40000-N1224

6.12. GCO-40000-B1224

CADENAS DE AISLAMIENTO

7.1. AMARRE DOBLE DX RAIL

7.2. SUSPENSION SIMPLE DX RAIL

CONJUNTOS DE HERRAJES TIERRA CONVENCIONAL

CONJUNTOS DE HERRAJES OPGW
9.1. AMARRE PASANTE OPGW
9.2. AMARRE BAJANTE OPGW
9.3. SUSPENSION OPGW

10. PUESTA A TIERRA DE APOYOS

10.1. PICAS

10.2. ANILLO CERRADO DE ACERO DESCARBURADO

MT-005.56.22_0

MT-005.56.22_0-1001
MT-005.56.22_0-1002
MT-005.56.22_0-1003
MT-005.56.22_0-1004

MT-005.56.22_0-1005
MT-005.56.22_0-1006

MT-005.56.22_0-1007

MT-005.56.22_0-1008

MT-005.56.22_0-1009

MT-005.56.22_0-1010

Pagina 2 de 3



L220kV SET San Andrés — SET Moraleja REE 220

10.3. MONOBLOQUE
11. ACCESORIOS

11.1. PLACA DE SENALIZACION
11.2. BALIZA DE SENALIZACION

11.3. EMPALME

12. AMORTIGUADORES

13. SEPARADORES

14. BALIZAS SALVAPAJAROS
14.1. BAGTR
14.2.BESP

15. ESQUEMA DE LINEAS

16. ESTACION DE MEDIDA FISCAL

LINEA SUBTERRANEA
17. PLANTA LINEA SUBTERRANEA
18. SECCION TRANSVERSAL
18.1.ZANJA TIPO
18.2. PERFORACION DIRIGIDA
19. SEPARADORES SUBTERRANEA
20. TERMINAL EXTERIOR
21. PARARRAYOS
22. EMPALMES
23. CAMARAS DE EMPALME
24. MANDRIL

MT-005.56.22_0

MT-005.56.22_0-1011

MT-005.56.22_0-1012
MT-005.56.22_0-1013
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MT-005.56.22_0-1016

MT-005.56.22_0-1017
MT-005.56.22_0-1018

MT-005.56.22_0-1019
MT-005.56.22_0-1020
MT-005.56.22_0-1021
MT-005.56.22_0-1022
MT-005.56.22_0-1023
MT-005.56.22_0-1024
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