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1 Antecedentes

Para la evacuacion de la energia generada en los Parques Solares Fotovoltaicos Tagus I y Tagus II (176,8
MW de capacidad de acceso cada una), promovidos por KHONS SUN POWER S.L., surge la necesidad de
construir una linea, a 220 kV, a través de la cual se evacuara la energia generada en dichas plantas y que
una la subestacion elevadora “Tagus” con la Subestacion “Arganda” 220 kV propiedad de Red Eléctrica,
donde se establece el punto de conexion.

El 4 de diciembre de 2020, KHONS SUN POWER, S.L. (en lo sucesivo el "Promotor”) solicitd la Autorizacion
Administrativa Previa y la Declaracion de Impacto Ambiental de cada una de las Plantas, la SE Colectora y la
Linea Compartida. El 5 de enero de 2021 se recibié por parte de la Direccion General de Politica Energética
y Minas la admision a tramite de dicha solicitud, asignandole el nimero de expediente PFot-450 AC.

Posteriormente, el 20 de julio de 2021, KHONS SUN POWER, S.L. solicitd la Autorizacion Administrativa de
Construccion. Se anexd a dicha solicitud el Proyecto Oficial “"LAT 220 KV TAGUS — ARGANDA (REE)” (en lo
sucesivo “el Proyecto Original”) redactado en agosto de 2021 por el Ingeniero Industrial al servicio de
Novotec, Ricardo Lago Alonso, colegiado N° 2221 del ICOIIG. El 1 de septiembre de 2021 se inici6 el periodo
de informacion publica del expediente PFot-450 AC, el cual contenia el Proyecto Original.

Durante la informacion publica el 14 de octubre de 2021 la Delegacion del Gobierno en Castilla la Mancha,
Area de Industria y Minas, remite a KHONS SUN POWER, S.L. copia del Informe del Ayuntamiento de Arganda
del Rey que indica que el trazado original a partir del apoyo 128 del Proyecto Original hasta la entrada en la
subestacion de Arganda de REE es incompatible con los planeamientos urbanisticos del municipio. Como
consecuencia, el 2 de enero de 2022 el Promotor presentd a la Delegacion del Gobierno en Castilla la Mancha,
Area de Industria y Minas una adenda modificativa del Proyecto Original (en adelante la “Adenda del Proyecto
Original”, en la que se adaptaba el tramo de la linea a su paso por Arganda del Rey al planeamiento
urbanistico y se modificaba el centro de medida a una posicién contigua a la Subestacion de REE.

Una vez terminado el primer periodo de informacion publica, se redacto en julio de 2022 el Primer Proyecto
Modificado con el fin de: cumplir los condicionados recogidos en las alegaciones recibidas, resolver las
afecciones e interferencias con otros promotores que alegaron al expediente PFot-450 y reducir las
instalaciones en tramitacion y minimizar el impacto sobre el medio ambiente y los municipios. El 4 de agosto
de 2022 se inici6 el segundo periodo de informacion publica de la Solicitud de AAP y AAC del Primer Proyecto
Modificado.

Con fecha 13 de febrero de 2023 la direccion General de Calidad y Evaluacidon Ambiental, hace publica la
declaracion de impacto ambiental favorable condicionada del proyecto «Parques solares fotovoltaicos "Tagus
1"y "Tagus 2" y su infraestructura de evacuacion, en las provincias de Toledo y Madrid».

Posteriormente, se redacté un modificado del Primer Proyecto Modificado (en adelante el “*Segundo Proyecto
Modificado”) de cara a cumplir con:
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a) los condicionantes de la DIA (cuyo cumplimiento queda acreditado en el Anexo VI "INFORME AMBIENTAL
PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA DIA” de este Segundo Proyecto Modificado),

b) la solicitud de mejora del trazado del Ayuntamiento de Morata en el entorno del apoyo 85 para evitar
la afeccidn a una parcela donde tiene previsto en un futuro instalar una E.D.A.R. y

c) el condicionante de la resolucion de la Subdireccion General de Patrimonio Historico de la Comunidad de
Madrid (de 20 de febrero de 2023) en la que se resefa que se debe evitar la afeccion directa a las
estructuras documentadas en el talud del Camino de Valdecorzas en el T.M. de Arganda del Rey.

Que el 12 de mayo de 2023 se suscribieron las Resoluciones favorables de las Autorizaciones Administrativas
Previas de las instalaciones fotovoltaicas Tagus 1 y Tagus 2 y su infraestructura de evacuacién emitidas por
la Direccion General de Politica Energética y Minas.

El 5 de mayo de 2023, KHONS SUN POWER, S.L. solicitd la modificacion de la Autorizacion Administrativa
Previa, de la Autorizacion Administrativa de Construccion y la Declaracion, en concreto de Utilidad Publica.
Se anex0 a dicha solicitud el Segundo Proyecto Modificado. A posteriori, el 4 de noviembre de 2023 se inicio
el tercer periodo de informacién publica del Segundo Proyecto Modificado.

Posteriormente, el 2 de agosto de 2024 se suscribieron la Resoluciones favorables de las Autorizaciones
Administrativas Previas, las Autorizaciones Administrativas de Construccion y las Declaraciones, en concreto
de Utilidad Publica de las instalaciones fotovoltaicas Tagus 1 y Tagus 2 y su infraestructura de evacuacién
emitidas por la Direccion General de Politica Energética y Minas.

De cara a cumplir con los condicionados urbanisticos derivados de la tramitacion del Plan Especial de
Infraestructuras, reducir las afecciones a concesiones mineras de las cuales es titular Cementos Portland
Valderrivas, S.A. y modificar la entrada a la SET Arganda (REE) en base a la propuesta facilitada por UFD,
entre otros ajustes menores del trazado de la linea de evacuacidn, se redacta el presente Tercer Proyecto
Modificado en el que se incluyen las siguientes modificaciones:
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1. Incorporacion de una nueva perforacion horizontal dirigida entre los apoyos 16PAS y 19PAS, debido
al requerimiento del Canal de Isabel II para el cruzamiento de la Arteria de Abastecimiento
Almoguera-Godor y linea de FO existente.

Imagen 1. Nueva Perforacion Horizontal Dirigida para Arteria de Abastecimiento y linea FO existente.
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2. Soterramiento entre los Ap.76 y 79PAS, debido al Plan Especial de Infraestructuras (PEI) de la
Comunidad de Madrid. Eliminando los apoyos aéreos 78 y 79PAS, asi como modificando el apoyo
76. Ademas, la ampliacion de dicho tramo soterrado implica la proyeccion y reubicacion de
camaras de empalme.

Imagen 2. Soterramiento bajo traza desde AP.76PAS y ubicacion nuevas camaras de empalme
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Imagen 3. Reubicacion camaras de empalme tramo soterrado entre AP.79PAS y AP.83PAS
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3. Modificacion del trazado entre los AP.96’ y CE10, por interferencias con la Concesion Minera de
Portland.

Imagen 4. Modificacion del tramo aéreo entre el AP.96 y 100'PAS y ampliacion del tramo soterrado entre AP.98'PAS
hasta CE07
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Imagen 5. Reubicacion camaras de empalme por ampliacion tramo soterrado entre AP.98'PAS-123PAS
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4. Modificacion del trazado entre los AP.128 PAS y la SET Arganda (REE) para entrar a posicion GIS
asignada por REE, implicando esto una reubicacion de las camaras de empalme.

Imagen 6. Modificacion tramo subterraneo entre AP.128PAS — SET Arganda y reubicacion de CE
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3.1

Objeto

El presente Tercer Modificado del Proyecto tiene por objeto establecer y justificar todos los datos
constructivos que presenta la ejecucion de la LAT 220 KV TAGUS - ARGANDA (REE), con la
finalidad de servir de soporte técnico para la obtencion de la Autorizacidon Administrativa de
Construccién y la Declaracion de Utilidad Publica, si ha lugar, de la citada infraestructura eléctrica en
conformidad con el marco legislativo. Asi como obtener las autorizaciones que concurren en la
ejecucion por parte de otras administraciones y organismos tutelares de diversas competencias y, en
su caso, actualizar la documentacion presentada con anterioridad a las mismas.

Al efecto, el proyecto tiene en cuenta las normas que el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo
recoge en el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (en adelante Reglamento),
conforme con el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero (publicado en el BOE n°68 de 19 de marzo
de 2008), y demas normativa técnica aplicable.

Las caracteristicas de la linea eléctrica se describen en los siguientes apartados.

Normativa
Normas y especificaciones particulares aplicables de la empresa distribuidora

El presente Proyecto, ha sido elaborado de acuerdo al Real Decreto 223/2008 por el que se aprueban
el Reglamento de sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Asi mismo se han tenido en cuenta los siguientes documentos:

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion

¢ Recomendaciones UNESA (RU)
e Recomendaciones del IEEE

e Recomendaciones de la CIGRE

3.2 Normativa de Instalaciones eléctricas

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

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidon, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.
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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 tension, y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

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

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

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

e Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.

3.3 Obracivil

e Eurocddigo 1: Acciones generales y Acciones del viento en estructuras. UNE-EN 1991-1-
4:2018

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

e Decreto 3565/1972, de 23 de diciembre, por el que se establecen las normas tecnoldgicas de
la edificacion (NTE) y modificaciones posteriores, tanto en cuanto a la ejecucién de los
trabajos, como en lo relativo a mediciones.

e Orden de 6 de febrero de 1976 del Ministerio de Obras Publicas, por la que se aprueba el
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) y sus
modificaciones posteriores.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de
residuos de construccion y demolicidn

3.4 Seguridad y salud

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

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas
en materia de seguridad y salud de las obras de construccion.
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Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion.

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

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

3.5 Medioambiente

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

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

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

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

Ley 5/2003, de 20 de marzo, de residuos de la Comunidad de Madrid

Orden 2726/2009, de 16 de julio, de la Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacion
del Territorio, por la que se regula la gestion de los residuos de construccion y demoliciéon en
la Comunidad de Madrid.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacion de
materiales naturales excavados para su utilizacion en operaciones de relleno y obras distintas
a aquellas en las que se generaron.

Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el interior
del territorio del Estado.
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3.6 Relacion de normas UNE aplicables al proyecto

Se incluye a continuacion, la relacion de normas de la ITC-LAT 02, de acuerdo con la ITC LAT 09 do
Real Decreto 223/2008, del 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 (BOE num. 68 do 19.03.2008), teniendo en cuenta la Resolucion
del 17 de abril de 2021, de la Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa, por
la que se actualiza el listado de normas de la instruccién técnica complementaria ITC-LAT-02 del
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension,
aprobado por el Real Decreto 223/2008, del 15 de febrero. (BOE nim. 102 do 29.04.2021):

3.6.1 Generales

UNE-EN 62262:2002 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50341:2017 Lineas eléctricas aéreas de mas de 1 kV en corriente alterna. Parte 1:
Requisitos generales. Especificaciones comunes.

UNE-EN 50341-2-6:2017 Lineas eléctricas aéreas de mas de 1 kV en corriente alterna. Parte 2-6:
Aspectos Normativos Nacionales para Espaia

UNE-EN 60060-1:2012 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 1: Definiciones generales y
requisitos de ensayo

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

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

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

UNE-EN IEC 60071-1:2020 Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
UNE-EN IEC 60071-2:2018 Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.
UNE-EN 60270:2002 Técnicas de ensayo en alta tension. Medidas de las descargas parciales.

UNE-EN 60270:2002/A1:2016 Técnicas de ensayo en alta tensién. Medidas de las descargas
parciales.

UNE-EN 60529:2018 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).
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UNE-EN 60529:2018/A1:2018 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo
IP).

UNE-EN 60529:2018/A2:2018 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo
IP).

UNE-EN 60529:2018/A2:2018/AC:2019 Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes (Cadigo IP).

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

UNE-EN 60909-0:2016 (RATIFICADA) Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de
corriente alterna. Parte 0: Calculo de corrientes. (Ratificada por AENOR en agosto de 2016).

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

EA 0058:2016 Forros de proteccion antielectrocucion de la avifauna en lineas eléctricas aéreas de
distribucion.

3.6.2 Cables y Conductores

UNE 21056:1981 Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas acoplables de acero-cobre.

UNE 21056:2000 ERRATUM Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas acoplables de acero-
cobre.

UNE 207015:2013 Conductores desnudos de cobre duro cableados para lineas eléctricas aéreas.

UNE-EN 50182:2002 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de alambres
redondos cableados en capas concéntricas.

UNE-EN 50182:2002/AC:2013 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de
alambres redondos cableados en capas concéntricas.

UNE-EN 50183:2000 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres en aleacion de aluminio-
magnesio-silicio.

UNE-EN 50189:2000 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres de acero galvanizado.

UNE-EN 60794-4:2021 Cables de fibra dptica. Parte 4: Especificacion intermedia. Cables dpticos
aéreos a lo largo de lineas eléctricas de potencia.
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UNE-EN-4-10:2021 Cables de fibra dptica. Parte 4-10: Especificacion intermedia. Cables de tierra
opticos (OPGW) a lo largo de lineas eléctricas.

UNE-EN 61232:1996 Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos eléctricos.
UNE-EN 61232/A11:2001 Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos eléctricos.
UNE-EN 61232:2004 ERRATUM Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos eléctricos.

UNE 21192:1992 Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles, teniendo
en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

UNE 21192:1992/1M:2009 Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles,
teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

UNE 21192:1994 ERRATUM Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles,
teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

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

UNE 21144-1-1:2012/1M:2015 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y célculo de pérdidas. Seccion 1:
Generalidades.

UNE 21144-1-2:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones
de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccion 2: Factores de
pérdidas por corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso de dos circuitos en capas.

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

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

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

UNE 21144-2-1/2M:2007 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.
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UNE 21144-2-2:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia
térmica. Seccion 2: Método de calculo de los coeficientes de reduccion de la intensidad admisible
para grupos de cables al aire y protegidos de la radiacion solar.

UNE 21144-3-1:2018 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3-1: Condiciones
de funcionamiento. Condiciones del sitio de referencia.

UNE 21144-3-2:2000 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3: Secciones
sobre condiciones de funcionamiento. Seccion 2: Optimizacion econdmica de las secciones de los
cables eléctricos de potencia.

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

UNE 211006:2010 Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de alta
tension en corriente alterna.

UNE 211003-3:2001 Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension
asignada superior a 30 kV (Um=36 kV).

UNE 211003-3:2001/1M:2009 Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de
tension asignada superior a 30 kV (Um=36 kV).

UNE 211435-2:2021 Guia para la eleccién de cables eléctricos para circuitos de distribucion de
energia eléctrica. Parte 1: Cables de tension asignada superior a 0,6/1 kV.

UNE-EN 50575:2015 Cables de energia, control y comunicacion. Cables para aplicaciones
generales en construcciones sujetos a requisitos de reaccion al fuego.

UNE-EN 50575:2015/A1:2016 Cables de energia, control y comunicacion. Cables para
aplicaciones generales en construcciones sujetos a requisitos de reaccién al fuego.

UNE-EN 60228:2005 Conductores de cables aislados.
UNE-EN 60228 CORR:2005 Conductores de cables aislados.
UNE-EN 60228:2005 ERRATUM:2011 Conductores de cables aislados.

UNE 211632-1:2017 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tensiones
asignadas superiores a 36 kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 1: Requisitos y
métodos de ensayo.
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UNE 211632-4A:2017 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tensiones
asignadas superiores a 36 kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 4A: Cables unipolares
con aislamiento seco de polietileno reticulado y cubierta de poliolefina o de polietileno de alta
densidad (tipos 1, 2 y 3).

3.6.3 Accesorios para cables
UNE 21021:1983 Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.
UNE-EN IEC 61854:2021 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para separadores.
UNE-EN 61854:1999 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para separadores.

UNE-EN IEC 61897:2021 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para amortiguadores de
vibraciones edlicas.

UNE-EN 61897:2000 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para amortiguadores de
vibraciones edlicas tipo “Stockbridge”.

UNE-EN 124-1:2015 Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de circulacion utilizadas
por peatones y vehiculos. Parte 1: Definiciones, clasificacion, principios generales de disefio,
requisitos de comportamiento y métodos de ensayo.

UNE-EN 124-2:2015 Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de circulacion utilizadas
por peatones y vehiculos. Parte 2: Dispositivos de cubrimiento y de cierre de fundicion.

UNE-EN 124-3:2015 Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de circulacion utilizadas
por peatones y vehiculos. Parte 5: Dispositivos de cubrimiento y de cierre de acero o aleacion de
aluminio.

UNE-EN 124-4:2015 Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de circulacion utilizadas
por peatones y vehiculos. Parte 5: Dispositivos de cubrimiento y de cierre de hormigén armado.

UNE-EN 124-5:2015 Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de circulacion utilizadas
por peatones y vehiculos. Parte 5: Dispositivos de cubrimiento y de cierre de materiales compuestos.

UNE-EN 61386-1:2008 Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 1: Requisitos
generales.

UNE-EN 61386-1:2008 ERRATUM 2010 Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte
1: Requisitos generales.
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UNE-EN 61386-1:2008/A1:2020 Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 1:
Requisitos generales.

UNE-EN 61386-23:2005 Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 23: Requisitos
generales. Sistemas de tubos flexibles.

UNE-EN 61386-23:2008/A11:2011 Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 23:
Requisitos particulares. Sistemas de tubos flexibles.

UNE-EN 61386-24:2011 Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 24: Requisitos
particulares. Sistemas de tubos enterrados bajo tierra.

UNE-EN 61386-25:2012 Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 25: Requisitos
particulares. Elementos de fijacion para tubos.

3.6.4 Apoyos y Herrajes

UNE 207009:2019 Herrajes y elementos de fijacion y empalme para lineas eléctricas aéreas de alta
tension.

UNE 207016:2007 Postes de hormigon tipo HV y HVH para lineas eléctricas aéreas.

UNE 207017:2010 Apoyos metalicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de distribucion.
UNE 207018:2018 Apoyos de chapa metalica para lineas eléctricas aéreas de distribucion.

UNE 211605:2022 Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de revestimiento de cables.

UNE-EN 795:2012 (RATIFICADA) Equipos de proteccion individual contra caidas. Dispositivos de
anclaje. (Ratificada por la Asociacion Espanola de Normalizacion en octubre de 2021.)

UNE-EN 60652:2004 Ensayos mecanicos de estructuras para lineas eléctricas aéreas.

UNE-EN IEC 60652:2021 (RATIFICADA) Ensayos mecanicos de estructuras para lineas eléctricas
aéreas. (Ratificada por la Asociacion Espanola de Normalizacion en octubre de 2021.)

UNE-EN 60695-11-10:2014 Ensayos relativos a los riesgos del fuego. Parte 11-10: Llamas de
ensayo. Métodos de ensayo horizontal y vertical a la llama de 50 W.

UNE-EN 60695-11-10:2014/AC:2015 Ensayos relativos a los riesgos del fuego. Parte 11-10:
Llamas de ensayo. Métodos de ensayo horizontal y vertical a la llama de 50 W

UNE-EN 61284:1999 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para herrajes.
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UNE-EN IEC 60068-2-52:2018 (RATIFICADA) Ensayos ambientales. Parte 2: Ensayos. Ensayo
Kb: niebla salina, ensayo ciclico (solucién de cloruro sddico). (Ratificada por la Asociacion Espafiola de
Normalizacion en marzo de 2018.)

UNE-EN IS0 1461:2010 Recubrimientos de galvanizacion en caliente sobre piezas de hierro y acero.
Especificaciones y métodos de ensayo.

UNE-EN ISO 10684:2006 Elementos de fijacion. Recubrimiento por galvanizacion en caliente.

UNE-EN ISO 10684:2006/AC:2009 Elementos de fijacion. Recubrimiento por galvanizacion en
caliente.

3.6.5 Aisladores

UNE 21009:1989 Medidas de los acoplamientos para rotula y alojamiento de rotula de los elementos
de cadenas de aisladores

UNE 21128:1980 Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y lenglieta de los elementos de
las cadenas de aisladores

UNE 21128:1980/1M:2000 Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y lengiieta de los
elementos de las cadenas de aisladores

UNE-EN 60305:1998 Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Elementos
de las cadenas de aisladores de material ceramico o de vidrio para sistemas de corriente alterna.
Caracteristicas de los elementos de las cadenas de aisladores tipo caperuza y vastago.

UNE-EN IEC 60305:2021 (RATIFICADA) Aisladores para lineas aéreas de tension nominal
superior a 1000 V. Elementos de las cadenas de aisladores de material ceramico o de vidrio para
sistemas de corriente alterna. Caracteristicas de los elementos de las cadenas de aisladores tipo
caperuza y vastago. (Ratificada por la Asociacion Espariola de Normalizaciéon en mayo de 2021).

UNE-EN 60372:2004 Dispositivos de enclavamiento para las uniones entre los elementos de las
cadenas de aisladores mediante rotula y alojamiento de rotula. Dimensiones y ensayos.

UNE-EN 60372:2021 Dispositivos de enclavamiento para acoplamientos de rotula y alojamiento de
rotula de cadenas de aisladores. Dimensiones y ensayos.

UNE-EN 60383-1:1997 Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Parte 1:
Elementos de aisladores de cadena de ceramica o de vidrio para sistemas de corriente alterna.
Definiciones, métodos de ensayo Y criterios de aceptacion.
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UNE-EN 60383-1/A11:2000 Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1 kV.
Parte 1: Elementos de aisladores de cadena de ceramica o de vidrio para sistemas de corriente alterna.
Definiciones, métodos de ensayo Y criterios de aceptacion.

UNE-EN 60383-2:1997 Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1.000 V. Parte
2: Cadenas de aisladores y cadenas de aisladores equipadas para sistemas de corriente alterna.
Definiciones, métodos de ensayo Y criterios de aceptacion.

UNE-EN 60433:1999 Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Aisladores
de ceramica para sistemas de corriente alterna. Caracteristicas de los elementos de cadenas de
aisladores de tipo baston.

UNE-EN 60433:2021 (RATIFICADA) Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a
1000 V. Aisladores de ceramica para sistemas de corriente alterna. Caracteristicas de los elementos
de cadenas de aisladores de tipo bastdn. (Ratificada por la Asociacion Espaiiola de Normalizacion en
mayo de 2021.)

UNE-EN 61109:2010 Aisladores para lineas aéreas. Aisladores compuestos para la suspension y
anclaje de lineas aéreas de corriente alterna de tension nominal superior a 1 000 V. Definiciones,
métodos de ensayo Y criterios de aceptacion.

UNE-EN 61211:2005 Aisladores de material ceramico o vidrio para lineas aéreas con tension
nominal superior a 1000 V. Ensayos de perforacion con impulsos en aire.

UNE-EN 61325:1997 Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1.000 V.
Elementos aisladores de ceramica o de vidrio para sistemas de corriente continua. Definiciones,
métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 61466-1:2016 Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de
tension nominal superior a 1000 V. Parte 1: Clases mecanicas y acoplamientos de extremos
normalizados.

UNE-EN 61466-2:1999 Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de
tension nominal superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas dimensionales y eléctricas.

UNE-EN 61466-2/A1:2003 Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de
tension nominal superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas dimensionales y eléctricas.

UNE-EN 61466-2/A2:2018 Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de
tension nominal superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas dimensionales y eléctricas.
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UNE-EN 62217:2013 Aisladores poliméricos para uso interior y exterior. Definiciones generales,
métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

3.6.6 Aparamenta

UNE-EN 62271-100:2011 Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de
corriente alterna.

UNE-EN 62271-100:2011/A1:2014 Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores
automaticos de corriente alterna.

UNE-EN 62271-100:2009/A2:2017 (RATIFICADA) Aparamenta de alta tension. Parte 100:
Interruptores automaticos de corriente alterna.

UNE-EN 62271-100:2009/A2:2017/AC:2018-03 (RATIFICADA) Aparamenta de alta tension.
Parte 100: Interruptores automaticos de corriente alterna. (Ratificada por la Asociacion Espanola de
Normalizacion en abril de 2018.)

UNE-EN 62271-100:2021 (RATIFICADA) Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores
automaticos de corriente alterna. (Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacion en octubre
de 2021.)

UNE-EN 62271-102:2021 Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores
de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-103:2012 Aparamenta de alta tension. Parte 103: Interruptores para tensiones
asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

3.6.7 Pararrayos

UNE 21087-3:1995 Pararrayos. Parte 3: ensayos de contaminacion artificial de los pararrayos.

UNE-EN 60099-4:2016 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de oxido metalico sin explosores para
sistemas de corriente alterna.

UNE-EN IEC 60099-5 :2018 (RATIFICADA) Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la
seleccidn y utilizacion. (Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacién en mayo de 2018.)

3.7 Relacion de normas y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento ITC-RAT 02
3.7.1 Generales

UNE-EN 60060-1:2012 Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: Definiciones generales y
requisitos de ensayo.

REN-20-021-101 Ed. 3 30/08/2024 MEMORIA-P&gina 26 de 119



LAT 220 KV TAGUS - ARGANDA (REE)

UNE-EN 60060-2:2012 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.
UNE-EN 60071-1:2020 Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
UNE-EN 60071-1/A1:2020 Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
UNE-EN 60071-2:2018 Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

UNE-EN 60027-1:2009 Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009 Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.

UNE-EN 60027-4:2011 Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4: Maquinas eléctricas
rotativas.

UNE 207020:2012 IN Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la seguridad de las
personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tension

3.7.2 Aisladores y pasatapas

UNE-EN 60168:1997 UNE-EN 60168/A2:2001 Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y
exterior, de ceramica o de vidrio, para instalaciones de tension nominal superior a 1 000 V.

UNE-EN 60168/A1:1999 Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o
de vidrio, para instalaciones de tension nominal superior a 1 kV.

UNE-EN 60168/A2:2001 Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o
de vidrio, para instalaciones de tension nominal superior a 1 kV.

UNE 21110-2:1996 Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para
instalaciones de tension nominal superior a 1 000 V.

UNE 21110-2 ERRATUM:1997 Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior
para instalaciones de tension nominal superior a 1 000 V.

UNE-EN 60137:2018 Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1000 V.

UNE-EN 60507:2014 Ensayos de contaminacion artificial de aisladores para alta tension destinados
a redes de corriente alterna.

3.7.3 Aparamenta

UNE-EN 62271-1:2019 Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.
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UNE-EN 61439-5:2015 Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5: Conjuntos de
aparamenta para redes de distribucion publica

3.7.4 Seccionadores

UNE-EN 62271-102:2021 Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores
de puesta a tierra de corriente alterna.

3.7.5 Interruptores, contactores e interruptores automaticos

UNE-EN 62271-103:2012 Aparamenta de alta tension. Parte 103: Interruptores para tensiones
asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-104:2015 Aparamenta de alta tension. Parte 104: Interruptores de corriente alterna
para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

UNE-EN 62271-106:2012 Aparamenta de alta tension. Parte 106: Contactores, controladores y
arrancadores de motor con contactores, de corriente alterna.

UNE-EN 62271-100:2011 Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de
corriente alterna.

3.7.6 Aparamenta bajo envolvente metalica o aislante

UNE-EN 62271-200:2012 Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente
metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52
kV.

UNE-EN 62271-201:2015 Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta bajo envolvente
aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-203:2013 Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo envolvente
metalica con aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a 52 kV.

UNE-EN 60529:2018/A1:2018 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cdodigo
IP).

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

UNE-EN 62262:2002 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).
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3.7.7 Transformadores de potencia

UNE-EN 60076-1:2013 Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 60076-2:2013 Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento de transformadores
sumergidos en liquido.

UNE-EN 60076-3:2014 Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento, ensayos
dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

UNE-EN 60076-5:2008 Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar cortocircuitos.
UNE-EN 60076-11:2021 Transformadores de potencia. Parte 11: Transformadores de tipo seco.

UNE-EN 50588-1:2016 Transformadores de media potencia a 50 Hz, con tension mas elevada para
el material no superior a 36 kV. Parte 1: Requisitos generales.

UNE 21428-1:2021 Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de 25
kVA a 3150 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos
generales. Complemento nacional.

UNE 21428-1-1:2021 Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en un liquido aislante,
50 Hz, de 25 kVA a 3 150 kVA con tension mas elevada para el material hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos
generales. Seccion 1: Requisitos para transformadores bitension en alta tension.

UNE 21428-1-2:2021 Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en un liquido aislante,
50 Hz, de 25 kVA a 3 150 kVA con tension mas elevada para el material hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos
generales. Seccion 2: Requisitos para transformadores bitension en baja tension.

UNE-EN 50588-2-1:2019 Transformadores de media potencia a 50 Hz, con tensién mas elevada
para el material no superior a 36 kV. Parte 2: Transformadores con cajas de cable en el lado de alta
y/o baja tension. Requisitos generales para transformadores con potencia asignada inferior o igual a
3 150 kVA.

UNE-EN 50588-3:2018 Transformadores de media potencia a 50 Hz, con tension mas elevada para
el material no superior a 36 kV. Parte 3: Transformadores con cajas de cable en el lado de alta y/o
baja tension. Cajas de cable tipo 1 para transformadores que cumplan con los requisitos de la norma
EN 50588-2.

UNE-EN 50588-4:2018 Transformadores de media potencia a 50 Hz, con tension mas elevada para
el material no superior a 36 kV. Parte 4: Transformadores con cajas de cable en el lado de alta y/o
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baja tension. Cajas de cable tipo 2 para transformadores que cumplan con los requisitos de la norma
EN 50588-2.

UNE-EN 50708-1-1:2021Transformadores de potencia. Requisitos europeos adicionales. Parte 1-
1: Parte comun. Requisitos generales.

UNE-EN 50708-2-1:2021Transformadores de potencia. Requisitos europeos adicionales. Parte 2-
1: Transformador de media potencia. Requisitos generales.

3.7.8 Centros de transformacion prefabricados

UNE-EN 62271-202:2015 Aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros de transformacion
prefabricados de alta tension/baja tension.

UNE-EN 62271-212:2017Aparamenta de alta tension. Parte 212: Conjuntos compactos de equipos
para centros de transformacion (CEADS).

3.7.9 Transformadores de medida y proteccién

UNE-EN 61869-1:2010 Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 61869-2:2013 Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para los
transformadores de intensidad.

UNE-EN 61869-5:2012 Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales para los
transformadores de tension capacitivos.

UNE-EN 61869-3:2012 Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para los
transformadores de tension inductivos.

UNE-EN 61869-4:2017Transformadores de medida. 4: Requisitos adicionales para transformadores
combinados.

3.7.10 Pararrayos

UNE-EN 60099-4:2016Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de oOxido metdlico sin explosores para
sistemas de corriente alterna.

3.7.11 Fusibles de alta tension

UNE-EN 60282-1:2011 Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.

3.7.12 Cables y accesorios de conexion de cables

UNE 211605:2022 Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de revestimiento de cables.
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UNE-EN 60332-1-2:2005 Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra Optica
sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion vertical de la
llama para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para llama premezclada de 1 kW.

UNE-EN 60228:2005 Conductores de cables aislados.

UNE 211002:2017 Cables eléctricos de baja tension. Cables de tensidn asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Cables unipolares sin cubierta, con aislamiento termoplastico, y con altas
prestaciones respecto a la reaccion al fuego, para instalaciones fijas.

UNE 21027-9:2017 Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Cables unipolares sin cubierta, con aislamiento reticulado y con altas prestaciones
respecto a la reaccion al fuego, para instalaciones fijas.

UNE 211006:2010 Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de alta
tension en corriente alterna.

UNE 211620:2020 Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension asignada
desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Cables unipolares y unipolares reunidos con
aislamiento de XLPE. Cables con pantalla de tubo de aluminio y cubierta de compuesto de poliolefina
(tipos 10E-6, 10E-7, 10E-8 y 10E-9).

UNE 211027:2013 Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones para redes subterraneas de
distribucion con cables de tension asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211028:2013 Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados enchufables y
atornillables para redes subterraneas de distribucion con cables de tension asignada hasta 18/30 (36
kV).

4  Peticionario y Promotor

El titular y a la vez promotor del proyecto de la linea eléctrica de evacuacion a 220 kV es la sociedad
KHONS SUN POWER con C.I.F. B88476957 y domicilio fiscal en la Paseo de la Castellana 140, 7°C,
28046 (Madrid).

Representante: José Luis Sevilla Ferrandez, DNI: 06982360-C.
Domicilio a efectos de notificaciones: Calle Orense,34 — Torre Norte, Planta 10, 28020, Madrid.
Teléfono de contacto: 648 62 87 64

E-mail contacto: pgarcia@ric.energy
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6.1

Situacion y emplazamiento

Los terrenos donde se ubicara las modificados del Tercer Modificado del Proyecto de la LAT 220 KV
TAGUS - ARGANDA (REE) se localizan en los términos municipales de Arganda del Rey, Morata de
Tajufia, Chinchdn y Colmenar de Oreja en la provincia de Madrid. Para una informacion mas precisa
remitirse al plano REN-20-021-001 “SITUACION” y REN-20-021-002 “EMPLAZAMIENTO".

Descripcion general de la instalacion
Linea aéreo-subterranea

La evacuacion de la energia desde los Parques Solares Fotovoltaicos Tagus I y Tagus II se realizara
mediante linea eléctrica aérea simple circuito de 220 kV de 24.170,02 metros de longitud y linea
subterranea de 13.714,10 metros de longitud, hasta la subestacion de ARGANDA 220 kV.

La linea aéreo-subterranea se divide en doce tramos, siendo los tramos afectados objeto de este
modificado los siguientes:

- Tramo2: Linea subterranea en simple circuito entre los apoyos de paso aéreo-subterraneo 16-
PAS y 19-PAS, con una longitud de 1.022,68 metros. En este tramo se ha proyectado una
nueva perforacién horizontal dirigida debido al requerimiento del Canal de Isabel II para el
cruzamiento de la Arteria de Abastecimiento AlImoguera-Godor y linea de FO existente.

- Tramo 7: Linea aérea en triple circuito compartiendo apoyos con la LAT 220 kV SET CAROLINA
SOLAR PV - SE VALLECAS (REE) y con la LAT 220 kV SET V SOLAR I — SET Aldehuela
pertenecientes al expediente PFot: 583 AC entre el apoyo 57 y apoyo de paso aéreo
subterraneo 76-PAS, con una longitud de 5.311,03 metros. Debido al Plan Especial de
Infraestructuras (PEI) de la Comunidad de Madrid se eliminan parte del trazado aéreo (en
concreto los apoyos 77 y 79PAS) y se modifica el apoyo 76, pasando este a ser un apoyo de
paso aéreo subterraneo.

- Tramo 8: Linea subterranea en triple circuito entre los apoyos de paso aéreo-subterraneo 76-
PAS y 83-PAS, con una longitud de 2.520,09 metros. La modificacion en este caso consiste
en la ampliacion del tramo soterrado por interferencias con el Plan Especial de Infraestructuras
(PEI) de la Comunidad de Madrid.

- Tramo 9: Linea aérea en triple circuito compartiendo apoyos con la LAT 220 kV SET CAROLINA
SOLAR PV - SE VALLECAS (REE) y con la LAT 220 kV SET V SOLAR I — SET Aldehuela
pertenecientes al expediente PFot: 583 AC entre los apoyos de paso aéreo-subterraneo 83-
PAS y 98'PAS, con una longitud de 3.854,16 metros. La modificacion en este tramo debido a
la interferencia con la Concesion Minera de Portland, consiste en modificar la alineacion entre
los apoyos 96 y 100’PAS eliminando parte del trazado aéreo (en concreto los apoyos 99’ y
100’PAS) y modificando el apoyo 98’, pasando este a ser un apoyo de paso aéreo subterraneo.
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Tramo 10: Linea subterranea en triple y simple circuito entre los apoyos de paso aéreo-
subterraneo 89'PAS y 123-PAS, con una longitud de 6.366,19 metros. La modificacién en este
tramo consiste en la ampliacion del tramo soterrado por la aparicion de la Concesién Minera
de Portland.

Tramo 12: Linea subterranea en simple circuito entre el apoyo de paso aéreo-subterraneo
128-PAS y la SET ARGANDA (REE), con una longitud de 1.637,82 metros. En este caso se
produce una modificacion del tramo subterraneo debido a los condicionantes para poder
entrar a la Subestacion Arganda (REE).

A continuacion, se representan mediante un esquema los diferentes tramos:
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6.2 Descripcion del trazado de la linea 220 kV

La evacuacion de la energia de las Plantas Solares Fotovoltaicas Tagus I y Tagus II se realizara
mediante la linea eléctrica aéreo-subterranea en simple circuito de 37.884,11 metros desde la salida
de la SET TAGUS hasta entrada en la SET ARGANDA (REE).

La SET TAGUS se localiza en las coordenadas UTM ETRS89 Huso 30 aproximadas X: 456.713, Y:
4.428.971, situada en el término municipal de Ontigola (Toledo), partiendo de la misma la linea
eléctrica aéreo-subterranea de 220 kV y discurriendo sobre terrenos destinados a la agricultura y zonas
terrestres sin aprovechamiento econdmico hasta su final en la SE ARGANDA 220 kV, en las
coordenadas UTM aproximadas X: 460.959, Y: 4.461.386; sito en el término municipal de Arganda del
Rey (Madrid).
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6.2.1 Descripcion del trazado de linea aérea

La linea aérea tiene su origen en la Subestacion TAGUS y discurre a través de 37 alineaciones y 94
apoyos hasta el apoyo 128-PAS mediante tramos en aéreo 1, 3, 4, 6, 7, 9 y 11 alternandose con los
tramos 2, 5, 8, 10 y 12 en subterraneo en proyecto. La longitud de la linea aérea es de 24.170,02.

Los tramos aéreos objeto del presente documento son los 7 y 9, los cuales discurriran por los términos
municipales de Morata de Tajufia y Chinchon en la provincia de Madrid.

6.2.1.1 Tramo 7 entre Ap.57 y Ap.76-PAS

El tramo 7 tiene su origen en el apoyo 57, a partir del cual se compartiran apoyos de triple circuito
con la LAT 220 kV SET CAROLINA SOLAR PV - SE VALLECAS (REE) y con la LAT 220 kV SET V SOLAR
I — SET Aldehuela, circuitos no objeto de este proyecto, discurriendo de esta manera a través de 7
alineaciones y 20 apoyos hasta el apoyo 76-PAS, donde conectara con el tramo 8 triple circuito
subterraneo en proyecto. La longitud de la linea aérea de dicho tramo es de 5.311,03 metros y se
encuentra ubicada en el término municipal de Chinchon en la provincia de Madrid.

A continuacion, se muestran los cruzamientos existentes por alineaciones en el tramo aéreo de la

linea:

Provincia: Madrid

Término municipal: Chinchon Longitud: 5.311,03 m
N° Apoyo Apoyo Angulo con Longitud
. o . p y poy siguiente g Cruzamientos
Alineacion | inicial final . g (m)
alineacion (g)
20 57 58 184,97 117,63 -
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6.2.2 Descripcion del trazado de la linea subterranea

El trazado subterraneo tiene una longitud de 13.714,10 metros en total (medidos en planta) y se
compone de los tramos 2, 5, 8, 10 y 12 que se alternan con los tramos en aéreo 1, 3, 4, 6, 7,9y 11.

Los tramos subterraneos objeto del presente documento son el 2, 8 y 10, los cuales discurriran por
los términos municipales de Arganda del Rey, Morata de Tajuna, Chinchén y Colmenar de Oreja en la
provincia de Madrid.

6.2.2.1 Tramo 2 entre Ap.16-PAS y Ap.19-PAS

Tiene su origen en el apoyo 16-PAS donde se instalaran las botellas para la conversion aéreo-
subterranea, con una longitud total de 1.022,68 metros (medidos en planta). Desde dicho punto
discurre en simple circuito 70 metros por la parcela catastral 45124A01100050 para después atravesar
las parcelas 45124A01109006, 45124A01100074, 45124A01100073, 45124A01100080 vy
45124A01100079, hasta llegar a la parcela 45124A01100081 donde se encuentra el pozo de entrada
para la PHD proyectada para cruzar el Rio Tajo. Dicha PHD tendra su salida en el pozo instalado en la
parcela 28043A01800128 en donde se instalara la camara de empalme CEO1. A partir de este punto
la traza continuara discurriendo aproximadamente 134 m hasta el nuevo pozo de entrada de la PHD
para cruzar la tuberia del Canal de Isabel II y linea de fibra dptica. La PHD tendra su pozo de salida
en la parcela 28043A01800231 para luego seguir discurriendo por las parcelas 28043A01800258 y
28043A01800251, en esta parcela se instalara el pozo de entrada de la PHD proyectada para el cruce
de la carretera M-320 y una acequia saliendo por el pozo situado en la parcela hasta 28043A01800115
donde discurrira hasta llegar a el apoyo de paso aéreo-subterraneo 19-PAS a partir del cual conectara
con el tramo 3 en aéreo.

6.2.2.2 Tramo 8 entre Ap.76-PAS y Ap.83-PAS

Tiene su origen en el apoyo 76-PAS de paso aéreo-subterraneo situado en la parcela 28052A00300260
a partir del cual discurrira en triple circuito (C1 perteneciente a la LAT 220 kV SET CAROLINA SOLAR
PV - SE VALLECAS (REE), C2 perteneciente a la LAT 220 kV SET V SOLAR I — SET Aldehuela y el C3
perteneciente a la LAT 220 kV TAGUS-ARGANDA objeto de este proyecto), con una longitud total de
2.520,09 metros. Desde dicha parcela discurrira el trazado aproximadamente 445 m hasta las parcelas
28052A00300232 y 28052A00300233, donde se ubicaran las nuevas camaras de empalme CE4.1A,
CE04.1B y CE04.1C, para continuar discurriendo por varias parcelas hasta llegar a las camaras de
empalme CE04.2A, CE04.2B y CE04.2C, ubicadas en las parcelas 28052A00300195 vy
28052A00300456. Desde dicho punto el trazado continuard atravesando las parcelas
28052A00300457, 28052A00300191, 28052A00300190, 28052A00300189, hasta llegar al pozo de
entrada de la parcela 28052A00300069 a partir del cual esta proyectada una perforacion horizontal
dirigida para cruzar el rio Tajufia, teniendo dicha PHD su fin en el pozo de salida situado en la parcela
28052A00200198 desde la cual continuara discurriendo a través de las parcelas 28052A00200197,
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28052A00309003, 28052A00200196, 28052A00200192 y 28052A00200191, en la que se instalaran
las cédmaras de empalme CEO05A, CE05B y CEO5C. Seguidamente atravesara la parcela
28052A00200188 hasta llegar al camino de referencia catastral 28052A00209012 por el cual
continuara durante 500 metros hasta entrar en la parcela 28052A00200257 atravesandola y
continuando su camino por las parcelas 28052A00200258, 28052A00200259, 28052A00200260,
28052A00200261, 28052A00200262, 28052A00200266 y 28052A00200098. En esta Ultima se
instalaran las camaras de empalme CE06A, CE06B y CE06C. La linea seguira discurriendo a través de
las  parcelas 28052A00200401, 28052A00200101, 28052A00200102, 28052A00200105,
28052A00200109, 28052A00200110, 28052A00200108, 28052A00200112, 28052A00200113 vy
28052A00200414 donde terminara en el apoyo de paso aéreo-subterraneo 83-PAS en el que conectara
con el tramo 9 en aéreo proyectado.

Las camaras de empalme CE04.1A, CE04.1B, CE02.A, CE02.B, CE05A, CE05B, CEO6A y CE06B
pertenecen a los circuitos de C1 de la LAT 220 kV SET CAROLINA SOLAR PV - SE VALLECAS (REE) y
C2 de la LAT 220 kV SET V SOLAR I — SET Aldehuela, no siendo objeto de este proyecto.

6.2.2.3 Tramo 10 entre Ap.98'PASy Ap.123-PAS

Tiene su origen en el apoyo 98'PAS situado en la parcela 28091A01700076 a partir de la cual discurrira
en ftriple circuito por el camino del Megial con referencia catastral 28091A01709001 hasta la
incorporarse a la Senda de Galicia con referencia catastral 28091A01509001 discurriendo por esta en
382 metros hasta la parcela 28091A01500003 , donde se ubicaran las camaras de empalme CE06.1A,
CE06.1B y CE06.1C, para continuar discurriendo en 552 metros por varias parcelas hasta llegar a la
parcela 28091A01800061. En dicha parcela se instalaran las camaras de empalme CE0Q7A, CEO7B y
CEQ7C, cabe destacar que a partir de este punto continuara discurriendo el trazado en simple circuito
por las parcelas 28091A01809006, 28091A01800057, 28091A01800056 y 28091A01800053, donde se
instalara el pozo de entrada de la PHD proyectada para realizar el cruce con la carretera M-311 que
tendra salida en el pozo de salida proyectado en la parcela 28091A01900107. Continuara su trazado
atravesando las parcelas 002501600VK55F y 28091A01900001 hasta alcanzar la Colada del Camino
Viejo de Madrid por la cual discurrird 43 metros. De esta trayectoria se desviara sensiblemente a la
parcela 28091A00200027 donde se instalara la cdmara de empalme CE08. A continuacion, continuara
discurriendo por la parcela 002000100VK55F, para seguidamente incorporarse al camino de referencia
catastral 28091A00209011, desviandose en la parcela 28091A00200017 para instalar la camara de
empalme CE09 y después volviendo a dicho camino para seguir discurriendo por él hasta alcanzar la
parcela 28091A00200084 a partir de la cual continuaréa su trazado alcanzando las parcelas
28091A00209010, 28091A00200082, y 28091A00200099, donde se instalara la camara de empalme
CE10. A partir de dicho punto la linea subterranea continuard su trazado por las parcelas
28091A00200098, 28091A00200097, 28091A00200094, 28091A00200092, 28014A02300107 vy
28014A02300142, donde sera instalada la camara de empalme CE11. Seguidamente continuara por
la parcela 28014A02300108 atravesando a continuacion el carril bici para continuar discurriendo por
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la parcela 28014A02400187 hasta alcanzar el camino 28014A02309009 por el cual continuara
discurriendo 1531 metros. De este camino se desviara la traza a la parcela 28014A02400135 donde
se encuentra la camara de empalme CE12, incorporandose de nuevo al camino por donde continuara
hasta volver a desviarse en las parcelas 28014A02300162 y 28014A02300027 en las que se instalaran
las cdmaras de empalme CE13 y CE14 respectivamente. Después se volvera a incorporar al camino
28014A02309009 y atravesando el camino de Bayona con referencias, catastrales 28014A02309015 y
28014A02209004, hasta llegar a la parcela 28014A02200008 en donde se instalara la camara de
empalme CE15'. Desde dicho punto se incorporara de nuevo a los caminos citados para atravesarlos
y llegar a las parcelas 28014A02300018, 28014A02310018, 28014A02300057, 28014A02300015,
28014A02200016 y 28014A02200018 donde se instalara la camara de empalme CE16’, cruzando la
autovia A-3 por debajo siguiendo la via pecuaria de la Colada de San Sebastian, para después continuar
atravesando las parcelas 28014A02300005, 28014A02300004 y la Via Pecuaria de las Calcavillas
28014A02309002 para, finalmente, llegar al apoyo de paso aéreo-subterraneo 123-PAS situado en la
parcela 28014A04100042. En este punto conectara con el tramo 11 aéreo en proyecto.

Dicho tramo tiene una longitud total de 6.367,81 metros (medidos en planta).

Las camaras de empalme CE06.1A, CE06.1B, CE07.A y CE07B pertenecen a los circuitos de C1 de la
LAT 220 kV SET CAROLINA SOLAR PV - SE VALLECAS (REE) y C2 de la LAT 220 kV SET V SOLAR I -
SET Aldehuela, no siendo objeto de este proyecto.

6.2.2.4 Tramo 12 entre Ap.128-PAS y SET ARGANDA

Tiene su origen en el apoyo 128-PAS de paso aéreo-subterraneo situado en la parcela
28014A04300061 a partir de donde se unira al camino de referencia catastral 28014A04309007
(Colada de las Calcavillas) por el que discurrira 110 metros hasta llegar a la parcela 28014A04900159
la cual atravesara para después continuar atravesando la parcela 28014A04900030 paralela al carril
bici y donde se instalara la cdmara de empalme CE17. A partir de dicho punto la linea cruzara bajo la
calle Ronda del Sur (por un paso inferior existente), continuando por terrenos propiedad del
ayuntamiento de Arganda del Rey, atravesando el acceso al Hospital Universitario Sureste, y cruzando
las parcelas catastrales 28014A04909028,1213003VK6611S, 1213002VK6611S, en esta Ultima se
instalara la cdmara de empalme CE18. Desde dicha parcela atravesara la parcela 1213001VK6611S
para continuar por terrenos del ayuntamiento de Arganda del Rey en los cuales se ubicara la otra
discurriendo sensiblemente paralela a la carretera AR-30 hasta el cruce con ésta, para continuar 334
metros por la calle Rio Manzanares hasta desviarse a la parcela catastral 1015601VK6611N en donde
se ubica una arqueta en la que se incorporara hasta entrar a la nueva posicion de la SET Arganda
220kV.

Dicho tramo tiene una longitud total de 1.637,82 metros (medidos en planta).
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LA-455 (*)
Diametro conductor 27,72 mm
Diametro alma 9,24 mm
Seccion Al 402,30 mm?
Seccion Ac 52,20 mm?
Seccion total 454,50 mm?
Equivalencia en cobre 259 mm?
Carga minima de rotura 12.375 daN
Modulo de elasticidad 6.900 daN/mm?
Resistencia eléctrica a 20°C 0,0719 Q/Km
Composicion 54+7
Masa lineal 1.520,5 kg/km
Coeficiente de dilatacion lineal | 19,3 - 10° oC!
Densidad de corriente 1,77 A/mm?

(*) El tendido del conductor de los circuitos C1 y C2 no es objeto de este proyecto

Los conductores son desnudos. Se han seleccionado hilos de aluminio con refuerzo de acero. Se
prefieren por ser mas ligeros y econdmicos. En la parte mas alta de la torre, se ponen conductores
desnudos con fibras en su interior, llamados de guardia, que sirven para apantallar la linea e
interceptar las descargas atmosféricas antes de que alcancen los conductores activos situados debajo,
también efectuan el cometido de enlace de telecomunicaciones. Estos hilos de guardia no conducen
corriente y se conectaran solidariamente a tierra en cada una de las torres.

cable d . -

Para la proteccion de la linea contra descargas atmosféricas y comunicaciones se instalaran dos
conductores de tierra del tipo compuesto OPGW de 48 fibras tanto en los apoyos de simple y triple
circuito, de las siguientes caracteristicas:

Diametro 17,1 mm
Seccion 159 mm?

Peso 0,863 (daN/m)
Carga de rotura 12.240 daN
Modulo de elasticidad 11.340 daN/mm?
Coeficiente de dilatacion lineal 14, 6 x 10°0C?
Icc 25 kA

Para que la proteccion contra las descargas atmosféricas sea eficaz se dispondra la estructura de la
cabeza de la torre de forma que el angulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijacion del
cable de tierra, con la linea determinada por este punto y el conductor, no exceda de los 30.

En los apoyos de entronque se instalaran cajas de empalme de fibra optica con el fin de redistribuir
fibras con los circuitos C1 de la LAT 220 kV SET CAROLINA SOLAR PV - SE VALLECAS (REE) y C2 de
la LAT 220 kV SET V SOLAR I — SET Aldehuela.
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6.3.2.2 Herrajes y accesorios
Segun el R.L.A.T los aisladores utilizados en las lineas seran poliméricos.

El coeficiente de seguridad mecanica no sera inferior a 3, tanto en aisladores como en herrajes.

Si la carga de rotura electromecanica minima garantizada se obtuviese mediante control estadistico
en la recepcion, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

Los elementos que las constituyen se pueden considerar divididos en cuatro grupos:

e Aisladores del tipo polimérico, cuyas caracteristicas y denominacion estan fijadas en las Normas
UNE en vigor.

» Herrajes. Norma de acoplamiento (en funcion del tipo de elemento aislador).
e Grapas (en funcion del diametro del conductor y el cometido que hayan de desempefiar).
o Accesorios (varillas helicoidales preformadas para proteccion o retencion terminal, etc.).
a) Aislamiento
Se utilizaran las cadenas de aislamiento compuesto siguientes:
Cadenas de amarre CS-160-220-111
Cadenas de suspension CS-120-220-111

Lo cual garantiza los siguientes niveles de aislamiento:

Tension soportada normalizada a los impulsos tipo rayo | >1.050 kV
Tension soportada normalizada a 50 Hz bajo lluvia >460 kV

Se considera un nivel de contaminacion fuerte (III). Este nivel de contaminacion es equivalente a
zonas con elevada densidad de industrias y suburbios de grandes ciudades con elevada densidad de
calefaccion generando contaminacion, zonas cercanas al mar o, en cualquier caso, expuestas a vientos
relativamente fuertes provenientes del mar.

Dado que el baston polimérico considerado para las cadenas de aislamiento tiene una longitud total
de 2,45 metros, se cumple con lo indicado en cuanto a las medidas correctoras de anti-electrocucion
de aves en el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto. En este RD se establecen medidas para la
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El coeficiente de seguridad mecanica no sera inferior a 3.

Si la carga de rotura electromecanica minima garantizada se obtuviese mediante control estadistico
en la recepcion, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

a) Cadenas de suspension

Estaran formadas por grillete recto, eslabon revirado y grapa de suspension. Ademas,
contaran con los herrajes necesarios para su conexion a tierra.

b) Cadenas de amarre

Estaran formadas por grillete recto, eslabon revirado, tensor de corredera, guardacabos,
retencion del anclaje, empalme de proteccion y grapa de conexion a tierra.

Dispositi ivil -

Se instalaran los dispositivos antivibratorios necesarios, tanto pasivos como activos, para evitar
vibraciones perjudiciales.

a) Dispositivos antivibratorios pasivos o de refuerzo

Son los destinados a disminuir o evitar los efectos perjudiciales de las vibraciones del
conductor, sobre si mismo y el resto de los elementos (varillas para refuerzo de los puntos de
sujecion, grapas especiales, etc.).

b) Dispositivos antivibratorios activos o amortiguadores

Son los que impiden que las vibraciones alcancen magnitudes peligrosas: amortiguadores tipo
Stockbridge neumaticos, a piston, a palanca oscilante, a pesa y resorte, etc.

Bali vapai

Se instalaran balizas salvapajaros a lo largo de toda la linea. Dichos salvapajaros seran de materiales
opacos y estaran dispuestos alternadamente cada 20 metros (al instalarse dos cables de tierra
paralelos) de forma que generen un efecto visual equivalente a una senal cada 10 metros, tal y como
se indica en el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por €l que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.
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Cabe destacar que desde el Apoyo N° 7’ hasta el Ap.16 ambos inclusive, los dispositivos anticolision
se colocaran cada 10 metros, al instalarse dos cables de tierra. En el resto de tramos se instalaran
alternativamente cada 20 metros en los cables de tierra, tal y como se expone en el parrafo anterior.

Se cumplen las distancias indicadas en el mencionado RD 1432/2008 en cuanto a peligros por
electrocucion, por lo que no sera necesario tomar medida alguna en este aspecto.

N - iso de peli

En cada apoyo se marcara el nimero de orden que le corresponda, de acuerdo con el criterio de
origen de la linea que se haya establecido.

Todos los apoyos llevaran una placa de sefializacion de riesgo eléctrico, situada a una altura visible y
legible desde el suelo a una distancia minima de 2 m. La instalacion se sefalara con el lema
corporativo, en los cruces, zonas de transito, etc.

6.3.2.3 Apoyos

Los conductores de la linea se fijaran mediante aisladores y los cables de tierra de modo directo a las
estructuras de apoyo. Estas estructuras que en lo que sigue se denominaran simplemente "Apoyos"
seran metalicas de celosia.

Segun su funcidn se clasifican en:

e Apoyos de alineacion: Su funcidn es solamente soportar los conductores y cables de tierra;
son empleados en las alineaciones rectas.

e Apoyos de anclaje: Su finalidad es proporcionar puntos firmes en la linea, que limiten e
impidan la destruccion total de la misma cuando por cualquier causa se rompa un conductor
0 apoyo.

e Apoyos de angulo: Empleados para sustentar los conductores y cables de tierra en los vértices
0 angulos que forma la linea en su trazado. Ademas de las fuerzas propias de flexion, en esta
clase de apoyos aparece la composicion de las tensiones de cada direccion.

e Apoyos de fin de linea: Soportan las tensiones producidas por la linea; son su punto de anclaje
de mayor resistencia.

e Apoyos especiales: Su funcion es diferente a las enumeradas anteriormente; pueden ser, por
ejemplo, cruce sobre ferrocarril, vias fluviales, lineas de telecomunicacion o una bifurcacion,
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Los apoyos simple circuito tendran una configuracion tal que los conductores de las tres fases se
encuentren dispuestos al tresbolillo, formando un tridngulo y cada fase estara constituida por dos
conductores.

Con respecto a los apoyos de doble circuito, estos tendran una configuracién en hexagono tal que el
circuito C2 de la LAT 220 kV SET V SOLAR I — SET Aldehuela quede del lado izquierdo del apoyo en el
orden creciente de la numeracion de apoyos, mientras que el circuito de la LAT 220 KV TAGUS-
ARGANDA (REE) sera el de la derecha en orden creciente de los apoyos y cada fase estara constituida
por dos conductores.

Por otra parte, los apoyos de triple circuito tendran una configuracion en hexagono tal que el circuito
C1 de la LAT 220 kV SET CAROLINA SOLAR PV - SE VALLECAS (REE) y el circuito C2 de la LAT 220 kV
SET V SOLAR I — SET Aldehuela queden del lado izquierdo del apoyo en el orden creciente de la
numeracion de apoyos, mientras que el circuito de la LAT 220 KV TAGUS-ARGANDA (REE) sera el de
la derecha en orden creciente de los apoyos y cada fase estara constituida por dos conductores.

Los apoyos a utilizar en la construccion de la linea aérea seran del tipo Metalicos de Celosia.

Estos apoyos son de perfiles angulares atornillados, de cuerpo formado por tramos troncopiramidales
rectangulares, con celosia doble alternada en los montantes y las cabezas prismaticas también de
celosia, pero con las cuatro caras iguales.

Las crucetas, de seccion recta octogonal, estan formadas por un solo tramo. Las caras se han orientado
tal que cuatro de ellas sean perpendiculares a los ejes de su seccién recta.

Los apoyos dispondran de una clipula de tipo doble para instalar dos cables de guarda con fibra optica
por encima de los circuitos de energia, con la doble misién de proteccidn contra la accién del rayo y
comunicacion.

Los apoyos contaran con instalaciones de puesta a tierra. El dimensionado de estas seguira las
recomendaciones del apartado 7 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, de forma que en cualquier circunstancia se
garanticen valores adecuados de la tensién de contacto y de paso en el apoyo.

Podran efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes:

e Electrodo de difusion: Se dispondran en dos patas de las torres situadas en una misma
diagonal picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 16 mm de didmetro, unidas mediante
grapas de fijacion y cable de cobre desnudo al montante del apoyo.
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e Anillo difusor: Cuando se trate de un apoyo frecuentado se realizara una puesta a tierra en

anillo alrededor del apoyo, de forma que cada punto de este quede distanciado 1 metro como

minimo de las aristas del macizo de cimentacion.

Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigon en masa calidad HM-20 (dosificacion de 200

kg/m3 y una resistencia mecanica de 20 N/mm2) y deberan cumplir lo especificado en la instruccion
de Hormigon Estructural EHE-08 (R.D. 1247/2008 de 18 de Julio).

La cimentacion de los apoyos sera del tipo monobloque o fraccionada en cuatro macizos

independientes, en funcion del tipo de apoyo. En el caso de las cimentaciones fraccionadas, éstas

estaran constituidas por un bloque de hormigon por cada uno de los anclajes del apoyo al terreno, de

forma prismatica de seccion cuadrada, debiendo asumir los esfuerzos de traccion o compresion que

recibe el apoyo.

Cada bloque de cimentacion sobresaldra del terreno, como minimo 45 cm, formando zocalos, con

objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones; dichos zdcalos terminaran

en punta para facilitar asi mismo la evacuacion del agua de lluvia.

En la siguiente tabla se muestran las cimentaciones de los apoyos objeto del presente documento:

Clase de terreno
N° Apoyo Denominacion Terreno Normal
a(m) h(m) c(m) Ve (m3) | Vh (m?3)
57 220-FL lI-TC -15 35 4 53 196 211,68
58 220-FL I-TC-20 35 4 6,14 196 211,68
59 220-SUS-TC-22 35 4 6,34 196 211,68
60 220-AN-TC-24 35 4 7,32 196 211,68
61 220-SUS-TC-22 35 4 6,34 196 211,68
62 220-SUS-TC-22 35 4 6,34 196 211,68
63 220-SUS-TC-22 35 4 6,34 196 211,68
64 220-SUS-TC-22 35 4 6,34 196 211,68
65 220-AN-TC-24 35 4 7,32 196 211,68
66 220-SUS-TC-22 35 4 6,34 196 211,68
67 220-SUS-TC-22 3,5 4 6,34 196 211,68
68 220-SUS-TC-22 35 4 6,34 196 211,68
69 220-AN-TC-24 35 4 7,32 196 211,68
70 220-SUS-TC-25 35 4 6,89 196 211,68
7 220-SUS-TC-22 35 4 6,34 196 211,68
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Tomas de tierra

La puesta a tierra de los apoyos se realizara con electrodos de difusion vertical y/o con anillo cerrado
alrededor del apoyo.

Para el cumplimiento reglamentario relativo a la tension de contacto en apoyos frecuentados, el apoyo
se recubrira por placas antiescalada aislantes hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impida la
escalada al apoyo, garantizando en cualquier caso la tension de paso admisible.

Para poder identificar los apoyos en los que se deben garantizar los valores admisibles de las tensiones
de contacto, en el apartado 7.3.4.2 del ITC 07 se establece la clasificacion de los apoyos segun su

ubicacion:

Apovos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de personas
ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas se queden durante
tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o por un tiempo corto pero
muchas veces al dia, por ejemplo, cerca de areas residenciales o campos de juego. Los lugares que
solo se ocupan ocasionalmente, como bosques, campo abierto, campos de labranza, etc., no estan
incluidos.

Apovos No Frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el acceso
de personas es poco frecuente.

Se incluye a continuacion una tabla en la que se identifica la funcion de los apoyos de los tramos
objeto del presente documento:

N° Apoyo Tipo Apoyo Frecuentado Maniobra Tipo PAT
57 AL-ANC no no Doble Pica
58 AN-AM no no Doble Pica
59 AL-SU si no Anillo Difusor
60 AL-AM no no Doble Pica
61 AL-SU no no Doble Pica
62 AL-SU no no Doble Pica
63 AL-SU no no Doble Pica
64 AL-SU no no Doble Pica
65 AL-ANC no no Doble Pica
66 AL-SU no no Doble Pica
67 AL-SU no no Doble Pica
68 AL-SU no no Doble Pica
69 AN-AM no no Doble Pica
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6.4 Apoyo de paso aéreo-subterraneo

En el paso de aéreo a subterraneo se instalaran los terminales de cable aislado y los pararrayos-

autovalvulas de cada una de las fases.

La conexion entre terminal y autovalvula siempre sera lo mas corta posible, y en ningin caso superara
los 3 metros, situandose preferentemente la autovalvula entre la linea aérea y el terminal del cable.

En el tendido de los cables a lo largo del apoyo, éstos iran grapados al apoyo, con una separacion
entre los puntos de fijacion tal que garantice la ausencia de desplazamientos de los cables por efectos
electromagnéticos, o por esfuerzos electrodinamicos en caso de cortocircuito.

Las cajas de conexion de las pantallas se instalaran sobre el fuste a una determinada altura del suelo,
nunca inferior a 4 metros, con el fin de proteger las mismas del robo o manipulacion por personal
ajeno.

Si existen contadores de descargas, se instalaran sobre el alzado lateral de apoyo, a 3 metros minimo
de altura sobre el terreno, con el fin de proteger los mismos del robo o manipulacion.

Si existe bobina de bloqueo, se instalaran las cajas con los equipos de comunicaciones sobre el alzado
posterior de un apoyo, a un minimo de 1,5 metros de altura sobre el terreno.

Los cables de potencia y la puesta a tierra conjunta de los terminales y las autovalvulas deberan estar
protegidos desde el suelo hasta una altura de 2,10 metros sobre el suelo, mediante una proteccion
envolvente de fabrica de ladrillo enfoscado en la cara exterior. Ademas, se instalara una bandeja
metalica de chapa galvanizada, desde el final de la proteccion de ladrillo hasta una altura de 2,40

metros.

La union entre la pantalla del conductor aislado de potencia y la puesta a tierra de la autovalvula se
realizara en el fuste del apoyo, después de la correspondiente caja de seccionamiento de la pantalla
del cable (con o sin descargadores). Para ello, se bajaran ambas puestas a tierra de manera totalmente
independiente hasta dicho punto de union. A partir de este punto de union, se continuara la puesta a
tierra hasta el electrodo de puesta a tierra del apoyo mediante conductor comun.

La longitud maxima de cable entre el tornillo de puesta a tierra de la autovalvula y el punto de conexion
con el cable de puesta a tierra de las pantallas de los cables de potencia sera la indicada en la siguiente

tabla.
Tension Nominal Longitud maxima
Red (kV) (m)
220 100
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Tanto los conductores de puesta a tierra de las pantallas y de las autovalvulas, asi como su conductor
comun de conexion, seran de cobre aislado del tipo RZ1 0,6/1 kV de secciones indicadas en la tabla a
continuacion expuesta.

TENSION ':2"1“”- DE|  seccion casLE
2
RED (kV) (mm?)
220 Cu 1x300

Si existe contador de descargas, la conexion entre el transmisor instalado en la autovalvula y el
contador de descargas instalado en la base del apoyo se realizara con cable de cobre aislado del tipo
RZ1 0,6/1 kV Cu 2x1,5 mmZ

Los terminales de los cables aislados de cada fase se mantendran siempre aislados del apoyo si hay
contador de descargas. En el caso de terminales de tipo termorretractil, este aislamiento se consigue
por su propia naturaleza (terminales termorretractiles). Cuando no se dispongan terminales de tipo
termorretractil, el aislamiento se conseguira mediante el uso de bases aislantes.

Las autovalvulas se instalaran siempre sobre bases aislantes. Las bases aislantes que se instalen
tendran, en todos los casos, una tension de aislamiento minima de 10 kV a frecuencia industrial.

Los cables de potencia y la puesta a tierra conjunta de los terminales y las autovalvulas deberan estar
protegidos desde el suelo hasta una altura de 2,10 metros sobre el suelo, mediante una proteccion
envolvente de fabrica de ladrillo enfoscado en la cara exterior. Ademas, se instalara una bandeja
metalica de chapa galvanizada, desde el final de la proteccion de ladrillo hasta una altura de 2,40
metros.

La puesta a tierra de la salida de los contadores se realizara de forma independiente a la puesta a
tierra de los terminales y las autovalvulas, y debera estar protegida por un tubo metalico de material
amagnético del diametro adecuado.

La puesta a tierra de los equipos de comunicaciones se realizara de forma independiente a la puesta
a tierra de los terminales y las autovalvulas, y de la puesta a tierra de la salida de los contadores, y
debera estar protegida por un tubo protector aislante.

En caso de que existan comunicaciones en la linea, el cable de comunicaciones (portadora o fibra
optica) se bajara lo mas alejado posible de la puesta a tierra de las autovalvulas.
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6.5.6 Cables de comunicaciones

Se utilizaran cables de comunicaciones del tipo PKP, con cubierta exterior antirroedores, resistente a

microbios y rayos ultravioletas, con las siguientes caracteristicas principales:

TIPO PKP
N© de Fibras Opticas 48
Tipo de fibras Monomodo Proteccidn Holgada 9/125um
Diametro aproximado (mm) 14,6
Peso aproximado (kg/m) 0,175
Cubierta PE negro

6.5.7 Cables enterrados bajo tubo hormigonado
En este tipo de canalizacion se instalara un cable por tubo. Los tubos seran independientes entre si,
siendo sus principales caracteristicas:
e Tubo de plastico de doble pared, lisa la interna y corrugada la externa.

e Diametro exterior de 250 mm.

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

estanqueidad.

La disposicion de los tubos, que sera siempre al tresbolillo, vendra obligada por el empleo de
separadores, situados cada 3 m (dos por tramo de tubo). Excepcionalmente se admitira la disposicion
en capa de los tubos, cuando las condiciones especificas de un proyecto asi lo aconsejen.

Para el tendido de los cables de telecomunicaciones, se instalaran 2 tubos de plastico de doble pared
(corrugada la externa v lisa la interna) de 125 mm de diametro exterior. Para la ubicacion de estos

tubos se dispondra de un separador especifico cada 3 m de tendido.

REN-20-021-101 Ed. 3 30/08/2024 MEMORIA-P&gina 64 de 119



.
—
.

LAT 220 KV TAGUS - ARGANDA (REE) e

novotec 21C ENEGY

6.5.8 Dimensiones de las zanjas

Las dimensiones de la zanja estan condicionadas al nivel de tension, el nUmero de ternas a tender, y

el diametro de tubo empleado, segtin se indica en la tabla siguiente:
La eleccion del diametro de los tubos dependera de la seccion escogida para cada nivel de tension.

e TRAMOS SIMPLE CIRCUITO

Tension | Numero LEILENT Profundidad| Anchura
(kV) de ternas selie (mm) (mm)
(mm)
220 1 250 1500 800

e TRAMOS TRIPLE CIRCUITO

Tension | Numero LR Profundidad| Anchura
(kV) de ternas e (mm) (mm)
(mm)
220 3(%) 250 1500 2370

(*) Solo es objeto de este proyecto 1 terna, correspondiente al circuito 3 perteneciente a la LAT 220 KV TAGUS-
ARGANDA (REE)

6.5.9 Descripcion de la canalizacion

La canalizacion sera de tipo bajo tubo hormigonada, siendo sus principales caracteristicas las

siguientes:

a) Los tubos iran hormigonados en todo el recorrido. Se respetaran unos espesores de 10 cm
rodeando el tresbolillo formado por tubos formando el encofrado que se detalla en las zanjas

tipo.

b) Cuando se prevea que la temperatura ambiente descienda por debajo de los 0°C en las 48
horas posteriores al hormigonado, se admitira el uso de los aditivos necesarios previa consulta
y aprobacion por parte de la propiedad.

c) Una vez formado el encofrado, se rellenara toda la zanja con tierra procedente de la misma
excavacion, si esta reune las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas

municipales correspondientes, o bien con tierra de aportacion en caso contrario. Se
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compactara esta tierra en tongadas de 30 cm, hasta lograr una compactacion, como minimo,
al 95% del Proctor modificado (P.M.).

d) No sera necesario colocar placas de proteccion, pero si efectuar una senalizacion de los cables
enterrados, colocando una cinta senalizadora segun la Especificacion de Materiales “Cinta de
polietileno para sefalizacion subterranea de cables enterrados” de la propiedad y segin RU
0205. Se colocara una cinta por terna, a una profundidad aproximada de 150 mm bajo el
pavimento o terreno de reposicion.

e) Se utilizaran separadores en la formacion del tresbolillo de los tubos. Las caracteristicas de
estos separadores seran las detalladas en la Especificacion de Materiales correspondiente de
la propiedad.

6.5.10 Perforacion horizontal dirigida

Para los cruces en subterraneo del Rio Tajo, Rio Tajufia, Tuberia abastecimiento, Linea FO y Carretera,
se deberan realizar mediante perforacion dirigida en vaina de 1000 mm de diametro exterior, una
separacion entre ejes de la PHD de 5,5 metros y con una profundidad de 6 metros.

Esta técnica permite la instalacion de tuberias subterraneas mediante la realizacién de un tinel, sin
abrir zanjas y con un control absoluto de la trayectoria de perforacion.

Este control permite librar obstaculos naturales o artificiales sin afectar al terreno, con lo cual se
garantiza la minima repercusion ambiental al terreno.

La trayectoria de perforacion se realiza a partir de arcos de circunferencia y tramos rectos.
La perforacién dirigida se puede ver como una secuencia de cuatro fases:

Fase 1: Disposicion

La perforacion puede comenzar desde una pequefia cata, quedando siempre la maquina en la
superficie, o bien desde el nivel de tierra. En esta primera fase se determinaran los puntos de entrada
y de salida de la perforacion, ejecutando las catas si procede, y se seleccionara la trayectoria mas
adecuada a seguir.

Fase 2: Perforacion piloto

Se van introduciendo varillas, las cuales son roscadas automaticamente unas a otras a medida que va
avanzando la perforacion. En el proceso se van combinando adecuadamente el empuje con el giro de
las varillas con el fin de obtener un resultado 6ptimo.
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Para facilitar la perforacion se utiliza un compuesto llamado bentonita. Esto es una arcilla de grano
muy fino que contiene bases y hierro. La bentonita es inyectada a presion por el interior de las varillas
hasta el cabezal de perforacion siendo su mision principal refrigerar y lubricar dicho cabezal y
suministrar estabilidad a la perforacion. En esta perforacion piloto, la cabeza estd dotada de una
sonda, de manera que mediante un receptor se puede conocer la posicion exacta del cabezal.

La perforacion piloto se debera realizar a la profundidad apropiada para evitar derrumbamientos o
situaciones donde los fluidos utilizados pudieran salir a la superficie. La trayectoria se puede variar si
fuese necesario debido a la aparicion de obstaculos en la trayectoria marcada.

Fase 3: Escariado

Una vez hecha la perforacion piloto se desmonta el cabezal de perforacion. En su lugar se montan
conos escariadores para aumentar el diametro del tinel. Se hacen tantas pasadas como sea necesario
aumentando sucesivamente las dimensiones de los conos escariadores, y asi el diametro del tdnel.

Este proceso se realiza en sentido inverso; es decir, tirando hacia la maquina.

Fase 4: Instalacion de la tuberia

Finalmente se une la tuberia, previamente soldada por termofusion en toda su longitud, a un cono
escariador-ensanchador mediante una pieza de giro libre de modo que va quedando instalada en el

tdnel practicado.

En el interior de cada tubo se instalara una cuerda de nylon de @10 mm.
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e Se mantendra expedita la zona de servidumbre de 5 metros situada a ambos lados de los
cauces afectados. Para ello se realizara el jalonamiento temporal del perimetro de obra, asi
como de la vegetacién natural a conservar y los puntos de agua ya que pueden constituir un
importante lugar de alimentacion, refugio o nidificacion para la fauna.

e En estas zonas de interés se potenciara, siempre que sea posible, la creacion de setos vivos
o0 barreras arbustivas.

Con todas estas medidas, no se afectara en ningun caso a las formaciones en galeria arboreas y
arbustivas del rio Tajo.

6.5.11 Empalmes y terminales

Los empalmes y terminales de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo métodos que
garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento, utilizando los materiales
adecuados y de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

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

En los puntos de unidn de los distintos tramos de tendido se utilizaran empalmes adecuados a las
caracteristicas de los conductores a unir.

Los empalmes y terminales no deberan disminuir en ningin caso las caracteristicas eléctricas y
mecanicas del cable, debiendo cumplir las siguientes condiciones basicas:

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

e El aislamiento del empalme o terminacion ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio
de los conductores.

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

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

En el caso de que las terminaciones de linea fuesen enchufables, éstas seran apantalladas y de acuerdo
con las Normas UNE-EN 50180-1 y UNE-EN 50181.
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|:| Camaras de empalme no modificados en el presente documento
|:] Camaras de empalme con cambio de ubicacion en el presente documento

|:| Camaras de empalme nuevas en el presente documento

6.5.12 Camaras de empalme

Las camaras de empalme seran prefabricadas y estancas. Se ajustaran a la pendiente del terreno con
un maximo del 10%.

La colocacion de la camara se debera efectuar con una grua adecuada.

Las camaras de empalme seran prefabricas de hormigon 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
canalizacion con la camara. Una vez embocados los tubos se procedera a su sellado.

Una vez cerrada la tapa de la boca de tendido y antes de rellenar el espacio entre la camara y el
terreno con hormigon 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 hormigon se
una a la tapa de la boca de tendido, inutilizandola.

Para finalizar estas tareas se rellenara el espacio entre la camara y el terreno con un hormigon de
limpieza tipo HM-12,5 hasta una cota de 300 mm por debajo de la cota del terreno.

En el plano REN-20-021-25- "CAMARA DE EMPALME”, se representa las dimensiones de las
camaras tipo para la tension de 220 kV.
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6.5.13 Puesta a tierra
6.5.13.1 Elementos a conectar a tierra

En las redes subterraneas de Alta Tension se conectaran a tierra los siguientes elementos:
e Bastidores de los elementos de maniobra y proteccion
e Apoyos y pararrayos autovalvulas, en el paso aéreo-subterraneo.

e Pantallas metalicas de los cables, empalmes y terminales, segun el sistema de conexion
elegido para cada caso, tal y como se indica en el apartado siguiente.

Los accesorios necesarios para conectar a tierra las pantallas de los cables (cajas de puesta a tierra,
cables, descargadores de tensiones, etc.) se ajustaran a lo indicado en las especificaciones de

materiales de la propiedad.

Todos los elementos metalicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes, bridas, etc.) u otros
elementos metalicos accesibles al personal que circula por las galerias (pavimentos, barandillas,
estructuras o tuberias metalicas, etc.) se conectaran eléctricamente a la red de tierra de la galeria.
Dispondran de un punto de puesta a tierra accesible que conecte con el electrodo enterrado de puesta
a tierra.

6.5.13.2 Conexion de las pantallas de los cables

Los cables disponen de una pantalla, de hilos de cobre, sobre la que se inducen tensiones.

Dependiendo del tipo de conexion de las pantallas a tierra, pueden, o bien aparecer corrientes que
disminuyen la intensidad maxima admisible, o bien aparecer tensiones inducidas que pueden alcanzar
valores peligrosos.

En este caso se emplearan diferentes puestas a tierras en funcion de los tramos objeto del presente

modificado:
i TRAMO
CONEXION PANTALLAS TIPO
Inicio Fin
SINGLE POINT DE DOS TRAMOS AP.16PAS AP.19PAS
SINGLE POINT DE DOS TRAMOS /CROSS BONDING AP.76PAS AP.83PAS
SINGLE POINT DE DOS TRAMOS /CROSS BONDING/SINGLE POINT | AP.98’PAS AP.123PAS
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Dos tramos

Esquema de conexion de pantallas de tipo Single-Point de dos tramos.

En la conexion de las pantallas a tierra tipo Single-Point, la ventaja fundamental radica en el hecho de
eliminar la corriente de circulacion inducida en la pantalla, exceptuando las pérdidas de Foucault, que
pueden considerarse despreciables. Con esto, se eliminan las pérdidas en la pantalla y se maximiza la
capacidad de transporte del conductor. Sin embargo, se debe tener en cuenta que en el extremo no
puesto a tierra aparecen tensiones inducidas, cuyo valor, en condiciones normales de servicio y para
la corriente maxima admisible por el cable, no debe sobrepasar el valor de 150 V, que garantizan para
las resistividades contempladas en las diferentes instalaciones una tensién de contacto aplicada igual
o inferior a 50 V.

Ademas, cuando este punto sea accesible (terminales en la transicion aéreo-subterranea o terminales
en subestaciones), se protegera convenientemente mediante carcasa de plastico o encintado.

La longitud maxima aproximada de los tramos para este tipo de conexion se sitla en torno a los 500
m.

Asimismo, en dicho extremo se instalaran los correspondientes descargadores de tensiones entre la
pantalla y tierra, de forma que las sobretensiones inducidas en las pantallas ante fendémenos
transitorios (sobretensiones atmosféricas o de maniobra) no supongan averias en la cubierta del cable.

A la hora de dimensionar estos descargadores de tensiones para garantizar una proteccion eficaz, se
particularizaran los célculos indicados para sobretensiones temporales en caso de falta, de forma que
se garantice que no actla en caso de cortocircuito y garantice un margen de proteccion adecuado.
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Con objeto de reducir las tensiones inducidas en las pantallas en caso de cortocircuitos desequilibrados
con secuencia homopolar, por ejemplo, cortocircuito monofasico a tierra, es imprescindible instalar a
lo largo del trazado del cable dos conductores equipotenciales que estén conectados a tierra en ambos
extremos. La seccion del conductor equipotencial debe ser capaz de soportar la corriente de defecto
a tierra prevista en la instalacion.

Para lograr esta union equipotencial en instalaciones directamente enterrada, se tenderan dos cables
unipolares aislados, embridandolos a cada terna en tresbolillo, de forma que los cables equipotenciales
se sitlen lo mas cerca posible del eje de la terna.

En caso de instalacion entubada, se instalaran dos tubos de plastico de doble pared (corrugada la
externa y lisa la interna) de 125 mm de diametro exterior, segun la disposicion indicada en los planos
de zanjas tipo, con sujecion mediante separadores especificos para esta funcion.

El sistema CROSS-BONDING se aplica en lineas de gran longitud, cuando sean necesarios dos o
mas empalmes intermedios, y donde se quiera eliminar las corrientes de pantalla.

Dicho sistema consiste en interrumpir las pantallas y transponerlas ordenadamente, aprovechando los
puntos de empalme de los cables, para neutralizar la tension inducida en el total de tres tramos
consecutivos, (siempre y cuando estos tengan longitudes sensiblemente iguales) y poniendo a tierra
ambos extremos de la linea, resultando una corriente de pantalla despreciable. En los puntos donde
se realiza la transposicion de pantallas se deben instalar unas cajas de conexidon provistas de
descargadores de tensiones.

La longitud maxima aproximada de los tramos se sitla en torno a los 565 m.

Por tanto, se procurara que el nimero de tramos en que resulte dividida sea tres o multiplo de tres
(de longitudes sensiblemente iguales), estudiando la longitud de la linea y el nimero de empalmes
necesarios, para adecuar las longitudes de fabricacion y suministro del cable a las longitudes de los
tramos de tendido.
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Esquema de conexion de pantallas de tipo Cross-Bonding seccionado.
Respecto de una conexion en Single-Point presenta la ventaja de no requerir de conductor de

equipotencial.

La tension inducida en las pantallas es maxima en los empalmes intermedios de transposicion, no
debiendo sobrepasar los limites fijados en el punto anterior, considerando el tramo mas largo, en
condiciones normales de servicio y para la maxima corriente admisible por el conductor. En condiciones
normales de servicio y para la corriente maxima admisible por el cable, no debe sobrepasar el valor
de 150 V, que garantizan para las resistividades contempladas en las diferentes instalaciones una
tension de contacto aplicada igual o inferior a 50 V.

La tension inducida en tres tramos consecutivos de pantallas en régimen de servicio continuo con
intensidades equilibradas, para una disposicion de conductores al tresbolillo, es nula, por ser la suma
de tres tensiones iguales desfasadas 1209, al ser las inductancias mutuas entre conductores y pantallas
iguales en las tres fases. En consecuencia, no hay corrientes de circulacion por las pantallas.

6.5.13.3 Disposicion de la puesta a tierra

Los elementos que constituyen la puesta a tierra son:
e Elementos de conexion a tierra de las pantallas
e Linea de tierra
e Electrodo de puesta a tierra

a) Elementos de conexidn a tierra de las pantallas

En este caso se emplean cajas de puesta a tierra, unipolares o tripolares, para la conexién a tierra de
las pantallas a través de descargadores de tensiones. Estas cajas seran metalicas y dispondran de los
orificios necesarios para el paso de los cables de las pantallas y el cable de tierra. En el interior de las
mismas se dispondran las piezas de conexion para recibir los cables de conexion de pantallas y las
barras de contacto.

Los descargadores de tensiones seran de éxido de zinc (ZnO), y su dimensionamiento se realizara
mediante los criterios de régimen permanente y de cortocircuito.

El cable de conexién pantallas-descargadores de tensiones sera concéntrico con aislamiento 0,6/1 kV,
y con una seccion de cobre de 2x300mm? para 220 kV.
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El conductor exterior estara directamente puesto a tierra en ambos extremos, y el interior sera el que
conecte la pantalla del cable con el descargador de tensiones. La longitud maxima de esta conexion,
a fin de garantizar la eficaz proteccion del cable, no sera superior a 10 m.

e Conexidn equipotencial de puestas a tierra

La conexion se hara mediante dos conductores unipolares de cobre, con aislamiento 0,6/1 kV a efectos
de proteccion contra la corrosion.

La seccion del cable sera la calculada para permitir la conduccién de la intensidad de cortocircuito de
31,5 kA durante 0,5 s. Las secciones normalizadas segun el nivel de tension seran de 300 mm?.

b) Linea de tierra

Es el conductor que une el electrodo de puesta a tierra con el punto de la instalacion que ha de
conectarse a tierra, es decir, las cajas de puesta a tierra de empalmes y terminales.

En una instalacion puede haber 2 tipos de puesta a tierra:

- La puesta a tierra de servicio conectara a tierra los extremos de los descargadores de
tensiones.

- La puesta a tierra de proteccion conectara a tierra los elementos metalicos de la instalacion,
por criterios de seguridad.

El conductor de las lineas de tierra de puesta a tierra de servicio sera siempre de cobre unipolar con
aislamiento 0,6/1 kV y se dimensionara de acuerdo a los criterios de calculo descritos en la norma
UNE 21192.

Si el tiempo de cortocircuito es inferior a 5s, se puede utilizar esta simplificacion para determinar la
seccion minima:
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La seccion normalizada por la propiedad para la puesta a tierra de servicio a la tension de 220 kV sera
de 300 mm?.

El conductor de las lineas de tierra de proteccién normalizado sera de cobre desnudo de 185 mm? de

seccion.

La linea de tierra de proteccion sera siempre de cobre desnudo, y se dimensionara térmicamente para
soportar la intensidad de cortocircuito admisible para el nivel de tension considerado.

Segln la norma EN 50341-1, la seccién minima del conductor de puesta a tierra o electrodo de tierra
se determina segun la expresion siguiente:

Los valores de Kc y Bc son constantes que dependen del material, y se tomaran como referencia
K=226 A-s'>/mm2 y $=234,5 °C.

Sobre la temperatura final en régimen de cortocircuito, la tabla 6 de la norma EN 60865-1 recomienda
una temperatura maxima ante un cortocircuito para conductores desnudos, macizos o de hilos
trenzados de cobre, aluminio o aleacion de aluminio de 200 °C.

c) Electrodo de puesta a tierra (picas de acero-cobre)

Los electrodos de puesta a tierra estaran constituidos, bien por picas de acero-cobre, bien por
conductores de cobre desnudo enterrados horizontalmente, o bien por combinacion de ambos.

Puesta a tierra de terminaciones en subestaciones

REN-20-021-101 Ed. 3 30/08/2024 MEMORIA-P&gina 78 de 119



LAT 220 KV TAGUS - ARGANDA (REE)

8.1

En las terminaciones de las subestaciones, se empleara el electrodo de puesta a tierra propio de la
subestacion.

Puesta a tierra en los pasos aéreo-subterraneo

En los entronques aéreos subterraneos, el electrodo de puesta a tierra se realizara segun lo indicado
en el apartado especifico del Apoyo de Paso Aéreo-Subterraneo.

Caminos de acceso a apoyos

Todas las estructuras tendran un acceso disponible tanto para la fase de construccién como para la
de mantenimiento.

Se evitara la apertura de calles que afecten a vegetacidn natural para el transporte de material en la
fase de construccion, tal y como estable, la Direccion General de Medio Natural y Biodiversidad de
Castilla La Mancha.

Se tienen, en base a los 94 apoyos proyectados una longitud de 15.040 metros de apertura de nuevos
viales de acceso a apoyos.

Distancias minimas de seguridad, cruzamientos y paralelismos en el
tramo aéreo

Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Teniendo en cuenta el apartado 5.2 de la ITC LAT 07, para la tension mas elevada de la red Us = 245
kV (dado que la tensién nominal es de 220 kV), se tiene que las distancias seran:

e De=170m
(] Dpp = 2m

Siendo Del la distancia externa de aislamiento a masa, ya sea la torre o un obstaculo externo, y Dpp
distancia de aislamiento para prevenir descarga entre conductores.

8.2 Distancias en el apoyo

8.2.1 Distancias entre conductores

La distancia de los conductores sometidos a tensidn mecanica entre si, asi como entre los conductores
y los apoyos, debe ser tal que no haya riesgo alguno de cortocircuito ni entre fases ni a tierra, teniendo
presente los efectos de las oscilaciones de los conductores debidas al viento y al desprendimiento de
la nieve acumulada sobre ellos.

Con este objeto, la separacion minima entre conductores se determinara por la formula siguiente:
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en la cual:

D=K-VEF+L+K'"Dpp

D: Separacion entre conductores en metros.
K: Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento.
F: Flecha maxima en metros segun el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07.

L: Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de conductores fijados al apoyo por
cadenas de amarre o aisladores rigidos L=0.

K’: 0,85 al tratarse de una linea de categoria especial.
Dpp: 2 metros

8.2.2 Distancia entre conductores y partes puestas a tierra

No sera inferior a Del = 1,70 metros, segun el apartado 5.4.2. de la ITC-LAT 07.
Las distancias de los conductores y accesorios en tension a los apoyos seran superiores a este limite.

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

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical
segun las hipdtesis de temperatura y de hielo del apartado 3.2.3., queden situados por encima de
cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegables, a una altura minima segun la

siguiente formula, con un minimo de 6 metros:

Dadd + Del = 5,3 + Del

Cuando la linea atraviese explotaciones agropecuarias, la altura minima sera de 7 metros, con objeto
de evitar accidentes por proyeccion de agua o por circulacion de maquinaria agricola, camiones y otros

vehiculos.
Particularizando para 220 kV:
Dyga + De; = 5,3+ 1,70 = 7 metros

8.3.1 Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o de telecomunicacion.

Cruzamientos

El propietario de la linea que se va a cruzar debera enviar, a requerimiento de la entidad que va a
realizar el cruce, a la mayor brevedad posible, los datos basicos de la linea (por ejemplo, el tipo y
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seccion del conductor, tension, etc.) con el fin de realizar los calculos y evitar errores por falta de

informacion.

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC-LAT 07,
quedando modificadas de la siguiente forma:

e Condicién a): En lineas de tension superior a 30 kV puede admitirse la existencia de un

empalme por conductor en el vano de cruce.

e Condicién b): Pueden emplearse apoyos de madera siempre que su fijacion al terreno se
realice mediante zancas metalicas o de hormigdn.

e Condicién c): Queda exceptuado su cumplimiento.

En los cruces de lineas eléctricas se situara a mayor altura la de tensién mas elevada, y en el caso de
igual tension la que se instale con posterioridad. En todo caso, siempre que fuera preciso sobreelevar
la linea preexistente, sera de cargo del nuevo concesionario la modificacion de la linea ya instalada.

Se procurara que el cruce se efectle en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada.
La distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas proximas de los apoyos de la

superior no sera menor de:

Dggq + Do = 1,5+ 1,70 = 3,2 metros
Con un minimo de 5 metros para lineas de tension superior a 132 kV y hasta 220 kV.
La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas, en las condiciones mas
desfavorables, no debera ser inferior a:

Dgaa + De

Tomando como Dadd los valores de la tabla 17 del apartado 5.6.1. de la ITC-LAT-07. Para 220 kV, se
tiene:

Dggq + Doy = 3,5+ 2 = 5,5metros

La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea eléctrica superior y los cables de
tierra convencionales o cables compuestos tierra-optico (OPGW) de la linea eléctrica inferior en el caso
de que existan, no debera ser inferior, teniendo en cuenta la tension de linea, a:

Dadd + Del = 1,5 + Del

con un minimo de 5 metros. Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT-07; en
funcion de la tension mas elevada de la linea superior.
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Independientemente del punto de cruce de ambas lineas, la minima distancia vertical entre los
conductores de fase de ambas lineas, o entre los conductores de fase de la linea eléctrica superior y
los cables de guarda de la linea eléctrica inferior, en el caso de que existan, se comprobara
considerando:

e Los conductores de fase de la linea eléctrica superior en las condiciones mas desfavorables
de flecha maxima establecidas en el proyecto de la linea,

e Los conductores de fase o los cables de guarda de la linea eléctrica inferior sin sobrecarga
alguna a la temperatura minima segun la zona (-5 °C en zona A, -15 °C en zona By -20 °C en
zona C).

Se cumpliran todas y cada una de estas limitaciones.

En general, cuando el punto de cruce de ambas lineas se encuentre en las proximidades del centro
del vano de la linea inferior, se tendra en cuenta la posible desviacion de los conductores de fase por
la accién del viento.

Como se indica en el apartado 5.2 del Reglamento, las distancias externas minimas de seguridad Dadd
+ Del deben ser siempre superiores a 1,1 veces asom, distancia de descarga de la cadena de aisladores,
definida como la distancia mas corta en linea recta, entre las partes con tension y las partes puestas
a tierra.

Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce de la linea
inferior tenga componente vertical ascendente, se tomaran las debidas precauciones para que no se
desprendan los conductores, aisladores o soportes.

Podran realizarse cruces de lineas sin que la linea superior retina en el cruce las condiciones de
seguridad reforzada sefialadas en el apartado 5.3 del Reglamento, si la linea inferior estuviera
protegida en el cruce por un haz de cables de acero, situado entre ambas, con la suficiente resistencia
mecanica para soportar la caida de los conductores de la linea superior en el caso de que estos se
rompieran o desprendieran.

Los cables de acero de proteccion seran de acero galvanizado y estaran puestos a tierra en las
condiciones prescritas en el apartado correspondiente del Reglamento.

El haz de cables de proteccion tendra una longitud sobre la linea inferior, igual al menos a vez y media
la proteccion horizontal de la separacion entre los conductores extremos de la linea superior, en la
direccion de la linea inferior. Dicho haz de cables de proteccidén podra situarse sobre los mismos o
diferentes apoyos de la linea inferior, pero en todo caso los apoyos que lo soportan en su parte
enterrada seran metalicos o de hormigdn.
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Para este caso, las distancias minimas verticales entre los conductores de la linea superior e inferior y
el haz de cables de proteccion seran 1,5 x De, con un minimo de 0,75 metros, para las tensiones
respectivas de las lineas en cuestion.

Se podra autorizar excepcionalmente, previa justificacion, el que se fijen sobre un mismo apoyo dos
lineas que se crucen. En este caso, en dicho apoyo y en los conductores de la linea superior se
cumpliran las prescripciones de seguridad reforzada determinadas en el apartado 5.3 de la ITC-LAT
07.

En estos casos en que por circunstancias singulares sea preciso que la linea de menor tension cruce
por encima de la de tension superior, sera preciso recabar la autorizacion expresa, teniendo presente
en el cruce todas las prescripciones y criterios expuestos en el apartado 5.3 de la ITC-LAT 07.

Las lineas de telecomunicacion seran consideradas como lineas eléctricas de baja tension y su
cruzamiento estara sujeto, por tanto, a las prescripciones de este apartado.

8.3.2 Paralelismos entre lineas eléctricas aéreas

Se entiende que existe paralelismo cuando dos o mas lineas préximas siguen sensiblemente la misma
direccién, aunque no sean rigurosamente paralelas.

Siempre que sea posible, se evitara la construccion de lineas paralelas de transporte o de distribucion
de energia eléctrica, a distancias inferiores a 1,5 veces de altura del apoyo mas alto, entre las trazas
de los conductores mas proximos. Se exceptian de la anterior recomendacion las zonas de acceso a
centrales generadores y estaciones transformadoras.

En todo caso, entre los conductores contiguos de las lineas paralelas, no debera existir una separacion
inferior a la prescrita en el apartado 5.4.1 de la ITC-LAT-07, considerando los valores K, K', L, Fy Dpp
de la linea de mayor tension.

8.3.3 Paralelismos entre lineas eléctricas aéreas y lineas de telecomunicacion

Se evitara siempre que se pueda el paralelismo de las lineas eléctricas de alta tension con lineas de
telecomunicacion, y cuando ello no sea posible se mantendra entre las trazas de los conductores mas
proximos de una y otra linea una distancia minima igual a 1,5 veces la altura del apoyo mas alto.

8.3.4 Distancias a carreteras

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de cruzamiento como en el caso de paralelismo, se
tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Para la Red de Carreteras del Estado, la instalacion de apoyos se realizara preferentemente
detras de la linea limite de edificacion y a una distancia a la arista exterior de la calzada
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superior a vez y media su altura. La linea limite de edificacion es la situada a 50 metros en
autopistas, autovias y vias rapidas, y a 25 metros en el resto de las carreteras de la Red de
Carreteras del Estado de la arista exterior de la calzada.

e Para las carreteras no pertenecientes a la Red de Carreteras del Estado, la instalacion de los
apoyos debera cumplir la normativa vigente de cada comunidad auténoma aplicable a tal
efecto.

e Independientemente de que la carretera pertenezca o no a la Red de Carreteras del Estado,
para la colocacion de apoyos dentro de la zona de afeccion de la carretera, se solicitara la
oportuna autorizacion a los 6rganos competentes de la Administracion. Para la Red de
Carreteras del Estado, la zona de afeccion comprende una distancia de 100 metros desde la
arista exterior de la explanacion en el caso de autopistas, autovias y vias rapidas, y 50 metros
en el resto de las carreteras de la Red de Carreteras del Estado.

En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion técnica y aprobacion del érgano
competente de la Administracion, podra permitirse la colocacion de apoyos a distancias menores de
las fijadas.

Cruzamiento
Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3.

Condicion a): En lo que se refiere al cruce con carreteras locales vecinales, se admite la existencia de
un empalme por conductor en el vano de cruce para las lineas de tensién nominal superior a 30 kV.

La distancia minima de los conductores sobre la rasante de la carretera sera de:
Dygq + De;

Con una distancia minima de 7 metros. Los valores de De se indican en el apartado 5.2 en funcién de
la tension mas elevada de la linea.

Siendo:

Dadd = 7,5 para lineas de categoria especial.
Dadd = 6,3 para lineas del resto de categorias.
Particularizando para 220 kV:

Daaa + Doy = 7,5+ 1,7 = 9,2 metros
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Paralelismos
No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3.

8.3.5 Distancias a ferrocarriles sin electrificar

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso de cruzamientos,
se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

a) A ambos lados de las lineas ferroviarias que formen parte de la red ferroviaria de interés general se
establece la linea limite de edificacion desde la cual hasta la linea ferroviaria queda prohibido
cualquier tipo de obra de edificacion, reconstruccion o ampliacion.

b) La linea limite de edificacion es la situada a 50 metros de la arista exterior de la explanacion medidos
en horizontal y perpendicularmente al carril exterior de la via férrea. No se autorizara la instalacion
de apoyos dentro de la superficie afectada por la linea limite de edificacion.

c) Para la colocacion de apoyos en la zona de proteccion de las lineas ferroviarias, se solicitara la
oportuna autorizacion a los 6rganos competentes de la Administracion. La linea limite de la zona de
proteccion es la situada a 70 metros de la arista exterior de la explanacién, medidos en horizontal y
perpendicularmente al carril exterior de la via férrea.

d) En los cruzamientos no se podran instalar los apoyos a una distancia de la arista exterior de la
explanacion inferior a vez y media la altura del apoyo.

e) En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion técnica y aprobacion del 6rgano
competente de la Administracion, podra permitirse la colocacion de apoyos a distancias menores de
las fijadas.

En esta traza de linea aérea no existen cruzamientos ni paralelismos con lineas de ferrocarril.

8.3.6 Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

En esta traza de la linea aérea no existen cruzamientos ni paralelismo con ferrocarriles electrificados,
ni tranvias, ni trolebuses.

8.3.7 Distancias a teleféricos y cables transportadores

En esta traza de linea aérea no hay cruzamientos ni paralelismos con teleféricos y cables
transportadores.
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8.3.8 Paso por zonas

En general, para las lineas eléctricas aéreas con conductores desnudos se define la zona de
servidumbre de vuelo como la franja de terreno definida por la proyeccion sobre el suelo de los
conductores extremos, considerados éstos y sus cadenas de aisladores en las condiciones mas
desfavorables, sin contemplar distancia alguna adicional.

Las condiciones mas desfavorables son considerar los conductores y sus cadenas de aisladores en su
posicién de maxima desviacion, es decir, sometidos a la accidon de su peso propio y a una sobrecarga
de viento, segln apartado 3.1.2 de la ITC LAT 07, para una velocidad de viento de 120 km/h a la
temperatura de +15 °C.

Las lineas aéreas de alta tension deberan cumplir el R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, en todo lo
referente a las limitaciones para la constitucion de servidumbre de paso.

8.3.8.1 Bosques, arboles y masas de arbolado

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC-LAT-07.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el contacto de ramas
o troncos de arboles con los conductores de una linea eléctrica aérea, debera establecerse, mediante
la indemnizacion correspondiente, una zona de proteccion de la linea definida por la zona de
servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente distancia de seguridad a ambos lados de dicha
proyeccion:

Daaa + Doy = 1,5+ 1,7 = 3,2 metros

Con un minimo de 2 metros.

El responsable de la explotacion de la linea estara obligado a garantizar que la distancia de seguridad
entre los conductores de la linea y la masa de arbolado dentro de la zona de servidumbre de paso
satisface las prescripciones de este reglamento, estando obligado el propietario de los terrenos a
permitir la realizacién de tales actividades. Asimismo, comunicara al 6rgano competente de la
administracion las masas de arbolado excluidas de zona de servidumbre de paso, que pudieran
comprometer las distancias de seguridad establecida en este reglamento. Debera vigilar también que
la calle por donde discurre la linea se mantenga libre de todo residuo procedente de su limpieza, al
objeto de evitar la generacion o propagacion de incendios forestales.

En el caso de que los conductores sobrevuelen los arboles; la distancia de seguridad se calculara
considerando los conductores con su maxima flecha vertical segun las hipotesis del apartado 3.2.3
de la ITC LAT 07.
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e Para el calculo de las distancias de seguridad entre el arbolado y los conductores extremos de la
linea, se consideraran éstos y sus cadenas de aisladores en sus condiciones mas desfavorables
descritas en este apartado.

Igualmente deberan ser cortados todos aquellos arboles que constituyen un peligro para la
conservacion de la linea, entendiéndose como tales los que, por inclinacion o caida fortuita o provocada
puedan alcanzar los conductores en su posicion normal, en la hipdtesis de temperatura b) del apartado
3.2.3 dela ITC LAT 07. Esta circunstancia sera funcion del tipo y estado del arbol, inclinacion y estado
del terreno, y situacion del arbol respecto a la linea.

Los titulares de las redes de distribucion y transporte de energia eléctrica deben mantener los
margenes por donde discurren las lineas limpios de vegetacion, al objeto de evitar la generacion o
propagacion de incendios forestales.

Asi mismo, queda prohibida la plantacion de arboles que puedan crecer hasta llegar a comprometer
las distancias de seguridad reglamentarias.

8.3.8.2 Edificios, construcciones y zonas urbanas

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC LAT 07.

Se evitara el tendido de lineas eléctricas aéreas de alta tensidon con conductores desnudos en terrenos
que estén clasificados como suelo urbano, cuando pertenezcan al territorio de municipios que tengan
plan de ordenacion o como casco de poblacion en municipios que carezcan de dicho plan. No obstante,
a peticion del titular de la instalacién y cuando las circunstancias técnicas o econémicas lo aconsejen,
el 6rgano competente de la Administracion podra autorizar el tendido aéreo de dichas lineas en las
zonas antes indicadas.

Se podra autorizar el tendido aéreo de lineas eléctricas de alta tension con conductores desnudos en
las zonas de reserva urbana con plan general de ordenacion legalmente aprobado y en zonas y
poligonos industriales con plan parcial de ordenacidon aprobado, asi como en los terrenos del suelo
urbano no comprendidos dentro del casco de la poblacién en municipios que carezcan de plan de
ordenacion.

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:

Dgaga + De; = 3,3 + 1,7 = 5,0 metros

con un minimo de 5 metros.
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Analogamente, 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
o0 construcciones que se encuentren bajo ella, seran:

e Sobre puntos accesibles a las personas: 5,5 + De = 5,50 + 1,7 = 7,2 metros, con un minimo de 6
metros.

e Sobre puntos no accesibles a las personas: 3,3 + De = 3,30 + 1,7 = 5,0 metros, con un minimo de
4 metros.

Se procurara asimismo en las condiciones mas desfavorables, el mantener las anteriores distancias,
en proyeccion horizontal, entre los conductores de la linea y los edificios y construcciones inmediatos.

8.3.8.3 Proximidad a aeropuertos

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC LAT 07.

Las lineas eléctricas aéreas de AT con conductores desnudos que hayan de construirse en la
proximidad de los aeropuertos, aerodromos, helipuertos e instalaciones de ayuda a la navegacion
aérea, deberan ajustarse a lo especificado en la legislacion y disposiciones vigentes en la materia que
correspondan.

8.3.8.4 Proximidad a parques eélicos

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC LAT 07.

Por motivos de seguridad de las lineas eléctricas aéreas de conductores desnudos, no se permite la
instalacion de nuevos aerogeneradores en la franja de terreno definida por la zona de servidumbre de
vuelo incrementada en la altura total del aerogenerador, incluida la pala, mas 10 m.

8.3.8.5 Proximidad a obras

Cuando se realicen obras préximas a lineas aéreas y con objeto de garantizar la proteccion de los
trabajadores frente a los riesgos eléctricos segun la reglamentacion aplicable de prevencion de riesgos
laborales, y en particular el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para
la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, el promotor de la
obra se encargara de que se realice la sefializacion mediante el balizamiento de la linea aérea. El
balizamiento utilizara elementos normalizados y podra ser temporal.
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9

Distancias minimas de seguridad, cruzamientos y paralelismos en el
tramo subterraneo

9.1 Cruzamientos

9.1.1 Calles y carreteras

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su longitud. La
profundidad hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie no sera inferior a 0,6 metros.
Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

9.1.2 Ferrocarriles

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas, perpendiculares a la via siempre
que sea posible.

La parte superior del tubo mas proximo a la superficie quedara a una profundidad minima de 1,1
metros respecto de la cara inferior de la traviesa. Dichas canalizaciones entubadas rebasaran las vias
férreas en 1,5 metros por cada extremo.

9.1.3 Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tension discurran por debajo de los de
baja tension.

La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de A.T y otros cables de energia eléctrica sera
de 0,25 metros.

La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse
estas distancias, el cable instalado mas recientemente se dispondra separado mediante tubos,
conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y 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.

9.1.4 Cables de telecomunicacion

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de 0,20
metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable de
telecomunicacion, sera superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable
instalado mas recientemente se dispondrd separado mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de
450 N y que soporten un impacto de energia de 20 ] 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.
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9.1.5 Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua sera de 0,2 metros.
Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o de los empalmes de
la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1 metro del cruce. Cuando
no puedan mantenerse estas distancias, la canalizacion mas reciente se dispondra separada mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de

20 J si el 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 ] cuando es superior a 140 mm.

9.1.6 Canalizaciones de gas

En los cruces de lineas subterraneas de A.T con canalizaciones de gas deberan mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la tabla 3. Cuando por causas justificadas no puedan
mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante colocacion de una proteccion suplementaria,
hasta los minimos establecidos en dicha tabla 3. Esta proteccion suplementaria, a colocar entre
servicios, estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos,
etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccién
suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra en conocimiento de la
empresa propietaria de la conduccion de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada caso.

Distancia minima Distancia minima
Presion de la instalacion de gas (d) sin proteccion (d’) con proteccion
suplementaria suplementaria
. En alta presion> 4 bar 0,40 m 0,25 m
Canalizaciones vy
ti - - =~
acometidas En media y baja presion < 4 bar 0,40 m 0,25 m
Acometida En alta presion> 4 bar 0,40 m 0,25m
. _—
interior En media y baja presion < 4 bar 0,40 m 0,25 m

*Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de acometida de
la companiia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y
medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.
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La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 metros a ambos
lados del cruce y 0,30 metros de anchura centrada con la instalacion que se pretende proteger, de
acuerdo con la figura adjunta.
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En el caso de linea subterranea de alta tension con canalizacion entubada, se considerara como
proteccion suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacion las coberturas minimas indicadas
anteriormente. Los tubos estaran constituidos por materiales con adecuada resistencia mecanica, 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 vy de
40 J cuando es superior a 140 mm.

9.1.7 Conducciones de alcantarillado

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se admitira incidir
en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure
que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran
separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20
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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.

9.1.8 Depdsitos de carburante

9.2

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

Proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos de A.T deberan cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se
indican a continuacion, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las demas
conducciones.

9.2.1 Otros cables de energia eléctrica

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension, manteniendo
entre ellos una distancia minima de 0,25 metros. Cuando no pueda respetarse esta distancia la
conduccidén mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que
soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J
si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

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

9.2.2 Cables de telecomunicacion

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

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera de 0,20
metros. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de agua sera de 1 metro. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la
canalizacion mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que
soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J
si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 ] cuando es superior a 140 mm.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 metros en proyeccion horizontal y, también, que
la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 metro respecto a los cables eléctricos de alta tension.

9.2.4 Canalizaciones de gas

En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T con canalizaciones de gas deberan mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la tabla siguiente. Cuando por causas justificadas no puedan
mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante la colocacion de una proteccion
suplementaria hasta las distancias minimas establecidas en dicha tabla. Esta proteccion suplementaria
a colocar entre servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas,
rasillas, ladrillo, etc.) o por tubos de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo
no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 ] cuando es
superior a 140 mm.

.. Distancia minima Distancia minima
Presion de la . ., .
. L (d) sin proteccion (d") con proteccion
instalacion de gas . .
suplementaria suplementaria
En alta presion> 4 bar 0,40 m 0,25 m
Canalizaciones y acometidas - - —
En media y baja presion <
0,25m 0,15m
4 bar
En alta presion> 4 bar 0,40 m 0,25 m
Acometida interior* - - —
En media y baja presion <
0,25m 0,10 m
4 bar
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*Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de acometida de
la compafiia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y
medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de gas sera de 1 metro.

9.2.5 Acometidas (conexiones en servicio)

En el caso de que alguno de los dos servicios que se cruzan o discurren paralelos sea una acometida
0 conexion de servicio a un edificio, debera mantenerse entre ambos una distancia minima de 0,30
metros. Cuando no pueda respetarse 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 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 ] si es superior a 90 mm y menor o igual 140
mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de B.T como de A.T
en el caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir su estanqueidad.
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11

Punto de medida

La subestacion de REE se encuentra en un poligono industrial y toda la zona cuenta con desarrollos
urbanisticos municipales, por lo que no es posible ubicar el punto de medida proyectado originalmente
dentro de un radio de 500 m desde el punto de conexion en la subestacion de REE.

Por ello se ha previsto que, para realizar la medida de facturacion, al ser la subestacion de REE una
subestacion GIS urbana, se solicite a REE la cesion de los secundarios de los TT de la subestacion,
proyectandose unos transformadores de intensidad toroidales que se acoplaran a los terminales de
conexion de las celdas GIS. Dicha aparamenta no es objeto del presente proyecto constructivo, sino
gue se definird en un proyecto que realizara REE.

Los sistemas de cableados, los equipos de lectura de medida y los equipos de comunicacién, objeto
del presente proyecto, se ubicaran en un armario fuera de la subestacion de REE, ya que REE no
permite la instalacién de estos equipos en el interior de sus instalaciones. A dichos equipos no se les
podra suministrar alimentacion de baja tension desde la propia subestacion.

Segun el vigente Real Decreto 1110/2007 Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico, el cual consiste en lo siguiente:

e Los contadores mediran energia activa y reactiva y el esquema sera a cuatro hilos con clases
de precision mejores o iguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.
e Registrador.

Caracteristicas de los Equipos de Medida, instalados fuera de la subestacion de REE:

e El registro de energia activa y reactiva serd realizado en todos los sentidos y cuadrantes,
respectivamente, en que sea posible la circulacion de energia.

e Dispondran de dispositivos de comunicacion para la lectura remota todos los equipos de
medida.

e Para permitir la lectura local y la parametrizacion de los equipos en modo local, dispondran
de al menos un canal de comunicaciones apropiado, ya sea a través de un puerto serie RS-
232 o un optoacoplador.

e Los equipos de medida deberan disponer de al menos un integrador totalizador o elemento
visualizador de la energia circulada que garantice su lectura tras ausencia de tensidn de red,
incluso cuando la opcion horaria o por periodos sea la elegida, durante un tiempo no inferior
a seis meses para todos los puntos de medida.

e El control de la potencia se efectuara mediante maximetros. Se requeriran seis maximetros
en todos estos puntos, con un periodo de integracion de 15 minutos.
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La clase de precision de los transformadores de medida y los contadores de energia activa y reactiva
que deberan cumplir los equipos de medida se resume en el siguiente cuadro:

o+

Clase de precision

Tipo de punto| Transformadores Contadores

Tensidn | Intensidad| Activa | Reactiva

1 0.2 025 =025 =05

La medida principal instalada en la Subestacion de REE estara constituida por los siguientes elementos:

e Un (1) juego de tres transformadores de intensidad para medida 220 kV
e Un (1) juego de tres transformadores de tension inductivos para medida 220 kV

Los equipos de medida principal seran definidos y especificados para una Celda tipo GIS
(SF6) dentro del proyecto de la subestacion GIS propiedad de REE.

Como el punto de medida de energia oficial se sitla en las instalaciones de REE, sera preciso que se
formalice con Red Eléctrica de Espafia S.A.U., en concreto con el Dpto. de Gestion de Patrimonio
Inmobiliario, el correspondiente acuerdo que autorice a llevar a cabo tal ocupacion, asi como el uso la
servidumbre de paso si aplicara y el pago por su parte de la correspondiente contraprestacion
econdmica. Esta cantidad sera calculada y comunicada una vez se disponga de la documentacion
técnica necesaria, asi como los datos de ocupacién definitivos.

Relacion de organismos afectados

A continuacion, se incluyen los organismos afectados por el presente documento.
AYUNTAMIENTO DE ARGANDA DEL REY

AYUNTAMIENTO DE MORATA DE TAJUNA

AYUNTAMIENTO DE CHINCHON

AYUNTAMIENTO DE COLMENAR DE OREJA

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL TAJO

MEDIO RURAL. COMUNIDAD DE MADRID

UFD DISTRIBUCION ELECTRICIDAD
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TELEFONICA DE ESPANA

JAZZTEL

CANAL DE ISABEL II

ENVATIOS

INFRAESTRUCTURAS DEL AGUA DE CASTILLA-LA MANCHA

DIRECCION GENERAL DEL PATRIMONIO CULTURAL. COMUNIDAD DE MADRID
DIRECCION GENERAL DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINAS. COMUNIDAD DE MADRID
REE

D.G. DE TRANSPORTES Y MOVILIDAD. VICECONSEJERIA DE TRANSPORTES E INFRAESTRUCTURAS.
CONSEJERIA DE TRANSPORTES DE LA COMUNIDAD DE MADRID

NEDGIA

13 Evaluacion ambiental del proyecto

Segun la legislacion vigente, el proyecto en el que se incluye la LAT 220 KV TAGUS - ARGANDA (REE),
se encuentra sometido a lo establecido en la Ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacion Ambiental.

14 Estudio de Seguridad y Salud

Segun el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccién, y mas en concreto en su Art. 4, Obligatoriedad
del Estudio de Seguridad y Salud o del Estudio Basico de Seguridad y Salud en las obras, “el promotor
estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un Estudio de Seguridad y Salud
en los proyectos de obras en las que se den alguno de los supuestos que mas abajo se exponen.”

- Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a
450.759,08 euros.

- Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algiin momento
a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

- Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo
del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

- Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.
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Con el objeto de dar cumplimiento a la legislacion vigente y dado que en el proyecto de las
infraestructuras eléctricas de alta tension del parque edlico se dan los tres primeros supuestos de la
lista anterior, se presenta en el Anexo I del presente Proyecto, el Estudio de Seguridad y Salud.

15 Gestion de residuos durante la construccion

Conforme a lo dispuesto en el articulo 4 del Real Decreto 105/2008 se ha realizado el Estudio de
Gestion de residuos de Construccion y Demolicion que se adjunta en el Anexo II. El contenido incluye:

o Identificacion de los residuos que se van a generar y estimacion de la cantidad en m3 y t de
cada tipo (segun Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular).

e Medidas para la prevencion de dichos residuos.

e Operaciones encaminadas a la posible reutilizacion, separacion y valorizacion de estos
residuos.

e Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc.
¢ Pliego de Condiciones.

e Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs y destino previsto para los
residuos no reutilizables ni valorizables "in situ".

16 Presupuesto

En el Documento n© 4 de este Proyecto, se presentan los presupuestos parciales y total de las obras
que se proyecta realizar, resultando un total de VEINTITRES MILLONES NOVECIENTOS
VEINTIUN MIL SESENTA Y DOS EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS DE EURO
(23.921.062,74 €).
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17 Plazo de ejecucion del proyecto

El plazo de ejecucion del proyecto se prevé en 22 MESES, segun se detalla en la planificacién que se
adjunta a continuacion:

ANO 1 ANO 2
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12[01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

PREVIOS 18 SEMANAS
OBRA CIVIL 35 SEMANAS
MONTAJE ELECTROMECANICO |28 SEMANAS
ENSAYOS Y PRUEBAS 17 SEMANAS
DOCUMENTACION LEGAL P.E.S |8 SEMANAS
PUESTA EN SERVICIO 2 SEMANAS

18 Conclusion

Considerando expuestas en esta memoria del proyecto oficial de la LAT 220 KV TAGUS - ARGANDA
(REE), todas las razones que justifican la construccion de la misma, se espera que sea concedida la
Autorizacion Administrativa de construccion y la Declaracion de Utilidad plblica a efecto de imposicion
de servidumbres para el paso de la linea a través de los terrenos afectados por las obras de acuerdo
con la Ley 24/2013 de 26 de diciembre del Sector Eléctrico.

En A Corufia agosto de 2024

Por la Empresa Consultora:

Novotec Consultores S.A.

Colegiado N° 2.221

Colegio de Ingenieros Industriales de Galicia
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1 Calculo eléctrico del tramo aéreo

En este Tercer Modificado del Proyecto Oficial se han modificado los tramos aéreos T7 y TO.

1.1 Intensidad maxima
La densidad maxima de corriente para cada conductor en régimen permanente de corriente alterna y
frecuencia de 50 Hz se deducira de las densidades maximas de corriente y los coeficientes de reduccion
indicados en el Apdo. 4.2.1 de la ITC LAT 07 del RD 223/2008.
En la tabla siguiente se muestra para el conductor proyectado las corrientes admisibles en funcion de
la densidad de corriente para todos los tramos aéreos comprendidos en este proyecto.
Tramos aéreos Conductor Densidad maxima de Intensidad
corriente (A/mm?) maxima (A)
T7
T9 337-AL1/ 44-ST1A (LA-380) 1,89 719

1.2 Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores

Las pérdidas producidas por efecto Joule en los conductores sometidos a un cortocircuito, elevan su
temperatura hasta valores dependientes de la intensidad y duracion de la falta, que pueden provocar

una disminucion en las caracteristicas mecanicas de los mismos.

La temperatura limite que puede alcanzar un conductor aluminio — acero, sin provocar una disminucion
de sus caracteristicas mecanicas no debe sobrepasar los 200 °C.

Partiendo de una temperatura maxima en el conductor antes del cortocircuito de la temperatura
ambiente, y suponiendo un calentamiento adiabatico durante el cortocircuito se obtiene:

Donde:
t: duracion del cortocircuito (s)

K: intensidad de cortocircuito admisible durante 1 segundo, tiene por valor:

S+C 1+a-(6, =20
K=j10‘3- -ln( tar @, ))
0

a'Rz 1+a'(01_20)

Donde:
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1.9 Efecto Corona

Sera preceptiva la comprobacion del comportamiento de los conductores al efecto corona en las lineas
de tension nominal superior a 66 kV, tal como se recoge en el apdo.4.3 de la ITC 07 del RLEAT.
Asimismo, en aquellas lineas de tensién nominal entre 30 kV y 66 kV, ambas inclusive, que puedan
estar proximas al limite inferior de dicho efecto, debera realizarse la citada comprobacion.

1.9.1 Gradiente de potencial critico de los conductores

Si los conductores de una linea eléctrica alcanzan un potencial lo suficientemente grande para que
rebase la rigidez dieléctrica del aire, se producen pérdidas de energia debido a la corriente que se
forma a través del medio. Es decir, es como si el aire se hiciera conductor, dando lugar a una corriente
de fuga.

Cuando el gradiente de potencial en la superficie del conductor alcanza este valor critico se generan
pérdidas de energia importantes al producirse una ruptura parcial del dieléctrico que es el aire.

En algunos conductores aéreos, el efecto es visible en la oscuridad, pudiéndose apreciar cdmo quedan
envueltos por un halo luminoso, azulado, de seccidn transversal circular, (en forma de corona) por lo
gue al fendmeno se le dio el nombre de efecto corona.

El gradiente de potencial critico en la superficie del conductor se determinara mediante la formulacion

de Peek:
E. = 306mkw (kV/cm)
Donde:
Ec: Gradiente de potencial critico en la superficie del conductor (kV/cm).
k: Factor de lluvia, que para buen tiempo es 1 y con mal tiempo o tormentoso es igual
a0,8.
m: Coeficiente de irregularidad de la superficie del conductor, que vale 1 para hilos

rigurosamente circulares y de 0,87 a 0,83 para cables.

w: Coeficiente en funcion de la tension critica para la que comienzan las pérdidas a
través del aire. Se llama tension critica disruptiva, cuando el fendmeno no es aln visible y
tension critica visual cuando los efluvios se hacen luminosos (la disruptiva es de valor menor
gue la visual). Este coeficiente valdra 1, para el calculo de la tension critica disruptiva, y
1+0,426V(d.2.r) para el calculo de la tensidn critica visual.
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Donde:
Emax: Gradiente de potencial maximo en la superficie del subconductor (kV/cm).
Emed: Gradiente de potencial medio en la superficie del subconductor (kV/cm).
r: Radio del subconductor (cm).
d: Separacién geométrica entre dos subconductores en configuracién ddplex (cm).
La tension critica disruptiva puede calcularse a través de la siguiente expresion simplificada:

DMG

UC=21,2-mC-ma-6-r-ln(RMG

) (kV)

Donde:

mc: Coeficiente para cables 0,85
ma: Para tiempo seco igual a 1, para tiempo himedo 0,8

o: Factor de correccion de la densidad del aire = 3,921 h/(273+T), en cuya expresion
h es la presion atmosférica (cm Hg) y T la temperatura del aire (°C)

r: Radio del conductor en cm

1.9.2 Pérdidas debidas al efecto corona

La pérdida de potencia de la linea debida al efecto corona por unidad de longitud se determinara
mediante la siguiente expresion:

241 7 (U U’
Pco = 3mnT(f+25) Jm(ﬁ—ﬁ) 1075 (kW/km)

Donde:
m: N© de circuitos (1 o 2).
n: N° de conductores por fase (1 o 2).
f: Frecuencia ( 50 Hz).
r: Radio del conductor (cm).

DMG: Distancia media geométrica entre conductores (cm).
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1.11 Aislamiento

Se establece un nivel de aislamiento minimo, tal como se indica en la Tabla 12 del apartado 4.4
Coordinacion de aislamiento dentro de la ITC-LAT 07 del Reglamento de lineas de Alta tension, que

se recoge en la siguiente tabla:

Tension nominal (kV) 220

Tension mas elevada (kV eficaces) 245

Tension soportada a frecuencia industrial (kV 460
Tension de ensayo a impulso tipo rayo (kV cresta) 1.050

Este nivel de aislamiento se tomara como base para la determinacion de los niveles de aislamiento de

las cadenas de aisladores utilizadas en el proyecto.

Se considera un nivel de contaminacion fuerte (III), con lo que la linea de fuga nominal se considera
de 31,0 mm/kV. Dada la tension mas elevada de la linea (245 kV), la linea de fuga minima en la linea
sera de 6.125 mm. Esta longitud sera inferior a la linea de fuga que presentan los aislamientos

utilizados en este proyecto.

Los aisladores compuestos tipo suspension tienen las siguientes caracteristicas eléctricas y mecanicas:

TENSION ]
CARGA SOPORTADA (kV) | LINEA
TENSION | DENOMINACION MECANICA 50 Imbulso DE DII;I"I\\'I:CC:Z;A
(kV) DEL AISLADOR | ESPECIFICADA | Hz -mp FUGA
N tipo rayo (mm)
(daN) bajo (mm)
. 1,2/50 ps
lluvia
220 CS-120-220-I11 >12.000 > 495 2> 1.100 26.125 2> 1.700

Al tratarse de aisladores donde se obtiene la carga de rotura minima garantizada mediante control
estadistico, el coeficiente de seguridad mecanica con respecto a la carga mecanica especificada a la

que trabajaran los aisladores compuestos de suspension sera superior a 2,5.

Los aisladores compuestos tipo amarre tienen las siguientes caracteristicas eléctricas y mecanicas

TENSION ,
CARGA LINEA
TENSION | DENOMINACION | MECANICA SOPORT’;DA (:‘V) DE DII)SET :I':gg"
(kv) | DEL AISLADOR | ESPECIFICADA | 50Hz | Impulso | G,
(daN) ba]_o tipo rayo (mm) (mm)
lluvia 1,2/50 us
220 CS-160-220-111 > 16.000 > 495 | > 1,100 >6.125 | > 1.700

Al tratarse de aisladores donde se obtiene la carga de rotura minima garantizada mediante control
estadistico, el coeficiente de seguridad mecanica con respecto a la carga mecanica especificada a la
que trabajaran los aisladores compuestos de amarre sera superior a 2,5.
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2 Calculo eléctrico del tramo subterraneo

2.1

A continuacién, se describen los calculos eléctricos de los tramos subterraneos objeto del presente
documento (T2, T8, T10 y T12)

Calculos eléctricos en régimen de funcionamiento normal

El calculo eléctrico se realizara mediante un programa informatico y a partir de las caracteristicas del
cable a instalar, del tipo de instalacion a realizar y de las condiciones en que se lleve a cabo dicha
instalacion, obteniéndose los parametros eléctricos que definen la linea (intensidad maxima admisible,
intensidad de cortocircuito, caida de tension, etc.).

Para la evaluacion de la capacidad de transporte, se evalua el valor de la intensidad maxima admisible
que puede conducir el cable. Se calculara siguiendo el guion marcado en la Norma UNE 21144:199,
equivalente a la Norma CEI-287.

El calculo de la intensidad de cortocircuito se calculara siguiendo el guion marcado en la Norma UNE
21192:1992, equivalente a CEI-949, considerando hipdtesis adiabatica para el conductor y no
adiabatica para la pantalla.

El limite que marca la capacidad de transporte de un cable aislado es la temperatura limite que puede
alcanzar en cada caso el conductor de cada fase de cada linea. Esta temperatura sera funcion no sélo
de las pérdidas de la propia fase, sino también de las pérdidas de las otras fases y de las otras lineas
con las que se comparte canalizacion.

La metodologia empleada habitualmente en el calculo de capacidad de transporte de lineas
subterraneas se encuentra recogida en las normas UNE 21144. Este conjunto de normas UNE se
encuentra a su vez basado en las normas internacionales IEC 60287.

Dicha metodologia se basa fundamentalmente en un modelo discreto de la instalacién, basado en la
analogia eléctrica de las ecuaciones de Fourier. La analogia consiste en considerar cada una de las
diferentes capas que separan el conductor del exterior de la instalacion como una resistencia térmica.
Este tren de resistencias en serie es atravesado por el flujo de calor asociado a la evacuacion de las
pérdidas de potencia activa del conductor. Al atravesar dicho flujo de calor las diferentes resistencias
térmicas que va encontrando a su paso, va provocando gradientes de temperatura. La suma de todos
los gradientes de temperatura determina la diferencia total de temperatura existente entre el
conductor y la temperatura ambiente. Sin embargo, empleo de resistencias térmicas implica una serie
de simplificaciones, tales como considerar isotermas y sin generacion interna de calor las diferentes
capas entre las que se modelan las resistencias. Por otro lado, el empleo de resistencias térmicas
dificulta el modelado de la influencia que tienen las pérdidas de una determinada fase en la
temperatura de las fases y de las otras lineas. El empleo del modelo de conduccidon basado en
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resistencias térmicas implica por tanto pérdida de precision en los resultados, lo cual se puede traducir
en un calculo inexacto de la capacidad de transporte de las instalaciones, que resultan mayor cuanto
mayor es el nimero de lineas que comparten canalizacion.

Los calculos de capacidad de transporte realizados en el presente proyecto se realizan aplicando una
metodologia para el célculo de la capacidad de transporte de instalaciones subterraneas basada en
modelos continuos de conduccion.

El modelo se basa en considerar la distribucion real de temperaturas en toda la instalacion. La
distribucion total se obtiene como superposicion de las distribuciones parciales debidas a cada una de
las fases de cada una de las lineas del soterramiento. Por otra parte, los modelos de conduccion se
abordan siguiendo la norma que corresponda, obteniendo una determinada conductividad térmica
equivalente a partir de la resistencia térmica especificada por la norma, y aplicando posteriormente
modelos de conduccion equivalentes.

Esta metodologia cuenta con determinadas ventajas con respecto de la metodologia recogida en las
normas IEC y UNE. Entre estas ventajas, destaca el disponer de un modelo mas preciso de interaccion
térmica entre las diferentes fases de las diferentes lineas de la instalacion, el poder localizar los puntos
calientes de la instalacion, o el considerar las pérdidas de cada capa como elementos con generacion
interna de calor.

Si bien las pérdidas producidas en los conductores son una fuente fundamental de calor a considerar
a la hora de evaluar la temperatura de funcionamiento de la instalacion, resultan también relevantes
las pérdidas de potencia que aparecen en las pantallas de los cables. Estas pérdidas son debidas a las
corrientes que se inducen en las pantallas resultado del acoplamiento electromagnético existente entre
conductores y pantallas. Con el objeto de obtener mayor precision en el calculo de corrientes por
pantallas, se utilizan modelos eléctricos reales para evaluar la relacion existente entre las corrientes
de los diferentes conductores y las que se inducen en las diferentes pantallas por acoplamiento
electromagnético, en funcidn de los diferentes tipos de puesta a tierra que pueden emplearse en
instalaciones subterraneas.
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2.1.8 Pérdidas de potencia

Los resultados obtenidos relativos a las diferentes pérdidas de potencia que se producen en cada linea
a consecuencia de la carga que transportan son:

e Pérdidas de potencia activa en el conductor (W/m).
e Pérdidas de potencia activa en la pantalla (W/m).
e Pérdidas de potencia activa en el aislamiento (W/m).

2.1.8.1 Pérdidas de potencia por los conductores

Al paso de una determinada corriente Ic a través de un conductor, se generan unas determinadas
pérdidas de potencia activa por efecto Joule. Dichas pérdidas Wc por unidad de longitud seran, por
tanto:

W.=1.2-R,

Donde Rc es la resistencia del conductor por unidad de longitud. Dicha resistencia es obtenida a partir
de la resistividad eléctrica del conductor a 20°C y en corriente continua (pc), y aplicando sobre la
misma las siguientes correcciones:

e Correccion térmica (a)
e Efecto pelicular (ys)
e Efecto de proximidad (yp)

Por lo tanto, la resistencia del conductor por unidad de longitud sera:
R =55 (1 45, +3)-[L+a- (Tfm - 20)]
c

Los parametros A, a y la temperatura limite del conductor T/'™ son pardmetros de entrada. Los
coeficientes ys e yp son obtenidos a partir de los parametros de entrada ks y ko mediante las formulas
recogidas en la en la norma UNE 21144-1-1 (seccion 2.1.2, pagina 15 y seccién 2.1.4.1, pagina 16,
respectivamente).
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2.1.8.2 Pérdidas de potencia en las pantallas

Las pantallas de los cables subterraneos suponen también una fuente de calor a tener en cuenta a la
hora de calcular las temperaturas de las lineas y establecer cual es la capacidad de transporte de la
instalacion. Las pérdidas de potencia en las pantallas son debidas por un lado a las pérdidas 6hmicas
debidas al paso de corrientes inducidas por las pantallas, y por el otro lado a la existencia de corrientes
de Foucault.

> Pérdidas de potencia en las pantallas debido a la circulacion de corrientes inducidas.

Al paso de una determinada corriente Ip a través del conductor de una pantalla, se generan unas
determinadas pérdidas de potencia activa por efecto Joule. Dichas pérdidas Wp por unidad de longitud
seran, por tanto:

Wp =Ip2'Rp

Donde Rp es la resistencia de la pantalla por unidad de longitud. Dicha resistencia es obtenida a partir
de la resistividad de la pantalla a 20°C y en corriente continua (pp), y aplicando sobre la misma las
siguientes correcciones:

o Correccion térmica (a)

Por lo tanto, la resistencia del conductor por unidad de longitud sera:
Rp =22 [1+a- (1™ - 20)]
Ap

Los parametros Ap, a y la temperatura limite de la pantalla Tplim son parametros de entrada.

Por otra parte, las corrientes inducidas que circulan por las pantallas Ip de los cables dependeran de
las caracteristicas eléctricas de la instalacion, tales como el tipo de puesta de tierra, y de las corrientes
de Foucault. Por un lado, las pérdidas por corrientes de Foucault que se originan en las pantallas son
evaluadas atendiendo a las formulas que se recogen en la norma UNE 21144-1-1 (seccién 2.3.6.1,
pagina 22). Por otro lado, para evaluar la influencia de las puestas a tierra en las corrientes inducidas
en las pantallas, es preciso recurrir al modelo eléctrico de la instalacion.

> Pérdidas de potencia en las pantallas debido a corrientes de Foucault

La evaluacion de estas pérdidas de potencia en las pantallas debidas a corrientes de Foucault se realiza
atendiendo a las directrices de las normas UNE e CEIL. En la norma UNE 21144-1-1 (seccion 2.3.6,
pagina 23) se define un parametro de escala A1”, el cual relaciona las pérdidas en las pantallas con
las pérdidas de los conductores. Asi pues, las pérdidas de potencia en la pantalla de un determinado
cable Wp se obtendran de la siguiente forma:
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En la siguiente tabla, se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles (kA) en las
pantallas seleccionados de los tramos objeto del presente documento, para 0,5 segundos de duracion
del cortocircuito.

Seccién Int_ens_idad _m’é)_(ima de
Tramo 2 cortocircuito trifasica durante
(mm?) 0,5s (kA)
2,8,10y12 | 1x2500 AL + H250 52,035

|:| Valores no modificados en el presente documento
2.1.15 Impedancias secuenciales de la linea

El calculo de todos los parametros de los esquemas secuenciales, asi como de los factores de
desequilibrio, son obtenidos a partir de las matrices de impedancias de conductores y pantallas ZCC y
su transformacion a componentes simétricas mediante la matriz de paso A [11]. Esto es:

Zcc,012= A1+ Zcc A
A partir de la matriz ZCC,012 se obtienen:

¢ Resistencia y reactancia equivalentes de las lineas en secuencia directa (R1 y X1) e inversa
(R2 y X2), como las partes real e imaginaria de los elementos diagonales de las submatrices
correspondientes directa e inversa de la matriz (los valores obtenidos en secuencia directa
coinciden siempre con los obtenidos en secuencia inversa), multiplicadas por la longitud de la
linea.

e Resistencia y reactancia equivalentes de las lineas en secuencia homopolar (RO y X0), como
las partes real e imaginaria de los elementos diagonales de la submatriz correspondiente
homopolar de la matriz, multiplicadas por la longitud de la linea.

Las impedancias secuenciales de la linea subterranea, y para cada una de las configuraciones definidas
en cada tramo de canalizacion, son las siguientes:
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2.2 Calculos eléctricos en régimen de cortocircuito
2.2.1 Calculos para régimen de cortocircuito

Para el estudio del régimen de cortocircuito se ha desarrollado una formulacion especifica por
componentes simétricas considerando igualmente el calor hmico del electrodo de puesta a tierra al
gue se conectan las pantallas de los cables.

Se indica a continuacién la formulacion basica de partida empleada por el método para las
configuraciones Crossbonding y Single-point:

ECUACION 1

ECUACION 2

ECUACION 3

ECUACION 4

Estas ecuaciones corresponden a los siguientes circuitos para el tramo CROSS-BONDING.
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ESQUEMA 1:SINGLE-POINT

ESQUEMA 2:CROSSBONDING

Esta formulacion permite calcular las sobretensiones temporales en las pantallas de los cables de alta
tension cuando éstas se conectan en both-ends, single-point, crossbonding seccionado y crossbonding
continuo, al producirse un cortocircuito externo bien sea simétrico o asimétrico.
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=
J

L'
(f Concentric Bonding 'Loa.d‘\

Conductenr de comnexion (concentrique)

Bonding leads to Jointe of Other Fhasea

Conducteurs de conmexiom reliée aux jonctions
es autres phases

Optional Earth Limk
)/ Connexion de terre aventuslle

Sheath Voltage Limiters (may also be connected in delta)
Limiteurs de teneion de gaine (il est possible de les monter en triangle)

Disposicion 1:Caja de conexion de las pantallas

Los niveles de aislamiento longitudinal exigidos dependen de la longitud de los cables de conexion
entre el seccionamiento de la pantalla y la caja donde se ubiquen los descargadores de tension, ya
que producen reflexiones de tension cuyo efecto se amplifica con esta longitud:

a) Aislamiento entre fase y tierra

o Entre el punto de conexion de los cables coaxiales con los descargadores de tensiones

y la caja.
o Entre la pantalla de un cable coaxial y la caja.

b) Aislamiento entre fases

o Entre el conductor interno de cada cable coaxial de conexion al crossbonding y su

pantalla.
o Entre las pantallas de dos cables coaxiales cualesquiera.

o Entre dos puntos de conexion adyacentes de los cables coaxiales con los

descargadores de tensiones de fases diferentes

Se indica en las tablas siguientes los niveles de aislamiento exigible a la caja de puesta a tierra.
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Tension Tension soportada ka impulsos tipo
mas rayo (kV)
elevada Fase-tierra
de la red i Fase-fase
Us(kv) |Longitud <3| Londtud
245 30 47,5 o5

Tesion soportada a frecuencia industrial

fase-fase fase-tierra
20 10

2.2.4 Criterios para la seleccion de descargadores

La tension de servicio continlio soportada por los descargadores de tensiones, asi como la tension
soportada por la cubierta seran superiores a la sobretension temporal entre pantalla y tierra que se

produzca en caso de cortocircuito.

Su valor no depende de la tension mas elevada de la red, sino del valor de la intensidad de cortocircuito
y el tipo de cortocircuito, de la longitud de las secciones elementales del crossbonding o del single-
point, del tipo de falta (falta en subestacion, falta pasante lejana, o falta de tipo sifon) y de la tension
inducida por amperio de intensidad de cortocircuito segun la separacion y distribucion de los
conductores (en capa, al tresbolillo en contacto o bajo tubo).

Especificando un valor maximo a frecuencia industrial para la tension de servicio continuo del
pararrayos y para el aislamiento de la cubierta se puede comprobar, en funcion de la magnitud de la
intensidad de cortocircuito a tierra, si para una cierta longitud de cada tramo de cable no se

sobrepasan las tensiones soportadas especificadas.

Es importante destacar que para las faltas monofasicas a tierra la tension pantalla-tierra aumenta con
la longitud del tramo estudiado, pero no de forma lineal, ya que depende muy fuertemente de los
valores de las resistencias de puesta a tierra en los extremos del tramo.

Los descargadores de tensiones a emplear seran de tipo oxido de zinc (ZnO) y actuaran como
limitadores de tension de las pantallas de cables. Las tensiones asignadas normalizadas consideradas
son 3, 6y 9 kV, si bien todos sus valores caracteristicos asignados seran verificados para cada proyecto
especifico en funcion del fabricante seleccionado. En la siguiente tabla se muestran valores tipicos de
mercado.
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Descargadores de tensiones Margen de Proteccion
Un,re (kv) |, Pt Ve
1,2/50(kV) | ur Uc Ures(kV) (%)=100(Up/Ures-1)
3,3 2,7 10 375
127/220 47,5 6 5 20,6 131
9 8 24,6 93(*)

(*) En este caso se considera critico ya que el MP deberia ser mayor del 100%, para garantizar la proteccion contra sobretensiones transitorias,
incluso si se duplica la tension residual debido a un fenémeno de reflexiones.

Los descargadores de tensiones seran de clase 2 segun lo establecido en la norma UNE-EN 60099-4,
lo que equivale a una energia especifica de 2 kJ/kV de Ur, para un valor habitual de tension residual
a onda maniobra del orden de 2 veces la tension asignada Ur. Con estos valores, se garantiza que los
descargadores de tensiones soporten la energia transitoria prevista durante el régimen transitorio del
cortocircuito.

Los valores de intensidad de cortocircuito admisible para realizar los calculos seran los normalizados
para la red de 220 kV, salvo indicacion en contra en cada proyecto especifico por parte de la unidad
de Planificacion de Red, para cada escenario de falta a considerar (subestacion-cable-subestacion,
sifon y falta pasante lejana).

Icc kA

Icc Diserio

19,60
(kA)

Dado que en régimen de servicio se ha limitado la tension maxima fase- tierra de pantalla a 150 V, la
seleccion de los descargadores de tensiones vendra determinada por las sobretensiones aparecidas

en caso de cortocircuito pasante, tanto en su régimen transitorio como en régimen permanente.

2.2.5 Criterio de sobretensiones temporales maximas

Se debe garantizar que la sobretension temporal maxima no supera la tension asignada del
descargador de tensiones, referida a 10 s de duracion segin norma UNE-EN 60099-4, dado que los
cortocircuitos de alto valor se despejan en tiempos muy breves, inferiores a éste, en cualquier caso.
El valor a emplear sera la sobretension temporal local obtenida.

Por otro lado, debe garantizarse el nivel de aislamiento a frecuencia industrial de la cubierta del cable.
El valr a emplear sera la sobretension temporal absoluta obtenida.

Las garantias anteriores determinan los siguientes criterios:

a) Criterio para cables en Cross-Bonding
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Donde:

u: Tension unitaria absoluta o local, segun proceda, expresada en V/kA-km que debe
calcularse para cada proyecto concreto.

Icc: Corriente de cortocircuito expresada en kA
Ur: Tension asignada del descargador de tensiones (referida a 10 s)
L: Longitud del tramo considerado, en km

Los valores unitarios de las tensiones, u, se deben calcular para cada proyecto en especifico teniendo
en cuenta la arquitectura de red (concatenacion de tramos con diferentes sistemas de puesta a tierra
de pantallas), los posibles tipos de falta, la longitud de los tramos estudiados, la disposicion de los
conductores y su separacion, y los valores previstos de las resistencias de puesta a tierra. En caso de
no ser aplicables las configuraciones del anexo I, esto valor unitario u, se obtendra mediante programa
informatico asociado al modelo eléctrico en régimen de cortocircuito desarrollado.
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4 Estudio de campos electromagnéticos

4.1

El objeto del presente punto es la verificacion del cumplimiento de la normativa vigente en cuanto a
las emisiones de campos magnéticos emitidos por las instalaciones del proyecto, de acuerdo con el
R.D. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta Tensidon y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

El documento comprende el calculo de los niveles maximos del campo magnético que por razon del
funcionamiento de la linea pueden alcanzarse en su entorno, y presenta una evaluacion comparativa
con los limites de la normativa.

Normativa vigente

El R.D. 337/2014 de 9 de mayo, recoge el “Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta Tension” (RAT). Este reglamento limita los campos
electromagnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension, remitiendo el R.D. 1066/2001.

El R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccion frente a las emisiones radioeléctricas”, adopta medidas de
proteccion sanitaria de la poblacion estableciendo unos limites de exposicion del publico a campos
electromagnéticos procedentes de emisiones radioeléctricas acordes a las recomendaciones europeas.
Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz, el limite establecido es de 100
microteslas (100 pT).

En el RAT, las limitaciones y justificaciones necesarias aparecen indicadas en las siguientes
instrucciones técnicas complementarias:

1. ITC RAT 14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7:

Limitacion de los campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.
2. ITC RAT 15. INSTALACIONES ELECT RICAS DE EXTERIOR. 3.15:

Limitacién de los campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.
3. ITC RAT 20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.1:

Memoria.

Aungue la medida de campos magnéticos no es objeto del presente documento, a continuacion, se
indican las normas aplicables a la misma:
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1. Norma UNE 20833 de abril de 1997: “Medida de los campos eléctricos a frecuencia industrial”.

2. Norma UNE EN 62110 de mayo de 2013. “Campos eléctricos y magnéticos generados por
sistemas de alimentacion en corriente alterna. Procedimientos de medida de los niveles de
exposicion del publico en general”.

3. Norma UNE EN 61786 1 de octubre de 2014. “Medicién de campos magnético os en corriente
continua, campos eléctricos y magnéticos en corriente alterna de 1 Hz a 100 kHz. Parte 1:
Requisitos para instrumentos de medida”.

4. Norma IEC 61786 2 de diciembre de 2014. “"Measurement of DC magnetic, AC magnetic and
AC electrical fields from 1 Hz to 100 kHz with regard to exposure of human beings. Part 2:
Basic standard for measurements”.

4.2 Calculos justificativos

Los circuitos eléctricos objeto de proyecto que generaran valores de campo magnético mayores seran
los que circule por ellos una mayor intensidad, siendo éstos los conductores de la linea eléctrica.

Para calcular el valor eficaz del campo magnético en un punto cuando no existe ningln
apantallamiento magnético se puede emplear la ley de Biot-Savart:

I
B=py-H=4-m-107 - —— (T
Ho m-10 2.7_[.7,()

Donde:
I =corriente que circula por el conductor, a 50 Hz (A).

r = distancia del conductor al punto donde se calcula el campo magnético (m).

Corriente | (0,0)

saliente, | :
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La simulacion del campo magnético se realiza con el maximo estado de carga posible. Por tanto, los
valores calculados y representados seran superiores a los que se produciran durante el funcionamiento
habitual de las instalaciones.

4.3 Determinacion del campo electromagnético
4.3.1 Linea aérea

Se analiza un punto bajo los conductores de la linea aérea, a 1 metro de altura sobre el nivel del suelo,
analizando la influencia conjunta de todos los conductores de fase que generan un campo
electromagnético.

La modelizacién de los conductores se ha realizado en base al armado de la linea de menor altura al
terreno, el cual se corresponde con los apoyos tipo portico. La distancia minima al terreno viene
determinada por el Reglamento de Lineas de Alta Tensién (RD 223/2008), que para una tension de
220 kV le corresponden 7,0 metros.

En el siguiente esquema se muestra la configuracién de conductores en el punto mas desfavorable de
los tramos en simple circuito:

tuina M edicidin

JR—

[
c
=

R g e B
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Teniendo en cuenta que la intensidad maxima a transportar en el proyecto es de 1.031 A por fase, se
obtiene un campo magnético de 45,28 pT.

En el siguiente esquema se muestra la configuracion de conductores en el punto mas desfavorable de
los tramos en triple circuito:

Teniendo en cuenta que la intensidad maxima a transportar en el proyecto es de 1.031 A por fase,
se obtiene un campo magnético de 81,88 uT.
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4.3.2 Linea subterranea

Para el tramo subterraneo, la configuracion resultante:

El campo magnético generado en el Punto P, sera consecuencia del sumatorio de campos magnéticos

generados por cada una de las fases del cableado:

Bp = Z Bpi=Bpr+Bps+Bpr

Suponiendo que la corriente esta concentrada en el centro del cableado, para cada fase se tiene:

iR
BP.R=IJ2.T[_d

s
BP.S=H2‘T[_T

ir
BP.T=/J2‘T[_r

Donde:
ir, is, it = Intensidades circulares por las fases R, S, T.
u = Permeabilidad electromagnética del vacio (se aproxima al valor del aire 4n*107 A2)

r,d= Distancias del conductor al punto de medida.
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IR

Teniendo en cuenta datos,
Para el circuito central:

B=30° g, is, ir =1.031A r=0,998m d=1,285m

. . . , lr

lS=lT=—lR*Sln30=—?

Bop = t—F— = 206,61 uT

P.R—,uz.n_.r— ol
_O,S‘iR

BP.S = ‘um = —80,23 [lT

_0,5 * iR

———F = _8023uT
2omd 03K

Bpr=wu
Para los circuitos laterales:

B=30° g, is, ir =1.031A r=0,998m d1=1,578m d2=1,413m

. , , ir
ig =lip = —ig *sin30 = ——

2

lr

Byo= y 22 R geagy
P'S_MZ-n-dl_ PR
By =y R ooy
PT =R T T Tk
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4.4

Se obtiene un campo magnético total en el punto de medicién de 96,59 uT.

Evaluacion de los resultados

De acuerdo con el resumen informativo elaborado por el Ministerio de Sanidad y Consumo con fecha
11 de mayo del 2001, a partir del informe técnico realizado por un comité pluridisciplinar de Expertos
independientes en el que se evalud el riesgo de los campos electromagnéticos sobre la salud humana,
se puede concretar que, para los niveles de campo magnético obtenidos en este informe, no se
ocasionan efectos adversos para la salud, ya que corresponden a niveles por debajo de los 100 uT. Al
cumplir este limite preventivo se puede asegurar que no se ha identificado ninglin mecanismo bioldgico
que muestre una posible relacion causal entre la exposicidn a estos niveles de campo electromagnético
y el riesgo de padecer alguna enfermedad.

Lo anteriormente descrito esta en concordancia con las conclusiones de la Recomendacién del consejo
de Ministros de Salud de la Unidn Europea (1999/519/CE), relativa a la exposicion del publico a campos
electromagnéticos de 0 Hz a 300 GHz, cuya transcripcion al ambito nacional queda recogido en el Real
Decreto 1066/2001 del 28 de septiembre.
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4.5 Conclusiones

Como conclusidn de las simulaciones y calculos realizados del campo magnético generado por las
instalaciones del proyecto, en las condiciones mas desfavorables de funcionamiento (hipétesis de
carga maxima), se obtiene que los valores de campo magnético emitidos estan por debajo de los
valores limite recomendados (100 uT) para el campo magnético a la frecuencia de la red de 50 Hz.

Por lo tanto, se puede afirmar que la linea aérea objeto de proyecto cumple la recomendacion europea,
y que el publico no estara expuesto a campos electromagnéticos por encima de los recomendados en
sitios donde pueda permanecer mucho tiempo.
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p2t = pc pzt = 1,25 daN/m
62t = 85 °C

HIPOTESIS DE FLECHA MINIMA

La hipdtesis de flecha minima es:
ZONA B: Peso propio sin sobrecarga a —15 °C

P28 = Pc p2s = 1,25 daN/m
02t = -15 °C

5.6 Vano ideal de regulacion

El comportamiento de la componente horizontal de la tension del cable en un cantdn de la linea se

puede asemejar al comportamiento del mismo cable en un Unico vano llamado vano ideal de

regulacion.
Siendo:
n a’i3
SraZ
k = ] a’iz
i
a’i = ai2+bi2 )
Donde:

aj : Longitud del vano i medido en la direccién longitudinal (m).

bi : Desnivel del vano i medido en la direccion vertical (m).

El vano ideal de regulacion se determinara mediante la siguiente expresion:
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Operando de esta forma se obtienen las tablas siguientes:
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5.7 Comparacion de hipétesis

TENSION MECANICA

Partiendo de la tension, temperatura y carga total correspondientes al valor de la tensién maxima
adoptado, se calcula con la ayuda de la ecuacion de cambio de condiciones, las tensiones respectivas
a las hipotesis citadas en el apartado anterior.

Dicha ecuacion es:

T? -[Tz ~A%22'IQ$+B-(G2 —61)—T1} =A-a’.p3
Siendo: 1
T1 Tension del cable en condiciones iniciales en daN

di Temperatura del cable en condiciones iniciales en °C

p1 Carga del cable en condiciones iniciales, en daN/m

T2, 92, P2 Los mismos conceptos anteriores en condiciones finales

a Vano de célculo en m

S, E

A 24

B S*E*a daN"*°oC-1
ELECHA

El calculo de flechas se obtiene mediante la expresion:

sz-Lcosl{a'paJ—q
pa 2TO

Siendo:
Pa Peso aparente del cable (daN/m).
To Componente horizontal de la tension del cable correspondiente al vano de regulacion
(daN).
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a Longitud del vano (m).
Con los valores de pa y T de cada vano de regulacién obtenido en las siguientes hipotesis:
Flecha maxima: aquella que resulte mayor de la comparacion de las condiciones siguientes:
Temperatura 62 = 85 °C sin sobrecarga
Temperatura 62 = 15 °C y sobrecarga de viento
Temperatura 62 = 0 °C y sobrecarga de hielo
Flecha minima:
Temperatura 62 = -15 °C sin sobrecarga

Se obtienen los parametros de la catenaria de las curvas de replanteo correspondientes a la flecha
maxima y minima respectivamente.
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.
g

novotec =
UC ENERGY

CALCULO MECANICO DEL CONDUCTOR LA-380

(ZONA B)
o Vano reg. | ~10°C+Vix | -15°C+H+Ve | 15°C+Va 85°C 0°C+H -15°C cussog - El';sog m;::";‘a H
Canton (m) T F | T F T FlT]| e | Tl F |l T|F] T]l%]| T]|%]| T |cs |Fmax|Fmin
27 273,98 |3352| 6 |3545| 5,95 |[2608] 6,45 |1445]| 8,21 [3220] 6,33 |2434|4,84| 2266 | 21 |1995| 19 | 3545 | 3,09 | 11451938
28 291,98 3351| 6,84 |3547| 6,78 |2625| 7,3 |1487| 9,1 |3239| 7,18 |2381|5,64]|2234| 21 |1994| 19 | 3547 | 3,09 |1172]1890
29 367,55 3363]10,83|3545| 10,77 |2685]11,35|1615]13,3113290(11,2212237]9,53|2146| 20 |1989| 19 | 3545 | 3,09 | 1271|1774
30 303,05 3357 7,35 |3546| 7,29 |2637| 7,82 |1508| 9,65 |3246| 7,7 ]2358|6,13]2219| 21 |1992| 19 | 3546 | 3,09 |1191] 1875
31 309,55 |3347] 7,71 |3546| 7,65 |2638] 8,19 |1523]10,03|3255] 8,06 [2336]6,48|2207| 21 |1991| 19 | 3546 | 3,09 | 1196 | 1848
32 199,84 |3333] 3,21 [3545| 3,17 |2504| 3,57 |1242| 5,08 |3130| 3,46 |2719]2,31| 2441 | 23 |1999| 19 | 3545 | 3,09 | 983 |2166
33 272,59 3278] 6,21 |3547| 6,15 |2571] 6.66 |1474| 8,40 | 3240| 6,53 |2388|5,10|2235| 21 |1985| 19 | 3547 | 3,09 | 1107|1823
34 304,08 3355| 7,4 |3545| 7,34 |2637| 7,87 |1508| 9,7 |3246| 7,74 |2354|6,17|2217| 21 |1991| 19 | 3545 3,09 | 1193|1874
35 259,44 |3349] 5,39 |3548| 5,33 |[2590] 5,83 |1413| 7,54 [3208] 5,7 |2479|4,26|2293| 22 [1995] 19 | 3548 | 3,09 [1118]1973
36 268,95 |[3352] 5,78 |3549| 5,73 |2604] 6,22 |1434| 7,96 [3217] 6,1 |2452|4,63| 2278 | 21 [1997| 19 | 3549 | 3,09 [1137]1954
37 272,87 |3348] 5,97 |3545| 5,97 |2604]| 6,42 |1444| 8,16 |3219] 6,29 |2434|4,81| 2266 | 21 |1993| 19 | 3545 | 3,09 | 11411936
38 324,97 3358| 8,48 | 3547| 8,42 |2655] 8,97 |1548]10,85|3263| 8,84 |2310|7,2212191| 21 |1991| 19 | 3547 | 3,09 | 1224|1837
39 265,41 3332| 5,71 |3545| 5,65 |2590]| 6,15 |1437| 7,88 |3217| 6,03 |2441|4,58|2268| 21 |1991| 19 | 3545 3,09 111191923
40 199,53 |[3334] 3,2 [3545| 3,15 |2503| 3,56 |1240| 5,07 |3130| 3,45 [2720] 2,3 [ 2440 23 |2000| 19 | 3545 3,09 | 982 |2167
41 220,99 |3263] 4,08 |3545| 4,03 |2500] 4,49 |1337] 6,07 [3178] 4,36 | 2563 (3,11 2338 | 22 [1982] 19 | 3545 | 3,09 | 1007|1961
42 319,79 |3319] 8,36 |3545| 8,3 |2631] 8,85 |1552| 10,7 [3268] 8,71 |2300|7,14]| 2183 | 20 |1988| 19 | 3545 | 3,09 | 1196|1791
43 207,95 3332 3,48 | 3548| 3,43 |2517] 3,86 |1271| 5,4 |3146| 3,74 |2678|2,54| 2414 | 23 |1998| 19 | 3548 | 3,09 | 1002|2128
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5.8 Tabla de regulacion

Las tablas de regulacién indican las flechas con las que debe ser instalado el cable en funcidn de la
temperatura y sin actuar sobrecarga alguna.

La tension a que se ve sometido un cable en un punto determinado de la catenaria vendra dada por
la siguiente expresion:

X
T= Toch(g) (daN)

Siendo:
T Tension del cable (daN).
To Componente horizontal de la tensién del cable (daN).
H Parametro de la catenaria (m).
X Coordenada en el eje x del cable (m).

La direccion de esta tension en este punto sera tangente a la catenaria.

La tension en el punto medio de un vano no nivelado vendra dada por la siguiente expresion:

T, = Toch(x—’"j
H

(daN)
Donde:
b
X,, = Hargsh 72"2
sh—
2H (m)
Siendo:

Tm Tension del cable en el punto medio del vano (daN).
To Componente horizontal de la tensién del cable (daN).

H Parametro de la catenaria (m).
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Xm Coordenada en el eje x del punto medio del vano (m).
a Longitud del vano medido en la direccién longitudinal (m).
b Desnivel del vano medido en la direccion vertical (m).

Las flechas de cada vano del cantdn se determinaran mediante la siguiente expresion:

T . a.
f=—T]ch L |1 (m)
p 2-H

Donde:
f: Flecha (m).

Tmi: Tension del cable en el punto medio del vano i (daN).

H: Parametro de la catenaria (m).
p: Fuerza por unidad de longitud o peso aparente (daN/m).
ai: Longitud del vano i medido en la direccion longitudinal (m).

Operando de esta forma, se obtiene el cuadro de valores siguiente:

REN-20-021-102 Ed. 2 30/08/2024 CALCULOS-Pégina 78 de 194































































LAT 220 KV TAGUS - ARGANDA (REE) -

novotec =

RIC ENERGY
5.9 Distancias
Se consideran tres tipos de distancias eléctricas:
Del 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. Previene descargas eléctricas entre las partes en tension y objetos a
potencial de tierra, en condiciones de explotacion normal de la red. Las condiciones normales
incluyen operaciones de enganche, aparicion de rayos y sobretensiones resultantes de faltas

en la red.

Dpp Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Esta
distancia previene las descargas eléctricas entre fases durante maniobras y sobretensiones
de rayos

asom  Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores, definida como
la distancia mas corta en linea recta entre las partes en tension y las partes puestas a tierra.
La probabilidad de descarga a través de la minima distancia interna asom debe ser siempre
mayor que la descarga a través de algun objeto externo o persona. Por este motivo, las
distancias externas minimas de seguridad (Dadd + Del) deben ser siempre superiores a 1,1

asom.

Los valores para la tension nominal de 220 kV son los siguientes:

Tension mas elevada Us (kV) Dei (m) | Dpp (m
245 1,70 2,00

DISTANCIAS ENTRE CONDUCTORES A PARTES PUESTAS A TIERRA

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension la distancia minima de los conductores y
sus partes puestas en tension y los apoyos no sera inferior a Del, con un minimo de 0,2 m.

Del = 1,70 m dmin=1,70m
DISTANCIA DE SEGURIDAD EN APOYQOS DE ALINEACION

El angulo de inclinacion de las cadenas de suspension vendra dado por la expresion:

Ft+F—ta

tgg=P—2
P+2+P,
2

REN-20-021-102 Ed. 2 30/08/2024 CALCULOS-P4gina 99 de 194



LAT 220 KV TAGUS - ARGANDA (REE)

Siendo:

Ft Fuerza debida a una presion de viento mitad actuando sobre los conductores a
ambos lados del apoyo, a la que se afiade en los apoyos de angulo la componente horizontal
de las fuerzas de traccién transmitida (daN)

Fta Fuerza debida a la presion del viento actuando sobre la cadena de aisladores con
presion de viento mitad (daN)

P Componente vertical de las fuerzas transmitidas por el conductor situado en los
vanos contiguos al apoyo (daN)

Pa Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN)

Pc Peso de los contrapesos que eventualmente se hayan instalado (daN)

Teniendo en cuenta que puede presentarse el caso de apoyos en donde el gravivano sea inferior al

eolovano y despreciando el peso y la fuerza que ejerce el viento sobre la cadena de aisladores, la

desviacion de la cadena de aisladores sera:

Siendo:

F e
tgp="7"°
Pg,
€o: Eolovano en hipdtesis de viento en el apoyo estudiado
gr: Gravivano en hipdtesis de viento en el apoyo estudiado

CALCULO DE LA DISTANCIA A MASA EN APOYOS TIPO ANGULO

En los apoyos tipo angulo la distancia entre los conductores en tension y el apoyo puesto a tierra se

puede calcular de la siguiente forma:
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DISTANCIA DE SEGURIDAD DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

De acuerdo con lo establecido en el apdo. 5.5 de la ITC 07 del RLEAT, la altura de los apoyos sera la
necesaria para que los conductores, con su maxima vertical, segun las hipotesis de temperatura y de
hielo definidas segun el apartado 3.2.3 de la ITC 07 del RLEAT, queden situados por encima de
cualquier punto del terreno, senda, vereda o superficies de agua no navegables, a una altura minima
de:

Dadd + Del = 5,3 + Dei (m), con un minimo de 6 metros.

Distancias al terreno

(m)

220 7,00

Tension (kV)

DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ENTRE Si

De acuerdo con lo establecido en el punto 5.4.1 de la ITC 07 del Reglamento de lineas eléctricas de
alta tension, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los conductores debidas al viento y
al desprendimiento de nieve acumulada sobre ellos, la distancia de los conductores vendra dada por
la siguiente expresion:

D=K.[f. +L+K'D,,

Siendo:
D Distancia minima entre conductores en m
frmax Flecha maxima en m

Dpp Distancia minima aérea especificada definida anteriormente

L Longitud de la cadena en m
K Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento
K’ Coeficiente en funcion de la categoria de la linea

El angulo de oscilacion de los conductores se determinara mediante la siguiente expresion:

W= arctgp—V

c
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Pv = ,/pi +p3 Py = 1,449 daN/m

6y =-10°C
ZONA B: Sobrecarga de hielo a -15°C y viento a 60 km/h

Py =~/ (P + pr)? + pv? Pn= 1,680 daN/m
6, =-15 oC daN/m

HIPOTESIS DE FLECHA MAXIMA

Segun el actual Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension (Apdo. 3.2.3 ITC-LAT 07), se
determinard la flecha maxima de los conductores o cables de fibra dptica en las hipdtesis siguientes:

ZONA B: Hipdtesis de viento: Accidn del peso propio y una sobrecarga de viento a la temperatura de

15 °C.
P, =+/P. +P2 Pav = 1,21 daN/m
6 = 15 °C
ZONA B: Hipotesis de hielo: Accion del peso propio con una sobrecarga de hielo a la temperatura de
0oC
Py =pc+pn Ph= 1,607 daN/m
02n = 0 °C

ZONA B: Hipdtesis de temperatura: Accion del peso propio a la temperatura de 85 °C.

pa2t = pc pzt = 0,863 daN/m
02t = 85 °C
HIPOTESIS DE FLECHA MINIMA

La hipodtesis de flecha minima es:

ZONA B: Peso propio sin sobrecarga a —15 °C

P28 = Pc p2s = 0,863 daN/m
02t = -15°C
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6.6 Vano ideal de regulacion

El comportamiento de la componente horizontal de la tension del cable en un cantén de la linea se

puede asemejar al comportamiento del mismo cable en un Unico vano llamado vano ideal de

regulacion.
Siendo:
n a'i?)
S1a2
k = i a'iz
Zia
a’i = ai2+bi2 m
Donde:

ai : Longitud del vano i medido en la direccion longitudinal (m).

bi : Desnivel del vano i medido en la direccion vertical (m).

El vano ideal de regulacion se determinara mediante la siguiente expresion:

Operando de esta forma se obtienen las tablas siguientes:
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6.7 Comparacion de hipétesis

TENSION MECANICA

Partiendo de la tension, temperatura y carga total correspondientes al valor de la tension maxima
adoptado, se calcula con la ayuda de la ecuacion de cambio de condiciones, las tensiones respectivas
a las hipotesis citadas en el apartado anterior.

Dicha ecuacion es:

T: -[Tz -A'%pﬁs-(ez —e1>—T1}=A-a2 P}
Siendo: 1
T1 Tension del cable en condiciones iniciales en daN

di Temperatura del cable en condiciones iniciales en °C

p1 Carga del cable en condiciones iniciales, en daN/m

T2, Q2, p2 Los mismos conceptos anteriores en condiciones finales

a Vano de célculo en m

S,-E

A 24

B S*E*a daN"*°oC-1
ELECHA

El calculo de flechas se obtiene mediante la expresion:

Siendo:

Pa Peso aparente del cable (daN/m).
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To Componente horizontal de la tension del cable correspondiente al vano de regulacion
(daN).
a Longitud del vano (m).

Con los valores de pa y T de cada vano de regulacién obtenido en las siguientes hipotesis:
Flecha maxima: aquella que resulte mayor de la comparacion de las condiciones siguientes:
Temperatura 62 = 85 °C sin sobrecarga
Temperatura 62 = 15 °C y sobrecarga de viento
Temperatura 62 = 0 °C y sobrecarga de hielo
Flecha minima:
Temperatura 62 = -15 °C sin sobrecarga

Se obtienen los parametros de la catenaria de las curvas de replanteo correspondientes a la flecha
maxima y minima respectivamente.
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CALCULO MECANICO DEL CABLE OPGW 48F

(ZONA B)
-~ Vanoreg. | -10°C+Vie | -15°C+H+Ve | 150C+Vio [  50°C 0°C+H | -15°C cussog - 'ibssog m;i::‘a H
Cantdn (m) T F T F Tl el T ||l T|F|l T ] 7T || T |%| T |cs |Fmax|Fmn
33 268,95 2601 ] 5,16 | 2963 | 5,38 |2105|5,39|1438|5,72|2731|5,61]12048]13,99| 1924 | 16 | 1713 | 14| 2963 | 4,13 | 1581 | 2269
34 304,45 2667 | 6,33 2974 | 6,59 |2160]6,55|1463]6,88|2746]6,82|201314,98| 1902 | 16 | 1713 | 14| 2974 | 4,12 | 1686 | 2325
35 258,81 26271 4,64 2916 4,86 |2110|4,86]|1411|5,16]|2672]5,07]12085]3,48] 1949 | 16 | 1714 | 14| 2916 | 4,20 | 1624 | 2406
36 269,02 26381 4,99 2929 5,22 |2123] 5,2 |1423|5,51]2688|5,4412068|3,78| 1939 | 16 | 1715 | 14| 2929 | 4,18 | 1642|2391
37 271,1 2636 5,08 | 2929 | 5,31 |2121]5,29]1424|5,61|2690|5,5312059|3,87| 1932 | 16 | 1712 | 14| 2929 | 4,18 | 1639|2376
38 322,23 2680 | 7,05 2996 7,33 |2176)7,29|1480|7,62|2771|7,58|1988|5,66| 1888 | 15| 1714 | 14 | 2996 | 4,09 | 1705 | 2296
39 265,25 2629 4,9 2932 5,13 |2116]5,11]|1423|5,43|2694|5,3412068|3,72| 1937 | 16 | 1714 | 14| 2932 | 4,17 | 1621|2367
40 200,93 2566 | 2,86 | 2823 3,03 |2031]3,03]|1323|3,32|2554| 3,2 |2198]1,99| 2021 | 17| 1714 | 14| 2823 | 4,34 | 1521|2535
41 222,05 2560 | 3,56 | 2889 | 3,75 2047]3,76]1371|4,07]12639|3,94|12141|2,59| 1984 | 16 | 1714 | 14 | 2889 | 4,24 | 1514|2382
42 321,89 26621 7,16 3011 7,42 |2167) 7,4 |1486|7,74|2790|7,6811978|5,78| 1882 | 15| 1713 | 14| 3011 | 4,07 | 1675|2241
43 208,48 25741 3,07 2837 3,25 |2041)3,25|1337|3,54|2572|3,4312180]2,16| 2008 | 16 | 1713 | 14 | 2837 | 4,31 | 1536|2512
44 220,43 2590 3,41 2851 3,59 |2060]3,59|1354|3,88]2592|3,78]|2159]2,43| 1996 | 16 | 1714 | 14 | 2851 | 4,29 | 1565 | 2499
45 292,01 2650 | 5,87 2964 6,12 |2144]6,09|145216,42|2731]6,35|2028|4,58| 1913 | 16 | 1714 | 14| 2964 | 4,12 | 1662 | 2329
Cantones no modificados en el presente documento

|:| Cantones modificados en el presente documento
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6.8 Tabla de regulacion

Las tablas de regulacién indican las flechas con las que debe ser instalado el cable en funcidn de la
temperatura y sin actuar sobrecarga alguna.

La tension a que se ve sometido un cable en un punto determinado de la catenaria vendra dada por
la siguiente expresion:

X
T= Toch(g) (daN)

Siendo:
T Tension del cable (daN).
To Componente horizontal de la tensién del cable (daN).
H Parametro de la catenaria (m).
X Coordenada en el eje x del cable (m).

La direccion de esta tension en este punto sera tangente a la catenaria.

La tension en el punto medio de un vano no nivelado vendra dada por la siguiente expresion:

T, = Toch(x—’"j
H

(daN)
Donde:
b
X,, = Hargsh “2H
sh—
2H (m)
Siendo:

Tm Tension del cable en el punto medio del vano (daN).
To Componente horizontal de la tensién del cable (daN).

H Parametro de la catenaria (m).
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Xm Coordenada en el eje x del punto medio del vano (m).
a Longitud del vano medido en la direccién longitudinal (m).
b Desnivel del vano medido en la direccion vertical (m).

Las flechas de cada vano del cantdn se determinaran mediante la siguiente expresion:

. a.
f= fp“' ch2'H -1 (m)

Donde:
f: Flecha (m).

Tmi: Tension del cable en el punto medio del vano i (daN).

H: Parametro de la catenaria (m).
p: Fuerza por unidad de longitud o peso aparente (daN/m).
ai: Longitud del vano i medido en la direccién longitudinal (m).

Operando de esta forma, se obtiene el cuadro de valores siguiente:
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6.9 Distancias
Se consideran tres tipos de distancias eléctricas:
Del 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. Previene descargas eléctricas entre las partes en tension y objetos a
potencial de tierra, en condiciones de explotacion normal de la red. Las condiciones normales
incluyen operaciones de enganche, aparicion de rayos y sobretensiones resultantes de faltas
en la red.

Dpp Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Esta
distancia previene las descargas eléctricas entre fases durante maniobras y sobretensiones
de rayos

asom  Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores, definida como
la distancia mas corta en linea recta entre las partes en tension y las partes puestas a tierra.
La probabilidad de descarga a través de la minima distancia interna asom debe ser siempre
mayor que la descarga a través de algun objeto externo o persona. Por este motivo, las
distancias externas minimas de seguridad (Dadd + Del) deben ser siempre superiores a 1,1
asom.

Para los tramos con apoyos compartidos se tendran en cuenta los valores para la tension
nominal mas desfavorable, siendo esta de 220 kV con los siguientes valores:

Tension mas elevada Us (kV) Dei (m) | Dpp (m
245 1,70 2,00
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DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ENTRE Si

De acuerdo con lo establecido en el punto 5.4.1 de la ITC 07 del Reglamento de lineas eléctricas de
alta tension, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los conductores debidas al viento y
al desprendimiento de nieve acumulada sobre ellos, la distancia de los conductores vendra dada por
la siguiente expresion:

D=K.f +L +K'D,,

Siendo:
D Distancia minima entre conductores en m
fmax Flecha maxima en m

Dpp Distancia minima aérea especificada definida anteriormente

L Longitud de la cadena en m
K Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento
K’ Coeficiente en funcion de la categoria de la linea

El angulo de oscilacién de los conductores se determinara mediante la siguiente expresion:

p:arctgp—v

c

Se ha calculado dicha distancia para la hipotesis de flecha maxima, empleando aquella que es mayor
entre fibra y conductor, en este caso es la correspondiente al conductor a temperatura (85°). Para el
citado angulo de oscilacion, el Reglamento de Lineas de Alta Tension da un valor de:

Categoria: Especial HM(OPGW 48F) = 0° K=0,6 K' =0,85
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ZONA B
TIPO APOYO VIENTO 140km/h |HIELO + VIENTO 60km/h
Cargas permanentes Cargas permanentes
. Viento Hielo
ANCLAIE ALINEACION Temperatura -100C Viento
Temperatura -15°C
Cargas permanentes Cargas permanentes
, Viento Hielo
ANCLAJE ANGULO Resultante del angulo Viento
Temperatura -10°C Resultante del angulo
Temperatura -159C
Cargas permanentes Cargas permanentes
. Viento Hielo
e Des. De tracciones Des. De tracciones
Temperatura -100C Temperatura -150C

El coeficiente de seguridad no sera inferior a 1,5 en el caso de en apoyos y crucetas metalicas respecto
al limite de fluencia.

Estos coeficientes de seguridad se aumentan un 25% en aquellos apoyos que intervienen en
cruzamientos segun se describe en el articulo 5.3 de la ITC-07 del RLEAT. Esto no aplicaria a lineas
de categoria especial.

ESFUERZOO VERTICALED

TEORIA DEL GRAVIVANO

El calculo de los esfuerzos verticales que conductores y cables transmiten a las crucetas y a la cupula

de fibra optica se realiza mediante la teoria del gravivano.

Se denomina gravivano a la longitud de vano que hay que considerar para determinar los esfuerzos

verticales que debido a los pesos aparentes de conductores y cables se transmiten al apoyo.

Dicha longitud viene determinada por la distancia horizontal que existe entre los vértices de las
catenarias de los vanos contiguos al apoyo (ag).

El vértice de la catenaria modifica su situacion con respecto a cada apoyo en funcion del parametro

de la catenaria, que varia con la temperatura y con el coeficiente de sobrecarga de cada hipétesis.

Para cada hipdtesis normal y para cada apoyo se determina el valor del gravivano del conductor y

cable de fibra dptica.
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bi<0 Si Yb1-Ya1<0
b2>0 Si Yb2-Ya2>0
b2<0 Si Yb2-Ya2<0

Conocido el gravivano se determinan los esfuerzos verticales que el conductor y el cable transmiten
sobre cruceta y cUpula de fibra optica respectivamente.

P = Pa+ Ps (daN)

a a
P= pa[H1sh—g1+sth£J

H, H, (daN)
Siendo:
P Esfuerzo vertical que el cable o conductor transmite a la cruceta o ctpula de fibra
optica (daN).
Pa Esfuerzo vertical que el cable o conductor del vano anterior al apoyo transmite a la
cruceta o cUpula de fibra dptica (daN).
Ps Esfuerzo vertical que el cable o conductor del vano posterior al apoyo transmite a la
cruceta o cUpula de fibra dptica (daN).
Pa Peso aparente del cable o conductor (daN/m).
ag Gravivano del cable o conductor (m).
Hi Parametro de la catenaria del cable o conductor en el vano anterior al apoyo (m).
Ha Parametro de la catenaria del cable o conductor en el vano posterior al apoyo (m).

CARGAS PERMANENTES

De acuerdo con el apartado 3.1.1 de la ITC-07 del RLEAT se consideran como cargas permanentes las
cargas verticales debidas al peso propio de conductores, cables de fibra dptica, aisladores y herrajes,
apoyos y cimentaciones.
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ZONA B
CONDUCTOR Sobrecarga Viento Sobrecarga Hielo
P Pviso P; P Pn Pvso P;
(daN/m)|(daN/m)|(daN/m)|(daN/m)|(daN/m)|(daN/m)|(daN/m)

337-AL1/ 44-ST1A (LA-380) 1,250 1,729 2,133 1,250 0,907 0,58 2,24
CABLE DE FIBRA OPGW 0,86 1,16 1,45 0,86 0,75 0,49 1,68

ESFUERZ00 HORIZONTALES LONGITUDINALES Y TRANOVERSALED

TEORIA DEL EOLOVANO

Para el calculo de los esfuerzos horizontales transversales (Ft) que los conductores y cables transmiten
a las crucetas y a la ctpula de fibra optica se emplea la teoria del eolovano.

Se define el eolovano como la longitud de vano horizontal a considerar para la determinacion del
esfuerzo transversal que, debido a la accion del viento, los conductores y cables transmiten al apoyo.
Esta longitud queda determinada por la semisuma de los dos vanos contiguos al apoyo.

a, +a
aﬁ% (m)

Siendo:

av Longitud del eolovano medido en la direccion longitudinal (m).
ai Longitud del vano anterior al apoyo medido en la direccion longitudinal (m).
az Longitud del vano posterior al apoyo medido en la direccion longitudinal (m).

APOYOS DE ALINEACION Y ANCLAJE, CON CADENA DE SUSPENSION Y AMARRE
a) Hipotesis del viento:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F) y transversales (Ft) que cada conductor o
cable de fibra dptica, debido a la accion del viento, transmiten a la cruceta o cupula de
fibra optica, se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.2.1 y con la tabla 5y 6, de
la ITC-07 del RLEAT mediante las siguientes expresiones:

F =0 (daN)
Ft = pvav (daN)
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Siendo:
av Longitud del eolovano medido en la direccién longitudinal (m).
pv Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable (daN/m).

APOYOS DE ANGULO CON CADENA DE SUSPENSION O AMARRE Y ANCLAJE.

b) Hipdtesis del viento:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (Fl) y transversales (Ft) que cada conductor,
cable de fibra dptica o cable de fibra dptica, debido a la accidn del viento, transmiten a
la cruceta o clpula de fibra dptica, se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.2.1y
con la tabla 5y 6, de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

Fi =0 (daN)

v

+2 max [T0V17T0V2]

a
sen—
2

cos >
5] (daN)

Siendo:

TOv1TOv2 Componente horizontal de la tension del conductor o cable para la
hipdtesis de viento en los vanos anterior y posterior al apoyo (daN).

pv Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable (daN/m).
al Longitud del vano anterior al apoyo medida en la direccion longitudinal (m).
a2 Longitud del vano posterior al apoyo medida en la direccién longitudinal (m).
o Angulo en grados sexagesimales que forman las alineaciones, medido en

sentido horario desde la alineacion anterior a la alineacion posterior

APOYOS DE FIN DE LINEA.

c) Hipétesis del viento:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) y transversales (Ft) que cada conductor,
cable de fibra dptica o cable de fibra dptica, debido a la accion del viento, transmiten a
la cruceta o cupula de fibra éptica, se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.2.1y
con la tabla 6, de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:
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Fi=To (daN)
a
F_p & (daN)
t pv 2

Siendo:

TOv Componente horizontal de la tension del conductor o cable para la hipdtesis
de viento (N).

pv Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable (daN/m).
al Longitud del vano del apoyo medido en la direccidn longitudinal (m).

ESFUERZO EQUIVALENTE EN EL APOYO

Los distintos esfuerzos que los conductores y cables de fibra dptica transmiten al apoyo en las hipotesis
normales pueden representarse mediante un Unico esfuerzo aplicado en un punto del mismo (Xequi,

Yequi) e€n donde las distintas componentes de este esfuerzo se calculan mediante las siguientes
expresiones:

Fo_ z:FliYi

lequi —
yequi (daN)
"Fay +FuX,
Ftequi _ 21 tlyl Vifti
yequi (daN)
Fvequi = 21 I:vi (daN)

Donde:
Fieqi Componente longitudinal del esfuerzo equivalente (daN).
Ftequ Componente transversal del esfuerzo equivalente (daN).

Fvew Componente vertical del esfuerzo equivalente (daN).
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ESFUERZOS VERTICALES

Los esfuerzos verticales para hipotesis anormales se calculan con el mismo procedimiento indicado en

el apartado anterior, teniendo en cuenta que para la hipotesis de rotura de conductor se considerara

que el conductor o cable de fibra dptica roto no ejerce esfuerzo vertical. El resto de conductores se

calculara con el mismo gravivano que las hipdtesis anteriores.

ESFUERZOS HORIZONTALES LONGITUDINALES

APOYOS DE ALINEACION Y ANGULO CON CADENAS DE SUSPENSION

a)

b)

Desequilibrio de tracciones:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F) que cada conductor o cable de fibra Optica,
debidos al desequilibrio de tracciones, transmiten a la cruceta o cipula de fibra Optica se
determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.4.1 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las
siguientes expresiones:

Fi= 0,15 To (daN)
Siendo:

To Componente horizontal de la tensién maxima del conductor o cable en la
citada hipotesis (daN).

Este esfuerzo se considera distribuido a lo largo del apoyo a la altura de los puntos
de fijacion de los conductores y cables de fibra dptica.

Rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (FI) que, debidos a la rotura de un conductor o cable
de fibra dptica, se transmiten a la cruceta o clpula de fibra dptica, se determinan, de acuerdo
con el apartado 3.1.5.1 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

FI = 0,5 TO (daN)
Siendo:
TO Componente horizontal de la tensién maxima del conductor o cable (daN).

En apoyos de angulo con cadena de suspension se valorara ademas del esfuerzo de torsion,
el esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.
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a)

b)

Hipotesis de desequilibrio de tracciones:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F) que cada conductor o cable de fibra Optica,
debidos al desequilibrio de tracciones, transmiten a la cruceta o clpula de fibra dptica se
determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.4.2 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las
siguientes expresiones:

Fi= 0,25 max [To1,To2] (daN)
Siendo :

T01T02 Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable en los
vanos contiguos al apoyo (daN).

Este esfuerzo se considera distribuido a lo largo del apoyo a la altura de los puntos de fijacion
de los conductores y cables de fibra optica.

En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de angulo debido a esta circunstancia.
Hipotesis de rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (FI) que, debidos a la rotura de un conductor o cable
de fibra dptica, se transmiten a la cruceta o clpula de fibra dptica, se determinan, de acuerdo
con el apartado 3.1.5.2 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

Fi = max [To1, To2](daN)
Siendo :

T01T02 Componente horizontal de la tensién maxima del conductor o cable en los
vanos contiguos al apoyo (daN).

En apoyos de angulo se valorara ademas del esfuerzo de torsidn, el esfuerzo de angulo creado
por esta circunstancia en su punto de aplicacion.

APOYOS DE ANCLAJE

a)

Hipotesis de desequilibrio de tracciones:
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Los esfuerzos horizontales longitudinales (FI) que cada conductor o cable de fibra Optica,
debidos al desequilibrio de tracciones, transmiten a la cruceta o cipula de fibra Optica se
determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.4.3 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las
siguientes expresiones:

FI = 0,5 max [T01,T02] (daN)

Siendo :

T01T02 Componente horizontal de la tensién maxima del conductor o cable en los
vanos contiguos al apoyo (daN).

Este esfuerzo se considera distribuido a lo largo del apoyo a la altura de los puntos de fijacion
de los conductores y cables de fibra optica.

En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de angulo debido a esta circunstancia.
b) Hipdtesis de rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (FI) que, debidos a la rotura de un conductor o cable
de fibra dptica, se transmiten a la cruceta o clpula de fibra dptica, se determinan, de acuerdo
con el apartado 3.1.5.3 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

Fi = max [To1, Toz] (daN) para n" = 1 conductores normales
Fi= max [To1, To2] n’ 50% (daN) para n" > 1 conductores en haz
Siendo:

T01T02 Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable en los
vanos contiguos al apoyo (daN).

Numero de conductores por fase

En apoyos de angulo se valorara ademas del esfuerzo de torsidn, el esfuerzo de angulo creado
por esta circunstancia en su punto de aplicacion.

APOYOS DE FIN DE LINEA
a) Hipdtesis de desequilibrio de tracciones:

En apoyos fin de linea no se considera la hipotesis
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b) Hipdtesis de rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (Fl) que, debidos a la rotura de un conductor, seran
los mismos que en el apartado anterior, pero suponiendo, en el caso de las lineas con haces
multiples, los conductores sometidos a la tensién mecanica que les corresponda:

Fl = TO n’ (daN)
Siendo:
TO Componente horizontal de la tensién maxima del conductor o cable (daN).
n’ Numero de conductores por fase

ESFUERZO EQUIVALENTE EN EL APOYO

DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES

Los distintos esfuerzos que los conductores y cable de fibra dptica transmiten al apoyo en la hipdtesis
de desequilibrio de tracciones pueden representarse mediante un Unico esfuerzo aplicado en un punto
del mismo (Xequi, Yequi) €n donde las distintas componentes de este esfuerzo se calcularan segun lo

establecido en el apartado anterior.
En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de angulo debido a esta circunstancia.
ROTURA DE CONDUCTORES

La solicitacion que la rotura de un conductor transmite al apoyo se representa mediante un momento
torsor en la direccion del eje vertical y un esfuerzo vertical aplicado en un punto del mismo (xequi,
yequi) calculados segun las siguientes expresiones:

M

tequi — I:Iixi (daN m)

Frequ = 0 4Fu (daN)

El momento torsor se representa mediante un esfuerzo aplicado en un punto del apoyo a una distancia
d del eje vertical. El valor de este esfuerzo equivalente se calcula segun la siguiente expresion:

M

Fe i = tequi
'q d  (dan)
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En apoyos de angulo se valorara ademas del esfuerzo de torsion, el esfuerzo de angulo creado por
esta circunstancia en su punto de aplicacion.

7.3 Tabla de resultados

Para el calculo mecanico de los apoyos compartidos se han considerado dichos circuitos C1 de la LAT
220 kV SET CAROLINA SOLAR PV - SE VALLECAS (REE) y C2 de la LAT 220 kV SET V SOLAR I — SET
Aldehuela.

A continuacion, se reflejan los resultados obtenidos para en el calculo mecanico de apoyos, asi como
los coeficientes de seguridad de apoyos y crucetas referidos a cada hipdtesis de los tramos objeto del
presente documento.
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8 Calculo mecanico de cimentaciones

Las cimentaciones seran fraccionadas y monobloque.

En las cimentaciones cuya estabilidad esté fundamentalmente confiada a las reacciones verticales del
terreno, de acuerdo con lo establecido en el apdo. 3.6 de la ITC-07 del Reglamento de lineas eléctricas,
el coeficiente de seguridad al vuelco para las distintas hipdtesis no sera inferior a los siguientes valores:

e Hipdtesis normales 1,50
e Hipodtesis anormales 1,20

En las cimentaciones cuya estabilidad esté fundamentalmente confiada a las reacciones horizontales
del terreno de acuerdo con lo establecido en el apdo. 2 del Reglamento de lineas eléctricas, la tangente
del angulo de giro al alcanzar el equilibrio no sera superior a 0,01, siendo el coeficiente de seguridad
al vuelco, para las distintas hipdtesis, no inferior a los siguientes valores:

M
0<—" <1
e Para MCV 1,50
M
_MCh >1
e Para ¢ 1,50

Siendo:

Mch: Momento estabilizador debido a las reacciones horizontales del terreno sobre las
paredes del macizo (daN m)

Mcv: Momento estabilizador debido a las reacciones verticales del terreno sobre el fondo
del macizo (daNm)

Estos coeficientes de seguridad se veran aumentados un 25% para las hipotesis normales en aquellos
apoyos que intervengan en cruzamientos con otras lineas o con vias de comunicacion y paso sobre

zonas urbanas.

Las tensiones maximas que la cimentacion transmite al terreno no excederan los valores maximos

fijados para el mismo.

Las caracteristicas dimensionales de las cimentaciones se incluyen en la siguiente tabla:
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8.2 Cimentaciones monobloque

Las cimentaciones monoblogue seran de forma prismatica recta de seccién cuadrada.
El dimensionamiento de las mismas se realizara por la formulacion de Sulzberger.

El momento de vuelco de la cimentacion vendra dado por la siguiente expresion:

M, :F(Ht+g-h)
3 daN m

Siendo:
Mv: Momento al vuelco (daN m)
F:  Esfuerzo horizontal resultante de la solicitacion combinada (daN)

P:  Esfuerzo vertical resultante de la solicitacion combinada en la que se incluye peso propio del
apoyo, peso propio del macizo de hormigdn y esfuerzos verticales de conductores (daN)

HI:  Altura sobre el terreno del punto de aplicacion del esfuerzo resultante (m)

h:  Profundidad de la cimentacion (m)

El momento estabilizador vendra dado por la siguiente expresion:

3
Mez%Ch thC—FPa(O,S—% ﬁ)
V2abL 9% an m)

Me = Meh + Mev

Siendo:
Me : Momento estabilizador (daN m).

Meh : Momento estabilizador debido a las reacciones horizontales del terreno sobre las paredes
del macizo (daN m).
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Mev : Momento estabilizador debido a las reacciones verticales del terreno sobre el fondo del
macizo (daN m).

a : Anchura del macizo en la direccion longitudinal del esfuerzo F (m).
b : Anchura del macizo en la direccidn transversal del esfuerzo F (m).
h : Profundidad del macizo (m).

Ch : Coeficiente de compresibilidad del terreno en las paredes laterales del macizo a h metros
de profundidad (daN/m3).

Ck : Coeficiente de compresibilidad del terreno en el fondo del macizo a k metros de profundidad
(daN/m3).

P : Esfuerzo vertical resultante en la que se incluye peso propio del apoyo, peso propio del
macizo de hormigodn y esfuerzos verticales de conductores (daN).

o :Angulo de rotacion admisible ().

Las tensiones transmitidas por la cimentacion al terreno vendran dadas por las siguientes expresiones:

GI:\/Z-CK-P-tg(OL)

b (daN/cm?)
. = tg(“)‘ch h
’ 3 (daN/cm?)
5. =%
‘3 (daN/cm?)

El coeficiente de seguridad al vuelco vendra dado por la expresion:
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9 Puesta a tierra del tramo aéreo

Los apoyos se conectaran a tierra teniendo presente lo especificado en el apdo. 7 de la ITC-07 del

Reglamento de lineas eléctricas de Alta Tension.

Apovos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas se
queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o
por un tiempo corto pero muchas veces al dia, por ejemplo, cerca de areas residenciales o
campos de juego. Los lugares que solo se ocupan ocasionalmente, como bosques, campo
abierto, campos de labranza, etc., no estan incluidos.

Apoyos No Frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde

el acceso de personas es poco frecuente.

El disefio del sistema de puesta a tierra debe satisfacer, en funcion del tipo de apoyo, los siguientes

requisitos:

Tipo de apoyo Requisitos diseino p.a.t.
Actuacion correcta de las
protecciones
Cumplir tension de contacto
Apoyo frecuentado 2dmisible
Dimensionamiento ante los efectos
del rayo
Apoyo no frecuentado Actuacion con_'ecta de las
protecciones
Apoyo frecuentado con medidas Actuacion correcta de las
adicionales de seguridad que protecciones
impidan el contacto Cumplir tension de paso admisible

9.1 Dimensionamiento con respecto a la resistencia térmica

Los elementos que forman la puesta a tierra de los apoyos son:

Linea de tierra: formada por doble cable de acero galvanizado de 50 mm? de seccion (en total
son 4 conductores de acero 50 mm?2). Los apoyos dispondran de dos lineas de tierra situadas
en lados opuestos del apoyo.

En los apoyos Paso Aéreo-Subterraneo (PAS), el material es cobre y la seccion 95 mm?2.
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Electrodo de puesta a tierra:
Apovos no frecuentados: 2 picas de difusion vertical de 2 m de longitud y 14 mm de diametro.

Apoyos frecuentados: anillo difusor de cobre desnudo de 50 mm? de seccion y 4 picas de

difusion vertical de 2 m de longitud y 14 mm de diametro.

Apoyos PAS: anillo difusor de cobre desnudo de 95 mm? de seccion y 4 picas de difusion
vertical de 2 m de longitud y 14 mm de diametro, complementado con 4 ramificaciones y pica
asociada con el fin de mejorar su comportamiento a las sefales de alta frecuencia y minimizar
el valor de la sobretension transitoria, asi como mejorar la resistencia de puesta con objeto
de limitar las sobretensiones temporales.

La linea de tierra une la estructura del apoyo al electrodo anular enterrado, por lo que, en caso de

falta, la totalidad de la corriente de defecto circulara por dicho conductor.

Una vez en la malla anular de cobre, la corriente disipada encontrara al menos dos caminos de paso,

por lo que el dimensionamiento a efectos térmicos del electrodo difusor de cobre enterrado se realizara

considerando la mitad de la corriente de falta.

Segun la norma EN 50341-1, la seccion minima del conductor de puesta a tierra o electrodo de tierra

se determina segun la expresion siguiente:

Donde:

A:  es la seccion en mm?
I es la corriente, en A (valor eficaz)
tf.  es la duracion de la corriente de falta, en s.

K es una constante que depende del material del circuito de tierra por el que circula
la corriente, en A(s¥2)/mm?2 (226 para cobre y 78 para acero)

B es la inversa del coeficiente de temperatura de resistencia del componente que
conduce la corriente a 0°C (234.5 para cobre y 202 para acero)
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G es la temperatura inicial en °C
of: es la temperatura final en °C

Sobre la temperatura final en régimen de cortocircuito, la tabla 6 de la norma EN 60865-1 recomienda
las siguientes temperaturas maximas ante un cortocircuito para conductores desnudos, macizos o de
hilos trenzados de:

e cobre, aluminio o aleacion de aluminio: 200 °C
e acero: 300 °C

El tiempo de duracion de la falta que se ha considerado, para los diferentes apoyos que integran la
linea, excepto para el PAS, es de 4,2 s, tiempo que corresponde al doble del de actuacion de las
protecciones en lineas de tercer nivel de red radial, (actua la proteccion 67N cuyo tiempo de actuacion
depende de la corriente de falta y del ajuste del relé).

En el caso de apoyos de Paso Aéreo-Subterraneo (PAS), se considera una duracion de la falta de 1 s,
correspondiente al doble de tiempo de actuacion de las protecciones para despejar faltas monofasicas

en lineas subterraneas y coherente con el disefio de las pantallas de los cables aislados.

Aplicando la formula anterior y con las consideraciones anteriores, las maximas corrientes obtenidas

son:

; I (Valor
MATERIAL sn(s:c:gu maximo)

(kA)

(1)

Linea de tierra Acero 2x(2x50) 9,74

Cobre 2x(2x95) 88,83
illo di 1x50() 2 x 11,40
Anillo difusor Cobre 1 05® TV

(1) Apoyos de la linea diferentes al PAS
(2) Apoyo PAS

9.2 Dimensionamiento con respecto a la seguridad de las personas

Desde el punto de vista de las protecciones, se verifica un correcto disefio de puesta a tierra, ya que
las protecciones de falta a tierra para lineas aéreas de alta tension tienen sensibilidad suficiente para

una actuacion correcta
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Donde:
It :eslacorriente a tierra en la linea.
Ir : es la corriente a tierra que circula por el apoyo mas cercano a la falta.

Ze : es la impedancia a tierra de la linea exceptuando la resistencia de puesta a tierra del
apoyo que sufre la falta a tierra.

Rp : esla resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta.

Aplicando la metodologia anterior, y estudiando diferentes configuraciones de electrodos, se ha
concluido que el cumplimiento de las dos primeras condiciones reglamentarios relativas a tension de
contacto (Ue<2Uc y U'c < Uc) implican un electrodo muy complejo de realizar y costoso
economicamente, por lo que se recurrira a medidas adicionales de seguridad mediante antiescalo de
fabrica de ladrillo o de material plastico aislante, que garanticen a su vez la tension de paso admisible.

Dimensionamiento con respecto a proteger contra los efectos del rayo

Se define longitud critica como la dimension por debajo de la cual el electrodo presenta un
comportamiento capacitivo, y en la que puede considerarse que el valor de la impedancia de onda es
aproximadamente igual al de la resistencia del electrodo.

El valor de la longitud critica de un Unico electrodo horizontal depende del valor de la resistividad y de
la frecuencia de la onda representativa de la descarga (1 MHz), y viene expresada por la formula:

_ | pQm)
Le{m) = \} f(MH:)

En la siguiente tabla se resumen los valores de las longitudes criticas de los electrodos en funcion de
la frecuencia de la onda de descarga y de la resistividad del terreno.

Parametros entrada
Lc (m)
(@ f)
Q (ohm.m) 100
50
f (MHz) 1
Q (ohm.m) 200
100
f (MHz) 1
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PLIEGO DE CONDICIONES LINEA AEREA
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2.1

Objeto y campo de aplicacion

El presente Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de
las obras de la linea eléctrica aérea realizada segun el Modificado al Proyecto LAT 220 KV TAGUS -
ARGANDA (REE).

Estas obras contemplan la obra civil, el suministro y montaje de los materiales necesarios en la
construccion de dichas lineas, asi como la puesta en servicio de las mismas.

Los pliegos de condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

Ejecucion del trabajo

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan realizarse
conforme a las reglas del arte. El director de obra del contratista principal, debera tener presencia
permanente en obra.

En el caso que la linea lleve OPGW, al menos con dos semanas de antelacion al comienzo de los
trabajos, el contratista adjudicatario se pondra en contacto con la propiedad para mantener una
reunion de lanzamiento y coordinacion del proyecto en el que se revisara el plan de trabajo y los
detalles mas importantes del mismo.

Documentacion y medios para el desarrollo del trabajo

El contratista debera poseer como minimo la siguiente documentacion para el montaje de la linea:
e Plano de situacion a escala 1:50.000 o 1:25.000.
e Plano de emplazamiento a escala 1:10.000 o 1:5.000

e Plano de perfil longitudinal y planta de la linea a escalas verticales 1:500 y horizontales
1:2.000, en los que figuren la distribucion de apoyos, catenaria de conductores, cables de
tierra y cables de fibra Optica para la hipdtesis de maxima flecha, limites de parcelas, limites
de provincias y términos municipales, servicios que existan en una franja de 50 m de anchura
a cada lado del eje de la linea, tales como carreteras, ferrocarriles, cursos de agua, lineas
eléctricas o de telecomunicacion, etc.

e En dicho perfil se indicaran las longitudes de los vanos, tipo, numeracién y cotas de
emplazamiento de los apoyos, angulos del trazado y numeracion de las parcelas afectadas.

e Planos de los apoyos y esfuerzos admisibles.

e Planos de puesta a tierra de los apoyos.
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2.2

e Planos de formacion de cadenas en sus composiciones de suspension y amarre.
e Planos de cimentaciones y comprobacion de la adherencia de las mismas.

e Tablas de tendido para el tensado de los conductores, cables de tierra y cables de fibra dptica,
de 5 en 5 grados centigrados, para los vanos reguladores y de comprobacion que se fijen.

e Relacion de bobinas de conductor con indicacion de la longitud contenida en cada una de
ellas.

e Especificaciones técnicas de materiales facilitadas por la propiedad
e Curvas de utilizacion de los diferentes apoyos suministradas por el fabricante.
e Estudio de amortiguamiento realizado por el fabricante.

e Requisitos para tendido de cable de fibra optica tipo OPGW y PKP/TKT en lineas eléctricas
facilitados por la propiedad.

Por otra parte, el contratista vendra obligado a exponer en su oferta, las herramientas que piensa
utilizar en la construccion y el método de tendido a seguir, que sera aprobado por la propiedad y hara
mencion de la que crea deba ser facilitada por la propiedad.

Transporte y acopio de materiales

Al ser el contratista quien suministra los materiales, cuidara de su carga y transporte desde su
adquisicion hasta la descarga en obra. Estos transportes seran por cuenta del contratista, siendo
responsable de cuantas incidencias ocurran a los mismos hasta la recepcién definitiva de la obra.

El contratista cuidara de que la carga, transporte y descarga de los materiales se efectle sin que
sufran golpes, roces o dafios que puedan deteriorarlos. Asi se utilizaran eslingas textiles para la bajada
de perfiles.

El transporte se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de los postes con la caja del
vehiculo queden bien promediados respecto a la longitud de los mismos.

En la carga y descarga de los camiones se evitara toda clase de golpes o cualquier otra causa que
pueda producir el agrietamiento o deformacion de los mismos.

En el deposito en obra se colocaran los postes con una separacion de estos con el suelo y entre ellos
(en el caso de unos encima de otros) con objeto de poder introducir los estrobos. Esto supondra situar
un minimo de tres puntos de apoyo, los cuales seran tacos de madera y todos ellos de igual tamario;
por ninguna razon se utilizaran piedras para este fin.
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Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se transportaran con vehiculos especiales o elementos
apropiados desde el almacén, hasta el pié del apoyo.

Se tendra especial cuidado con los apoyos metalicos, ya que un golpe puede torcer o romper
cualquiera de los angulares que lo componen, dificultando su armado o haciendo desprenderse la capa
de galvanizado.

Los estrobos a utilizar seran los adecuados para no producir dafos en los apoyos.

El contratista tomard nota de los materiales recibidos, dando cuenta al director de obra de las
anomalias que se produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos vayan numerados, en
especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que componen el apoyo se utilizaran como
palanca o arriostramiento.

Los aisladores no se podran apilar en sus embalajes en mas de seis cajas superpuestas, su transporte
se hara siempre bien embalados y con el debido cuidado.

Las bobinas se descargaran con grda, o con muelle de descarga, pero nunca dejandolas caer desde
el camion. En caso de rodarse las bobinas se hara siempre en sentido contrario al del arrollamiento
del cable.

Las zonas de acopio de materiales se dispondran ocupando la menor superficie posible y en zonas
desprovistas de vegetacion natural, ademas de estar impermeabilizadas correctamente para evitar
riesgos de infiltracion.

Las zonas de acopio o de transito de maquinaria y las instalaciones auxiliares necesarias durante las
obras no podran situarse en areas ocupadas por espacios protegidos, habitats de interés comunitario,
terrenos de monte, vias pecuarias, margenes de cauces, zonas encharcadas o de elevada humedad
edafica ni ningln otro elemento que, sin tener consideracion de masa de agua, forme parte del
dominio publico hidraulico.

El acopio de materiales se ubicara de manera que se impida cualquier riesgo de vertido, ya sea directo
o indirecto; por escorrentia, erosion, infiltracion u otros mecanismos sobre las aguas superficiales o
subterraneas. La ubicacion de las instalaciones auxiliares debera evitar la ocupacion del dominio
publico hidraulico, la zona de servidumbre de los cauces y zonas situadas sobre materiales de alta
permeabilidad. Se evitara, en la medida de lo posible, la ocupacion de la zona de policia de cauce
publico.
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2.3 Cimentaciones

Antes de realizar las cimentaciones el contratista realizara el replanteo y estaquillado de los apoyos
comprobando que los planos de planta y perfil del proyecto se ajustan a la realidad existente en el
momento de realizar la linea indicando cualquier divergencia existente a la direccion de obra.

Antes de realizar las excavaciones, sera preciso que el contratista realice un estudio geotécnico por
muestreo del terreno que le entregard al director de Obra, siendo este el que autorice un
redimensionamiento nuevo de la cimentacidn a la vista de los resultados, si fuese necesario. Asimismo,
se aprovechara el citado estudio para la obtencion de la resistividad eléctrica del terreno, con objeto
de conocer este parametro para el dimensionado del electrodo de puesta a tierra del apoyo.

Las cimentaciones se realizaran de acuerdo a los planos de cimentaciones del proyecto, y conforme al
Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural, empleandose un
hormigdon HM - 25 / B / 20 /IIa. Esta definicion, se corresponde con un hormigén en masa (HM) y
estructural, lo que determina una resistencia caracteristica minima de 25 N/mmz2 segun el citado Real
Decreto 470/2021. La consistencia sera blanda (B) y el tamafio maximo de arido empleado sera de
20. Con referencia a la clase general de exposicion, se especifica una de tipo Ila, correspondiente a
humedades altas.

El contratista, previa autorizacion de la propiedad, realizara la ejecucion de pistas de acceso
considerando los condicionantes precisos para su realizacion como: sefializacion para que los vehiculos
siempre usen esas pistas y no caminos alternativos sino sobre las mismas rodadas, causar minimos
danos. etc.

Por otro lado, respecto a los estudios de acceso necesarios, sera el contratista quien los realice, y
aprobados por el director de obra.

No se efectuaran movimientos de terreno ni explanaciones, sin previa autorizacion del director de
obra.

La fase de movimiento de tierras y excavaciones se realizara en todo momento segun las normas
técnicas de prevencion, NTP 278: Prevencion del desprendimiento de tierras y NTP 126: Maquinas
para el movimiento de tierras.

Todas las excavaciones permaneceran siempre acotadas, sefalizadas, quedara prohibido el acopio de
material y transito de vehiculos junto al borde de la excavacion.

Por la noche las excavaciones se balizaran con cinta y sefalizacion de riesgo de caidas reflectarias.

Cuando se abandone la zona de trabajo esta permanecera siempre completamente acotada impidiendo
el paso a toda persona ajena a la obra.
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Los materiales empleados en la elaboracion del hormigdn en masa seran los siguientes:

2.3.1 Cemento

Los cementos utilizados en la elaboracion del hormigdn deberan ajustarse a lo establecido en el Art.28
del Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

2.3.2 Agua

Se podra utilizar, tanto para el amasado como para el curado del hormigdn en obra, todas las aguas
sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas
y, salvo justificacion especial de que no alteren perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigon,
deberan rechazarse las que no cumplan algunas de las condiciones establecidas en el Art.29 del Real
Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

2.3.3 Aridos

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la adecuada
resistencia y durabilidad del hormigon.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arena y gravas existentes en
yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas apropiadas, asi como otros productos
cuyo empleo se encuentren sancionados por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de
estudios realizados en laboratorio. En todo caso cumpliran las condiciones del Art.30 del Real Decreto
470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

En caso de empleo de escorias de horno alto enfriadas por aire se seguira lo establecido en el apartado
30.9 incluido en el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

Los aridos deberan llegar a obra manteniendo las caracteristicas granulométricas de cada una de sus
fracciones (arena y grava).

El tamanio del arido, las condiciones fisico-quimicas, las condiciones fisico-mecanicas, la granulometria
y coeficiente de forma se ajustaran a lo establecido en el Art. 30 del Real Decreto 470/2021, de 29 de
junio, por el que se aprueba el Cddigo Estructural”.

2.3.4 Fabricacion

La elaboracion y puesta en obra del hormigon se realizara segun lo establecido en el Art. 51 del Real
Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo Estructural”.
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El tiempo transcurrido entre la adicién de agua del amasado al cemento y a los aridos y la colocacion
del hormigdn, no debe ser mayor de hora y media, salvo que se utilicen aditivos retardadores del
fraguado. En tiempo caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un rapido fraguado del hormigon,
el tiempo limite debera ser inferior, a menos que se adopten medidas especiales que, sin perjudicar
la calidad del hormigdn, aumenten el tiempo de fraguado.

La dosificacion de los materiales que constituyen el hormigon se realizara en peso y de tal modo que
la resistencia del hormigdn se ajuste a la indicada en los planos de cimentaciones del presente Proyecto
Oficial.

Cuando el hormigdn no sea fabricado en central, el amasado se realizara con un periodo de batido, a
la velocidad de régimen, no inferior a 90 s.

El fabricante de hormigdon debera documentar debidamente la dosificacion empleada, que debera ser
aceptada expresamente por el director de obra.

El control de la resistencia caracteristica del hormigon se realizara seguin lo establecido en el Art. 57
del Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

En los casos en que el contratista pueda justificar, por experiencias anteriores, que con los materiales,
dosificacion y proceso de ejecucion previstos es posible conseguir un hormigdn que posea las
condiciones exigibles, podra prescindir de los citados ensayos previos.

La temperatura de la masa del hormigdn, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no sera
inferior a 5 °C. Se prohibira verter el hormigdn sobre elementos (armaduras, encofrados, etc.) cuya
temperatura sea inferior a 0 °C. En general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea
que dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la temperatura ambiente por
debajo de los cero grados centigrados. En aquellos casos que no puedan cumplirse las prescripciones
anteriores, se admitira el uso de los aditivos necesarios previa consulta y aprobacion por parte de la
propiedad.

No se hormigonara a temperaturas superiores a 40 °C o con vientos excesivos.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigon, deberd asegurarse el
mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado curado segun lo establecido en el
Art. 520 del Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

Caso que se suspenda el hormigonado por algiin motivo y no se haya finalizado el trabajo se permite
la introduccion de varillas o resina epoxi para la unién posterior de las dos fases de hormigonado.
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El contratista garantizara la correcta colocacion de los anclajes en apoyos 4 patas con la inclinacion
correcta. Para ello, empleara la plantilla adecuada durante el montaje, y no realizara el vertido del
hormigon directamente sobre los anclajes para evitar desplazarlos una vez colocados.

Para los apoyos metalicos de celosia, los macizos de cimentacién, tanto monobloque como
fraccionados, quedaran 30 cm sobre el nivel del suelo. La parte superior de este macizo estara
terminada en forma de punta de diamante, con una pendiente de un 10% como minimo como vierte-
aguas.

Se tendra la precaucion de dejar los tubos de polietileno corrugado de diametro minimo de 36
milimetros indicados en los planos de puesta a tierra de los apoyos. Estos tubos que deberan salir en
la parte superior de la cimentacion, junto a las tomas de puesta a tierra previstas en el apoyo, estaran
preparados para instalacion a la intemperie, siendo resistentes a la degradacion por radiacion
ultravioleta.

2.3.5 Armado de apoyos

El armado de los apoyos de celosia se realizara sobre una superficie de terreno lo mas horizontal
posible, a fin de que quede nivelado sobre los tacos de madera que lo calzan, evitando de ese modo
que se deforme. También, afiadir que durante el armado del apoyo se tendra presente en todo
momento la concordancia de diagonales y presillas.

El izado siempre se realizara en todo momento segun la norma técnica de prevencion NTP 208: Grua
movil y la instruccién técnica complementaria MIE-AEM-4 del reglamento de aparatos de elevacion y
manutencion referentes a grdas moviles autopropulsadas.

Todas las maniobras de izado se realizaran por personal autorizado con grias y plumas, que estaran
en perfecto estado de mantenimiento. La gria o pluma se seleccionara en funcién del peso y
dimensiones de la carga, y durante todo el proceso de izado estara con estabilizadores desplegados y
nivelados. El izado se realizara lentamente, quedando prohibido arrastrar la carga y permanecer
debajo de esta. El estrobado de la carga se hara siempre de tal manera que su reparto sea homogéneo.
El gruista podra guiarse por el encargado de la maniobra de izado mediante sefales que seran
conocidas perfectamente por el encargado y el gruista. Una vez que la carga ha sido colocada y
asegurada se procedera a desengancharla.

Cada uno de los elementos metalicos del apoyo sera ensamblado y fijado por medio de tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre algunas piezas que
necesitan su sustitucion o su modificacion, el contratista lo notificara al director de obra.

El uso de punteros o escarificadores para modificar taladros esta prohibido.
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2.4

2.5

2.6

No se empleara ningin elemento metalico doblado, torcido, etc.
Sélo podran enderezarse previo consentimiento del director de obra.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores se apretaran los tornillos dando a las
tuercas el par de apriete correcto mediante llave dinamométrica. El tornillo deberd sobresalir de la
tuerca por lo menos tres pasos de rosca, los cuales se granetearan para evitar que puedan aflojarse.

Proteccion de las superficies metalicas

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados en caliente, segiin norma UNE-EN ISO 1461
contemplada como de obligado cumplimiento en la ITC-LAT 02 del RLEAT.

Todos los tornillos y sus accesorios deberan estar galvanizados en caliente segiin norma UNE 37 507
considerada de obligado cumplimiento segun la ITC-LAT 02 del RLEAT.

Izado de apoyos

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningun elemento sea solicitado
excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben ser inferiores al limite elastico del material.

Por tratarse de postes pesados, se recomienda sean izados con pluma o grda segun se indica en el
apartado 2.4, evitando que el aparejo dafie las aristas 0 montantes del poste.

La nivelacion de los apoyos metalicos de celosia se realizard mediante la perfecta colocacion de la
base del apoyo con plantillas.

Tendido, empalme, tensado y regulaciéon de conductores

2.6.1 Herramientas

El contratista deberd aportar todas las herramientas necesarias, que estaran suficientemente
dimensionadas en prevision de roturas y accidentes, como son poleas, cables pilotos, maquinas de
empalmar, andamios, etc., y demas herramientas utilizadas en este tipo de trabajo, salvo que sean
suministradas por la propiedad por mutuo acuerdo.

La propiedad se reserva el derecho de rechazar en cualquier momento aquellas herramientas que, por
no estar en condiciones, no sean adecuadas para efectuar el trabajo a que estan destinadas.

Maquina de frenado del conductor

Dispondra esta maquina de dos tambores en serie con canaladuras para permitir el enrollamiento en
espiral del conductor.
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Dichos tambores seran de aluminio, plastico, neopreno o cualquier otro material que sera previamente
aprobado por el director de obra.

La relacion de diametros entre tambores y conductor serd fijada por el contratista haciéndose
responsable de la misma.

La maquina de frenado mantendra constante la tension durante el tendido limitando la tension maxima
y la velocidad de salida del cable.

La bobina se frenara con el exclusivo fin de que no siga girando por su propia inercia, por variaciones
de velocidad en la maquina de frenado.

Nunca debe rebasar valores que provoquen dafios en el cable por el incrustamiento en las capas
inferiores.

Poleas de tendido del conductor y cable de tierra

Para tender el conductor de aluminio-acero, las gargantas de las poleas seran de aluminio, plastico o
neopreno.

El diametro de la polea estara comprendido entre 25 y 30 veces el diametro del conductor.

Las poleas para el cable de acero podran ser de acero, madera, plastico o neopreno, y siempre de un
material de igual o menor dureza que el cable o el conductor.

La superficie de la garganta de las poleas sera lisa y exenta de porosidades y rugosidades. No se
permitira el empleo de poleas que por el uso presenten erosiones o canaladuras provocadas por el
paso de las cuerdas o cables piloto.

La forma de la garganta tendra una curvatura en su fondo comprendida entre el diametro del
conductor o cable de tierra como minimo y el diametro de los empalmes provisionales y giratorios
utilizados en el tendido. Las paredes laterales estaran inclinadas formando un angulo entre si
comprendido entre 20° y 60° para evitar enganches.

Los bordes deberan de ser biselados con el mismo fin.
No se emplearan jamas poleas que se hayan utilizado para tendidos de conductores de cobre.

Las poleas estaran montadas sobre cojinetes de bolas o rodillos, pero nunca con cojinete de friccidn,
de tal forma que permitan una facil rodadura.

Se colgaran directamente de la cadena de aisladores de suspension.
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Magquinas de empalmar

El contratista aportara las maquinas de empalmar requeridas, efectuandose revisiones periodicas de
las dimensiones finales del manguito y efectuando ensayos dimensionales de los empalmes realizados
para comprobar que las hileras y matrices estan dentro de las tolerancias exigidas. Las matrices y las
mordazas seran suministradas por el contratista.

Mordazas

Utilizara el contratista mordazas adecuadas para efectuar la traccion del conductor, cable de tierra o
cable de fibra optica que no dafen el aluminio del conductor, el galvanizado del cable de acero, el
alumoweld del cable de fibra 6ptica OPGW o la cubierta del cable de fibra dptica autosoportado cuando
se aplique una traccion igual a la que determine la ecuacién de cambio de condiciones a 0° C sin
manguito de hielo ni viento.

Se utilizara preferentemente mordazas del tipo preformado, en el caso de utilizarse mordazas con par
de apriete éste debera de ser uniforme, y si es de estribos, el par de apriete de los tornillos debe
efectuarse de forma que no se produzca un desequilibrio.

Magquina de traccion

Podra utilizarse como tal el cabestrante o cualquier otro tipo de maquina de traccion que el director
de obra estime oportuno, en funcion del conductor y de la longitud del tramo a tender.

Dinamoémetros

Sera preciso utilizar dispositivos para medir la traccion del cable durante el tendido en los extremos
del tramo, es decir, en la maquina de freno y en la maquina de traccion.

El dinamometro situado en la maquina de traccion ha de ser de maxima y minima con dispositivo de
parada automatica cuando se produzca una elevacion anormal en la traccion de tendido.

Giratorios

Se colocaran dispositivos de libre giro con cojinete axiales de bolas o rodillos entre conductor y cable
piloto para evitar que pase el giro de un cable a otro.

2.6.2 Método de montaje

Tendido

Las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan transcurrido 28 dias desde la
finalizacion de la cimentacion de los apoyos, salvo indicacion en contra del director de obra.
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El tendido del conductor debe realizarse entre amarres salvo situaciones excepcionales, donde caso
de no poder ser asi, se debera justificar de manera detallada.

En lo concerniente al cable OPGW, es necesario considerar que cuando el cable pase del apoyo o
portico desde el tendido aéreo al tendido canalizado para la entrada en la subestacion, el/los
proveedores seleccionados de entre los homologados para servicios de telecomunicaciones instalaran
cable PKP/TKT por lo que el cable OPGW debe dejarse terminado en dicho portico con una coca de al
menos 15 metros. Sera en la reunion inicial de lanzamiento y coordinacion del proyecto en la que se
fijaran los puntos concretos en que deberan dejarse cocas de cable.

Antes de comenzar el tendido, los apoyos estaran totalmente terminados, asi como los tornillos
apretados, graneteados y las peanas terminadas.

El contratista se ocupara y sometera a la aprobacion del director de obra el estudio del tendido, la
eleccion de los emplazamientos del equipo y orden de entrega de bobinas para conseguir que los
empalmes queden situados, una vez tensado el conductor, segln se indica en el apdo. 2.1.6 de la
ITC-LAT 07 del RLEAT.

Las bobinas han de ser tendidas sin cortar el cable y sin que se produzcan sobrantes.

Si en algln caso una o varias bobinas deben ser cortadas, por exigirlo asi las condiciones del tramo
tendido, el contratista lo sometera a la consideracion del director de obra sin cuya aprobacion no podra
hacerlo.

El cable se tendra siempre en bobina y se sacara de éstas mediante el giro de las mismas.

Durante el despliegue es preciso evitar el retorcido del conductor con la consiguiente formacion de
cocas, que reducen extraordinariamente las caracteristicas mecanicas de los mismos.

El conductor sera revisado cuidadosamente en toda su longitud, con objeto de comprobar que no
existe ningun hilo roto en la superficie ni abultamiento anormal que hicieran presumir alguna rotura
interna. En el caso de existir algin defecto, el contratista deberad comunicarlo al director de obra quien
decidira lo que procede hacer.

La traccion de tendido de los conductores sera, como maximo, la indicada en las tablas de tensado
definitivo de conductores que corresponda a la temperatura existente en el conductor.

La traccion minima sera aquella que permita hacer circular los conductores sin rozar con los obstaculos
naturales, tales como tierra, que al contener ésta sales, se depositarian en el conductor, produciendo
efectos quimicos que pudieran deteriorar el mismo.
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El anclaje de las maquinas de traccion y freno debera realizarse mediante el suficiente nimero de
puntos que aseguren su inmovilidad, aln en el caso de lluvia imprevista, no debiéndose nunca anclar
estas maquinas a arboles u otros obstaculos naturales.

La longitud del tramo a tender vendra limitada por la resistencia de las poleas al avance del conductor
sobre ellas. En principio puede considerarse un maximo de veinte poleas por conductor y por tramo;
pero en el caso de existir poleas muy cargadas, ha de disminuir dicho nimero con el fin de no dafar
el conductor.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como arriostramiento, para evitar
las deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y cimentaciones. En particular en los
apoyos de angulo y de anclaje.

El contratista sera responsable de las averias que se produzcan por la no observacion de estas
prescripciones.

Empalmes

El tendido del conductor se efectuara uniendo los extremos de bobinas con empalmes flexibles, que
se sustituiran por definitivos, una vez que el conductor ocupe su posicion final en la linea. En ningln
caso se autoriza el paso por una sola polea de los empalmes definitivos.

Los empalmes se realizaran en cualquier caso cumpliendo lo indicado en el apdo. 2.1.6 de la ITC-LAT
07 del RLEAT como se redacta a continuacion.

Los empalmes de los conductores se realizardn mediante piezas adecuadas a la naturaleza
composicion y seccion de los conductores. Lo mismo el empalme que la conexion no deben aumentar
la resistencia eléctrica del conductor. Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del
cable el 95% de la carga de rotura del cable empalmado.

La conexion de conductores, tal y como ha sido definida en el presente apartado, sélo podra ser
realizada en conductores sin tensién mecanica o en las uniones de conductores realizadas en el puente
de conexion de las cadenas de amarre, pero en este caso debera tener una resistencia al deslizamiento
de al menos el 20% de la carga de rotura del conductor.

Queda prohibida la ejecucion de empalmes en conductores por la soldadura de los mismos.

Con caracter general los empalmes no se realizaran en los vanos sino en los puentes flojos entre las
cadenas de amarre. En cualquier caso, se prohibe colocar en la instalacion de una linea mas de un
empalme por vano y conductor. Solamente en la explotacion, en concepto de reparacion de una averia,
podra consentirse la colocacion de dos empalmes.
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Cuando se trate de la union de conductores de distinta seccion o naturaleza, es preciso que dicha
union se efectle en el puente de conexion de las cadenas de amarre.

Las piezas de empalme y conexion seran de disefio y naturaleza tal que eviten los efectos electroliticos,
si éstos fueran de temer, y deberan tomarse las precauciones necesarias para que las superficies en
contacto no sufran oxidacion.

El corte del cable se hara utilizando sierra y nunca con tijera o cizalla. La preparacion del extremo se
efectuara cortando el aluminio con sierra 0 maquinas de corte circular, pero cuidando de no danar
jamas el galvanizado del alma de acero y evitando que se aflojen los hilos mediante ligaduras de
alambre adecuadas.

El método de efectuar el empalme se ajustara a las normas correspondientes facilitadas por el
fabricante de dichos empalmes.

Una vez tendido el conductor, sera necesario mantener su traccion con el fin de que nunca lleguen a
tocar tierra.

Durante la sustitucién de empalmes provisionales por definitivos, la maniobra se realizara de forma
que el resto de conductores tenga la traccion necesaria para que no lleguen a tocar tierra.

Si la linea llevase OPGW, los puntos concretos en los que se ubicaran las cajas de empalme quedaran
determinados en la reunidn inicial de lanzamiento y coordinacion del proyecto mantenida con la
propiedad.

Tensado

El anclaje a tierra para efectuar el tensado se hara desde un punto lo mas alejado posible y como
minimo a una distancia horizontal del apoyo doble de su altura, equivalente a un angulo de 150 ©
entre las tangentes de entrada y salida del cable en las poleas.

Se colocaran tensores de cable de acero provisionales, entre la punta de los brazos y el cuerpo del
apoyo como refuerzo, en los apoyos desde los que se efectle el tensado.

Las poleas seran en dicho apoyo de didametro adecuado, para que el alma del conductor no dafie el
aluminio.

Aunque los apoyos de anclaje estan calculados para resistir la solicitacion de una fase en el extremo
de una cruceta, si las demas solicitaciones de las restantes fases estan compensadas, se colocaran los
tirantes previstos para compensar la solicitacion de la fase del lado opuesto de la cruceta en que se
efectlia la maniobra de engrapado.
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Todas las maniobras se haran con movimientos suaves y nunca se someteran a los cables a sacudidas.

Requlacion de conductores

La longitud total de la linea se dividira en cantones.
En cada cantdn el director de obra fijara los vanos en que ha de ser medida la flecha.

Estos vanos pueden ser de “regulacion”, o sea, aquellos en los que se mide la flecha ajustandola a lo
establecido en la tabla de tendido, o de "comprobacion" que sefialaran los errores motivados por la
imperfeccion del sistema empleado en el reglaje, especialmente por lo que se refiere a los rozamientos
habidos en las poleas.

Segun sea la longitud del cantdn, el perfil del terreno y la mayor o menor uniformidad de los vanos,
podran establecerse los siguientes casos:

e Un vano de regulacion.

e Un vano de regulacion y un vano de comprobacion.

e Un vano de regulacion y dos vanos de comprobacion.

e Dos vanos de regulacion y tres vanos de comprobacion.

Se entregara al contratista una tabla de montaje con las flechas para los vanos de regulacion y
comprobacion de cada serie en la situacion de engrapado, deducidas de las caracteristicas del perfil
en funcion de la temperatura del conductor, que debera de ser medida con un termometro cuya
sensibilidad sera de 1 °C como minimo, introducido en una muestra de cable del conductor utilizado
y expuesto a una altura proxima a los 10 m, durante un periodo minimo de tres horas.

En aquellos cantones en que, por razdn del perfil del terreno, los apoyos se hallen enclavados a niveles
muy diferentes (terreno montafioso), el contratista deberd conseguir mantener constante la tension
horizontal del conductor en las grapas de alineacién para la temperatura mas frecuente del afio y, por
tanto, la verticalidad en las cadenas de aisladores de suspension, no admitiéndose que las
mencionadas grapas se desplacen en sentido de la linea, un valor superior al 1% de la longitud de la
cadena de aisladores de suspension.

Para la regulacion de conductores en lineas duplex, se dispondran de tensores de corredera que
permitan corregir pequefias diferencias una vez engrapados en las torres de anclaje.

Los errores admitidos en las flechas vienen indicados en el apdo. 5 del presente Pliego de Condiciones.
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Después del tensado y regulacion de los conductores, se mantendran éstos sobre poleas durante 24
horas como minimo, para que puedan adquirir una posicion estable.

En apoyos de amarre, se cuidara que en la maniobra de engrapados no se produzcan esfuerzos
superiores a los admitidos por dichos apoyos, y en caso necesario el contratista colocara tensores y
vientos para contrarrestar los esfuerzos anormales.

El método de efectuar la colocacion de grapas se ajustara a las normas correspondientes facilitadas
por el fabricante de dichas grapas.

En apoyos de suspension, la suspension de los conductores durante la colocacion de la grapa en la
cadena de aisladores se hara por medio de estrobos de cuerda o de nylon para evitar dafios al
conductor.

En el caso de que sea preciso correr la grapa sobre el conductor para conseguir el aplomado de las
cadenas de aisladores, este desplazamiento nunca se hara a golpes: se suspendera el conductor, se
aflojara la grapa y se correra a mano donde sea necesario.

Colocacion de separadores, amortiguadores y contrapesos

Se entregara al contratista una relacion con las distancias para colocacion de dichas piezas en todos
los vanos de la linea tanto en los conductores como en el cable de tierra.

La colocacion de estos elementos debera efectuarse antes de que transcurran quince dias después de
la regulacion de los conductores.

El método de efectuar la colocacién de separadores se ajustara a las normas correspondientes
facilitadas por el fabricante de dichos herrajes. Estos elementos deberan ser aptos para soportar una
intensidad de cortocircuito de 50 kA.

La colocacion de amortiguadores y el nimero de los mismos, sera el indicado en el correspondiente
estudio de amortiguamiento que debera presentar el fabricante que los suministre.

Proteccion y cruzamientos

Las protecciones en ferrocarriles, carreteras, caminos, veredas, lineas eléctricas, telefdnicas,
telegraficas, etc., seran por cuenta del contratista.

En aquellos cruzamientos en los que el proyectista considere que son de especial relevancia y en los
que pudiera ser razonable aumentar los coeficientes de seguridad reglamentarios, se instalaran
cadenas con doble aislamiento por conductor.
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2.7

En los cruzamientos con vias publicas o en lugares transitados, se colocaran protecciones adecuadas,
y se situara a cada lado del cruzamiento una sefial indicadora de peligro.

En los cruzamientos de lineas eléctricas de cualquier tension, o en los trabajos a efectuar en las
proximidades de dispositivos con tension, se tomaran todas las precauciones conocidas (corte de
tension, puesta a tierra, etc.) para evitar accidentes, siendo Unicamente responsable el contratista de
lo que pueda suceder, aunque se halle presente en la obra alguno de los técnicos o vigilantes de la
propiedad.

Los cruzamientos se efectuaran preferentemente sin tension en la linea cruzada, para lo que debera
solicitar el contratista los descargos correspondientes con veinte dias de antelaciéon a la propiedad,
que se hara cargo de esta gestion. Si el cruzamiento se hiciese con la linea en tension este no se
realizara hasta la aprobacion por parte del director de obra del método a emplear.

Los descargos se realizaran normalmente en dias festivos, por lo que el contratista debera organizar
su trabajo de forma que los cruces con lineas coincidan con dichos dias. No obstante, la propiedad
hara las gestiones necesarias para que dichos descargos sean en las fechas mas convenientes para el
buen orden del trabajo, sin que el contratista pueda efectuar reclamacion alguna si no se puede
conseguir.

Las lineas de tensidn inferior a 25 kV podran ser puenteadas por el contratista, siempre que se consiga
la debida autorizacion de la empresa propietaria de la linea.

Estos puentes se haran con cables aislados a su cargo y se introduciran en zanjas para su proteccion.
Asimismo, se colocaran placas indicadoras de peligro de muerte y se sefializara debidamente la zona
afectada.

En lineas de tension superior a la indicada y en todas aquellas en las que no se consiga autorizacion
para puentearlas con cable aislado, tendran que cruzarse en descargo que sera lo mas breve posible,
haciendo que el final y el principio de los cantones de tendido queden a ambos lados de la linea
cruzada.

Reposicion del terreno

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser extendidas si el propietario
del terreno lo autoriza o retiradas a vertedero, en caso contrario, todo lo cual serd a cargo del
contratista.

Todos los dafios seran por cuenta del contratista, salvo aquellos aceptados por el director de obra.
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2.8

2.9

2.10

Numeracién de apoyos. Avisos de peligro eléctrico

Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracion a la indicada por el director
de obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

En cada apoyo se marcara el nimero de orden que le corresponda, el fabricante, la funcion,
denominacion segun fabricante y el afio de fabricacion.

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).

Se sefialara la instalacion con el lema corporativo de la propiedad en los cruces con vias de
comunicacion.

Prescripciones medioambientales

Caso que aplique a la linea la colocacion de salvapajaros, y que estos vayan ubicados en el cable de
fibra dptica autosoportado, se tendra sumo cuidado en la colocacion de los citados elementos, evitando
que el cable soporte elevados pesos y esfuerzos mecanicos que puedan dafiarlo. Por ello, se recurrira
a su colocacién mediante alguna metodologia que evite que sea un operario en un carro que circula
sobre el cable quien los situé en el mismo, y caso de emplear algin método similar al citado, se
consultara previamente al fabricante sobre su viabilidad. Una opcion, seria colocar los salvapajaros
con una pluma desde el suelo siempre que fuese es posible.

La instalacion de salvapajaros y balizas se acometera después del izado y tensado de los cables de
tierra en un plazo maximo de cinco dias y se incluira su mantenimiento en las operaciones generales
de conservacion de la linea. Las balizas seran repuestas cuando, por deterioro, no cumplan su funcion.

Condiciones ambientales

La ejecucién de los trabajos debera cumplir los requisitos ambientales expuestos a continuacion.

2.10.1 Condiciones generales

Se cumplira con la normativa ambiental vigente para el ejercicio de la actividad, asi como con los
requisitos internos de las instalaciones de la propiedad en lo referente a proteccion ambiental. Asi
mismo, en caso de existir, se cumpliran los requisitos ambientales establecidos en los Estudios de
Impacto Ambiental, Declaraciones de Impacto Ambiental, Planes de Vigilancia Ambiental, o
resoluciones emitidas por la Administracion Ambiental.

En caso de generarse un incidente o accidente ambiental durante el servicio imputable a una mala
ejecucion del contratista se deben aplicar las medidas correctoras necesarias para restablecer el medio
afectado a su situacion inicial y hacerse cargo de la restauracion del dafio causado.
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Las emisiones sonoras debidas al transporte de materiales, movimiento de maquinaria y presencia de
personal, se realizara asegurando que no se superan los limites maximos permitidos establecidos por
las normas de aplicacion.

2.10.2 Atmosfera

Para minimizar la dispersion de material por el viento, se adoptaran las siguientes medidas:
e Acopio y almacenamiento de materiales en lugares protegidos.
e Reduccion del area y tiempo de exposicion de los materiales almacenados al maximo posible.
e Humedecer los materiales expuestos al arrastre del viento y las vias no pavimentadas.
e Priorizar el acondicionamiento de suelo desnudo.

e La carga y transporte de materiales se realizara cubriendo las cajas de los vehiculos y
adaptando la velocidad del transporte al tipo de via.

2.10.3 Residuos

Como primera medida se aplicara una politica de NO GENERACION DE RESIDUOS y su manejo incluira
los siguientes pasos: reducir, reutilizar y reciclar.

Conservar las zonas de obras limpias, higiénicas y sin acumulaciones de desechos o basuras, y
depositar los residuos generados en los contenedores destinados y habilitados a tal fin.

La gestion y el transporte de los residuos se realizaran de acuerdo con la normativa especifica para
cada uno de ellos, seguln su tipologia.

2.10.4 Inertes

Se estableceran zonas de almacenamiento y acopio de material en funcién de las necesidades y
evolucion de los trabajos en Obra. Las zonas de acopio y almacenamiento se situaran siempre dentro
de los limites fisicos de la obra y no afectaran a vias publicas o cauces ni se situaran en zonas de
pendiente moderada o alta (>12%); salvo necesidad de proyecto y permiso expreso de la autoridad
competente.

En el almacenamiento temporal se deberan construir barreras provisionales que impidan su dispersion.

2.10.5 Derrames y vertidos

Se controlaran los vertidos de obra en funcion de su procedencia.

Se prohibe el lavado de cubas de hormigén en obra.
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En caso de derrame accidental por averia, incidente o mala ejecucion, se tendra en cuenta lo dispuesto
en el apartado 2.1 — Condiciones Ambientales Generales, y en el 2.3 — Residuos, en lo referente al
transporte y gestion.

2.10.6 Conservacion ambiental

Se acotaran las operaciones de desbroce y retirada de la cubierta vegetal a las necesidades de la obra.
Se acopiara y reservara la cubierta vegetal para su reposicion una vez finalizada la obra.

Se utilizaran los accesos existentes para el transporte de material, equipo y maquinaria que se emplee
durante la ejecucion de la obra.

2.10.7 Finalizacion de obra y restauracion ambiental

2.11

Retirada de los materiales sobrantes, estructuras temporales y equipos empleados durante la
ejecucion de la obra, restaurando las zonas que hayan sido compactadas o alteradas.

Puesta a tierra

Los apoyos de la linea deberan conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo con lo establecido
en el Documento n°® 1 Memoria y los planos de puesta a tierra del Documento n° 5 Planos.

Una vez finalizadas las instalaciones de puesta a tierra el contratista procedera a la medicion de la
tension de contacto aplicada mediante un método por inyeccion de corriente en los apoyos donde la
determinacion de ese valor sea exigida (apoyos frecuentados), segun se indica en el apdo. 7.3.4.6 de
la ITC-LAT 07 del RLEAT.

Cuando no sea posible cumplir las tensiones de contacto, se instalaran medidas adicionales de
seguridad y se mediran las tensiones de paso.

En los apoyos no frecuentados, en el supuesto de que el valor de la resistencia de puesta a tierra sea
superior a 20 Q se realizard una mejora de la puesta a tierra hasta alcanzar en lo posible dicho valor.

La medicion de la resistencia de puesta a tierra del apoyo se determinara eliminando el efecto de los
cables de tierra.

Materiales

Todos los materiales empleados en la obra seran de primera calidad y cumpliran los requisitos que
exige el siguiente Pliego de Condiciones. El director de obra se reserva el derecho de rechazar aquellos
materiales que no ofrezcan suficientes garantias.
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3.1

3.2

3.3

3.4

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el contratista siempre que no se
especifique lo contrario en el pliego de condiciones particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el director de obra.
No se aceptara en ningun caso el uso de Policloruro de Vinilo (PVC).

Apoyos

Los apoyos utilizados en el presente Proyecto se ajustaran a las especificaciones técnicas de materiales
de la propiedad.

En caso de ser necesario emplear antiescalo de material aislante con objeto de conseguir el
cumplimiento reglamentario de la tension de contacto, los taladros necesarios en el apoyo seran
realizados en fabrica previo galvanizado en caliente, y se considerara en el célculo estructural del
apoyo. Asimismo, estos apoyos destinados a montarse con antiescalo, incorporaran escalera de pates
a partir de los 3 metros para permitir el acceso a crucetas y clpula de tierra.

Conductores y cables

Los conductores Al-Ac y cables de acero para la puesta a tierra utilizados en el presente Anteproyecto
se ajustaran a las especificaciones técnicas de materiales de la propiedad.

En lo referente a los cables de tierra empleados en el Proyecto Oficial, se ajustaran a lo indicado en
el documento de requisitos de tendido cable OPGW y PKP en lineas eléctricas de la propiedad.

Aisladores

Los aisladores y las crucetas aislantes utilizados en el presente proyecto se ajustaran a las
especificaciones técnicas de materiales de la propiedad.

Herrajes

Los herrajes utilizados en el presente Anteproyecto se ajustaran a las especificaciones técnicas de
materiales de la propiedad.

En lo concerniente a los herrajes para el cable OPGW, indicar que deberan colocarse de forma que no
danen ni deformen el cable, empleando los elementos necesarios para evitar tracciones en el cable,
efectos del viento que permita que el cable golpee la torre y pueda dafiarse, radios de curvatura del
cable superiores o inferiores al recomendado por el fabricante, asi como cualquier otra situacion que
impida disponer de un correcto tendido.
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4

5.1

Aseguramiento de calidad de materiales de A.T.

El proceso de aseguramiento de la calidad estara formado por los siguientes aspectos:

e Verificacion que los materiales de A.T. cumplen especificacion de la propiedad y son
suministrados por proveedores homologados por ella.

e Ensayos de recepcion en fabrica.

e Con caracter general, los ensayos de recepcion en fabrica seran los recomendados por la
normativa vigente.

e Para todos los materiales de A.T., la propiedad recibira los protocolos de los ensayos de
recepcion en fabrica realizados sobre los mismos, y deberan ser aprobados explicitamente por
la propiedad.

e Ensayos de recepcion en campo.

e Con caracter general, los ensayos de recepcion en campo seran realizados conforme a lo
establecido en el Procedimiento de Pruebas y Puesta en Servicio de Lineas de la propiedad y
con su presencia.

Ademas de los ensayos establecidos en las Normas de Obligado cumplimiento relacionadas en la ITC-
LAT-MIE RLEAT 02, la propiedad se reserva el derecho de establecer cuantos ensayos considere
necesarios para el aseguramiento de la calidad de los materiales que se instalen en obra.

Recepcion en obra

Durante la obra y una vez finalizada la misma, el director de obra verificara que los trabajos realizados
estén de acuerdo con las especificaciones de este pliego de condiciones general y de mas pliegos de
condiciones particulares.

Una vez finalizadas las instalaciones, el contratista debera solicitar la oportuna recepcién global de la
obra.

El director de obra contestara por escrito al contratista, comunicando su conformidad a la instalacion
o condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime susceptibles de mejora.

Calidad de cimentaciones

De acuerdo con el apartado 2.3, el director de obra verificara que las dimensiones de las cimentaciones
y las caracteristicas mecanicas del terreno segun el estudio geotécnico realizado.
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Asimismo, podra encargar la ejecucion de los ensayos de resistencia caracteristica del hormigon
utilizado en la cimentacion tal y como lo establecen el Art. 57° del Real Decreto 470/2021, de 29 de
junio, por el que se aprueba el Cadigo Estructural. El contratista tomara a su cargo las obras ejecutadas
con hormigdn que hayan resultado de insuficiente calidad.

5.2 Tolerancias de ejecucion
5.2.1 Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de angulo mas préximo,
la desviacion en alineacion de dicho apoyo y la alineacion real, debe ser inferior a (D/100) + 10,
expresada en centimetros.

5.2.2 Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea, en relacion a su
situacion prevista

No debe suponer aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los conductores respecto al terreno
deben permanecer como minimo iguales a las previstas en el Proyecto Especifico.

5.2.3 Verticalidad de los apoyos

En los apoyos de alineacion se admitira una tolerancia en la verticalidad del 0,2 % sobre la altura del
mismo.

Dimension de flechas

Los errores maximos admitidos en las flechas, cualquiera que sea la disposicion de los conductores y
el nimero de circuitos sobre el apoyo, en la regulacion de conductores, seran de:

+/-3% En el conductor que se regula.

+/-3% Entre dos conductores situados en un plano vertical.

+/-6% Entre dos conductores situados en un plano
horizontal

La medicién de flechas se realizard segiin norma UNE 21 101.

Cuando se utilice conductor en haz diplex se comprobara también que la diferencia entre las flechas
de un haz de los dos subconductores no excedera del diametro del conductor.
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5.2.4 Estado y colocacién de los aisladores y herrajes

Se comprobara que el montaje de cadenas de aisladores, crucetas aislantes y herrajes, son correctos
y conforme a los planos de montaje.

No se admitira una desviacion horizontal de las cadenas de aisladores de suspension superior al 1%
de la longitud de la cadena ni un giro superior a 2° en las crucetas aislantes giratorias.

5.2.5 Grapas

Se comprobara que las grapas y demas accesorios han sido instalados de forma correcta.

5.2.6 Distancias a masa y longitudes de puente

Se comprobara que las distancias fase-tierra son mayores que las minimas establecidas en el apdo.
5.4.2 de la ITC-LAT 07 del RLEAT.

5.3 Tolerancias de utilizacion

El contratista sera responsable de todos los materiales entregados, debiendo sustituirlos por su cuenta
si las pérdidas o inutilizaciones superan las tolerancias que se fijan a continuacion:

e En el caso de aisladores no suministrados por el contratista, la tolerancia admitida de
elementos estropeados es del 1,5%.

¢ La cantidad de conductor se obtiene multiplicando el peso del metro de conductor por la suma
de las distancias reales medidas entre los ejes de los pies de apoyos, aumentadas en un 5%,
cualquiera que sea la naturaleza del conductor, con objeto de tener asi en cuenta las flechas,
puentes, etc.

5.4 Documentacion de la instalacion

Una vez finalizada y puesta en servicio la linea eléctrica el director de obra entregara a la propiedad

la siguiente documentacion:
e Proyecto actualizado con todas las modificaciones realizadas.
e Permisos y autorizaciones administrativas.
e Certificado de final de obra.
e Certificado de puesta en servicio.

e Ensayos de medicion de tierras.
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e Medida de la tension de contacto o paso, en los apoyos frecuentados.
e Ensayos de resistencia caracteristica del hormigdn de las cimentaciones.
e Ensayo de recepcién de los materiales utilizados.

e Accesos realizados para el montaje y mantenimiento de la linea.
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PLIEGO DE CONDICIONES LINEA SUBTERRANEA
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1 Objeto y campo de aplicacion

3.1

El presente Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucién de
las obras de la linea eléctrica subterranea realizada segun el Proyecto LAT 220 KV TAGUS - ARGANDA
(REE).

Estas obras contemplan la obra civil, el suministro y montaje de los materiales necesarios en la
construccion de dichas lineas, asi como la puesta en servicio de las mismas.

Los Pliegos de Condiciones Particulares podran modificar las presentes prescripciones.

Alcance

Los trabajos a realizar se dividen en trabajos de obra civil y trabajos de tendido.

Seran trabajos de tendido aquellos relativos al tendido de cables de potencia, conexion eléctrica de
los mismos, de sus accesorios y cualquier otro trabajo que complete las conexiones eléctricas de la
instalacion.

Los trabajos correspondientes a obra civil comprenderan todas las acciones restantes, como apertura,
excavacion, relleno, compactado y reposicién de zanjas.

Ejecucion del trabajo

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan realizarse
conforme a las reglas del arte.

Caracteristicas generales

Toda obra a realizar estara sometida a la obtencion previa de las licencias correspondientes y demas
autorizaciones municipales o, en su caso, a la autorizacion para reparacion de averia y posterior
obtencion de licencia, asi como al pago de las correspondientes exacciones fiscales, segun la normativa
aplicable en cada supuesto.

En todo el trazado y durante la ejecucién de los trabajos prevalecera el orden y limpieza. Al finalizar
la jornada de trabajo se retiraran todas las herramientas, materiales y maquinaria.

En pasos de vehiculos o de personas se dispondran planchas de chapa de hierro debidamente
sefializadas. El espesor de estas chapas no sera inferior a 20 mm y se dispondran barandillas y los
elementos de seguridad oportunos.

Si los trabajos propios de las obras significaran la obstruccion de desaglies, se construiran unos
provisionales, manteniéndose limpios en todo momento.
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En caso de encontrarse bocas de riego, hidrantes o similares se respetara un radio de 3 m alrededor
de estos elementos.

Todos los servicios descubiertos permaneceran identificados. Si durante los trabajos se produjeran
averias en canalizaciones o servicios ajenos se repararan con caracter urgente, para luego proceder a
su reparacion definitiva.

El acopio de materiales se realizara de forma segura en un lugar adecuado a su almacenaje.

Las zonas de acopio de materiales se dispondran ocupando la menor superficie posible y en zonas
desprovistas de vegetacion natural, ademas de estar impermeabilizadas correctamente para evitar
riesgos de infiltracion.

Las zonas de acopio o de transito de maquinaria y las instalaciones auxiliares necesarias durante las
obras no podran situarse en areas ocupadas por espacios protegidos, habitats de interés comunitario,
terrenos de monte, vias pecuarias, margenes de cauces, zonas encharcadas o de elevada humedad
edafica ni ningln otro elemento que, sin tener consideracion de masa de agua, forme parte del
dominio publico hidraulico.

El acopio de materiales se ubicara de manera que se impida cualquier riesgo de vertido, ya sea directo
o indirecto; por escorrentia, erosion, infiltracion u otros mecanismos sobre las aguas superficiales o
subterraneas. La ubicacion de las instalaciones auxiliares deberad evitar la ocupacion del dominio
publico hidraulico, la zona de servidumbre de los cauces y zonas situadas sobre materiales de alta
permeabilidad. Se evitara, en la medida de lo posible, la ocupacién de la zona de policia de cauce
publico.

El contratista aportara toda la herramienta y Utiles necesarios para la ejecucion de los trabajos. Las
herramientas y Utiles estaran suficientemente dimensionados para el trabajo que se vaya a desarrollar
y cumpliran con la legislacion vigente oportuna en materia de seguridad.

Replanteo

Todos los trabajos realizaran en conformidad a los planos y coordenadas entregados previamente a

su ejecucion.

Se comprobaran siempre los servicios y elementos afectados, tanto si estan previstos inicialmente
como si surgen a posteriori. Para ello se realizaran los estudios y calas sean oportunas.
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3.3

3.4

Trazado

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio publico, bajo
aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo
en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran las zanjas,
marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se contendra. Si ha habido posibilidad
de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicaran sus situaciones con
el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o
rectificar el trazado previsto.

Se estudiara la sefializacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las protecciones
precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos a los portales,
comercios, garajes, etc.

Se procurara causar los minimos dafios posibles en la propiedad, ajustandose a los compromisos
adquiridos con el propietario antes de la ejecucién de las obras.

En entornos rurales se mantendran cerradas las propiedades atravesadas, en caso de posibilidad de
presencia de ganado.

En instalaciones enterradas, al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo
que hay que dejar en la curva con arreglo a la seccion del conductor, siendo este radio minimo
10-(D+d) donde D es el diametro exterior y d el diametro del conductor.

En instalaciones entubadas se respetaran los radios de curvatura minimos precisos dependiendo del
diametro exterior del tubo, de tal forma que en instalaciones bajo tubo de diametro exterior 160 mm
se respetara un radio de curvatura minimo de 8 m, en instalaciones bajo tubo de didmetro exterior
200 mm se respetara un radio de curvatura minimo de 10 m y en instalaciones bajo tubo de diametro
exterior 250 mm se respetara un radio de curvatura minimo de 12,5 m.

Apertura de zanjas

La excavacion la realizard una empresa especializada, que trabaje con los planos de trazado
suministrados por la Compaiiia.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en los casos
que la naturaleza del terreno lo haga preciso.
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Se procurara dejar un paso de 500 mm entre la zanja y las tierras extraidas o cualquier otro objeto,
con el fin de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja. La
tierra excavada y el pavimento, deben depositarse por separado. La planta de la zanja debe limpiarse
de piedras agudas, que podrian dafiar las cubiertas exteriores de los cables.

Las tierras extraidas se apilaran de forma adecuada para su posterior uso, en caso de que las
autoridades lo permitan, o para su posterior evacuacion a vertedero autorizado. Se prestara especial
atencién para no mezclarla con agentes contaminantes que pudieran danar el medio ambiente o
impedir su posible reutilizacion.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas, teléfono,
bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para vehiculos y
peatones, asi como los accesos a los edificios comercios y garajes. Se respetaran siempre anchos de
vias de circulacion de al menos 3 m si es de sentido Unico y de 6 m si es de doble sentido. Si es
necesario interrumpir la circulacion se precisara de una autorizacion especial.

En canalizaciones que discurran por calzada se dejara un minimo de 30 centimetros de separacion
desde el bordillo hasta la arista mas proxima de la zanja.

Para reducir el coste de reposicion del pavimento en lo posible, la zanja se puede excavar con
intervalos de 2 a 3 m alternados, y entre cada dos intervalos de zanja se practicara una mina o galeria
por la que se pase el cable.

Las dimensiones de las zanjas para una o dos ternas, se haran segun las tablas indicadas en los planos
del Proyecto en funcion de la seccidn de los cables y el tipo de instalacion: directamente enterrada,
bajo tubo y bajo tubo hormigonada.

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe recurrirse al entibado
en prevision de desmontes.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme, para evitar
corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por estiramientos.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas horizontales a
distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual tension.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma que la
mayor profundidad corresponda a la mayor tension.
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No se emplearan, en ningln caso, maquinaria y herramientas que causen una contaminacion acUstica
que sobrepase los niveles especificados por la legislacion vigente.

En caso de ser necesaria la retirada de pavimento asfaltico, se realizaran los cortes por medio de
cortadora de disco.

A la hora de atravesar jardines o parques, se intentara preservar la vegetacion existente en la medida
de lo posible.

Ante presencia de agua se realizardn y mantendran los achiques necesarios para una correcta
ejecucion de los trabajos, disponiéndose de sistemas de drenaje especial cuando en caso necesario.

Se evitara el deterioro de todos los elementos afectados por la excavacion, para lo que se tomaran las
medidas pertinentes. En caso de deterioro, el contratista sera responsable de su reparacion y tendra
la obligacidn de avisar inmediatamente a los propietarios.

3.5 Canalizacion
3.5.1 Canalizacion de cables bajo tubo hormigonado

El empleo de este tipo de canalizacion sera prioritario en los casos siguientes:

e Cruces o tendidos a lo largo de vias publicas, privadas o paso de carruajes (tubos
hormigonados en todo el recorrido).

e Cruzamientos, paralelismos y casos especiales, cuando los reglamentos oficiales, ordenanzas
vigentes o acuerdos con otras empresas lo exijan.

e Sectores urbanos, donde existan dificultades para la apertura de zanjas de la longitud
necesaria para permitir el tendido del cable a cielo abierto.

e Cuando sea necesario dejar prevista la canalizacion para realizar el tendido del cable en el
futuro.

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran bajo las siguientes condiciones:
a) Se colocara en posicion horizontal y recta, y estaran hormigonados en toda su longitud.

b) No es recomendable que el hormigén del bloqueo llegue hasta el pavimento de rodadura,
pues se facilita la transmision de vibraciones. En este caso debe intercalarse entre uno y otro
una capa de tierra que actle como amortiguador.

c) Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las aceras, debiendo
construirse en los extremos un tabique para su fijacion.
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d) El fondo de la zanja en la que se alojen, debera ser nivelado cuidadosamente después de
echar una capa de arena fina o tierra cribada.

e) Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. Deberan proyectarse con todo detalle.

En los cruces con el resto de los servicios habituales en el subsuelo se guardara una prudencial
distancia frente a futuras intervenciones, y cuando puedan existir injerencias de servicio, como es el
caso de otros cables eléctricos, conducciones de aguas residuales por el peligro de filtraciones, etc.,
es conveniente la colocacion para el cruzamiento de un tramo de tubo de 2 m.

En este tipo de canalizacion se instalara un cable por tubo. Los tubos seran independientes entre si,
siendo sus principales caracteristicas:

¢ Tubo de polietileno de alta densidad o polipropileno, de doble pared, lisa la interna y corrugada

la externa.
e Diametro exterior 250 mm.

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

La disposicion de los tubos, que sera siempre al tresbolillo, vendra obligada por el empleo de
separadores, situados cada 3 m (dos por tramo de tubo).

Los separadores seran de tipo plastico, compuestos a partir material libre de halégenos y
proporcionaran suficiente rigidez mecanica para soportar los esfuerzos electrodinamicos tanto en el
momento de instalacién como en servicio. La forma del separador obligara al formado del tresbolillo
de los tubos, introduciendo una separacion entre los tubos de 70 mm para tubos de diametros
exteriores de 250 mm.

En caso de separadores de tubos de 250 mm de didmetro exterior, dispondran en el mismo cuerpo de
habitaculos para los tubos de cables equipotenciales y testigo de hormigonado para el encofrado. En
caso de separador de tubos de menor didmetro no seran obligatorios estos dos requisitos, pero
dispondran de piezas conectoras para la correcta fijacion de los tubos para el conductor equipotencial.

Excepcionalmente se admitira la disposicion en capa de los tubos, cuando las condiciones especificas
de un proyecto asi lo aconsejen.

Para el tendido de los cables de telecomunicaciones, se instalaran 2 tubos de plastico de doble pared
(corrugada la externa y lisa la interna) de 125 mm de diametro exterior, segun la disposicion indicada
en los planos de zanjas tipo. Para la ubicacion de estos tubos se dispondra de un separador especifico
cada 3 m de tendido.
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Tanto en tubos de potencia como tubos de telecomunicaciones se respetaran las siguientes
indicaciones:

a) No se empleard ningun tubo deteriorado previamente a su instalacion. Se desecharan los
tubos perforados, abollados o con fisuras.

b) Los tubos se ensamblaran unidos entre si mediante los manguitos de union suministrados a
tal efecto, comprobando que no se queda ningln elemento extrafio en su interior. No
obstante, se ensamblaran teniendo en cuenta el sentido de tiro del cable, para evitar
enganches contra dichos bordes.

c) Al construir la canalizacion, se dejara en los tubos de potencia una cuerda de nylon de 10 mm
de didmetro en su interior que facilite posteriormente el enhebrado de los elementos para
tendido. La cuerda de nylon sera de 8 mm de diametro para los tubos de telecomunicaciones.

d) Al concluir la jornada de trabajo se taparan los extremos del tubo abiertos.

e) Las juntas de entradas y salidas de los tubos a las camaras de empalme se sellaran mediante
sikaflex o mortero sin retraccion.

f) Elinterior de los tubos de entradas y salidas a las camaras de empalme, se sellara con espuma
de poliuretano de expansion, salvo que el tubo sea de desagtie.

Se respetara un radio de 100 mm alrededor de los tubos, sin que se ubique ningun otro elemento,
para lo que se realizaran las etapas necesarias en las fases de hormigonado respetando las
canalizaciones descritas en el documento Planos.

El encofrado de hormigdn ocupara toda la anchura de la canalizacion. La altura del encofrado sera de
783 mm para tubos de diametros exterior de 160 mm, 858 mm para tubos de diametro exterior 200
mm y 977 mm para tubos de diametro exterior 250 mm.

Para el encofrado de hormigon se utilizara en todo caso hormigon en masa HM-20/B/20 (ver apartado
3.11) segun el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.
Las clases general y especifica de exposicion se especificaran en caso necesario en funcién de la
agresividad prevista del terreno para cada proyecto especifico.

A continuacidn, se rellenara toda la zanja con tierra procedente de la misma excavacion, si esta retne
las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas municipales correspondientes, o
bien con tierra de aportacion en caso contrario. Se compactara esta tierra en tongadas de 30 cm,
hasta lograr una compactacién, como minimo, al 95% del Proctor Modificado (P.M.).
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Con objeto de efectuar una sefializacion de los cables enterrados, se colocara una cinta sefializadora
por, a una profundidad aproximada de 150 mm bajo el pavimento a reponer y situada sobre el eje
vertical de cada terna.

3.5.2 Cables al aire, alojados en galerias

Este tipo de canalizacion se evitara en lo posible, utilizandose Unicamente en el caso en que el nimero
de conducciones sea tal que justifique la realizacion de galerias; o en los casos especiales en que no
se puedan utilizar las canalizaciones anteriores.

Las galerias seran de hormigén armado o de otros materiales de rigidez, estanqueidad y duracion
equivalentes. Se dimensionaran para soportar la carga de tierras y pavimentos situados por encima y
las cargas del tréafico que corresponda.

Las paredes han de permitir una sujecion segura de las estructuras soportes de los cables, asi como
permitir en caso necesario la fijacién de los medios de tendido del cable. Dispondran de un punto de
puesta a tierra accesible que conecte con el electrodo enterrado de puesta a tierra.

Las galerias visitables se usaran preferentemente solo para instalaciones eléctricas de potencia y
cables de control y comunicaciones. En ningun caso podran coexistir en la misma galeria instalaciones
eléctricas e instalaciones de gas o liquidos inflamables.

En caso de existir, las canalizaciones de agua se situaran preferentemente en un nivel inferior que el
resto de las instalaciones, siendo condicion indispensable que la galeria tenga un desagtie situado por
encima de la cota de alcantarillado o de la canalizacién de saneamiento en que evacua.

Las galerias visitables dispondran de pasillos de circulacién de 0,90 metros de anchura minima y 2
metros de altura minima, debiéndose justificar las excepciones puntuales. En los puntos singulares,
entronques, pasos especiales, accesos de personal, etc., se estudiaran tanto el correcto paso de las
canalizaciones, como la seguridad de circulacion del personal.

Los accesos a la galeria deben quedar cerrados de forma que se impida la entrada de personas ajenas
al servicio, pero que permita la salida al personal que esté en su interior. Para evitar la existencia de
tramos de galeria con una sola salida, deben disponerse de accesos en las zonas extremas de las
galerias.

La ventilacion de las galerias sera suficiente para asegurar que el aire se renueva, a fin de evitar
acumulaciones de gas y condensaciones de humedad y contribuir a que la temperatura maxima de la
galeria sea compatible con los servicios que contenga. Esta temperatura no sobrepasara los 40 °C.
Cuando la temperatura ambiente no permita cumplir este requisito, la temperatura en el interior de la
galeria no sera superior a 50 °C, lo cual se tendra en cuenta para determinar la intensidad admisible
en servicio permanente del cable.
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Los suelos de las galerias deberan tener la pendiente adecuada y un sistema de drenaje eficaz, que
evite la formacion de charcos.

Las empresas utilizadoras tomaran las medidas oportunas para evitar la presencia de roedores en las
galerias.

Las galerias de longitud superior a 400 metros, ademas de las disposiciones anteriores dispondran de
iluminacion fija, de instalaciones fijas de deteccion de gas (con sensibilidad minima de 300 ppm), de
accesos de personal cada 400 metros como maximo, alumbrado de sefializacion interior para informar
de las salidas y referencias exteriores, tabiques de sectorizacion contra incendios (RF 120) con puertas
cortafuegos (RF 90) cada 1.000 metros como maximo y las medidas oportunas para la prevencién
contra incendios.

Es aconsejable disponer los cables de distintos servicios y de distintos propietarios sobre soportes
diferentes y mantener entre ellos unas distancias que permitan su correcta instalacion vy
mantenimiento. Dentro de un mismo servicio debe procurarse agruparlos por tensiones (por ejemplo,
todos los cables de A.T en uno de los laterales, reservando el otro para B.T, control, senalizacion,
etc.).

Los cables se dispondran de forma que su trazado sea recto y procurando conservar su posicion
relativa con los demas. Las entradas y salidas de los cables en las galerias se haran de forma que no
dificulten ni el mantenimiento de los cables existentes ni la instalacion de nuevos cables.

Todos los cables deberan estar debidamente sefalizados e identificados, de forma que se indique la
empresa a quien pertenecen, la designacion del circuito, la tension y la seccion de los cables.

Los cables se colocaran al aire, fijados sobre soportes metalicos mediante abrazaderas plasticas, de
manera que no se desplacen por efectos electrodinamicos.

as abrazaderas plasticas fabricadas en poliamida reforzada con fibra de vidrio, resistentes al incendio.
Asimismo, seran resistentes al agua, rayos UVA, ozono, aceites, combustibles acetona, alcoholes y
benceno.

Seran totalmente inertes, no conteniendo halégenos ni ningin metal que desprenda gases toxicos en
caso de incendio. No contendran ningln tipo de colorante ni pintura, y seran de color negro. El disefio
tendra las dimensiones adecuadas para proporcionar una presion firme y uniforme sin dafiar los cables,
ni en funcionamiento normal ni en condiciones de cortocircuito.

El montaje de las abrazaderas se realizara de forma rapida y sencilla, sin necesidad de utilizar
herramientas especiales.
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Se instalaran preferentemente abrazaderas con soporte incorporado fabricado del mismo material,
admitiéndose donde no sea posible la instalacion de la abrazadera sobre soportes metalicos.

El resto de caracteristicas principales se reflejan en la siguiente tabla.

Caracteristica Valor
Resistencia a la flexion (N/mm?) 220
Resistencia mecanica minima (N) 2.500
Resistencia a la tracciéon (N/mm?) 135

Coeficiente de dilatacion (% por cada

0,01
100C)
Limites de temperatura (°C) -40 / +135%
Resistencia al fuego (s) 60

* Temperaturas pasajeras de hasta 210 °C son admisibles

Todos los elementos metalicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes, bridas, etc.) u otros
elementos metalicos accesibles al personal que circula por las galerias (pavimentos, barandillas,
estructuras o tuberias metalicas, etc.) se conectaran eléctricamente a la red de tierra de la galeria.

En galerias o zanjas registrables se admite la instalacion de cables eléctricos de alta tension, de baja
tension y de alumbrado, control y comunicacion. No se admite la existencia de canalizaciones de gas.
Solo se admite la existencia de canalizaciones de agua si se puede asegurar que en caso de fuga el
agua no afecte a los demas servicios (por ejemplo, en un disefio de doble cuerpo, en el que en un
cuerpo se dispone una canalizacion de agua y tubos hormigonados para cables de comunicacion; y en
el otro cuerpo, estanco respecto al anterior cuando tiene colocada la tapa registrable, se disponen los
cables de A.T, de B.T, de alumbrado publico, semaforos, control y comunicacion).

Las condiciones de seguridad mas destacables que deben cumplir este tipo de instalacion son:
e Estanqueidad de los cierres.

Buena renovacion de aire en el cuerpo ocupado por los cables eléctricos, para evitar acumulaciones
de gas y condensacion de humedades, y mejorar la disipacion de calor.
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3.5.3 Paralelismos y cruzamientos

3.6

Cuando en el trazado de la linea aparezca algun tipo de paralelismo o cruzamiento con cualquier otro
elemento de los contemplados en el Documento Memoria, se respetara en todo momento lo indicado
en la citada Memoria.

Caso de plantearse distintas alternativas para resolver estos paralelismos o cruzamientos, sera el
Director de Obra quien decida que alternativa adoptar, en base a razones técnicas, econdmicas y de
seguridad.

Transporte y almacenamiento de bobinas de cables

Previamente al traslado, sera estudiado el emplazamiento de destino. El transporte de las bobinas se
realizara siempre sobre vehiculo, manipulandose mediante grda.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una barra
adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre una de las tapas.

Si la bobina se transporta con duelas, se deben proteger convenientemente para que un deterioro de
las mismas no afecte al cable.

Cuando se coloquen las bobinas en cualquier tipo de transportador, éstas deberan quedar en linea,
en contacto una con otra, y bloqueadas firmemente en los extremos y a lo largo de sus tapas.

El bloqueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente largos y resistentes,
con un largo total que cubra completamente el ancho de la bobina y puedan apoyarse los perfiles de
las dos tapas. Las caras del taco tienen que ser uniformes para que las duelas no se puedan romper
danando entonces el cable.

En sustitucion de estos tacos también se pueden emplear unas cufias de madera que se colocaran en
el perfil de cada tapa, y se clavaran por ambos lados al piso de la plataforma para su inmovilidad.
Estas cufias nunca se pondran sobre la parte central de las duelas, sino en los extremos, para que
apoyen sobre los perfiles de las tapas.

Bajo ningln concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina
y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar caer la bobina al
suelo desde un camion o remolque. En caso de no disponer de elementos de suspension, se montara
una rampa provisional formada por tablones de madera o vigas, con una inclinacion no superior a 1/4.
Debe guiarse la bobina con cables de retencidn. Es aconsejable acumular arena a una altura de 20 cm
al final del recorrido, para que actie como freno.
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3.7

Cuando se desplace la bobina rodandola, habra que fijarse en el sentido de rotacion, generalmente
indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma. Ademas,
debera evitarse que la bobina ruede sobre un suelo accidentado.

Esta operacion sera aceptable Unicamente para pequefios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera con que se
tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que se introducen hacia el interior con el
consiguiente peligro para el cable.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacion de bobinas de cable a la intemperie, sobre todo
si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden presentarse deterioros
considerables en la madera (especialmente en las tapas, que causarian importantes problemas al
transportarlas, elevarlas y girarlas durante el tendido).

El almacenamiento de bobinas se realizara sobre firme adecuado, en un lugar donde no pueda
acumularse agua. En lugares hiumedos se aconseja la separacion de las bobinas. No se permitira el
apilamiento de bobinas.

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que contenia, han
de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones retractiles.

Tendido de cables

En instalaciones directamente enterradas o en galeria se verificara antes del tendido que no hay
elementos susceptibles de dafiar la cubierta. En instalaciones directamente enterradas se revisara la
rasante, que sera lisa y en instalaciones en galeria se revisaran los puntos de apoyo del cable, como
bandejas o voladizos.

Antes de iniciar la instalacion del cable hay que limpiar el interior del tubo, asegurar que no haya
cantos vivos, aristas y que los tubos estén sin taponamientos. Con este fin se procedera a mandrilar
los tubos de la instalacion segln los didametros interiores de los mismos.

Una vez finalizada la zanja se procedera al mandrilado de todos los tubos en los dos sentidos. El
mandril serd suministrado por el contratista.

Esta operacion se debera realizar obligatoriamente en presencia del director de obra.
El mandril debera recorrer la totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente dificultad.

El mandril debera arrastrar una cuerda guia que sirva para el tendido del futuro piloto de tendido del
cable. La cuerda guia de nylon sera de 10 mm de diametro.
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En el caso de encontrarse con algun cuerpo extrafio, se procedera a su retirada por un medio aprobado
por el técnico responsable de la propiedad. Si el tubo esta obstruido (el mandril no pasa), se procedera
a la nueva ejecucion del tramo afectado.

Después del mandrilado se procedera a tapar el tubo para evitar la entrada de cuerpos extrafios y se
levantara acta de esta actividad.

Se estudiara el emplazamiento dptimo para la bobina antes del tendido. La bobina de cable se colocara
en el lugar elegido de forma que la salida del cable se efectie por su parte superior y emplazada de
tal forma que el cable no quede forzado al tomar la alimentacion del tendido. En el caso de trazados
con pendiente, es preferible el tendido en sentido descendente. Se procurara la alineacién de las
bobinas con la traza para su tendido. El angulo de tiro del cable con la horizontal no superara los 10°.

En caso de que uno de los extremos de la canalizacion presente puntos de dificil acceso o curvas
pronunciadas, es preferible situar la bobina en el extremo opuesto.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una barra, de
dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.

La base de los gatos sera suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de la bobina durante
su rotacion.

Al retirar las duelas de proteccion se cuidara hacerlo de forma que ni ellas, ni el elemento empleado
para enclavarla, puedan dafiar el cable. Las duelas se retiraran con la bobina suspendida unos 10 6
20 cm, haciendo posible el giro alrededor de su €je. El eje se apoyara sobre pies dimensionados acorde
al trabajo a desarrollar, asegurando la estabilidad de la bobina durante su rotacion.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, evitando que
sufran torsion, hagan bucles, etc., y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable
debe ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido, y un radio de curvatura una vez instalado
de 10 (D+d), siendo D el diametro exterior del cable y del didmetro del conductor.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme a lo
largo de la zanja, estaran comunicados y en disposicion de detener el proceso de tendido en cualquier
momento. A medida que vaya extrayendo el cable de la bobina, se hara inspeccion visual de cualquier
deterioro del cable.

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable al que se le habra
adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado de conductor
que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo.
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Los cabrestantes se accionaran por medio de motores autdnomos para tirar de los cables de potencia
a través de pilotos guia. En la placa de caracteristicas figurara su fuerza de traccién, permitiéndose el
uso de rebobinadora para los cables piloto. Sera imprescindible la colocacion de dinamoémetros para
medir dicha traccion.

Antes del inicio de los trabajos se realizara un estudio de las tracciones necesarias, a fin de no
sobrepasar los esfuerzos maximos permitidos. El despliegue del cable se hara lentamente a velocidad
constante. Esta velocidad sera del orden de entre 2,5 y 5 m/min.

Se prestara especial atencion cuando la bobina se desenrrolle completamente, teniendo previsto que
el cable no se destense en ninglin momento mediante algun tipo de medio mecanico.

El cabrestante y el freno deben ser fijados de forma rigida para un correcto funcionamiento en el peor
caso de carga. La maquina de frenado y sus accesorios estaran dimensionados en funcion de la bobina
de tendido. El dispositivo de frenado sera reversible y podra actuar como cabrestante en caso de
necesidad.

Para el guiado del cable se emplearan cables piloto de tipo flexible, seran antigiratorios y sus elementos
de conexion seran giratorios para compensar la torsion producida.

La union del cable y del cable piloto se realizara por medio de cabezal de tiro y manguito giratorio.

Se podra recubrir el cable con grasa lubricante con el fin de favorecer el deslizamiento del mismo en
el interior de los tubos y asi reducir el esfuerzo de traccion. En ningln caso se utilizara grasa que
pueda dafar la cubierta del cable.

El tendido se hara obligatoriamente a través de rodillos que puedan girar libremente, y construidos de
forma que no dafien el cable. La superficie de los rodillos sera lisa, libre de rebabas o cualquier
deformacion que pudiera dafiar el cable.

Los rodillos se montaran sobre rodamientos convenientemente lubricados, para lo que se dispondran
los equipos de engrase convenientes.

El diametro del rodillo sera, como minimo, de 2/3 partes el didmetro del conductor.

En algunos casos es aconsejable el uso de arquetas intermedias que permitan situar rodillos a la
entrada y salida de los tubos. Con esto se disminuye el rozamiento y, por consiguiente, el esfuerzo de
tiro del cable.

Los rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro; dispondran de una
base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y una garganta por la que discurra el
cable para evitar su salida o caida.

REN-20-021-103 Ed. 3 30/08/2024 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS-P4gina 44 de 62



LAT 220 KV TAGUS - ARGANDA (REE)

El disefio de los rodillos evitara en todo momento el rozamiento de las armaduras o cualquier otro
elemento con el cable, impidiendo el deterioro de la cubierta del mismo. El descarrilamiento se
impedira por medio de protecciones dispuestas a tal efecto.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez mecanica
principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable entre rodillos contiguos,
que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacion sera especialmente estudiada en los
puntos del recorrido en que haya cambios de direccion, donde ademas de los rodillos que facilitan el
deslizamiento deben disponerse otros verticales para evitar el ceiido del cable contra el borde de la
zanja en el cambio de sentido. La cifra minima recomendada es de un rodillo recto cada 5 m y tres
rodillos de angulo por cada cambio de direccion.

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina, es recomendable la colocacion
de un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta el cable.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Utiles; debera hacerse
siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre bajo vigilancia
del Director de Obra.

Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar mas facilmente los
diversos obstaculos que se encuentren (cruces de alcantarillas, conducciones de agua, gas electricidad,
etc.) y para el enhebrado en los tubos, en conducciones tubulares, se puede colocar en esa extremidad
una manga tiracables a la que se una cuerda. Es totalmente desaconsejable situar mas de dos a cinco
peones tirando de dicha cuerda, segun el peso del cable, ya que un excesivo esfuerzo ejercido sobre
los elementos externos del cable produce en él deslizamientos y deformaciones. Si por cualquier
circunstancia se precisara ejercer un esfuerzo de tiro mayor, este se aplicara sobre los propios
conductores usando preferentemente cabezas de tiro estudiadas para ello.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina siga girando
por inercia y desenrollando cable que no circula, es conveniente dotarla de un freno para evitar en
este momento curvaturas peligrosas para el cable. El frenado del cable estara sincronizado con el tiro
del mismo. Si se deja de tirar del cable sin frenar, la inercia de giro de la bobina alrededor de su eje
permitird que se siga desenrollando el cable, lo que puede producir malformaciones ante un esfuerzo
de flexion.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados centigrados no se permitira hacer el
tendido del cable, debido a la rigidez que toma el aislamiento. El cable puede calentarse antes de su
tendido almacenando las bobinas durante varios dias en un local caliente o exponiéndolos a los efectos
de elementos calefactores o corrientes de aire caliente situados a una distancia adecuada. Las bobinas
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han de girarse a cortos intervalos de tiempo, durante el precalentamiento. El cable ha de calentarse
también en la zona interior del ndcleo. Durante el transporte se debe usar una lona para cubrir el
cable. El trabajo del tendido se ha de planear cuidadosamente y llevar a cabo con rapidez, para que
el cable no se vuelva a enfriar demasiado.

Por sus caracteristicas constructivas, los cables no se someteran a esfuerzos de flexion. Estos esfuerzos
podrian mermar las propiedades mecanicas o eléctricas del cable e incluso inutilizarlo por completo.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstaculos en la zanja o en las
inmediaciones de ella.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucién de
cubrirlo con una capa de 100 mm de arena fina y la placa de proteccion de polietileno normalizada.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena
estanqueidad de los mismos. Se asegurara la estanqueidad en los extremos de la zanja, zonas de
empalme y terminales, asi como del extremo de cable que haya quedado en la bobina. Con el cable
tendido, se sellaran las bocas de los tubos para impedir la entrada de gases, agua o roedores con
espuma de poliuretano sin que ésta entre en contacto con la cubierta del cable.

Cuando dos extremos de cable tendidos vayan a ser empalmados, la cubierta puede desplazarse con
respecto al resto del cable debido a los esfuerzos de traccion. Por este motivo, cuando dos cables se
vayan a empalmar, se solaparan al menos 2,5 m salvo longitud especifica dada por el fabricante.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se encuentran
sin piedras y otros elementos que puedan daiiar los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios; se tomaran
todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las mismas condiciones
en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia al
Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparacion.

El encargado de la obra por parte del Contratista debera conocer la direccion de los servicios publicos,
asi como su nimero de teléfono para comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre el riesgo de
que la zanja de canalizacién sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que sirve de lecho a
los cables. En este caso se debera entubar la canalizacion, asegurandola con hormigdn en el tramo
afectado.
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3.8

3.9

Nunca se pasara mas de un cable por un mismo tubo.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan de forma que el cable quede en la parte superior del
tubo.

En instalaciones bajo tubo, se tendra especial cuidado en la boca del tubo para no producir ralladuras
en la cubierta del cable. Se colocara un rodillo a la entrada del tubo o, en su defecto, se utilizaran
boquillas protectoras.

Tendido de los cables de puesta a tierra

Se tenderan dos cables de puesta a tierra en cada tramo con conexion de pantallas Single-Point, que
uniran equipotencialmente los electrodos de puesta a tierra de ambos extremos.

La disposicion de los cables de tierra sera la especificada en las correspondientes zanjas tipo.

La seccion de cada cable de tierra no sera en ningln caso inferior a la seccion de la pantalla y, en
cualquier caso, soportara una intensidad de cortocircuito admisible en régimen no adiabatico superior
a la soportada por la pantalla.

Para el mandrilado del tubo utilizado para el tendido de los conductores equipotenciales, se emplearan
medios mecanicos y no manuales, como maquina de tiro con limitador de esfuerzo. El mandril sera
suministrado por el contratista.

Tendido de los cables de telecomunicaciones

La distancia entre arquetas depende del trazado de la canalizacién. Como regla general, la distancia
aproximada puede ser de 150 m a 200 m. Si son tramos rectos pueden construirse cada 200 m. Con
el margen de 50 m se podran mover las arquetas para que el nimero total de las mismas se ajuste a
los metros totales del recorrido de la canalizacion.

En el nlcleo urbano, la distancia de 150 m a 200 m entre arquetas, se puede dar en muy pocas
ocasiones debido a las propias caracteristicas de la zona urbanizada, ya que los trazados de las
canalizaciones generalmente realizan cambios de direccion a menos de 200 m, por lo que, en funcion
de los mismos, se debe ajustar el nUmero de arquetas.

Para poder realizar el tendido del cable y que éste y las fibras no sufran dafos, deben existir registros
o0 arquetas de forma que la canalizacién no sea mayor de 200 metros, entre arquetas o registros.

Debido a las limitaciones del radio de curvatura del cable, se construiran arquetas en todos los cambios
de direccion del recorrido de la canalizacion que sean mayor o igual a 45°, evitandose que se doblen
o0 se corten las fibras.
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3.10

No se permitirad tender el cable haciendo traccion por medio de palancas, vehiculos y otros Utiles;
debera hacerse siempre a mano, con los operarios distribuidos de una manera uniforme a lo largo de
la canalizacion. El cable que se suministra tiene una resistencia a la traccion de 3000 N.

En ningun caso, aunque sea de forma transitoria para continuar con el trabajo mas tarde, se dejaran
los extremos del cable en zanja sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los de los
subconductos asi como haber sellado la punta del cable para evitar la entrada de agua en los
subconductos y humedad en el cable.

Las cocas de cable seran normalmente de 10 metros, se dejaran en las arquetas donde estan definidos
los empalmes, se enrollaran, respetando el radio minimo de curvatura del cable y se sellaran las puntas
del cable de fibra dptica.

Paso Aéreo-Subterraneo

En el paso de aéreo a subterraneo se instalaran los terminales de cable aislado y los pararrayos-
autovalvulas de cada una de las fases. Asimismo, y en aquellos circuitos en los que las comunicaciones
se realicen por onda portadora, se instalara el conjunto formado por bobina de bloqueo y condensador
de acoplamiento.

La conexion entre terminal y autovalvula siempre sera lo mas corta posible, y en ningln caso superara
los 3 metros, situandose preferentemente la autovalvula entre la linea aérea y el terminal del cable.

En el tendido de los cables a lo largo del apoyo, éstos iran grapados al apoyo, con una separacion
entre los puntos de fijacién tal que garantice la ausencia de desplazamientos de los cables por efectos
electromagnéticos, o por esfuerzos electrodinamicos en caso de cortocircuito.

Las cajas de conexion de las pantallas se instalaran sobre el fuste a una determinada altura del suelo,
nunca inferior a 4 metros, con el fin de proteger las mismas del robo o manipulacién por personal
ajeno.

Si existen contadores de descargas, se instalaran sobre el alzado lateral de apoyo, a 3 metros minimo
de altura sobre el terreno, con el fin de proteger los mismos del robo o manipulacion.

Si existe bobina de bloqueo, se instalaran las cajas con los equipos de comunicaciones sobre el alzado
posterior de un apoyo, a un minimo de 1,5 metros de altura sobre el terreno.

Las caracteristicas de la puesta a tierra de este tipo de redes se describen a continuacion:

La union entre la pantalla del conductor aislado de potencia y la puesta a tierra de la autovalvula se
realizara en el fuste del apoyo, después de la correspondiente caja de seccionamiento de la pantalla

REN-20-021-103 Ed. 3 30/08/2024 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS-P4gina 48 de 62



LAT 220 KV TAGUS - ARGANDA (REE) e

et

novotec UC EFRGY

del cable (con o sin descargadores). Para ello, se bajaran ambas puestas a tierra asa el electrodo de
puesta a tierra del apoyo mediante conductor comun.

La longitud maxima de cable entre tornillo de puesta a tierra de la autovalvula y el punto de conexion
con el cable de puesta a tierra de las pantallas de los cables de potencia sera la indicada en la siguiente
tabla.

Tension Nominal Red (kV) Longitud maxima (m)
220 100
Todos los conductores de puesta a tierra de las pantallas y de las autovalvulas, asi como su conductor

comun de conexion, seran de cobre aislado del tipo RZ1 0.6/1 kV de secciones indicadas en la tabla a
continuacion expuesta.

Tension Nominal Red (kV) Seccién cable (mm?)
220 Cu 1x300
Si existe contador de descargas, la conexion entre el transmisor instalado en la autovalvula y el

contador de descargas instalado en la base del apoyo se realizara con cable de cobre aislado del tipo
RZ1 0.6/1 kV Cu 2x1,5 mm?.

Los terminales de los cables aislados de cada fase se mantendran siempre aislados del apoyo
si hay contador de descargas. En el caso de terminales de tipo termorretractil, ese aislamiento
se consigue por su propia naturaleza (terminales termorretractiles). Cuando no se dispongan
terminales de tipo termorretractil, el aislamiento se conseguird mediante el uso de bases
aislantes.

Las autovalvulas se instalaran siempre sobre las bases aislantes. Las bases aislantes que se instalen
tendran, en todos los casos, una tension de aislamiento minima de 10 kV a frecuencia industrial.

Los cables de potencia y la puesta a tierra conjunta de los terminales y las autovalvulas deberan estar
protegidos desde el suelo hasta una altura de 2,10 metros sobre el suelo, mediante una proteccion
envolvente de fabrica de ladrillo enfoscado en la cara exterior. Ademas, se instalara una bandeja
metalica de chapa galvanizada, desde el final de la proteccion de ladrillo hasta una altura de 2,40
metros.

La puesta a tierra de la salida de los contadores se realizara de forma independiente a la puesta a
tierra de los terminales y las autovalvulas, y debera estar protegida por un tubo metalico de material
amagnético del diametro adecuado.

La puesta a tierra de los equipos de comunicaciones se realizara de forma independiente a la puesta
a tierra de los terminales y las autovalvulas, de la puesta a tierra de la salida de los contadores, y
debera estar protegida por un tubo protector aislante.
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3.11

En el caso de que existan comunicaciones en la linea, el cable de comunicaciones (portadora o fibra
oOptica) se bajara lo mas alejado posible de la puesta a tierra de las autovalvulas.

Hormigonado

El hormigonado se realizara de acuerdo a los planos de canalizaciones del proyecto y conforme al Real
Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo Estructural. Esta definicion, se
corresponde con un hormigdn en masa (HM) no estructural, lo que determina una resistencia
caracteristica minima de 20 N/mm? seg(n la EHE-08. La consistencia sera blanda B) y el tamafio
maximo de arido empleado sera de 20. Con referencia a las clases general y especifica de exposicion,
se especificaran en caso necesario en funcion de la agresividad prevista del terreno para cada proyecto
especifico.

Antes de realizar las cimentaciones el contratista realizara el replanteo y estaquillado de los apoyos
comprobando que los planos de planta y perfil del proyecto se ajustan a la realidad existente en el
momento de realizar la linea indicando cualquier divergencia existente a la direccion de obra.

Los materiales empleados en la elaboracion del hormigdn en masa seran los siguientes:

3.11.1 Cemento

La resistencia del cemento no serd inferior a 200 kp/cm? y se ajustard a lo establecido en el Art.28 del
Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

3.11.2 Agua

Se podra utilizar, tanto para el amasado como para el curado del hormigdn en obra, todas las aguas
sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas
y, salvo justificacion especial de que no alteren perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigén,
deberan rechazarse las que no cumplan algunas de las condiciones en el establecidas en el Art.29 del
Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo Estructural.

3.11.3 Aridos

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la adecuada
resistencia y durabilidad del hormigon.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arena y gravas existentes en
yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas apropiadas, asi como otros productos
cuyo empleo se encuentren sancionados por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de
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estudios realizados en laboratorio. En todo caso cumpliran las condiciones del Art.30 del Real Decreto
470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

En caso de empleo de escorias de horno alto enfriadas por aire se seguira lo establecido en el apartado
30.9 incluido en el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

Los aridos deberan llegar a obra manteniendo las caracteristicas granulométricas de cada una de sus
fracciones (arena y grava).

El tamanio del arido, las condiciones fisico-quimicas, las condiciones fisico-mecanicas, la granulometria
y coeficiente de forma se ajustaran a lo establecido en el Art. 30 del Real Decreto 470/2021, de 29 de
junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

3.11.4 Composicion

Se dosificara el hormigdn con arreglo a los métodos que estime oportunos el contratista respetando
siempre:

e La cantidad minima de cemento por metro clbico de hormigén sera de 150 kg/m3.
e La cantidad maxima de cemento por metro cubico de hormigdn sera de 400 kg/m>.

Para establecer la dosificacion, el contratista debera recurrir, en general, a ensayos previos en
laboratorios tal y como especifica el anejo 13 del Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que
se aprueba el Cédigo Estructural, con el objeto de que el hormigdn resultante satisfaga las condiciones
que le exige el articulo 33 de dicho Real Decreto.

La fabricacion del hormigon se ajustara a lo establecido en el articulo 51 del Real Decreto 470/2021,
de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo Estructural.

La temperatura de la masa del hormigdn, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no sera
inferior a 5 °C. Se prohibira verter el hormigdn sobre elementos (armaduras, encofrados, etc.) cuya
temperatura sea inferior a 0 °C. Se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que dentro de
las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la temperatura ambiente por debajo de los cero
grados centigrados. En aquellos casos que no puedan cumplirse las prescripciones anteriores, se
admitira el uso de los aditivos necesarios previa consulta y aprobacion por parte de la propiedad.

No se hormigonara a temperaturas superiores a 40 °C.

El hormigdn a emplear, tendra una resistencia caracteristica Fck minima de 200 kg/cm?.
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3.12

3.13

3.14

La dosificacion de los materiales que constituyen el hormigdn se realizara en peso y de tal modo que
la resistencia del hormigdn se ajuste a la indicada en los planos del presente Proyecto.

Cuando el hormigdn no sea fabricado en central, el amasado se realizara con un periodo de batido, a
la velocidad de régimen, no inferior a 90 s.

El fabricante de hormigdon debera documentar debidamente la dosificacion empleada, que debera ser
aceptada expresamente por el director de obra.

El control de la resistencia caracteristica del hormigon se realizard segun lo establecido en el articulo
57 del Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo Estructural.

En los casos en que el contratista pueda justificar, por experiencias anteriores, que con los materiales,
dosificacion y proceso de ejecucion previstos es posible conseguir un hormigdn que posea las
condiciones exigibles, podra prescindir de los citados ensayos previos.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigén, debera asegurarse el
mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado curado segun lo establecido en el
Art. 52 del Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

Proteccion mecanica

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias producidas por
hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas metalicas.

En instalaciones enterradas bajo tubo, el tubo actuara como proteccion mecanica. Para ello se colocara
una placa de polietileno de alta densidad o polipropileno.

Los elementos de proteccion tendran una adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y un impacto de energia de 40 J.

Seiializacion

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefalado por una cinta de atencion, colocada a una
distancia minima de 100 mm del suelo y a una distancia minima de 300 mm de la parte superior del
cable. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tensidn diferentes estén superpuestos,
debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

Identificacion

Los cables deberan llevar grabado de forma indeleble y facilmente legible, como minimo, los datos
siguientes:

e Nombre del fabricante.
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3.15

e Referencia de fabricacion del cable.
e Designacion completa del cable.
e Dos Ultimas cifras del afio de fabricacion.
e Orden o lote de fabricacion
La separacion maxima entre dos marcas consecutivas sera de un metro.

En el marcado del cable deberan indicarse convenientemente las propiedades de comportamiento al
fuego y obturacién del conductor cuando proceda.

Cierre de zanjas

Para efectuar el cierre de zanjas, se rellenaran estas con tierra procedente de la misma excavacion, si
esta retne las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas municipales
correspondientes, o bien con tierra de aportacion en caso contrario.

Se compactara esta tierra en tongadas de 30 cm, empleando un rodillo vibratorio compactador manual
hasta lograr una compactacién, como minimo, al 95% del Proctor Modificado (P.M.).

En el caso de canalizacion bajo tubo sin hormigonar, las dos primeras tongadas se pasaran con el
rodillo sin vibrar, vibrandose el resto.

Se procurara que las primeras capas de tierra por encima de los elementos de proteccion (tubos o
placas de polietileno) estén exentas de piedras o cascotes, para continuar posteriormente sin tanta
escrupulosidad. De cualquier forma, debe tenerse en cuenta que una abundancia de pequenas piedras
o cascotes puede elevar la resistividad térmica del terreno y disminuir con ello la posibilidad de
transporte de energia del cable.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente realizacion de
esta operacion y, por lo tanto, serdn de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que
ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma unidad de obra
que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

A fin de lograr una buena compactacion, no se realizara el cierre de la zanja en las 24 horas posteriores
al hormigonado de las mismas ni se emplearan tierras excesivamente himedas.
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3.16

3.17

Reposicion de pavimentos

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el propietario
de los mismos o el organismo afectado.

La reposicion de capas asfalticas tendra un espesor minimo de 70 mm, salvo indicacion expresa del
organismo afectado.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado posible
al antiguo, haciendo su reconstruccion por piezas nuevas si estd compuesto por losetas, baldosas, etc.
Como norma general, el desnivel entre el viejo y nuevo pavimento no sera superior a 10 mm.

Ejecucion de la puesta a tierra

Las pantallas de los cables deben ser puestas a tierra segln el esquema de conexidén que se vaya a
utilizar.

En los esquemas de conexion Single-point, el extremo de la pantalla puesto a tierra a través de
descargadores, estara protegido y aislado con una cubierta no metdlica para evitar contactos
accidentales con los puntos en tension.

Las cajas de puesta a tierra se ubicaran en una arqueta de puesta a tierra de hormigdn fabricada a
tal efecto.

La caja se fijara por medio de tornillos a la base de la arqueta, sellando la parte superior
perfectamente.

Los electrodos de puesta a tierra estan constituidos, bien por picas de acero-cobre, bien por
conductores de cobre desnudo enterrados horizontalmente, o bien por combinacion de ambos.

En las terminaciones de las subestaciones, se empleara el electrodo de puesta a tierra propio de la
subestacion.

En los entronques aéreos-subterraneos, el electrodo de puesta a tierra se realizara segln se indica en
en el proyecto.

En el interior de las cdmaras de empalme se dispondra de un anillo superficial al que se uniran todos
los elementos a conectar a tierra. Se empleard para este anillo cable de cobre desnudo de 185 mm?
de seccion. Todas las uniones a realizar a este anillo incorporaran herrajes apropiados que garanticen
la continuidad eléctrica de los conductores.
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El anillo superficial se unira al electrodo de puesta a tierra enterrado por medio de un cable de cobre
desnudo de cobre de 185 mm? de seccidn. A fin de no perforan las paredes de la cdmara de empalme,
se aprovecharan los sumideros de drenaje para realizar 2 conexiones.

Al anillo superficial de la cdmara de empalme se conectaran los elementos susceptibles de puesta a
tierra de la arqueta de puesta a tierra, mediante un cable de conductor desnudo de cobre de 185 mm?
de seccion para puesta a tierra de proteccion y un cable unipolar con aislamiento 0,6/1 kV para la
conexién de puesta a tierra de servicio, de secciones 185 mm? para 45, 66 y 132 kV y 300 mm? para
220 kVv.

Para la formacion del electrodo enterrado de puesta a tierra se instalara un anillo difusor de 11x4 m
con 4 picas en sus extremos de 2 m de longitud y 4 antenas horizontales de 5 m de longitud, en cuyos
extremos se ubicaran 4 picas de 2 m de longitud. El anillo se dispondra simétricamente alrededor de
la cdmara de empalme con las 4 picas situadas en sus extremos.

Las antenas tomaran la direccion longitudinal de la linea y estaran unidas al anillo difusor en sus
extremos.

Se empleara conductor de cobre desnudo de 185 mm2 de seccion en todos los elementos horizontales
del electrodo.

Todas las picas estaran formadas por varilla de acero-cobre con un diametro minimo de 14 mm. Las
uniones de todos los elementos enterrados se realizaran mediante soldadura aluminotérmica.

3.17.1 Ejecucion de la camara de empalme

La camara estara compuesta por los siguientes elementos:
e Un marco de cierre con boca de hombre.
e Una losa de cierre.
e Un marco con ventanas laterales.
e Dos marcos normales para la linea de 220 kv
e Un marco de cierre
Las caracteristicas de cada una de estas piezas son las siguientes:

e El marco de cierre con boca de hombre, llevara la pared frontal cerrada. En esa pared se sitla
una ventana de 300x450 que recibira los cables que se tiendan desde la acera. Ademas, lleva
tres pasamuros circulares de 300 mm para 220 kV por los que acometen los tubos de cada
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una de las fases y dos pasamuros de 140 mm para los conductores equipotenciales de puesta
a tierra en configuracion Single-Point.

En el suelo se ubicaran dos arquetas de drenaje de 400x400 mm y cuatro huecos circulares de
diametro 60 mm para las picas de tomas de tierra del anillo superficial de la cdmara. La arqueta sera
cubierta por una rejilla de tramex de adecuada resistencia mecanica, con alivio de hidrantes 2 arquetas
de drenaje rellenas con grava de 40 de dimensiones 1000x1000x1000 mm.

La boca de acceso estara situada en el dintel de la pieza y tiene una cota de paso libre de 800x1550
mm. Para facilitar el acceso se dispondra de una escalera extensible fija a la pared.

La camara de empalme podra estar formada por las siguientes piezas:
e La losa de cierre tapara la boca de acceso y sus dimensiones seran de 1200x1950x230 mm

e Marco con ventanas laterales: Es una pieza que lleva una ventana de 750x150 mm centrada
en la parte mas alta de los hastiales salvando las cartelas. Por esta ventana se conectaran 5
tubos a la arqueta de puesta a tierra, de tal forma que 3 se empleen para realizar las
conexiones de las pantallas del conductor, un tubo para las puestas a tierra de servicio y de
proteccion de la arqueta de puesta a tierra y otro para desaglie de la arqueta de puesta a
tierra, a realizar solo en caso de ausencia de drenaje de ésta. Las ventanas estaran dispuestas
en los dos laterales permitir disponer de ambas segun la ubicacion de la obra.

e El marco normal serd una pieza de hormigén armado de 2000x2250x2000 mm
e El marco de cierre sera similar al inicial sin la boca de acceso.
Las piezas que compondran los distintos modelos de camara seran las siguientes:
e En 220 kV: 2 piezas de cierre, 1 pieza con ventanas laterales y 2 piezas normales.

La camara de empalme tendra suficiente resistencia mecanica para soportar una carga de relleno
entre 400 y 1500 mm incluyendo nivel freatico y cargas de trafico carretero segin IAP 98.

Se dispondra de una tapa de cala de tiro para cubrir la boca exterior de los tubos de tendido.
Esta tapa sera catalogada de la serie D-400 y admitira cargas de trafico carretero segin IAP 98.

Los mddulos que forman la cdmara deberan ir colocados sobre terreno suficientemente nivelado para
permitir buen acople y asegurar el correcto sellado de sus juntas.

La excavacion del terreno sera suficiente para la ubicacion de la cdmara de empalme y la arqueta de
puesta a tierra.
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Se nivelara la superficie del terreno convenientemente, de tal forma que se proporcione a la camara
una pendiente del 2% para el desalojo de hidrantes en el sentido de la traza de la linea.

Se preparara una base de apoyo para los mddulos prefabricados de hormigén en masa tipo HM-
20/B/20 de 100 mm de espesor, sobresaliendo 400 mm por cada lado de la camara.

Sobre esta base se dispondra de una capa fina de regulacion de arena o mortero de 3 a 5 cm a fin de
realizar un correcto asentamiento de los modulos prefabricados.

Los mddulos se colocaran con la ayuda de una grida adecuada, que se situara en un lugar que permita
comodidad y seguridad en la colocacion.

La unidon machihembrada entre modulos prefabricados sera elastica, con fondo de junta y masilla
bituminosa con presencia eventual de agua y junta hidroexpansiva en presencia permanente.

La impermeabilizacion de la camara de empalme sera exterior mediante la aplicacion de pintura
bituminosa impermeable y para las juntas, banda asfaltica fijada con resina.

Las juntas de todos los tubos se sellaran con sikaflex o mortero sin retraccion.

Se sellara el interior de todos los tubos con espuma de poliuretano de expansion, salvo el tubo de
desagiie que proviene de la arqueta de puesta a tierra en caso de cumplir efectivamente esta funcion.

El relleno se realizara tan pronto como sea posible tras la instalacion de las piezas, siempre y cuando
éstas hayan alcanzado la edad suficiente para garantizar su resistencia.

El relleno ird directamente sobre las piezas, por lo que se deben utilizar medios de compactacion
manuales o mecanicos ligeros, teniendo en cuenta en este Ultimo caso que el relleno tendra como
minimo 30 cm.

El espesor maximo de la tongada de compactacion sera la adecuada a los medios de compactacion,
recomendandose que en ningln caso sea superior de 40 cm.

No son aceptables como relleno las arcillas muy plasticas, los suelos organicos, materiales helados, ni
cualquier otro material que pueda ser perjudicial (fisica o quimicamente) para las piezas.

Cuando las tierras extraidas difieran significativamente del tipo de material de relleno especificado en
el proyecto, sera necesario retirarlas, sustituyéndolas en el relleno por el material proyectado.

Las operaciones de relleno se deben realizar simultdneamente en ambos laterales.

Para un mejor funcionamiento mecanico de los médulos, los laterales se deben compactar al 95 %
PN, utilizando los medios necesarios en funcion del ancho disponible en los laterales. Si no fuera asi,
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debera comunicarse al fabricante para que en el calculo mecanico se consideren los coeficientes de
empuje correspondientes.

3.17.2 Ejecucion de la arqueta de puesta a tierra

Las arquetas de puesta a tierra estaran formadas por un médulo prefabricado de 1840x1240x850 mm,
dispondran de suficientes taladros para realizar el conexionado de los tubos correspondientes y se
taparan con una tapa normalizada de fundicion ddctil que admita el trafico rodado (D400), articulada
y de apertura por medios manuales y con cerradura normalizada.

El bloque prefabricado dispondra 4 taladros en cada una de sus caras verticales. Ademas, dispondra
de 1 taladro mas en la cara frontal o posterior y 1 taladro de desagiie en una de las caras laterales.
En todo caso, los taladros no seran pasantes, a fin de abrirse Unicamente los que se necesiten y sean
mas convenientes seguin el emplazamiento de la camara y la arqueta.

Se procurara, en la medida de lo posible, utilizar los pasamuros de una de las caras para pasar los 3
cables coaxiales de conexionado de pantallas.

Se dispondra de 2 tubos a conectar desde la arqueta de puesta a tierra a la arqueta del propietario
mas proxima con objeto de realizar la interconexion de fibra dptica y alimentacién de la caja de
monitorizacion de descargas parciales cuando aplique.

En el suelo se ubicard una arqueta de drenaje de 200 x 200 mm. La arqueta sera cubierta por una
rejilla de tramex de adecuada resistencia mecanica, con alivio de hidrantes a través de una arqueta
de drenaje rellena con grava de 40 de dimensiones 500x500x500 mm.

Se nivelara la superficie del terreno convenientemente, de tal forma que se proporcione a la arqueta
de puesta a tierra pendiente del 2% para el desalojo de hidrantes. Se procurara, en la medida de lo
posible, que la pendiente no sea descendiente en la direccion de la cdmara de empalme.

Si por circunstancias del terreno no se pudiera realizar arqueta de drenaje de la arqueta de puesta a
tierra, se dispondra de un tubo de desagiie, a través de los taladros ubicados a tal efecto, a conectar
a la camara de empalme.

Una vez acondicionado el terreno convenientemente, se dispondra de una capa de zahorra de 100
mm que servird como asiento, con una holgura de al menos 100 mm por cada lado.

El bloque de la arqueta se colocara con la ayuda de una grua adecuada, que se situara en un lugar
que permita comodidad y seguridad en la colocacion.

Las juntas de todos los tubos se sellaran con sikaflex o mortero sin retraccion.
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Se sellara el interior de todos los tubos con espuma de poliuretano de expansion, salvo el tubo de
desagiie que proviene de la arqueta de puesta a tierra.

Todos los tubos de las entradas y salidas de la arqueta seran corrugados de didmetro exterior 125
mm.

El relleno se realizara tan pronto como sea posible y tras ubicar todas las piezas, siendo de aplicacion
los criterios descritos para las camaras de empalme.

4 Materiales

Todos los materiales empleados en la obra seran de primera calidad y cumpliran los requisitos que
exige el presente Proyecto. El Director de Obra se reserva el derecho de rechazar aquellos materiales
que no ofrezcan suficientes garantias.

Los materiales empleados en la instalacion seran suministrados por el contratista, siempre que no se
especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el director de obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el director de obra, aunque no estén indicados en
este Pliego de Condiciones.

5 Recepcion en obra

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los trabajos
realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones Técnicas y de los
Pliegos de condiciones particulares. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion global de la
obra.

En la recepcién de la instalacion se incluird la medicién de la resistencia de las tomas de tierra y las
pruebas de aislamiento pertinentes. Asi, una vez que la instalacion ha sido concluida, es necesario
comprobar que el tendido del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.) se ha
realizado correctamente, para lo cual seran de aplicacion los ensayos especificados al efecto en las
normas correspondientes y segun se establece en la ITC-LAT 05.

6 Condiciones ambientales

La ejecucién de los trabajos debera cumplir los siguientes requisitos medioambientales.
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6.1

6.2

Condiciones generales de trabajo

Se cumplird con la normativa ambiental vigente para el ejercicio de la actividad, asi como con los
requisitos internos de las instalaciones de la propiedad en lo referente a proteccion ambiental. Asi
mismo, en caso de existir, se cumpliran los requisitos ambientales establecidos en los Estudios de
Impacto Ambiental, Declaraciones de Impacto Ambiental, Planes de Vigilancia Ambiental, o
resoluciones emitidas por la Administracion Ambiental.

En caso de generarse un incidente o accidente ambiental durante el servicio imputable a una mala
ejecucion del contratista se deben aplicar las medidas correctoras necesarias para restablecer el medio
afectado a su situacion inicial y hacerse cargo de la restauracion del dafno causado.

Las emisiones sonoras debidas al transporte de materiales, movimiento de maquinaria y presencia de
personal, se realizara asegurando que no se superan los limites maximos permitidos establecidos por
las normas de aplicacion.

La maquinaria de construccion y las diferentes instalaciones se ubicaran en zonas donde las aguas
superficiales no vayan a verse afectadas, por lo que se controlara la escorrentia superficial mediante
la construccion de un drenaje alrededor del terreno ocupado. La superficie sobre la que se limpiara la
maquinaria estara hormigonada y sera lo suficientemente ancha como para que pueda acceder un
camion y presentara la inclinacion adecuada (2 %) para que el agua sea evacuada.

Atmosfera

Para minimizar la dispersion de material por el viento, se adoptaran las siguientes medidas:
e Acopio y almacenamiento de materiales en lugares protegidos.
e Reduccion del area y tiempo de exposicion de los materiales almacenados al maximo posible.
e Humedecer los materiales expuestos al arrastre del viento y las vias no pavimentadas.
e Priorizar el acondicionamiento de suelo desnudo.

e La carga y transporte de materiales se realizara cubriendo las cajas de los vehiculos y
adaptando la velocidad del transporte al tipo de via.

6.2.1 Residuos

Como primera medida se aplicara una politica de NO GENERACION DE RESIDUOS y su manejo incluira
los siguientes pasos: reducir, reutilizar y reciclar.

Conservar las zonas de obras limpias, higiénicas y sin acumulaciones de desechos o basuras, y
depositar los residuos generados en los contenedores destinados y habilitados a tal fin.
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La gestion y el transporte de los residuos se realizara de acuerdo con la normativa especifica para
cada uno de ellos, segun su tipologia.

6.2.2 Inertes

Se estableceran zonas de almacenamiento y acopio de material en funcién de las necesidades y
evolucion de los trabajos en Obra. Las zonas de acopio y almacenamiento se situaran siempre dentro
de los limites fisicos de la obra y no afectaran a vias publicas o cauces ni se situaran en zonas de
pendiente moderada o alta (>12%); salvo necesidad de proyecto y permiso expreso de la autoridad
competente.

En el almacenamiento temporal se deberan construir barreras provisionales que impidan su dispersion.

6.2.3 Derrames y vertidos

6.3

6.4

Se controlaran los vertidos de obra en funcion de su procedencia.
Se prohibe el lavado de cubas de hormigdn en obra.

En caso de derrame accidental por averia, incidente o mala ejecucion, se tendra en cuenta lo dispuesto
en el apartado 6.1 — Condiciones Ambientales Generales, y en el 6.3 — Residuos, en lo referente al
transporte y gestion.

Conservacion ambiental

Se acotaran las operaciones de desbroce y retirada de la cubierta vegetal a las necesidades de la obra.
Se acopiara y reservara la cubierta vegetal para su reposicion una vez finalizada la obra.

Se utilizaran los accesos existentes para el transporte de material, equipo y maquinaria que se emplee
durante la ejecucion de la obra.

Finalizacion de obra y restauracién ambiental

Retirada de los materiales sobrantes, estructuras temporales y equipos empleados durante la
ejecucion de la obra, restaurando las zonas que hayan sido compactadas o alteradas.
Condiciones de seguridad

Seran de aplicacion todas las normas y reglamentacion legal sobre Prevencion de Riesgos Laborales
referidas a su Ultima edicién.

Sera de obligatorio cumplimiento el Estudio de Seguridad y Salud o, en su defecto, el Estudio Basico
de Seguridad y Salud, cuando las condiciones permitan éste Ultimo.
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El Contratista estara obligado a elaborar y hacer cumplir el Plan de Seguridad de la ejecucion de la
obra acorde con la normativa vigente segun RD 1627/97 y todas las actualizaciones que le afectan.

Se adoptaran las medidas de proteccion necesarias para las personas que trabajen o transiten por la
zona de obras.

Todas las gruas que se utilicen dispondran de limitadores de carga.

Como primera medida a tomar, se procurara ejecutar las obras con orden y limpieza, y se mantendran
en buen estado los accesos.

En A Corufia, agosto de 2024

Por la Empresa Consultora

Novotec Consultores S.A.

Colegiado N© 2.221

Colegio de Ingenieros Industriales de Galicia
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1 Mediciones

A continuacion, se indican las mediciones objeto del Tercer Modificado del Proyecto de la LAT 220 KV
TAGUS - ARGANDA (REE).

Cabe destacar que en los tramos aéreos de Doble y Triple Circuito se han contabilizado la totalidad de
los apoyos, incluyendo la obra civil de estos y su puesta a tierra. Sin embargo, para este presupuesto
Unicamente se contabilizara el conductor y accesorios del circuito correspondiente de la LAT 220 KV
TAGUS - ARGANDA (REE).

Respecto a los tramos subterraneos, Unicamente se han contabilizado tanto para la obra civil como
para el resto de materiales (conductores, terminales, empalmes, accesorios y PAT) lo correspondiente
al circuito de la LAT 220 KV TAGUS-ARGANDA (REE).

Resaltar que las modificaciones objeto del presente documento afectan a los Términos municipales de
Colmenar de Oreja, Chinchon, Morata de Tajufia y Arganda del Rey, Estudio de Gestion de Residuos
y en consecuencia el presupuesto general total. Cabe destacar que en el término municipal de
Colmenar de Oreja y Arganda del Rey solo se ve afectado el tramo subterraneo, mientras que el resto
de los 2 municipios se ven afectados tanto en el tamo aéreo como subterraneo. Se han resalto con
color las partidas que sufren modificaciones.

Los términos municipales de Ontigola y Villaconejos no se ven afectados por el presente documento.
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