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11 PREAMBULO

El presente documento se ajusta a lo especificado en los Proyectos Tipo i-DE Redes Eléctricas
Inteligentes, S.A.U siguientes:

- PROYECTO TIPO LINEA AEREA DE MEDIA TENSION SIMPLE CIRCUITO CON
CONDUCTOR DE ALUMINIO ACERO 100-AL1/17-ST1A (MT 2.21.66).

- PROYECTO TIPO DE LINEA SUBTERRANEA DE AT HASTA 30 kV. Manual Técnico
Iberdrola MT 2.31.01, edicién 10, de mayo 2.019.

- DISENO DE PUESTAS A TIERRA EN APOYOS DE LAAT DE TENSION NOMINAL IGUAL
O INFERIOR A 20 kV (MT 2.23.35).

1.2 REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

En la redaccion de este documento se ha tenido en cuenta las especificaciones contenidas en
los Reglamentos siguientes:

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de
Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09, aprobado por
Real Decreto 223/2008 de 15-02-08, y publicado en el B.O.E. del 19-03-08.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones
Eléctricas de Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23,
aprobado por Real Decreto 337/2014 de 09-05-14, y publicado en el B.O.E. del 09-06-14.

- Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de
noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley
25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley
sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

- Se aplicaran las modificaciones del Real Decreto 542/2020 de 26 de mayo, por el que se
modifican y derogan diferentes disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial, y
publicado en el B.O.E. del 20 de junio de 2020.

- Decreto 40/1998, de 5 de marzo, por el que se establecen normas técnicas en instalaciones
eléctricas para la proteccién de la avifauna.

Ademas, se aplicaran los Proyectos Tipo UNESA, las normas i-DE Redes Eléctricas Inteligentes,
S.A.U que existan, y en su defecto las Recomendaciones UNESA, normas UNE, EN vy
documentos de Armonizaciéon HD.

Se tendran en cuenta las Ordenanzas Municipales y los condicionados impuestos por los
Organismos publicos afectados.

1.3 OBJETO DEL DOCUMENTO

El objeto del presente documento es establecer y justificar todos los datos constructivos que
presenta la ejecucion de las instalaciones proyectadas en él. Ademas, servira de base genérica
para la tramitacién oficial de la obra en cuanto a la obtencion de la preceptiva Autorizacién de
obra a otorgar por parte de la Direccion General de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion — Area
de Vias Pecuarias.

En dicho documento se detalla los calculos justificativos para cada una de las actuaciones que
se llevan a cabo para la resolucion de las anomalias detectadas en diversos tramos de la linea
propiedad de i-DE.

I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U., con el fin de mejorar la calidad y seguridad en las
instalaciones de su propiedad, proyecta llevara a cabo la reforma de un tramo de la linea de 20kV
“4986-18 PARQUE INFANTAS 1" con referencia APM L498618.

Para ello, seran necesarias las siguientes maniobras:

Memoria 1
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Construccién de un primer tramo de 268 metros de linea subterranea de media tensién entre el
apoyo de transicion aéreo-subterranea n° 30 (objeto de otro proyecto) y el apoyo de transicién
aéreo-subterranea proyectado n® 607N.

Construccion de un segundo tramo de 1.452 metros de linea aérea de media tension entre el
apoyo proyectado de transicion aéreo-subterranea n° 607N y el apoyo existente n° 641.

Adecuacion del tramo renovado para la proteccion de la avifauna: se instalaran crucetas CBTA-
HV2-1750 en los apoyos de chapa. Los apoyos de celosia con cruceta recta RC2, llevaran
instalados bastones largos sin espiral en las cadenas de amarre. Ademas, se forraran las grapas,
puentes etc. en todos los apoyos proyectados.

Desmontaje de 425 m de conductor existente LA-30 y 1268 metros de conductor existente LA-
56. Ademas, se eliminaran 28 apoyos, siendo 15 de ellos apoyos de madera, 6 tipo metalico de
celosia, 6 apoyos de chapa metalicay 1 apoyo de hormigén.

Se proyectan 12 apoyos de los cuales 9 apoyos son tipo celosia metalica y 3 apoyos son tipo
chapa metalica.

Para el tendido de la nueva linea subterranea de media tension se utilizara conductor de tipo
HEPRZ1 12/20kV 3(1x240) mm? Al + 16 que discurrirda en canalizacién entubada de nueva
construccion. El tendido de la nueva linea aérea se realizara con conductor del tipo 100-
AL1/17ST1A, siendo éstos de las caracteristicas descritas en esta Memoria y en los Planos
adjuntos.

1.4 EMPLAZAMIENTO

Como puede verse en los planos que se adjuntan a este documento, las instalaciones
contempladas en él estan ubicadas terrenos pertenecientes a los términos municipales de
Zarzalejo y de El Escorial, provincia de Madrid.

1.5 PETICIONARIO Y COMPANIA SUMINISTRADORA

i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.

1.6 ORGANISMO AFECTADO

- Direccion General de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion — Area de Vias Pecuarias.

1.7 AFECCION PROVOCADA

Con el fin de subsanar anomalias detectadas en la linea aérea de media tensién “4986-18
PARQUE INFANTAS 1"y asi garantizar la seguridad de las personas y el suministro eléctrico se
llevaran a cabo una serie de maniobras que provocan las siguientes afecciones en las vias
pecuarias de “Descansadero de la Alberquilla” y de “Colada del Camino del Chicharrén”.

Las instalaciones proyectadas provocan las siguientes afecciones a las vias pecuarias indicadas:

Via pecuaria afectada Tipo de afeccién Longitud de afeccién

DESCANSADERO DE LA
ALBERQUILLA Canalizacién subterranea 58 m
Cadigo: 280540G

COLADA DEL CAMINO DEL
CHICHARRON Canalizacién subterranea 169 m
Codigo: 2805406

Los tramos de canalizacion proyectada que se indican en la tabla se ejecutaran a cielo abierto
segun las caracteristicas descritas en la presente memoria y en los planos que la acompafan.
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Se proyecta una nueva linea subterranea de 20 kV sobre via pecuaria. La nueva linea
subterranea afecta a la via pecuaria en 227 metros. De los cuales, 58 pertenecen a
“Descansadero de la Alberquilla” y los otros 169 metros a “Colada del Camino del Chicharrén”.

Se desmontan 216 metros de conductor LA-30. Ademas se eliminaran 2 apoyos de chapa
metalica.

1.8 SERVICIOS AFECTADOS

El dafio o rotura de los servicios afectados en la ejecucion de las instalaciones proyectadas sera
responsabilidad exclusiva del contratista de obra principal.

1.9 CARACTERISTICAS GENERALES DEL DOCUMENTO

Finalidad: Resolucién de anomalias detectadas.
Ayuntamientos: Zarzalejo y El Escorial.
Provincia: Madrid.

Organismos Afectados: - Excmo. Ayuntamiento de Zarzalejo.
- Excmo. Ayuntamiento El Escorial.

- Direccién General de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion — Area de
Vias Pecuarias.
-Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF).

110 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS INSTALACIONES

1.10.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Las instalaciones objeto del presente documento quedan definidas por las siguientes
caracteristicas:

CIA. SUMINISTRADORA: i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U
TIPO INSTALACION: Aérea/ Canalizacion subterranea.
SISTEMA: Corriente Alterna Trifasica

FRECUENCIA: 50 Hz

TENSION NOMINAL SERVICIO: 20 kv

TENSION DISENO: 20 kv

TENSION MAS ELEVADA: 24 kv

N° DE CIRCUITOS: 1 (simple circuito)

CONDUCTOR AEREO: 100-AL1/17-ST1A

CONDUCTOR SUBTERRANEO: HEPRZ-1 12/20kV 3(1x240) mm? Al + H16

Las caracteristicas generales de los materiales y las especificaciones técnicas de la instalacion
seran las indicadas en los Capitulos Ill “Caracteristicas de los Materiales” y Capitulo IV
“Ejecucion de las Instalaciones” de documento normativo MT 2.03.20 “Normas Particulares para
Instalaciones de Alta Tension (Hasta 30 kV) y Baja Tension”.

Los empalmes y los terminales que conexionaran los cables en el paso aéreo a subterraneo,
seran los adecuados a la seccién y tipo de aislamiento del conductor a emplear.
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1.10.2 LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

¢ Distancias entre Conductores

Las distancias entre conductores adoptadas son como minimo de 1500 mm. El proyectista tendra
presente que en apoyos de angulo estas distancias se reducen en funcion del mismo, por ello en
estos casos deberan emplearse siempre crucetas de 2000 mm de separacién entre conductores.

En caso de que aun empleando crucetas de 2000 mm las distancias entre conductores sean
inferior a los 1500 mm indicados, el proyectista debera emplear armados en triangulo de altura
suficiente para superar esta distancia.

Si fuera necesario incrementar las medidas descritas para proteccién de la avifauna establecidas
por el RD 5/1999 de 2/02/99 se podrian utilizar los siguientes medios:

o Medidas de Prevencion contra la Electrocucidén: Forrado aislante de puentes

Si por exigencias medioambientales son exigidos los elementos anti electrocucion para el forrado
de conductores, grapas, aisladores y herrajes, deberan de cumplir con la NI 52.59.03.

En apoyos con cadenas de amarre se forraran todos los puentes y las grapas de amarre.

En apoyos con cadenas de suspension se forraran los tres conductores que forman el circuito de
media tensién 1,5 m a cada lado de la grapa de suspensién y la propia grapa.

También se forraran:

o Cada uno de los puentes que van desde la grapa de la cadena de amarre, al terminal de

entrada a los cortacircuitos CC/XS.

e Cada una de los puentes que van desde el terminal de los cortacircuitos CC/XS, a los
pararrayos autovalvulares.

e (Cada uno de los puentes que van desde los pararrayos autovalvulares a los terminales

de los cables aislamiento seco.

Las cubiertas para el forrado de puentes vienen definidas en la Tabla 1, en donde se indica las
caracteristicas esenciales, designaciones y codigos de las cubiertas para forrado de puentes y
conductores.

Tabla 1

Cubiertas para el forrado de puentes y conductores normalizadas

- Diametro Rigidez
g . Yara 20 a = o S ¥ .
Designaclon Ll . Conductor |dieléctrica CLASE Colox Cédigo
conductor g

ram kV /mm
CUP-16-F/30 £ LA-125 < 18375 5259511
CUB-1E-F/3C LA-180 15,7851 T, 80 o] ROJO 52585612
CUP-26-F/30 LA-280 17,50+26,10 > 18 5259514
CUE-12-F/66 LA-180 15,75=17, 50 _ P 5259513
CUP-26-F/66 LA-280 17,50+26, 10 - T 5259515
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Forros para grapas y piezas de derivacion en “T” (FOGR, FOGS y FOGC)

Se aislaran las grapas de las cadenas de amarre, suspension y piezas de derivacion en “T”
mediante forros normalizados. En la tabla 2 se indican las caracteristicas esenciales,
designaciones y codigo de dichos forros.

Tabla 2

Forros para grapas normalizados.

oy g Rigidez dieléctrica e s
Designacidn CLASE Color
KV / mm
FOGRE-1/30
) ROJC
FOGS-2/30
FOGS-23/30 L
FOGC~4/30 -
FOGR-2/66
FOGR-3/68
=T 1
FDGS-2 /68 NEGRO
FOGE5-3 /66
FOGC-4/66
Forro para grapa de amarre
A B Medidas en 111111
Doblade —3 »a2C
6 o 5] <] 5
O o
(=]
i o
VistaA-A A 5= Vista B-B

Forro para grapa de suspension y piezas de derivaciéon en “T”

— A
Medidas en mm

| ”2’ ~ - = i e

| » A Doblado Vista AcA

Figura 6: Forro para grapa FOGS

o Forros para conectores por cuiia a presion

En la tabla 3 se indican las caracteristicas esenciales, designaciones y cddigos de los forros para
conectores por cufia a presion.
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Tabla 3
Forros para conectores por cuiia a presion normalizados
Designaciodn Ristidem theleopteies CLASE Color codigo
kV/ mm
FOCP-1/30 5259521
a ROJO
FOCP-2 /30 5259525
> 18
FOCP-1/66 : 2259524
1 NEGEO
FOCP-2/66 325852
—= 2
A Medidas en mm
26
27l
— Vista A-A

o Aislamiento de las grapas de las cadenas de amarre

Se aislaran las grapas de las cadenas de amarre mediante forros especialmente disefiados. En
la tabla 2 se indican las caracteristicas esenciales, designaciones y codigos de los forros para
grapas de amarre. Su disefio aproximado corresponde a las imagenes que se adjuntan.

Tabla 2

Forros para cadenas normalizados.

DESIGNACION RIGIDEZ DIELECTRICA emm CODIGO
FOGR-1 5259221
FOGR-2 >20 KV >20 KV 5259222
FOGR-3 5259223

Ejemplo de denominacién:

Forro para grapa FOGR-1
p = i r

Vista A-A

NI §2.59.03

oA
Deblado !

—_—A

[=] [+] Q Q
[+] o
26
o]
o

Medidas en mm

=

2e”

Fed

Vista B-B
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e Forro para tornillo de punto fijo de puesta a tierra (FPFPT)

En la tabla 4 se indica el forro para tornillo de punto fijo de puesta a tierra normalizado. Su disefio
aproximado corresponde a la siguiente figura.

Tabla 4

Forro para tornillo de punto fijo de puesta a tierra normalizado

. 2:.s Rigidez dieléctrica ﬂ e A
Designacion B Clase Color Cédigo
kV /mm
FPFPT/30 > 18 a EOJO 5258560
Piera |
—
Punto
Abrazaderas.__ de miro Q\G‘m
i 1] o (-
% >
Pieza 2
w Pieza 2
% Pieza 3
Mgnl c—

T Prezad

o Forro de proteccién para bornas de transformadores, pararrayos y botellas
terminales (CPTA)

En la tabla 5 se indican los elementos de proteccion para bornas de transformadores, pararrayos
y botellas terminales normalizados. Su disefio aproximado corresponde a la siguiente figura.

Tabla 5
Forro de proteccion para bornas de transformadores, pararrayos y botellas terminales
normalizado
Dimenasiones de
Pl'J i'_' ez

Designacién Dieléctrica Clasze Celoer cédige

(kV)
CPTA-1/66 5259503
CPTA-2/66 5259504
CPTA-3/68 % i i NEGRO 5259505
TPTA-4/66 T 5259506
“PTA-5/66 5259507
CPTA-6/30 0 ROJO 5259508
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fle— Conductor
f=—

| —‘J| proteccidn  w
Elemento de

A= Ale-

o

- -
LB=O Y Elemento de

prateccion ‘ 5

B=0 Ni- = |=

|
Aislador A= Ale—w=5

Tmina bars Botella ter-

e Cubierta para cébezas de fusibles de expulsion (CFXS)

En la tabla 6 se indica el elemento de proteccidon para cabeza de fusible de expulsiéon
normalizado. Su disefio aproximado corresponde a la siguiente figura.

a— 100 —»

WMedidas orientativas en mm

_w |0 |

1.10.3 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

1.10.3.1 Conductores

Las caracteristicas del conductor estan recogidas dentro de la MT 2.31.01 (Edicién 10, de mayo

2.019) y seran las siguientes:

Conductor:

Pantalla sobre el conductor:
Aislamiento:

Pantalla sobre el aislamiento:

Cubierta:

Aluminio compactado, seccion circular, clase 2 UNE-
EN60228.

Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.
Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo (HEPR).

Una capa de mezcla semiconductora pelable, no metalica
aplicada por extrusién, asociada a una corona de alambre y
contra-espira de cobre.

Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin
contenido de componentes clorados u otros contaminantes.

El tipo seleccionado para la nueva linea subterranea de media tensién 20kV proyectada, es el

resefiado en las siguientes tablas:
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Tabla 1
Suministro
Tioo Tension Seccioén del Secciéon de
constrpuctivo Nominal Conductor la Pantalla Longitud Tipo de
(kV) (mm3) (mm3) normalizada = | bobina UNE
2% m 21 167-1
HEPRZ1 12/20 240 16 1.000 22
Tabla 2
Caracteristicas del cable
. ., Tension Resistencia Reactancia .
con;-tlﬁjc::tivo S(;cgg)n Nominal Max. a 105°C por fase C?uplf/i'ﬂ?d
(kV) (Q/km) (Q/km) (*)
HEPRZ1 240 12/20 0,169 0,105 0,453

Temperatura maxima en servicio permanente: 105°C
Temperatura maxima en cortocircuito (t < 5s): 250°C
(*) La reactancia por fase indicada es para cables instalados al tresbolillo y en contacto.

1.10.3.2 Accesorios (terminaciones, conectores y empalmes)

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccidon de los cables, y no
deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones deberan ser, asimismo,
adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacién, etc.).

La ejecucion y montaje de los accesorios de conexidn, se realizaran siguiendo el Manual Técnico
(MT) correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del fabricante.

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.

La linea se tendera en tramos de la mayor longitud posible, de forma que el nimero de empalmes
necesarios sea el minimo.

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

Las Normas I-DE (NI) de aplicacion seran las siguientes:
e Terminaciones: Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 56.80.02.
las

e Conectores separables apantallados enchufables: Las caracteristicas seran

establecidas en la NI 56.80.02.
e Empalmes: Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 56.80.02.
1.10.3.3 Canalizaciones
Canalizacién Entubada

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, discurriran por terrenos de dominio publico en
suelo urbano o en curso de urbanizacion que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de
urbanizacion (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo acera, procurando que el trazado
sea lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a las fachadas de los edificios
principales o, en su defecto, a los bordillos.
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El radio de curvatura después de instalado y segun UNE-HD 620-1, sera, como minimo, 15 veces
el diametro nominal de cable, mientras que los radios de curvatura en operaciones de tendido
sera superior a 20 veces el diametro nominal de cable.

La canalizacién debe estar preparada para el desarrollo de redes inteligentes. Para atender esta
necesidad se colocara al menos un ducto (multitubo con designacion MTT 3x40 mm segun NI
52.95.20). Este se instalara por encima del asiento de los tubos eléctricos, mediante un conjunto
abrazadera/soporte/brida, ambos fabricados en material plastico. El ducto a utilizar sera instalado
segun se indica en el MT 2.33.14 “Guia de instalacion de los cables o6pticos subterraneos”, en
este mismo MT se encuentra definido el modelo de fibra a instalar, el procedimiento de tendido
y su conexién.

Las caracteristicas del ducto y accesorios a instalar se encuentran normalizadas en la NI
52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de halégenos) para canalizaciones de
redes subterraneas de telecomunicaciones”. A este ducto se le dara continuidad en todo su
recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control y red multimedia incluido en
paso por las arquetas y calas de tiro.

El tendido del multitubo se realizara mediante la utilizacion de devanadora, que facilitara la
correcta instalacion del mismo, disminuyendo el tiempo de ejecucién.

El multitubo accedera a las arquetas siempre de manera perpendicular a la cara de la arqueta,
tal y como se muestra en el siguiente diagrama:

Multiducto

Arqueta Comunicaciones Acometida
~ Incorrecta

Prisma eléctrico

Calzada

Cuando deba realizarse una derivacion en del cable de fibra dptica esta se realizara en una
arqueta independiente de la canalizacién eléctrica.

La canalizacién estara constituida por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y
debidamente enterrados en zanja. En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito eléctrico.
Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03.

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas respetando
los cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. Con objeto de no sobrepasar
las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos
se practicaran calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. En la entrada de las
subestaciones, centro de transformacion o calas de tiro, las canalizaciones entubadas deberan
quedar debidamente selladas en sus extremos.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja
se protegera con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademas debe permitir
las operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando lo
haya.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no sera menor de
0,60 m en acera o tierra, ni de 0,80 m en calzada o caminos con transito de vehiculos.
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Si la canalizacion se realizara con medios manuales, debe aplicarse la normativa vigente sobre
riesgos laborales para permitir desarrollar con seguridad el trabajo de las personas en el interior
de la zanja.

En las lineas subterraneas de media tensiéon con cables de 240 mm? de seccioén, se colocaran
tubos de 160 mm de diametro y se instalaran las tres fases por un solo tubo.

En el fondo de la zanja y en toda la extensién se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos
por planos. A continuacién, se colocara otra capa de arena con un espesor de al menos 0,10 m
sobre el tubo o tubos mas cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente. Sobre esta
capa de arena y a 0,10 m del firme se instalara una cinta de sefializacion a todo lo largo del
trazado del cable las caracteristicas de las cintas de aviso de cables eléctricos seran las
establecidas en la NI 29.00.01, “Cinta de plastico para sefalizaciéon de cables subterraneos”
cuando el numero de lineas sea mayor se colocaran mas cintas de sefializacién, de tal manera
que se cubra la proyeccion en planta de los tubos.

Para el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, se utilizara todo-
uno, zahorra o arena. Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigdn no
estructural HNE 15,0 de unos 0,12 m de espesor y por ultimo se repondra el pavimento a ser
posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada del agua,
suciedad y material organico, los extremos de los tubos deberan estar sellados. Los tubos que
se coloquen como reserva, asi como el ducto para cables de control, deberan estar provistos de
tapones de las caracteristicas que se describen en la NI 52.95.03 y se dejara tendida en su
interior cuerda guia.

Antes del tendido se eliminara del interior de todos los tubos, incluido el ducto para los cables de
control y comunicaciones, la suciedad o tierra garantizandose el paso de los cables mediante
mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o sistema equivalente. Durante el tendido se
deberan embocar los tubos en la arqueta correctamente para evitar la entrada de tierra o de
hormigén.

Cruzamientos, proximidades y paralelismos
Condiciones generales

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la
apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc.)
pueden utilizarse maquinas perforadoras “topo” de tipo impacto, o hincadora de tuberias o
taladradora de barrena, en estos casos se prescindira del disefio de zanja descrito anteriormente
puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se considere mas adecuado. Su instalacién
precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para la ubicacién de
la maquinaria.

La profundidad de la zanja dependera del numero de tubos, pero no sera inferior para que los
situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,60 m en acera o jardin
y 0,80 m en calzada o caminos con transito de vehiculos, tomada desde la rasante del terreno a
la parte superior del tubo.

En el fondo de la zanja y en toda la extensién se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de hormigén no estructural HNE 15,0, sobre la que se
depositaran los tubos dispuestos por planos. A continuacion se colocara otra capa de hormigén
no estructural HNE 15,0, con un espesor de al menos 0,10 m por encima de los tubos y
envolviéndolos completamente.

La canalizacién debera tener una sefializacion colocada de la misma forma que la indicada en el
apartado anterior o marcado sobre el propio tubo, para advertir de la presencia de cables de alta
tension.
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Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para este
relleno se utilizara hormigén no estructural HNE 15,0, en las canalizaciones que no lo exijan las
Ordenanzas Municipales la zona de relleno sera de todo-uno o zahorra. Después se colocara un
firme de hormigén no estructural HNE 15,0, de unos 0,30 m de espesor y por ultimo se repondra
el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Cruzamientos

Calles, caminos y carreteras: Los tubos de la canalizaciéon deberan estar hormigonados en toda
su longitud salvo que se utilicen sistemas de perforacién tipo topo en la que no sera necesaria
esta solicitacion. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

Ferrocarriles: Se cuidara que los tubos queden perpendiculares a la via siempre que sea posible,
y a una profundidad minima de 1,30 m respecto a la cara inferior de la traviesa. Los tubos
rebasaran las vias férreas en 1,50 m por cada extremo.

Los tubos de la canalizacién deberan estar hormigonados en toda su longitud salvo que se
utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que no sera necesaria esta solicitacion.

Con 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 cables de energia eléctrica, sera de 0,25 m. Cuando no pueda
respetarse esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos de
resistencia a la compresion minima de 450 N. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas
en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01. La distancia del punto de cruce a
empalmes sera superior a 1,00 m.

Cables de telecomunicacién: Se entendera como tales aquellos cables con elementos metalicos
en su composicion, bien por tener conductores en cobre y/o por llevar protecciones metalicas por
lo que quedan fuera de este apartado aquellos cables de fibra éptica dieléctricos con
caracteristicas de resistencia al fuego e incluidos en la NI 33.26.71.

La separacién minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de
0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo
lugar, se separara mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecanica, resistencia a la compresién minima de 450 N. Las caracteristicas de los
tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de
comunicacion, sera superior a 1,00m.

Canalizaciones de agua: Los cables se mantendran a una distancia minima de estas
canalizaciones de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se
tienda en ultimo lugar, se separard mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresibn minima de 450 N. Las
caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la
NI 52.95.01.

Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o los empalmes
de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1,00 m del punto de
cruce.

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 1a. Cuando por causas
justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podréa reducirse mediante colocacién de una
proteccién suplementaria, hasta los minimos establecidos en la tabla 1a.

Esta protecciébn 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 proteccion
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.
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Tabla 1a
Distancia minima Distancia minima
Presion de la (d) (d)

instalacién de gas sin proteccion con proteccién

suplementaria suplementaria
En alta presion 040 m 025m
Canalizaciones y > 4 bar ’ ' ’ '
Acometidas En media y baja presion 0 40 m 025m
<4 bar ' ' ’ '
En alta presion 040 m 025m
Acometida > 4 bar ’ ' ’ '

interior(*) En media y baja presién

<4 bar 0,20 m. 0,170 m.

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compafia 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 proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos
lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacién que se pretende proteger, de
acuerdo con la figura adjunta:
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Y FIRME
e,
« s
CONDUCCION DE GAS [ —— CINTA SERALIZACION
—————_ __m_-'g/-____‘?\\‘ b=
{ :|\I FROTECCION SUFLEMENTARIA
. N A 7
- | i3
| [ I o L I 1
| i ! i
d ! : | LINEAELECTRICA
| | K
—k i L - : >
| | |
F——040 040 —F
PLANTA
CONDUCCION DE 3
‘\"\.. = 3 b
Minimo 03 .
i M otpn PROTECCION SUPLEMENTARIA
. / Ny
v S, N
’ \0.49_ m . Emsg y LINEA
B ~, W A
/ Mo %
-

Todas las cotas estan expresadas en m.

Se considera como proteccion suplementaria el tubo segun caracteristicas indicadas en la NI
52.95.03, y por lo tanto no seran de aplicacién las coberturas minimas indicadas anteriormente.
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Con_conducciones de alcantarillado: Se procurara pasar los cables por encima de las
alcantarillas. No se admitira incidir en su interior, aunque si se puede 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 o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresién
minima de 450 N. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las
placas divisorias en la NI 52.95.01.

Con depésitos de carburante: Los cables se dispondran dentro de tubos de las caracteristicas
indicadas en la NI 52.95.03 o conductos de suficiente resistencia siempre que cumplan con una
resistencia a la compresion de 450 N y distaran como minimo 1,20 m del depésito. Los extremos
de los tubos rebasaran al deposito en 2,00 m por cada extremo.

Proximidades y Paralelismos

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

Otros cables de energia: Los cables de alta tensién podran instalarse paralelamente a otros de
baja o alta tensién, manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25 m. En el caso de no
poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar, se separara mediante
tubos mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
resistencia a la compresién minima de 450 N. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas
en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Canalizaciones de agua: La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las
canalizaciones de agua sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables
de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1,00 m. En el caso de no
poder respetar esta distancia, la canalizacién que se tienda en ultimo lugar, se separara mediante
tubos mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
resistencia a la compresion minima de 450 N. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas
en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién 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 1,00 m respecto a los cables eléctricos de alta tension.

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 1b. Cuando
por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante la
colocacién de una proteccion suplementaria hasta las distancias minimas establecidas en la tabla
1b. Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por materiales
preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).
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Tabla 1b
- Distancia minima (d) | Distancia minima (d’)
insliarzsci?énnddzlaas sin proteccion con proteccion
9 suplementaria suplementaria
En alta presion
0,40 m. 0,25 m.
Canalizaciones y > 4 bar
Acometidas En media y baja
presion <4 bar 0.25m. 0.15m.
En alta presion
0,40 m. 0,25 m.
Acometida > 4 bar
interior(*) En media y baja
presion <4 bar 0.20m. 010 m.

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la comparia 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.

Se considera como proteccidén suplementaria el tubo segun caracteristicas indicadas en la NI
52.95.03, y por lo tanto seran aplicables las distancias (d") de la tabla 1b.

Cuando el operador en ambos servicios sea lberdrola y tanto para las obras promovidas por la
compaiiia, como para aquellas realizadas en colaboracion con Organismos Oficiales, o por
personas fisicas o juridicas que vayan a ser cedidas a lberdrola, las caracteristicas de las
canalizaciones enterradas y entubadas, conjuntas de gas y red eléctrica de AT se indican en el
MT 5.01.01 “Proyecto tipo de redes y acometidas con presién maxima de operacion hasta 5 bar”.
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La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de gas sera de 1 m.

Conducciones de alcantarillado: Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas.
No se admitira incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo, disponiendo los cables
con una protecciéon de adecuada resistencia mecanica. Las caracteristicas estan establecidas en
la NI 52.95.01.

Depositos de carburantes: Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de suficiente
resistencia y distaran como minimo 1,20 m del deposito. Los extremos de los tubos rebasaran
al depésito en 2,00 m por cada extremo.

1.10.3.4 Puestas a tierra
Puesta a tierra de cubiertas metalicas

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los extremos.
Esto garantiza que no existan tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.
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1.10.3.5 Ensayos eléctricos después de la instalacién

Una vez que la instalacién 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 aplicacién los ensayos especificados en el MT 2.33.15, “Red subterranea de AT
y BT. Comprobacién de cables subterraneos”.

1.10.3.6 Paso de linea aérea a subterranea
Se tendra en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Debajo de la linea aérea se instalard un juego de cortacircuitos fusible-seccionador de
expulsién o seccionadores unipolares de intemperie de las caracteristicas necesarias, de
acuerdo con la tension de la linea y la nominal del cable. Asimismo se instalaran sistemas de
proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico a base de pararrayos de 6xido metalico.

Estos pararrayos se conectaran directamente a las pantallas metalicas de los cables y entre si,
la conexion sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas.

b) A continuacion de los seccionadores, se colocaran los terminales de exterior que corresponda
a cada tipo de cable.

c) El cable subterraneo, en la subida a la red aérea, ira protegido con un tubo de acero
galvanizado, que se empotrara en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel
del terreno un minimo de 2,5 m. En el tubo se alojaran las tres fases y su diametro interior sera
1,5 veces el de la terna de cables, con un minimo de 15 cm.

d) En el caso de que la linea disponga de cables de control, la subida a la red aérea, ira protegida
con un tubo de acero galvanizado, que terminara en la arqueta para comunicaciones situada
junto a la cimentacion del apoyo.
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111 CONCLUSION

Expuestas en el presente documento las razones que justifican la necesidad del montaje de las
instalaciones proyectadas en él, cuyas caracteristicas quedan recogidas en la misma, se solicita
la preceptiva Autorizacion de obras a otorgar por parte de la Direccién General de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion - Area de Vias Pecuarias.

Madrid, junio de 2022
EL AUTOR DEL PROYECTO
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NOTA: 1) LAS CADENAS DE AMARRE (CA)
SERAN CON AISLADOR DE COMPOSITE
BASTON LARGO (SIN ESPIRAL).

MEDIDAS AVIFAUNA: FORRADO DE GRAPAS,

PUENTES, ETC. EN TODOS LOS APOYOS
PROYECTADOS.
NOTA: 2) TODOS LOS APOYOS PROYECTADOS SR

DE TIPO CHAPA METALICA SERAN DE SECCION

POLIGONAL REGULAR
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LINEA AEREA M.T. 20kV. EXISTENTE
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