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Cruza;nient Ii-\npi:i\; 7 Af?:;llo Cruzamientos Paralelismos Organismos afectados
C-21 Carretera M-413 Direccion General de Carreteras e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid
C-22 Linea Telefénica Telefdnica, S.A.
C-23 Linea Eléctrica 30kV S.C. i-DE
p-1 Linea EI;-T-THCE de _DE
C-24 Barranco del Prado Confederacidn Hidrogréfica del Tajo
C-25 * >0 Linea Eléctrica 30kV S.C. i-DE

Para la correcta realizacion de los cruzamientos 16 y 17, se necesitara realizar una excavacion de terreno de aproximadamente 80 cm para cumplir con los 7 metros
reglamentarios al terreno, y seguir cumpliendo con las distancias eléctricas a las lineas de 400 kV.

Tramo subterraneo:

" Veérti Veérti ) - )
Cruzamient .ert!ce er'tlce Cruzamientos Paralelismos Organismos afectados
o inicio fin
Tramo 1 Subterraneo
Csat-1 5 6 Vereda de Batres Vias Pecuarias. Direccion General de Agricultura, Qanaderla y Alimentacién de la Comunidad de
Madrid.
Csat-2 7 8 Linea Eléctrica 30kV S.C. i-DE
Csat-3 9 10 Arroyo del Sotillo Confederacion Hidrografica del Tajo
Csat-4 10 11 Arroyo del Sotillo Confederacion Hidrografica del Tajo
Csat-5 14 15 Arroyo de la Alameda Confederacion Hidrogréafica del Tajo
Csat-6 Linea Eléctrica de B.T. i-DE
15 16
Csat-7 Linea Telefénica Telefdnica, S.A.
Csat-8 16 17 Linea Eléctrica 20kV S.C. i-DE
Csat-9 23 24 Carretera M-404 Direccidn General de Carreteras e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid
Csat-10 30 31 Arroyo del Chorrillo Confederacion Hidrogréafica del Tajo
Csat-11 31 32 Linea Eléctrica de 20 kV i-DE
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C ient Vérti Vérti
ruzamien .er !ce er: ‘ce Cruzamientos Paralelismos Organismos afectados
) inicio fin
Csat-12 45 46 Arroyo de Moralejita Confederacion Hidrogréfica del Tajo
Csat-13 50 51 Linea Eléctrica de B.T. i-DE
Csat-14 56 57 Linea Eléctrica 400kV "MOT-VVI DC" REE
Csat-15 59 60 Gaseoducto Enagas nglamllo Suroeste Enagas
Madrid
Csat-16 63 64 Arroyo de los Barrancos Confederacion Hidrogréfica del Tajo
Psat 1 16 25 Autovia R-5 Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana
Autopista AP- I -
Psat 2 60 64 u OPZ"Sl 3 Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana
Tramo 2 Subterraneo
Csat-17 6 7 Arroyo de las Huertas Confederacion Hidrogréafica del Tajo
Psat 3 6 8 Autovia R-5 Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana
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Madrid, julio de 2022

Dia. Maria Inmaculada Blazquez Garcia

Ingeniera Industrial y del ICAI

Col. N2 3694/2924
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DOCUMENTO N27: ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
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1. OBJETO DEL ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

El presente Estudio de Residuos se realiza para minimizar los impactos derivados de la generacién de
residuos en la construccién del presente proyecto, estableciendo las medidas y criterios a seguir para
reducir al maximo la cantidad de residuos generados, segregarlos y almacenarlos correctamente vy
proceder a la gestion mas adecuada para cada uno de ellos. El Estudio se lleva a cabo en cumplimiento del
R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producciéon y gestion de los residuos de
construccién y demolicidn y se ha redactado segun los criterios contemplados en el articulo 4 de dicho

Real Decreto.
2. SITUACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La situacion y descripcion general del proyecto esta reflejado en el documento de Memoria del presente

proyecto.
3. DESCRIPCION GENERAL DE LOS TRABAJOS

Las actividades que se van a llevar a cabo y que van a dar lugar a la generacidn de residuos van a ser las

siguientes:

° Apertura/acondicionamiento de accesos y zonas de trabajo: desbroces/talas y movimientos
de tierras.

. Obra civil: excavacion y hormigonado de cimentaciones
. Acopio de material necesario en las campas, armado e izado de los apoyos.

e  Apertura de la calle de tendido. Apertura de calle de seguridad (talas y podas).

por el COLEGIO

e  Tendido de conductores y cables de tierra

. Limpieza y restauracién de las zonas de obra

£

]

$

= 4, ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR

SL

= [ . . . . . . .pe
T Durante los trabajos descritos se prevé generar los siguientes residuos, codificados de acuerdo con lo
Qa9

§ § % establecido en la Orden MAM/304/2002 (Lista europea de residuos):

o

53 .

s8s TIPO RESIDUO CODIGO LER
Loy

95 ¢ RESIDUOS NO PELIGROSOS

;.8. s § Excedentes de excavacion 170504
SR 3

5 % s Restos de hormigon 170101
N

Z § JE Papel y cartén 200101
O£ &

228 Maderas 170201
S

z23 S Plasticos (envases y embalajes) 170203
g

E % é Chatarras metélicas 170405/170407/170401/170402
oYy ©

3 é 8 Restos asimilables a urbanos 200301
Oz =

0% S

05S

w = c
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Restos asimilables a urbanos. Contenedor

amarillo: metales y plasticos (si se segregan) 150102/150104/150105/150106

Residuos vegetales (podas y talas) 200201

RESIDUOS PELIGROSOS

Trapos impregnados 150202*
Tierras contaminadas 170503*
Envases que han contenido sustancias peligrosas 150110*/150111*

Es necesario aclarar que, en el Plan de gestion residuos (que se elabora en una etapa de proyecto
posterior al presente estudio por los contratistas responsables de acometer los trabajos, poseedores de
los residuos) e incluso durante la propia obra se podra identificar algin otro residuo. Asimismo, la
estimacion de cantidades, que se incluye en el punto 6 del presente documento, es aproximada, teniendo
en cuenta la informacién de la que se dispone en la etapa en la cual se elabora el proyecto de ejecucidn.
Las cantidades, por tanto, también deberdn ser ajustadas en los correspondientes Planes de gestion de

residuos.
5. MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS

5.1. TRABAJOS DE CONSTRUCCION

Como norma general es importante separar aquellos productos sobrantes que pudieran ser reutilizables

de modo que en ningln caso puedan enviarse a vertederos.

Ademas, es importante separar los residuos desde el origen, para evitar contaminaciones, facilitar su

reciclado y evitar generar residuos derivados de la mezcla de otros.

Se exponen a continuacién algunas buenas practicas para evitar/minimizar la generaciéon de algunos

residuos:
° Tierras de excavacion:

o Separar y almacenar adecuadamente la tierra vegetal para utilizarla
posteriormente en labores de restauracion. La tierra vegetal se acumulara en
zonas no afectadas por los movimientos de tierra hasta que se proceda a su
disposicién definitiva y la altura maxima de los acopios sera de dos metros para

que no pierda sus caracteristicas.

o Minimizar, desde la eleccion del trazado de la linea, la definicién del tamafio de

las campas y de accesos, los movimientos de tierras a llevar a cabo.

o Utilizar las tierras sobrantes de excavacion en la propia obra en la medida de lo

posible.

. Medios auxiliares (pallets de madera), envases y embalajes:

BUV-005.027.22_0 Pagina 4 de 11
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O

Utilizar materiales cuyos envases/embalajes procedan de material reciclado
No separar el embalaje hasta que no vayan a ser utilizados los materiales

Guardar los embalajes que puedan ser reutilizados inmediatamente después de
separarlos del producto. Gestionar la devolucién al proveedor en el caso de ser

este el procedimiento establecido.

Los pallets de madera se han de reutilizar cuantas veces sea posible

. Residuos metalicos:

(@]

Separarlos y almacenarlos adecuadamente para facilitar su reciclado

. Aceites y grasas:

O

Realizar el mantenimiento de la maquinaria y cambios de aceites en talleres

autorizados.

Si es imprescindible llevar a cabo alguna operacién de cambio de aceites y grasas
en la obra, utilizar los accesorios necesarios para evitar posibles vertidos al suelo

(recipiente de recogida de aceite y superficie impermeable).

° Tierras contaminadas:

Establecer las medidas preventivas para evitar derrames de sustancias peligrosas:

Mantener cerrados todos los recipientes que contengan sustancias peligrosas

para el medio ambiente (desencofrante, aceites etc.)

Si fuera necesario el almacenamiento de combustibles, disponer de bandeja

metalica.

Resguardar de la lluvia las zonas de almacenamiento (mediante techado o uso de

lona impermeable), para evitar que las bandejas se llenen de agua.

Disponer de grupos electrogenos cuyo tanque de almacenamiento principal
tenga doble pared y cuyas tuberias vayan encamisadas. Disponer de absorbentes

hidréfobos para la retencion de goteos y pequeiias fugas.

. Residuos vegetales:

(@]

O

(@]

Respetar todos los ejemplares arbdreos que no sean incompatibles con el

desarrollo del proyecto
Facilitar la entrega de los restos de podas/talas a sus propietarios

En los casos en los que sea posible (por su tamafio o después de haber sido

triturados) los restos vegetales se incorporaran al terreno.

BUV-005.027.22_0
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6. MEDIDAS DE SEPARACION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS
EN OBRA

Los requisitos en cuanto a la segregacién, almacenamiento, manejo y gestion de los residuos en obra
estan incluidos en las especificaciones ambientales, formando asi parte de las prescripciones técnicas del

proyecto.

Para que se pueda desarrollar una correcta segregacion y almacenamiento de residuos en la obra, todo el
personal implicado debera estar adecuadamente formado sobre cdmo separar y almacenar cualquier tipo

de residuos que pueda derivarse de los trabajos.
6.1.  SEGREGACION

Para una correcta valorizacién o eliminacién se realizard una segregacion previa de los residuos,
separando aquellos que por su no peligrosidad (residuos urbanos y asimilables a urbanos) y por su
cantidad puedan ser depositados en los contenedores especificos colocados por el correspondiente
ayuntamiento, de los que deban ser llevados a vertedero controlado y de los que deban ser entregados a
un gestor autorizado (residuos peligrosos). Para la segregacidon se utilizaran bolsas o contenedores que

impidan o dificulten la alteracién de las caracteristicas de cada tipo de residuo.

La segregacion de residuos en obra ha de ser la maxima posible, para facilitar la reutilizaciéon de los

materiales y que el tratamiento final sea el mas adecuado segun el tipo de residuo.
En ningln caso se mezclaran residuos peligrosos y no peligrosos.

Si en algln caso no resultara técnicamente viable la segregacidén en origen, el poseedor (contratista)
podra encomendar la separacién de fracciones de los distintos residuos no peligrosos a un gestor de
residuos externo a la obra, teniendo que presentar en este caso, la correspondiente documentacién

acreditativa conforme el gestor ha realizado los trabajos.

Se procurara ademas segregar los RSU en las distintas fracciones (envases y embalajes, papel, vidrio y

resto).
6.2. ALMACENAMIENTO

Desde la generacion de los residuos hasta su eliminacién o valorizacién final, los residuos peligrosos y no

peligrosos se almacenardn de forma separada.

Segun el tipo de residuos, se podran almacenar en la propia obra y cuando no sea viable se podran
almacenar en una instalacion propia del contratista (siempre y cuando cuente con todos los permisos

necesarios) o contratar los servicios de almacenamiento a un gestor autorizado.

Para las zonas de almacenamiento se cumpliran los siguientes criterios:

BUV-005.027.22_0 Pagina 6 de 11
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e  Seran seleccionadas, siempre que sea posible, de forma que no sean visibles desde carreteras
o lugares de transito de personas, pero con facilidad de acceso para poder proceder a la

recogida de estos.

° Estaran debidamente sefializadas mediante marcas en el suelo, carteles, etc. para que

cualquier persona que trabaje en la obra sepa su ubicacidn.

. Los contenedores de residuos peligrosos estaran identificados segun se indica en la legislacion
aplicable (RD 180/2015 y Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados), con etiquetas o
carteles resistentes a las distintas condiciones meteoroldgicas, colocados en un lugar visible y
gue proporcionen la siguiente informacion: descripcidn del residuo, icono de riesgos, codigo

del residuo, datos del productor y fecha de almacenamiento

. Las zonas de almacenamiento de residuos peligrosos estaran protegidas de la lluvia y
contaran con suelo impermeabilizado o bandejas de recogida de derrames accidentales.

(Normalmente no estaran ubicadas en obra)

° Los residuos que por sus caracteristicas puedan ser arrastrados por el viento, como plasticos
(embalajes, bolsas...), papeles (sacos de mortero...) etc. deberdn ser almacenados en
contenedores cerrados, a fin de evitar su diseminacién por la zona de obra y el exterior del

recinto.

e  Se delimitard e identificara de forma clara una zona para la limpieza de las cubas de
hormigonado para evitar vertidos de este tipo en las proximidades de la subestacién. La zona
serd regenerada una vez finalizada la obra, llevandose los residuos a vertedero controlado y

devolviéndola a su estado y forma inicial.
. Se evitara el almacenamiento de excedentes de excavacidn en cauces y sus zonas de policia.

Por las caracteristicas de las actividades a llevar a cabo, lo habitual sera almacenar pequefias cantidades
de residuos en las campas de trabajo siendo estos trasladados a un almacén propiedad del contratista. No
procede, por tanto, la inclusiéon de un plano con las zonas destinadas al almacenamiento de los residuos.
En los correspondientes Planes de Gestidon de residuos de construccién y demolicidon que proporcionen los
contratistas se debera incluir la localizacion de los almacenes utilizados. En dichos planes también se

incluird la descripcion de los contenedores que se prevé utilizar para los distintos residuos.
7. DESTINOS FINALES DE LOS RESIDUOS GENERADOS

La gestidn de los residuos se realizara segun lo establecido en la legislacidn especifica vigente.

Siempre se favorecerd el reciclado y valoraciéon de los residuos frente a la eliminacion en vertedero

controlado de los mismos.

BUV-005.027.22_0 Pagina 7 de 11
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7.1. RESIDUOS NO PELIGROSOS

RSU: Los residuos sélidos urbanos y asimilables (papel, cartdn, vidrio, envases de plastico) separados en

sus distintas fracciones seran llevados a un vertedero autorizado o recogidos por gestores autorizados. En
el caso de no ser posible la recogida por gestor autorizado y de tratarse de pequeias cantidades, se

podran depositar en los distintos contenedores que existan en el Ayuntamiento mas préximo.

Restos vegetales: La eliminacién de los residuos vegetales debera hacerse de forma simultanea a las
labores de talas y desbroce. Los residuos obtenidos se apilardn y retiraran de la zona con la mayor
brevedad, evitando asi que se conviertan en un foco de infeccién por hongos, o que suponga un

incremento del riesgo de incendios.

Los residuos forestales generados se gestionaran segun indique la autoridad ambiental competente. Con

caracter general, y si no hubiera indicaciones, preferiblemente se entregaran a sus propietarios.

Segun el caso y si el tamafio lo permite (si es necesario se procedera a su trituracion) los restos se

incorporaran al suelo.

Si ninguna de las opciones anteriores es posible, se gestionard su entrega a una planta de compostaje y en

ultimo caso se trasladaran a vertedero controlado.

Excedentes de excavacidon, como ya se ha comentado trataran de reutilizarse en la obra, si no es posible y

existe permiso de los Ayuntamientos afectados y de la autoridad ambiental competente, podran
gestionarse mediante su reutilizacidn en firmes de caminos, rellenos etc. Si no son posibles las opciones

anteriores se gestionaran en vertedero autorizado.

Escombros, y excedentes de hormigdn: Gestion en vertedero autorizado. Si es factible, los restos de

hormigén se llevardn a una trituradora de dridos para su reutilizacion.
Chatarra: se entregara a gestor autorizado para que proceda al reciclado de las distintas fracciones.

7.2. RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos peligrosos se gestionaran mediante gestor autorizado. Se dard preferencia a aquellos
gestores que ofrezcan la posibilidad de reciclaje y valorizacion como destinos finales frente a la
eliminacion.

Antes del inicio de las obras los contratistas estan obligados a programar la gestion de los residuos que
prevé generar. En el Plan de gestién de residuos de construccion se reflejard la gestidn prevista para cada
tipo de residuo: planes para la reutilizacién de excedentes de excavacion u hormigon, retirada a vertedero
y gestiones a través de gestor autorizado (determinando los gestores autorizados), indicando el

tratamiento final que se llevara a cabo en cada caso.

Como anexo a dicho Plan el contratista debera presentar la documentacién legal necesaria para llevar a

cabo las actividades de gestidn de residuos:
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e  Acreditacion como productor de residuos en la Comunidad Auténoma en la que se llevan a
cabo los trabajos

e  Autorizaciones de los transportistas y gestores de residuos (las correspondientes segln se
trate de residuos peligrosos o no peligrosos)

. Autorizaciones de vertederos y depdsitos
. Documentos de Aceptacidn de los residuos que se prevé generar (residuos peligrosos)

Al final de los trabajos las gestiones de residuos realizadas quedaran registradas en una ficha de “Gestidn
de residuos generados en las obras de construccién” que incluira las cantidades de residuos generadas

segun su tipo, destino y fecha de gestion.

Ademas de cumplimentar la ficha el contratista proporcionara la documentacion acreditativa de las

gestiones realizadas:

. Documentos de Control y Seguimiento (Residuos peligrosos)

. Notificaciones de traslado (Residuos peligrosos)

. Albaranes de retirada o documentos de entrega de residuos no peligrosos.
° Permisos de vertido/reutilizacién de excedentes de excavacién

8. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE GESTION

En el cuadro que se muestra a continuacién se incluye una estimacién de las cantidades previstas de
residuos a generar y los costes asociados a su gestion. Se resalta que el coste es muy aproximado pues los
precios estan sometidos a bastante variaciéon en funcién de los transportistas y gestores utilizados y
ademads las cantidades estimadas en este estado del proyecto también se iran ajustando con el desarrollo

de este.

Los costes unitarios de cada residuo se estiman en las siguientes cantidades:

Tipo de residuo Cddigo LER Unidad Precio/unidad

Excedentes de excavacion 170504 m3 4

Residuos de hormigén 170101 m3 9
Papel y cartén 200101 kg 0,008
Maderas 170201 kg 0,015
Plasticos (envases y embalajes) 170203 kg 0,016
Chatarras metdlicas 170405/170407/170401/170402 kg 0,003
Restos asimilables a urbanos 200301 kg 0,0015

Restos asimilables a urbanos.
Contenedor amarillo: metales y plasticos 150102/150104/150105/150106 kg 0,0015
(Si segregan)
Trapos impregnados, envases contaminados, 150202* bidones 100
BUV-005.027.22_0 Pagina 9 de 11
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Tipo de residuo Cédigo LER Unidad Precio/unidad
aerosoles
Tierras contaminadas 170503* m3 15
Residuos vegetales (podas y talas) 200201 kg 0,015

Que particularizados para el proyecto que nos ocupa:

Cantidad estimada | Uni Costes
Tipo residuo Cddigo LER de residuo da | estimados de
generado d gestion (€)
Excedentes de excavacion (considerando tramos 3
. . 170504 9801,38 m 39.205,52 €
aéreos y subterraneos)
Residuos de hormigdn (Se considera un excedente del
1% tanto para cimentaciones como para zanja 170101 189,5 m3 1.705,50 €
subterranea)
No se presentan
Papel y cartén 200101 residuos de este kg -
tipo
No se presentan
Maderas 170201 residuos de este kg -
tipo
No se presentan
Plasticos (envases y embalajes) 170203 residuos de este kg -
tipo
170405/17040 No se presentan
Chatarras metélicas 7/170401/1704 | residuos de este kg -
02 tipo
No se presentan
Restos asimilables a urbanos 200301 residuos de este kg -
tipo

150102/15010 No se presentan

R imilabl . illo:
estos asimilables a urbanos. Contenedor amarillo 4/150105/1501 residuos de este ke )

metales y pldsticos (Si segregan)

06 tipo
No se presentan | bid
Trapos impregnados, envases contaminados, aerosoles 150202* residuos de este | one -
tipo s
No se presentan
Tierras contaminadas 170503* residuos de este m3 -
tipo
Total € 40.911,02 €

Asciende el presupuesto de gestion de residuos a la cantidad de CUARENTA MIL NOVECIENTOS ONCE
EUROS CON DOS CENTIMOS.
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ANTECEDENTES

Los Promotores FOTONES del Atlantico, S.L., Mitra Beta, S.L.U. y Fotovoltaica El Casar, S.L. estan
desarrollando los proyectos fotovoltaicos que se detallan a continuacidn en varios términos municipales
de la provincia de Toledo, con punto de conexién en la Comunidad de Madrid y tramitando para ello
ante la Direccion General de Politica Energética y Minas del Ministerio para la Transicién Ecoldgica vy el

Reto Demogrifico (la “DGPEM”), los permisos, licencias y autorizaciones administrativas necesarias al

efecto:
Promotor Planta Fotovoltaica Potencia nominal Expediente
(MWn)
Fotovoltaica El Casar, FV El Casar 240 MW PFot-748
S.L.
Mitra Beta, S.L.U. FV Guadarrama Il 143 MW PFot-466
Mitra Beta, S.L.U. FV Guadarrama lll 181 MW PFot-466
FOTONES del Atlantico, FV Gran Fregacedos 111,8 MW PFot-239
S.L.

En relacidn a los permisos de acceso y conexion a red de los proyectos anteriores, FV El Casar obtuvo
Informe de viabilidad de acceso a la red de transporte del Nudo Camino Fregacedos 220kV en fecha 15
de febrero de 2021, asi como permiso de conexién en fecha 12 de mayo de 2022; mientras que FV Gran
Fregacedos obtuvo Informe de viabilidad de acceso a la red de transporte del Nudo Camino Fregacedos
220kV en fecha 17 de junio de 2020; y FV Guadarrama ll-1ll obtuvieron Informe de viabilidad de acceso
a la red de transporte del Nudo Buenavista 220kV en fecha 9 de julio de 2020.

Con base en los principios de eficiencia técnica, minimizacién de impacto ambiental y reduccién de
costes, los promotores han acordado desarrollar una soluciéon de evacuacion conjunta para las
instalaciones FV Gran Fregacedos, FV Guadarrama Il, FV Guadarrama lll y FV El Casar, con el fin que las
partes puedan utilizar unas mismas infraestructuras comunes de evacuacion para evacuar la energia
generada por dichas Instalaciones de Generacién.

Los promotores consideran que la infraestructura de evacuacion compartida tiene las condiciones
técnicas adecuadas para permitir la evacuacidn conjunta de las instalaciones FV Gran Fregacedos, FV
Guadarrama Il, FV Guadarrama lll y FV El Casar. Asimismo, esta alternativa de evacuacién es la soluciéon
mas favorable desde los puntos de vista ambiental y urbanistico.

Con fecha 31 de mayo de 2022 y en base a lo anterior, los promotores FOTONES del Atlantico, S.L., Mitra

Beta, S.L.U.y Fotovoltaica El Casar, S.L. firmaron un acuerdo de promotores que regula la solucién de
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evacuacion y el desarrollo de las infraestructuras comunes de evacuacién objeto de este proyecto

técnico “L/220 kV Guadarrama Il — Buenavista REE (DC — Tramo compartido)”.

2. OBIJETO

El presente documento se redacta con el siguiente objeto:

e En el orden técnico, para obtener la Aprobacién del presente Proyecto, que ha sido redactado de
acuerdo con lo preceptuado en el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e En el orden administrativo, obtener la Autorizacion Administrativa Previa de las instalaciones FV Gran
Fregacedos, FV Guadarrama I, FV Guadarrama Ill y FV El Casar, asi como la Autorizacién Administrativa
de Construccidn de las instalaciones FV Guadarrama Il y FV Guadarrama lll, segun lo establecido en:

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

oReal Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones de
energia eléctrica.

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

oOrden de 23 de marzo de 2004, de la Consejeria de Economia, Industria e Innovacion, por la que se
regula el procedimiento de priorizacion de acceso y conexion a la red eléctrica para evacuacion de
energia de las instalaciones de produccidn en régimen especial.

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

oReal Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexién a las redes de transporte y

distribucion de energia eléctrica.

3. TITULAR DE LA INSTALACION

El tramo de linea objeto de este proyecto sera titularidad de una entidad juridica comun con los siguientes
promotores como copropietarios, segln lo establecido acuerdo de tramitacion firmado con fecha de 31 de mayo

de 2022.

Co-titular Planta Fotovoltaica Potencia nominal (MWn)

Fotovoltaica El Casar, S.L. FV El Casar 240 MW
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Mitra Beta, S.L.U. FV Guadarrama Il 143 MW
Mitra Beta, S.L.U. FV Guadarrama lll 181 MW
FOTONES del Atlantico, S.L. FV Gran Fregacedos 111,8 MW

4. DOCUMENTACION APLICABLE

Para la elaboracion del Proyecto de Desmantelamiento se ha partido de la siguiente documentacion:

e  Proyecto L/220 kV Guadarrama Ill — Buenavista REE (DC — Tramo compartido)
5. LEGISLACION APLICABLE

Como Reglamentacion aplicable que se ha tenido en cuenta en la redaccidn del presente proyecto pueden

destacarse las siguientes:

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

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.B.0.E. n 2 068 publicado el 19/3/2008.

e Ley54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico (BOE n 2 285 de 28 de noviembre de 1997)

e Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental.

e Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. (Ley 31/1.995 de 8/11/1.995)

e Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas.

e Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado por Decreto
3854/70, de 31 de diciembre.

e Articulo 1588 y siguientes del Cddigo Civil, en los casos que sea procedente su aplicacion al contrato
de que se trate.

e Real Decreto 337/2014, de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, asi como las Ordenes de 6 de
julio de 1984, de 18 de octubre de 1984 y de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban y
actualizan las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento.

e Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension y sus fundamentos técnicos (R.D. 223/2008, 15 de

febrero)

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0335/22. Fecha: 27/07/2022 . Firmado electrénicamente por el COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. Autenticidad verificable mediante CSV: FVVFOA1BEIWCHLFT
Autenticidad verificable a través de la pagina: https://gestordocumentos.icai.es/ValidarCSV.aspx

BUV-005.027.22_0 Pagina 5 de 18

]
7
o

¢ O
0‘8“
Vo

214





R L/220 kV Guadarrama Il — Buenavista REE (DC — Tramo compartido) ospr l

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y RD 162/97 sobre
Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

e Ley del Sector Eléctrico (Ley 54/1997, 27 noviembre)
Ademas de todo Reglamento y/o Normativa en vigor a la fecha de visado de este proyecto.

6. EMPLAZAMIENTO

La linea esta dividida en tres tramos aéreos y dos tramos subterraneos, el primer tramo aéreo de 5,38 km, el

segundo tramo aéreo de 2,21 km, y el tercer tramo aéreo 2,05 km.
El primer tramo subterraneo de 7,918 km en subterraneo, el segundo tramo de 1,805 km
Discurre por los términos municipales de Carranque (Toledo), Serranillos del Valle, Grifién, Moraleja de En medio.

El emplazamiento exacto queda reflejado en el DOCUMENTO N24: PLANOS

7. SITUACION ACTUAL DE LOS TERRENOS AFECTADOS

7.1. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y EDAFOLOGIA

En lo referente a geologia, geomorfologia y edafologia, dicho estudio quedara sujeto al estudio geotécnico del

proyecto.
7.2.  HIDROLOGIA
En lo referente a hidrologia, dicho estudio quedara sujeto al estudio de impacto ambiental.

7.3. VEGETACION

por el COLEGIO

En lo referente a la vegetacidn, dicho estudio quedara sujeto al estudio de impacto ambiental.
7.4. FAUNA
En lo referente a la fauna, dicho estudio quedara sujeto al estudio de impacto ambiental.

8. DESCRIPCION BASICA DEL PROYECTO

8.1. TRAZADO

Este proyecto corresponde al tramo compartido de la L/220 kV Guadarrama Ill — Buenavista Ree (Tramo DC
Compartido) entre los apoyos 17 Entronque y 52 Entronque. Tiene una longitud de 9,64 km totales aéreos, y
9,723 km totales subterrdneos, teniendo una longitud total de la linea La longitud total del tramo compartido

es 19,363 km.

La linea esta dividida en tres tramos aéreos y dos tramos subterraneos, el primer tramo aéreo de 5,38 km, el

segundo tramo aéreo de 2,21 km, y el tercer tramo aéreo 2,05 km.
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El primer tramo subterraneo de 7,918 km en subterraneo, el segundo tramo de 1,805 km

Discurre por los términos municipales de Carranque (Toledo), Serranillos del Valle, Grifion, Moraleja de En medio.

La linea aérea discurre a través de 19 alineaciones y 36 apoyos.
A continuacién, se muestran los municipios por el que discurren las distintas alineaciones de la linea aérea.

Comunidad Auténoma: Castilla la Mancha y Madrid

P - Serranillos . .
Término municipal Carranque del Valle Moraleja de Enmedio
AP 35PAS -AP 45PAS
Apoyos AP17 Entronque - AP 33 | AP 34PAS AP 46PAS - AP 52ENTRONQUE

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

caracteristicas fundamentales:

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

e Longitud en metros

BUV-005.027.22_0 Pagina 7 de 18
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Ne Alineacién Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (2) Longitud (m)
18 46PAS 50 0 1424,09
19 50 52 ENTRONQUE -19,48 634,59
En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de los apoyos de la linea aérea (Zona 30N UTM):
N 2 Apoyo Denominacion An(i;ﬂo Vano zt:ls)»terior Xutm Yurm
17 ENTRONQUE IC-70000-30-N1333-ANC-EntradaSocio 0 344,11 418956,9 | 4447390,65
18 CO-18000-27-N3885-SUS 0 321,06 419292,7 | 4447465,84
19 GCO-40000-30-N1223-ANC 23,18 400,97 419606 4447536
20 1C-55000-30-N1333-ANC -29,38 398,13 420000,18 | 4447462,52
21 1C-55000-30-N1333-ANC 38,58 383,06 420377,03 | 4447590,95
22 CO-18000-30-N3885-SUS 0 357,54 420737,52 | 4447461,41
23 1C-55000-25-N1333-ANC -26,21 262,66 421074 4447340,5
24 IC-70000-30-N1333-FL -54,31 396,27 421335 4447370
25 GCO-40000-40-N1223-ANC -15,92 372,69 421528,59 | 4447715,77
26 GCO-40000-25-N1223-ANC 22,84 196,55 421614,47 | 4448078,43
27 GCO-40000-25-N1223-ANC 10,57 184,18 421730,44 | 4448237,12
28 CO-33000-21-N3776-ANC 6,86 234,5 421864,55 | 4448363,37
29 GCO-40000-25-N1223-ANC 11,16 234,09 422053,27 | 4448502,55
30 CO-33000-39-N3776-ANC 0 298,14 422265 |4448602,39
31 GCO-40000-35-N1223-ANC -5,42 458,77 422534,67 | 4448729,55
32 GCO-40000-30-N1223-ANC -9,17 296,33 422929,28 | 4448963,54
33 CO-18000-24-N3885-SUS 0 231,75 423156,82 | 4449153,38
34PAS IC-70000-20-PAS -4,06 0 423334,77 | 4449301,85
35PAS IC-70000-20-PAS 0 180,6 425743,04 | 4456000,19
36 1C-55000-30-N1333-ANC -40,92 189,58 425667 4456164
37 1C-55000-25-N1333-ANC 0 80,48 425494,05 | 4456241,66
38 P-Cruzamiento-12 0 154,43 425420,63 | 4456274,63
39 P-Cruzamiento-20 0 73,24 425279,75 | 4456337,89
40 1C-55000-30-N1333-ANC 0 190,67 425212,94 | 4456367,89
41 1C-55000-35-N1333-ANC 34,44 301,24 425039 4456446
42 CO-27000-33-N3776-AM 0 317,2 424882,16 | 4456703,19
43 GCO-40000-35-N1223-ANC 26,02 377,55 424717 4456974
44 CO-18000-33-N3885-SUS 0 350,63 424681,74 | 4457349,9
45PAS IC-70000-20-PAS 30,77 0 424649 4457699
46PAS IC-70000-20-PAS 0 336,1 425546,59 | 4458636,56
47 C0O-18000-30-N3885-SUS 0 359,12 425821,64 | 4458829,72
48 C0O-18000-30-N3885-SUS 0 363,16 426115,53 | 4459036,11
49 C0O-18000-33-N3885-SUS 0 365,71 426412,72 | 4459244,82
50 GCO-40000-30-N1223-ANC -19,48 317,91 426712 4459455
51 CO-18000-27-N3885-SUS 0 316,68 426896,36 | 4459714
52 ENTRONQUE 1C-55000-35-N1333-ANC-4cruz -93,64 268,97 427080 4459972
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A continuacién, se muestra una tabla donde se indican las coordenadas UTM en huso 30 N de los puntos del

tramo subterraneo del circuito 1y 2 donde se localizan tanto vértices como inicios o finales de perforaciones

dirigidas:
ETRS 89 UTM 30
Vértice Coord X Coord Y Perforacion Dirigida
1 423334,91 | 4449301,84
2 423313,82 | 4449321,37
3 423405,12 | 4449407,93
4 423502,18 | 4449533,39
5 423566,48 | 4449618,23
6 423708,76 | 4449853,72
7 423787,33 | 4450013,36
8 423856,24 | 4450227,05
9 423863,19 | 4450323,74
10 423978,39 | 4450329,75
11 424007,95 | 4450440,26
12 423974,54 | 4450466,96
13 423954,37 | 4450499,50
14 423973,13 | 4450517,25
15 423963,76 | 4450542,65
16 423956,28 | 4450650,37
17 423960,94 | 4450716,86
18 423956,62 | 4450869,52
19 423974,80 | 4451030,08
0 20 423984,40 | 4451067,69
3 21 423988,44 | 4451118,88
L*;) 22 424002,73 | 4451225,18
2 23 42403567 | 4451366,27 PD1
% 24 424047,65 | 4451416,20 PD2
g 25 424097,59 | 4451571,63
é . 26 42422677 | 4451624,22
§ é ;% 27 424461,68 | 4451845,70
% g g 28 42444863 | 4451947,15
EES 29 424471,33 | 4452073,53
E : g 30 424487,47 | 4452174,44
g6 g 31 424529,03 | 4452261,47
ot 32 424666,99 | 4452487,40
) 33 424853,74 | 4452873,26
3 % ¢ 34 424947,49 | 4453127,60
s 3 g 35 424959,44 | 4453167,39
% % % 36 425000,56 | 4453252,27
E<s 37 425108,44 | 4453476,94
g % % 38 425177,71 | 4453707,36
WE S 39 425208,66 | 4453808,49
% g % 40 425278,12 | 4453904,48
Ous 41 42542833 | 4454075,18
338 BUV-005.027.22_0 Pagina 9 de 18
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ETRS 89 UTM 30
Vértice Coord X Coord Y Perforacion Dirigida
42 425605,28 | 4454237,07
43 425655,15 | 4454287,48
44 425666,03 | 4454314,44
45 425700,23 | 4454357,63
46 425787,25 | 445447921
47 425846,24 | 4454561,65
48 425932,54 | 4454558,77
49 425941,37 | 4454610,20
50 425930,72 | 4454633,53
51 425923,85 | 4454715,80
52 425923,85 | 4454753,12
53 425928,99 | 4454774,02
54 425982,89 | 4454794,78
55 426015,92 | 4454848,63
56 426030,66 | 4455022,07
57 426030,66 | 4455119,22
58 426011,54 | 4455157,02
59 425962,48 | 4455215,91
60 425914,48 | 4455406,10
61 425900,58 | 4455425,34
62 425815,58 | 4455615,85
63 425744,46 | 4455728,75
64 425625,57 | 4455864,66
o 65 425739,55 | 4455996,25
8
% ETRS 89 UTM 30
E Vértice Coord X Coord Y Perforacion Dirigida
é . 1 424649,11 | 4457699,01
ET % 2 424516,95 | 4457767,74
; § g 3 424698,84 | 4458124,67
g é § 4 424774,74 | 4458260,35
E E g 5 424862,96 | 4458418,02
8§84 6 425007,91 | 4458579,75
85 : 7 425109,45 | 4458638,42
8c g 8 425501,46 | 4458794,28
2 § g 9 425505,96 | 4458774,23
228 10 425513,34 | 4458735,82
52 g 11 425522,09 | 4458693,05
% % 2 12 425541,57 | 4458665,80
3 % 2 13 425540,15 | 4458652,35
E gL 14 425546,92 | 4458636,09
0T &
962
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8.2. APOYOS Y CIMENTACIONES

Los apoyos que se van a utilizar en la construccién de la linea aérea seran del tipo metalicos de celosia de las

series CONDOR, ICARO, GRAN CONDOR y pdrticos de cruzamiento y otros, del fabricante IMEDEXSA o similar. La

configuracion de los apoyos para la linea aérea del presente proyecto serd en hexagono. Esta configuracion

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

Los apoyos seleccionados estan construidos con perfiles angulares totalmente atornillados, con el cuerpo

formado por tramos tronco-piramidales de seccién cuadrada con extensiones de 3 6 5 m de altura hasta

conseguir la altura util deseada.

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

serd necesario utilizar cimentaciones con anclajes.

Los apoyos dispondran de simple o doble clpula para el cable de fibra dptica por encima de los conductores. Las

geometrias basicas de los apoyos se pueden observar en la siguiente tabla:

GEOMETRIA DEL APOYO (m)
N 2 Apoyo Nombre del Apoyo
b a c h d e
17 1C-70000-30-N1333 5,8 6 6 - 49 3,5
ENTRONQUE ! ! !
18 C0O-18000-27-N3885 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
GC0-40000-30-
19 N1223 5,6 5,6 5,6 - 4,2 3,5
20 1C-55000-30-N1333 5,8 6 6 - 4,9 3,5
21 1C-55000-30-N1333 5,8 6 6 - 4,9 3,5
22 CO-18000-30-N3885 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
23 1C-55000-25-N1333 5,8 6 6 - 4,9 3,5
24 IC-70000-30-N1333 5,8 6 6 - 49 3,5
GCO-40000-40-
25 N1223 5,6 5,6 5,6 - 4,2 3,5
GC0-40000-25-
26 N1223 5,6 5,6 5,6 - 4,2 3,5
GCO0-40000-25-
27 N1223 5,6 5,6 5,6 - 4,2 3,5
28 C0O-33000-21-N3776 5,5 4,6 4,6 - 4.4 3
GCO0-40000-25-
29 N1223 5,6 5,6 5,6 - 4,2 3,5
30 C0O-33000-39-N3776 5,5 4,6 4,6 - 4,4 3
GCO0-40000-35-
31 N1223 5,6 5,6 5,6 - 4,2 3,5
GC0-40000-30-
32 N1223 5,6 5,6 5,6 - 4,2 3,5
33 C0O-18000-24-N3885 5,5 4,9 49 - 3,3 3
34PAS 1C-70000-20-PAS 5,8 6 6 49 3,5
35PAS 1C-70000-20-PAS 5,8 6 6 49 3,5
36 IC-55000-30-N1333 5,8 6 6 - 49 3,5
37 1C-55000-25-N1333 5,8 6 6 - 49 3,5
38 P-Cruzamiento-12 Mirar en Mirar en Mirar en Mirar en Mirar en Mirar en
Plano Plano Plano Plano Plano Plano
39 P-Cruzamiento-20 Mirar en Mirar en Mirar en Mirar en Mirar en Mirar en
Plano Plano Plano Plano Plano Plano
40 IC-55000-30-N1333 5,8 6 6 - 49 3,5
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N 2 Apoyo Nombre del Apoyo GEOMETRIA DEL APOYO (m)
b a c h d e
41 IC-55000-35-N1333 5,8 6 6 - 4,9 3,5
42 C0-27000-33-N3776 55 4,6 4,6 - 4,4 3
43 GCO;\‘41020§§'35' 5,6 56 56 - 4,2 3,5
44 C0-18000-33-N3885 55 4,9 4,9 - 33 3
45PAS IC-70000-20-PAS 5,8 6 6 4,9 3,5
46PAS IC-70000-20-PAS 5,8 6 6 4,9 3,5
47 C0-18000-30-N3885 55 4,9 4,9 - 33 3
48 C0-18000-30-N3885 55 4,9 4,9 - 3,3 3
49 C0-18000-33-N3885 55 4,9 4,9 - 3,3 3
50 GCO;\‘41020;);)-30- 5,6 56 56 - 4,2 3,5
51 C0-18000-27-N3885 55 4,9 4,9 - 33 3
ENTR(SDZN Que | 'C-55000-35-N1333 5,8 6 6 - 4,9 3,5

Las cimentaciones seran de patas separadas, tetrabloque y tipo cuadrada recta para todos los apoyos de la linea.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas dimensionales de las cimentaciones de los apoyos de la linea.

CIMENTACIONES

N 2 Apoyo Nombre del Apoyo Funcion V exc unit V exc V horm

S I T T (m3) (m3)
17 2,036 43
ENTRONQUE | 1C-70000-30-N1333 ENTRONQUE 5 | 5|78 16| 5 | 162826456 65,13 66,87
18 C0-18000-27- ALINEACION-

o N3885 SUSPENSION 06|18]| 64 |11]34]| 367095102 14,68 15,51
o 19 GCO-40000-30- ) 1,1 | 2,6 1,3 | 3,8
a N1223 ANGULO-ANCLAJE 0| 5 (83|00 7,08 28,34 29,49
% 20 ) 1,7 | 3,2 1,4 | 41
5 IC-55000-30-N1333 | ANGULO-ANCLAJE 5| 078]| 5|5 11,74 46,97 48,41
g )1 ) 1,7 | 3,2 1,4 | 41
g IC-55000-30-N1333 | ANGULO-ANCLAJE 5| 078]| 5|5 11,74 46,97 48,41
g » C0-18000-30- ALINEACION- 0,7 | 2,0 1,1 [ 3,2
£ N3885 SUSPENSION 5| 0(69| 0|5 3,83 15,32 16,15
< »3 1,6 | 31 1,4 | 41
8 . IC-55000-25-N1333 | ANGULO-ANCLAJE 5|0 1697| 5| 5 11,13 44,52 45,95
£ é ) ) , , 2,0 | 3,6 43
K § IC-70000-30-N1333 | ANGULO-FINDELINEA | 5 | 5 | 7,8 | 16| 5 16,28 65,13 66,87
S35 »s GCO-40000-40- 1,1 10,3
5L N1223 ANGULO-ANCLAJE 5 127] 9 [13]38 7,28 29,11 30,26
RZ 3 26 GCO-40000-25- 1,0 | 2,6 1,3 | 3,8
£x73 N1223 ANGULO-ANCLAJE 5|10 173]| 0] o0 6,90 27,61 28,76
£98 57 GCO-40000-25- 1,0 | 2,6 1,3 | 3,8
85¢ N1223 ANGULO-ANCLAJE 5|0 73]| 0] o0 6,90 27,61 28,76
é g3 »8 C0-33000-21- ] 08 |23 1,3 | 3,9
2% N3776 ANGULO-ANC.STR 5 |5 53| 5|0 6,71 26,82 28,07
988 29 GCO-40000-25- ) 1,0 | 2,6 1,3 | 3,8
583 N1223 ANGULO-ANCLAJE 5|0 73]| 0] o0 6,90 27,61 28,76
> RBE 30 C0-33000-39- 09 |25 1,4 | 3,9
Sgs N3776 ALINEACION-ANCLAJE | 0 | 0 [850| 0 | 5 7,45 29,82 31,15
©gg 31 GCO-40000-35- 1,1 | 2,6 1,3 | 3,8
gis N1223 ANGULO-ANCLAJE 0| 5 (937|010 7,08 28,34 29,49
£25° GCO-40000-30- 1,126 1,3 | 3,8
28 % 32 N1223 ANGULO-ANCLAJE 0|5 [832|0]o0 7,08 28,34 29,49
wi s C0-18000-24- ALINEACION- 06|18 1,133
Fos 33 N3885 SUSPENSION 0| 0|59 0]s 3,62 14,49 15,32
52¢ 24PAS 19 | 34 15| 43
g % 2 IC-70000-20-PAS PAS 5 |5 |614| 0| 0 14,02 56,08 57,61
oz g
252
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CIMENTACIONES
N 2 Apoyo Nombre del Apoyo Funcién V exc unit V exc V horm

S A T A m3) | (m3)

35PAS 1,9 | 3,4 1,5 | 4,3
1C-70000-20-PAS PAS 5 5 6,14 0 0 14,02 56,08 57,61

36 ] 1,7 | 3,2 1,4 | 41
1C-55000-30-N1333 ANGULO-ANCLAJE 5 0 |78 | 5 5 11,74 46,97 48,41

37 ) 1,6 | 3,1 1,4 | 41
1C-55000-25-N1333 | ALINEACION-ANCLAJE 5 0 6,97 5 5 11,13 44,52 45,95

38 PORTICO 35|25 | 16,0
P-Cruzamiento-12 CRUZAMIENTO 8 0 0 22,38 27,38
39 PORTICO 35|25 16,0

P-Cruzamiento-20 CRUZAMIENTO 8 5 0 23,28 28,48

40 ] 1,7 | 3,2 1,4 | 41
1C-55000-30-N1333 | ALINEACION-ANCLAJE 5 0 |78 | 5 5 11,74 46,97 48,41

41 ) 1,7 | 3,2 1,5 | 4,2
1C-55000-35-N1333 ANGULO-ANCLAIJE 5 5 8,64 0 0 12,43 49,73 51,26

I C0-27000-33- ) 0,8 | 2,2 1,31 3,7
N3776 ALINEACION-AMARRE 0 5 1743] 0 5 5,94 23,77 24,92

3 GCO-40000-35- ) 1,1 |26 1,3 | 3,8
N1223 ANGULO-ANCLAJE 0 5 9,37 0 0 7,08 28,34 29,49

a4 CO-18000-33- ALINEACIQN- 0,6 | 1,8 1,134
N3885 SUSPENSION 5 5 1743] 0 0 3,75 14,99 15,82

A5PAS 19134 1,5 |43
1C-70000-20-PAS PAS 5 5 1614 | 0 0 14,02 56,08 57,61

A6PAS 1,9 | 3,4 1,5 | 4,3
1C-70000-20-PAS PAS 5 5 1614 | 0 0 14,02 56,08 57,61

47 CO-18000-30- ALINEACIQN— 0,7 | 2,0 1,1 | 3,2
N3885 SUSPENSION 5 0 |695| 0 5 3,83 15,32 16,15

48 CO-18000-30- ALINEACIQN- 0,7 | 2,0 1,1 | 3,2
N3885 SUSPENSION 5 0 |695| 0 5 3,83 15,32 16,15

49 C0O-18000-33- ALINEACIQN— 0,6 | 1,8 1,134
N3885 SUSPENSION 5 5 1743] 0 0 3,75 14,99 15,82

50 GCO-40000-30- . 1,1 |26 1,3 | 3,8
N1223 ANGULO-ANCLAJE 0 5 8,32 0 0 7,08 28,34 29,49

1 C0O-18000-27- ALINEACIQN— 06|18 1,1 |34
N3885 SUSPENSION 0 0 |640| O 0 3,67 14,68 15,51

52 1,7 | 3,2 1,5 | 4,2
ENTRONQUE | 1C-55000-35-N1333 ENTRONQUE 5 5 (864]| 0 0 12,43 49,73 51,26

8.3.

PROTECCION DE SUPERFICIES

Todos los apoyos tendrdn proteccidn de superficie por cincado a fuego. El galvanizado se hara de acuerdo con la
norma UNE-EN—-ISO 1461. Segun la citada norma, la cantidad minima de zinc serd de 5 gramos por decimetro

cuadrado de superficie galvanizada.
La superficie presentara una galvanizacion lisa adherente, uniforme, sin discontinuidad y sin manchas.

8.4. DIMENSIONES DE LOS APOYOS

Los apoyos pueden ser de la casa comercial IMEDEXSA, o similar, con las dimensiones y esfuerzos adecuados
para esta tensién y conductor y en funcion de las necesidades de cada ubicacién se colocaran de amarre, de

alineacion o de fin de linea.

La altura util de las torres en cada uno de los puntos del reparto se adaptara para conseguir, como minimo, las

distancias reglamentarias al terreno y demas obstdaculos.
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9. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES DE DESMANTELAMIENTO

9.1. ACTUACIONES PROYECTADAS

La prelacion de actuaciones de desmantelamiento a desarrollar en este proyecto de desmantelamiento y

restitucion son las siguientes para el tramo aéreo:

e Desconexion eléctrica de la linea. Puesta a tierra y comprobacion de ausencia de tensién en la misma.
e Desmontaje y recogida de los conductores y del cable de tierra.

e Desmontaje de las cadenas de amarre y suspension de los apoyos.

e Desmontaje y arriado de los tramos de los apoyos.

e Demolicidon de las cimentaciones hasta la profundidad de un metro.

La prelacion de actuaciones de desmantelamiento a desarrollar en este proyecto de desmantelamiento y

restitucidn son las siguientes para el tramo subterraneo:

e Desconexion eléctrica de la linea. Puesta a tierra y comprobacion de ausencia de tensidn en la misma.
e Demolicién y recogida del hormigdn de la zanja y de las cdamaras de empalme

e Desmontaje y recogida de los cables y del cable de tierra.

e Desmontaje y recogida de los tubos y separadores

e Desmontaje y recogida de las puestas a tierra y empalmes
10. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES DE RESTITUCION

10.1. ACTUACIONES PROYECTADAS
La prelacién de actuaciones de restitucién (una vez desmantelados los apoyos y la linea) son las siguientes:

e Relleno de los huecos de las cimentaciones y canalizaciones con una capa de tierra vegetal de 100
cm.

e Restitucidn para el uso agricola tradicional o, en su caso, plantaciones de especies autéctonas.

La tierra vegetal que se emplee debe ser la extraida originalmente en las tierras de cultivo colindantes, y en caso
de esta no pueda ser recuperada, se extraerd de obras cercanas donde esta tierra vegetal sea un excedente o se

obtendra de viveros. Se ha presupuestado como si se obtuviera de viveros.

La extensidn se realizard por tongadas evitando en lo posible la compactacidn de la tierra vegetal, pero evitando
a su vez la existencia de oquedades en el perfil del suelo y que tras el asentamiento del material se produzca la

subsidencia de los materiales de relleno quedando la franja restituida a un nivel inferior que el terreno natural.

10.1.1. PLANTACIONES

Para las plantaciones se ha tomado como criterio que sélo se planteara en aquellas superficies que actualmente
tengan vegetacion natural (matorral) ya que el resto de las areas volveran a tener el uso agricola actual por lo

que no se realizaran plantaciones.
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Para las plantaciones existe un factor limitante de gran importancia de cara a las plantaciones que es el mismo
viento que puede producir dafios en las mismas. De esta manera se procederd a plantar plantas de pequefio

tamano que soporten los avatares del viento.

Se seguiran las indicaciones del organismo competente respecto al nimero de plantaciones a realizar y las

especies vegetales a plantar.

10.1.2. GESTION DE RESIDUOS
Estara prohibido el vertido o abandono de cualquier tipo de residuo en el area de desmantelamiento debiendo
gestionarse en funciéon de sus caracteristicas cada uno de ellos.

Se procedera a la clasificacion de los residuos producidos inicialmente en peligrosos y no peligrosos.

e Los residuos peligrosos seran gestionados con un gestor autorizado especifico para cada tipo de
residuos. No se prevé, por las caracteristicas de las obras, la produccién de este tipo de residuos.

e Los residuos no peligrosos deberan ser reutilizados o llevados a un reciclador, y en ultimo caso iran
al vertedero autorizado. Lo que se prevé que se produzcan son esencialmente cableados, chatarray
escombros.

e Como norma general, una vez desmantelada y restituida la linea no deben aparecer restos en el

entorno de la zona de actuacién.
11. PLAZOS Y PLAN DE DESMANTELAMIENTO

El plazo estimado para el desmantelamiento y restitucion de la linea sera de 5 meses, empleando para ello una

cuadrilla de desmontaje de 12 hombres.

12. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

12.1. PARA EL TRAMO AEREO

12.1.1. TRAMO AEREO DESMONTAJE DE LA LINEA

Precio
Descripcion Unidades | Unidad | Medicion | Importe (€)
(€)
Desenganche de Linea y Puesta a Tierra de Toma de Corriente 1.200.00
Desconexién eléctrica de la linea. Puesta a tierra y comprobacién de Pda. ' € ’ 1 1.200,00 €
ausencia de tension en la misma
Desmontaje y Recogida de Cable Linea
Desmontaje de la linea, recogida de cables de circuito y linea de tierra,
desmontaje de las cadenas de amarre y cadenas de suspensidn incluso
. - . K 1.400,00
retirada a reutilizador, reciclador o vertedero autorizado de todos los km € 9,65 13.510,00 €
elementos retirados
Los kildmetros de linea a desmontar han sido medidos en planta, sin tener
en cuenta la catenaria que se produce entre apoyos
Desmontaje Apoyo
Desmontaje de apoyo por tramos, arriado hasta la fundacién y corte o T 2.118,76 36 76.275,36 €
desmontaje a pie de obra incluso retirada de estructuras a reutilizador, €
reciclador o vertedero autorizado
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12.1.2. OBRACIVIL

| Total€ |90.985,36 €|

Precio
Descripcion Unidades | Unidad | Medicion | Importe (€)
(€)
Demolicién de Cimentaciones
Demolicion de cimentacidn de hormigdn armado y pedestal, con
compresor de 2000l/min. corte de armaduras con disco, hasta una ud 32500 € 36 11.700.00 €
profundidad de 1 m por debajo de la rasante del terreno, incluso retirada
de escombros y armaduras a reciclador, reutilizador o vertedero
autorizado
Aporte de Tierra Vegetal
Carga, transporte, relleno y extendido de tierra vegetal en la caja de la Pda 12.000,00 1 12.000.00 €
cimentacidn tras la demolicidn de la misma hasta una profundidad de 1 €
m
Total € | 23.700,00 €
12.2. PARA EL TRAMO SUBTERRANEO
12.2.1. TRAMO SUBTERRANEO DESMONTAIJE DE LA LINEA
Precio
Descripcion Unidades Unidad | Medicién | Importe (€)
(€)
Desenganche de Linea y Puesta a Tierra de Toma de Corriente
1.200,00
Desconexidn eléctrica de la linea. Puesta a tierra y comprobacion de ausencia de Pda. € 1 1.200,00 €
tension en la misma
Desmontaje y Recogida de Cables de Linea
Desmontaje de la linea, recogida de cables de circuito, linea de tierra, conductor de
fibra y tubos de canalizacion,incluso retirada a reutilizador, reciclador o vertedero m 17,15€ | 9.723,00 | 166.749,45 €
autorizado de todos los elementos retirados
Los kilémetros de linea a desmontar han sido medidos en planta, sin tener en
cuenta las variaciones de longitud en el perfil.
Desmantelacion de camaras de empalme
Excavacion del terreno, arriado hasta la fundacion y corte o desmontaje a pie de Ud 724,81 € 13 9.422,53 €
obra incluso retirada de estructuras a reutilizador, reciclador o vertedero autorizado
Desmantelacion de terminales y sistema de puesta a tierra
Desmontaje de terminales exteriores y cajas unipolares y tripolares de puesta a Ud 471,24 € 24 11.309,76 €
tierra, retirada de componentes a reutilizador, reciclador o vertedero autorizado
Desmantelacion de arquetas de tiro
Excavacion del terreno, arriado hasta la fundacion y corte o desmontaje a pie de Ud 234,82 64 15.028,48 €
obra incluso retirada de estructuras a reutilizador, reciclador o vertedero autorizado
Total € | 203.710,22 €
12.2.2. OBRACIVIL
Precio
Descripcion Unidades Unidad | Medicién | Importe (€)
(€)
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Reapertura de zanjas

m 14,21 € 9.673,00 | 137.453,33 €
m. Apertura de zanja de simple circuito en cualquier tipo de terreno, con las
dimensiones indicadas, tapado y compactado
Cierre de zanjas
Carga, transporte, relleno y extendido de tierra vegetal en la zanja para restituir el m 18,77€ | 9.673,00 | 181.562,21 €

terreno de forma adecuada y facilitar el desarrollo de la flora local

Total € | 319.015,54 €

12.3. PRESUPUESTO TOTAL DE DESMANTELAMIENTO

Descripcion Precio Total

Desmontaje de Linea 203.710,22 €

Tramo Subterraneo Obra Civil 319.015,54 €
Total Subterraneo 522.725,76 €

Desmontaje de Linea 90.985,36 €

Tramo Aéreo Obra Civil 23.700,00 €
Total Aéreo 114.685,36 €
TOTAL LINEA 637.411,12 €

Asciende el presupuesto de desmantelamiento de la infraestructura a la cantidad de SEISCIENTOS TREINTA Y
SIETE MIL CUATROCIENTOS ONCE EUROS CON DOCE CENTIMOS.

13. CONCLUSIONES

Con lo expuesto en los documentos que integran el presente proyecto, creemos suficientemente definidas las

obras a realizar que se incluyen en él.

Por tanto, se somete a consideracién de la autoridad competente en materia de energia de la Administracion

correspondiente para su aprobacion.
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Madrid, julio de 2022

Diia. M. Inmaculada Blazquez Garcia

Ingeniero Industrial y del ICAI

Col. N2 3694/2924
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1. ANTECEDENTES Y FINALIDAD

La empresa MITRA BETA S.L.U., se dedica principalmente al desarrollo de proyectos e instalaciones de
aprovechamiento energético de recursos renovables en todo el territorio nacional, seleccionando los
emplazamientos que se consideraron con mayor potencial de recurso solar y menor impacto ambiental,

teniendo en cuenta los criterios de tipo técnico-econdmicos y sociales de integracion en el territorio.

Al mismo tiempo MITRA BETA S.L.U., en relacién con los emplazamientos seleccionados para este proyecto,
fue realizando consultas a los distintos organismos tales como, Consejerias y Delegaciones de Medio
Ambiente y de Industria, asi como a la Compafiia Eléctrica Distribuidora de la zona y/o al Gestor de la Red
de Transporte y Operador del Sistema, sobre la viabilidad real de cada uno de estos emplazamientos.
Asimismo, se toma contacto con los ayuntamientos afectados y se gestiona la cesidn de terrenos para

aprovechamiento solar con la propiedad de estos.

Con estos antecedentes y en aplicacién de esta forma de trabajo, MITRA BETA S.L.U. esta interesada en

desarrollar y construir tres Instalaciones Fotovoltaicas (en adelante FV), que son:

e FV “Guadarrama”: de 104 MWp de potencia pico instalada y 95 MW de potencia nominal, situada
en el término municipal de Moraleja de Enmedio, en la Comunidad Auténoma de Madrid

e FV “Guadarrama II”: de 150 MWp de potencia pico instalada y 143 MW de potencia nominal,
situada en el término municipal de El Viso de San Juan, en la provincia de Toledo, de la Comunidad
de Castilla — La Mancha

e FV “Guadarrama IlI”: de 200 MWp de potencia pico instalada y 181,16 MW de potencia nominal,

situada en el término municipal de El Viso de San Juan, en la provincia de Toledo, de la Comunidad

de Castilla — La Mancha

Se pretende la explotacién comercial de estas Instalaciones Fotovoltaicas, como sistema productor de
energia eléctrica, consiguiendo el aprovechamiento de la energia solar, ahorrando asi otras fuentes

energéticas y fomentandose a la vez la incorporacion de tecnologias energéticas avanzadas.

2. OBIJETO

El objeto del Proyecto Oficial de Ejecucidn es la instalacidon de la Linea Aérea y Subterranea de Alta Tension
a 220kV, con origen en SET Guadarrama lll y final en el Buenavista REE, para la evacuacién de la energia

eléctrica que se generara en las Plantas Solares Fotovoltaicas siguientes:
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NUDO DE TRANSPORTE NOMBRE DE LA SOCIEDAD CIF
(Propiedad de REE) PLANTA SOLAR PROMOTORA
FOTOVOLTAICA
SET Buenavista 220 kV GUADARRAMA MITRA BETAS.L.U. B88423280
SET Buenavista 220 kV GUADARRAMA I MITRA BETAS.L.U. B88423280
SET Buenavista 220 kV GUADARRAMA I MITRA BETAS.L.U. B88423280

Este proyecto corresponde al primer tramo de simple circuito, que da servicio a las plantas FV Guadarrama
Il'y FV Guadarrama lll, desde la SET Guadarrama lll hasta el apoyo 17 de entronque donde la linea pasa a

doble circuito.

A su vez, el objeto del proyecto es también el de cumplir con lo establecido en la Ley 24/2013, del Sector
Eléctrico, asi como en el RD 1955/2000, de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica, en sus articulos 123 y 130, con objeto de que sea concedida la Autorizacién Administrativa

Previa y la Autorizacién Administrativa de Construccion.

Asi mismo se solicita la Declaracion, en concreto, de Utilidad Publica, segun el articulo 143 del Real Decreto

1955/2000, de 1 de diciembre, de la linea objeto del presente proyecto.

Los célculos justificativos del presente proyecto constan en este documento de “MEMORIA”, en el Anexo 1

“CALCULOS".

3. NORMATIVA APLICABLE

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

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

3.1. NORMATIVA DEL SECTOR ELECTRICO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

3.2. NORMATIVA AMBIENTAL

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

9/2018, de 5 de diciembre.

4. TITULAR DE LA INSTALACION

La sociedad sefialada en el objeto del presente proyecto podra resultar titular de la instalacién, una vez

obtenga de la Administracidon competente las correspondientes autorizaciones.
A efectos de notificaciones, el interlocutor sera:

MITRA BETA S.L.U.

C.l.F.: B88423280

Direccion: Torre Cepsa, Paseo de la Castellana 259, Madrid, Espafia
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5. DESCRIPCION DEL TRAZADO

Este proyecto corresponde al primer tramo privativo de la L/220 kV Guadarrama Ill — Buenavista REE (SC-

PRIMER TRAMO)

Esta linea tiene una longitud total de 6.711,02 m, dividido en tres tramos, el primero de 1.770,32 m en
aéreo, el segundo tramo de 1.871,65 m en subterrdneo y el tercero 3.069,05 m en aéreo, por lo que la traza
tiene 4.839,37 m en aéreo y 1.871,65 m en subterraneo. Discurre por los términos municipales de El Viso

de San Juan y Carranque, todos situados en la provincia de Toledo.

5.1. DESCRIPCION DEL TRAZADO AEREO DE LA LINEA

La linea aérea de 220 kV, de simple circuito y separada en dos tramos conectados mediante linea
subterranea, discurre entre los apoyos de transicion aéreo-subterraneo PAS 8 y PAS 9. Los apoyos PAS 8 y
PAS 9y la SE Guadarrama Il se sitian en el término municipal de El Viso de San Juan (Toledo), mientras que
el apoyo 17 Entronque, final de este proyecto, se sitla en el término municipal de Carranque (Toledo). La

linea aérea discurre a través de 9 alineaciones y 17 apoyos.

El primer tramo, entre la subestacién Guadarrama lll y el apoyo PAS 8, discurre por el término municipal de

El Viso de San Juan (Toledo).

El segundo tramo, entre el apoyo PAS 9y el apoyo 17 Entronque, discurriendo por los términos municipales

de El Viso de San Juan y Carranque (Toledo).

Ademas, el Apoyo 17 Entronque se comparte con la linea denominada como L220 kV Guadarrama Ill —
Buenavista REE (DC-Tramo Compartido) por lo que no sera objeto del presupuesto de este proyecto.
5.1.1. ALINEACIONES Y TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS

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

Comunidad Auténoma: Castilla y La Mancha

Término municipal El Viso de San Juan Carranque
Pértico SET Guadarrama IlI-AP PAS 8

Apoyos AP PAS 9—AP 15 AP 16 - AP 17 ENTRONQUE

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

caracteristicas fundamentales:

e Apoyos inicial y final

e Angulo con siguiente alineacidn en grados sexagesimales
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e Longitud en metros

N2 Alineacion Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (2) | Longitud (m)
1 SET Guadarrama lll 1 0 56,57
2 1 3 -6,73 491,9
3 3 4 -2,47 140,95
4 4 7 38,96 861,57
5 7 8PAS 17,28 219,33

Tramo 1 Subterraneo

6 9PAS 12 12,1 1126,36

7 12 15 -16,24 1077,56

8 15 16 1,67 515,63
17

9 16 ENTRONQUE 8,93 349,5

5.1.2. COORDENADAS DE LOS APOYOS

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

Angulo Vano
N 2 Apoyo Denominacion (i) posterior Xutm Yurm Zutm
(m)

g SET Guadarrama lll | Pértico Subestacion Guadarrama Il 0 56,57 413810,95 | 4444374,25 | 573,36
w
g 1 IC-55000-20-S1333-FL -6,73 296,18 413810,09 | 4444430,82 | 575,08
g 2 C0O-9000-30-S1775-SUS 0 195,72 413770,88 | 4444724,39 | 578,84
2 3 C0O-18000-18-51666-ANC -2,47 140,95 |413744,98 | 4444918,39 | 570,78
E 4 GCO0-40000-15-S1113 38,96 287,15 | 413720,33 | 4445057,17 | 572,13
% 5 C0O-9000-24-S1775-SUS 0 301,99 413859,05 | 4445308,58 | 573,5
E 2 6 C0O-9000-24-S1775-SUS 0 272,43 414004,95 | 4445573 574,3
c 2 é_
ng 7 CO-18000-18-S1666-ANC 17,28 219,33 414136,56 | 4445811,53 | 584,36
-2
g%é 8PAS GCO-40000-15-PAS 24,75 0 414294,78 | 4445963,42 | 580,38
E § S 9PAS GCO-40000-15-PAS 12,1 388,85 416028 4446563 564
&z 3
= i 2 10 C0-9000-27-S1775-SUS 0 361,01 |416413,96 | 4446610,3 561
c n L
iy 11 €0-9000-27-51775-SUS 0 376,5 |416772,29 | 4446654,21 | 546
NERS
ﬁ% g 12 C0O-18000-21-S1666-ANC -16,24 369,01 417146 4446700 | 539,78
Qe 8
éoc' 2 g 13 C0O-9000-30-S1775-SUS 0 316,39 417485,12 | 4446845,5 | 540,51
o089
2 “QE, = 14 CO-9000-30-S1775-SUS 0 392,16 417775,88 | 4446970,25 | 538,55
02y
> § £ 15 CO-27000-30-S1666-ANC 1,67 515,63 418136,26 | 4447124,87 | 536,38
Soca
%E 5 16 C0O-18000-33-S1666-AM 8,93 349,5 418615,84 | 4447314,27 | 548,96
05 a
ﬁ :_E % 17 ENTRONQUE | IC-70000-30-N1333-ANC-EntradaSocio 0 0 418956,9 | 4447390,65| 587
RS
Ko
223
0%
Oz =

4 &
023
=
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5.2. DESCRIPCION DEL TRAZADO SUBTERRANEO DE LA LINEA

La linea subterranea, de simple circuito, discurre entre los apoyos PAS 8 y PAS 9 situados en el término

municipal de El Viso de San Juan (Toledo).

La linea subterrdnea tiene una longitud de 1.871,65 metros en planta. No se incluye por tanto lo siguiente:

e 15 metros de bajada de cable desde el soporte del terminal de transicion aéreo subterraneo en el
apoyo PAS 8
e 15 metros de bajada de cable desde el soporte del terminal de transicion aéreo subterraneo en el

apoyo PAS 9.

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

presupuesto.

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

del tramo subterraneo donde se localizan tanto vértices como inicios o finales de perforaciones dirigidas:

ETRS 89 UTM 30
Vértice
Coord X Coord Y
1 414294,78 4445963,42
2 414691,99 4445981,97
3 415068,00 4446039,00
4 415430,97 4446237,12
5 415757,26 4446415,22
6 416028,00 4446563,00

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

proyecto.

6. CARACTERISTICAS DE LA LINEA

6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA AEREA

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

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

N I C=T0 0T E PPNt Corriente Alterna Trifasica
FrECUBNCIA (HZ) vt ettt e e et e e e et e e e et e e e eeaaee e eeaseeeeeabaeeeeansaeeeessaaaeantaeeeessaeesnnees 50
BUV-005.026.22_0 Pagina 8 de 42
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TENSION NOMINGIL (KV) 1eeeiiiiieeiiiie ettt et e e et e e te e e e st e e e e e ataeesasaeeeastaeeeansseeessssaeesnsseeeansseeesnnsees 220
Tension mas elevada de 13 1A (KV) ...uiir ettt et e st e st e st e s v e e steesabeesabeesnbeesnteesnveeens 245
(6 =T (o o T TP OO PP PO PPTOPPRRPPRON Especial
N oL ol [ ol U] o LT P PSP PSPPI 1
NUmero de cables de fibra OPtiCa........iiiciiii i e et e e e etre e e st e e e eatr e e esanaaeesnreeean 2
Tipo de cable de fibra OptiCa ....c.ccuviiieiiiiiiee e OPGW 64k78 (7540)
NUMEIO U8 @POYOS. .. .uviiieeiiieeeittteeeeiteeesetteeestreeeaiataeesasseeestseeeaastseesasssaeesssesaasstseesanssasesssaseesssaeeeassesennssnes 17
(o o =41 0 o (o ) PSR 4,839,37
Provingias af@Ctadas ......eioueeeiiiiieeeee e st s st b e earee s Toledo
Z0NA dE APTICACION «..enetieeeee ettt ettt e ettt e st st e et e st e e e b e s beeeaneesareeeaneenas ZONAB
NiVel de CONTAMINACION ....einiieiieieeieeterte ettt s e st sbe et e bt et e e bt e sbeesbee b e e besbesanesanenaee v
TIPO dE QISIAMIENTO...ce ittt sttt sttt e st e e bt e st e e bt e st e e s bt e s beeeneenane Vidrio
AADOYOS ettt ettt e e e e e s e n e s nra e e s b e e s e nre e e nnne s Torres Metdlicas de Celosia
CIMENTACIONES .eeeeiiieeceiiee et et e e et e et e e e st e e e e stte e e e aaaee e sareeeesataeeenanes Tetrabloque, Cilindricas con cueva
Puesta a tierra (no frecuentados)............... Grapa de conexién, conductor de cobre y pica de puesta a tierra
Puesta a tierra (frecuentados — tipo PAS)......cccccevveeeveerieeciieesreeeieens Anillo cerrado de acero descarburado

Tramo 1. Portico SET Guadarrama lll hasta PAS 8

[N Ee [N oo oo [N ot o] F T Y= o =To Ll o Yo gt 1Y YRR 2
o Yo Xe [N oloTq Vo I¥ ot o] 1< Yo T PSSP LA-380
Potencia maxima de diSERI0 (IMWWN) ...ccouiiiiieiee ettt e et e e e et e e e s bt e e e e abe e e seabaeeesabaeeeessaeeeennees 324
[ T= 4 a0 o [ (') PO USRS UPUPURRt 1770,32
@ 71 o P Pértico SET Guadarrama llI
LT | PP PP P PSP UPPOPROPPRIOt PAS 8

Tramo 2. PAS 9 hasta AP 17 Entronque
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e [N oo oo [T ot o] F T =T o =To L o Yo gt = 1Y YR 2
TIPO 0E CONUUCTON @EIEO......cccitiieeeiiie ettt ettt e e ettt e e ettt e e e ettt e e eeetee e e eetbeeeeaabeeeeesaaeesassaaaeanbaeaeesseaesnsseaaans LA-380
Potencia maxima de diSERO (IMWWN) ...eiiiiiiiiiiiiee ettt e e et e e e e e s e barae e e e e e senababeeeeeeesennnnraeeeas 324
[ o =41 0 o (o' ) S SRRN 3069,05
@] 1-1=T o [T TP TRTTTTT PAS 9
o= | DU PURPN AP 17 Entronque
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6.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TRAMO AEREO

6.2.1. CONDUCTORES

El conductor que se va a emplear en la construccidon de la linea serd de aluminio y acero recubierto de

aluminio. A continuacion, se definen sus principales caracteristicas:

LI < Lo TSP PPPPPUUPPTO DX GULL-LA-380
MALEITAL et s e e Aluminio — Acero recubierto
D T o=y o (21T 1) PRSPt 25,38
SECCION TOTAI (MIM?) 1ottt ettt ettt et ettt ettt et ete st eaeete et easeteesenseteesensetessenseseesensetesrensetesrenseresreneas 381
PESO (AAN/M) ettt ettt ettt ettt ettt e et e e te e e be e e beeebaeeabeeebeeebaeeabaeeabaeebaeeseeeabaeeseeeateeebee e baeensaeenes 1,249
(071l LI oY (U = I (o =1 1Y) RSP S 10.650
M6dulo de elasticidad (AaN/MIM2) ....c..oeoviieeeeeeeeee ettt ettt e e et reete s eaeere st eneetessensereeseneens 6.900
Coeficiente de dilatacion lINEAI (2C) ..ovivuicuiieiceeeeeeee ettt st ea e e e 19,3-10°®
Resistencia eléctrica con €€ @ 202C (Q/KM) wueiiiiiiiiieeiie ettt ettt e ste e e re e steeereesbeesabeesabeeeareeas 0,0857
COMIPOSICION ettt ettt ettt ettt e s et e e s e bt e s at e s a bt e e at e e sabeeeaeeesabeeeaseesabeeeaseesaseesnneesabeesnneesabeennseens 54+7

6.2.2. CABLE DE FIBRA OPTICA

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

siguientes caracteristicas:

(D1 aTe 0 Y[ aF- Yol (o] s TSSO UTTRRRRRPP OPGW 64k78 (7540)
N A fIDIAS 1.ttt et b e b e bttt ea b s bt e s bt e bt e bttt eae e ehe e b e e b e e b e e et e satesatesheenheeaeenes 48
Corriente MAXIMA d@ FAlta 25 (KA) ..ooueeeieeieeeeeeeee et etee e et e e eeaae e e e et e e eesaaeeeeeraeeeeetreeeenes 151
SECCION TOTAI (IMMZ) 1ttt ettt ettt ettt et et e st et e saeea e sae e st et et e tesaeabesatereensensensesaeereseeeneensenean 143,7
(DI aaTeiago o] =1 (4T o) PRSPPIt 16,4
PESO eI CABIE (KB/M) oottt ettt et e bt e et e et e e etae e baeeeaeeeabeeebeeenteeenseeebeeenseeenes 0,773
(07 T~ W0 LI oY U = TN € USRS 11.390
[V oYe [P o X [=R=I E X aToiTo Yo [ o 1 M AN 21 4 Kol IR 11.410
Coeficiente de dilatacion lINEAI (2C) ..oviiuiiuiieieeieieeee ettt ettt st ere et se et s 14,8-10°°

6.2.3. AISLADORES

Se utilizardn cadenas de aislamiento de vidrio compuestas por aisladores tipo U160BSP, para ambos
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(D7 aTeY 2 0112 = 1ol oY TSR RR R U160BSP
PASO (IMIM) oottt e e e e s r et e e e e et abareeeeeeesetbsaaeeeeeesasbasaaeseeesessasaeaeeeesensssbeaeeeessennsnranres 146
DIAMEEIO (IMIM) .ttt e ettt e e ettt e e e e tbeeeeeabeeeeaabeeaeaabeeeeesaeaseatseeaeassseesansseasasseeeasteeeeannees 320
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(R YCE o LI U == T (10T ) [P SRS 550
€Carga MECANICA (JAN) .uvieiieiiieeiee et esee st e et e et e et e e et e e e bt e s teeestee e teeeseessbaeeseesnteeanseesssaeeseessseeenseennse 16.000
Unidn NormMalizada IEC-60120 ........ccccuieiiiiieieiieeniiee st ettt ettt e site e sttt e seteesaee e sateesaseesabeesaseesbeesabeesbeesaneesas 20
Tension soportada a 50 Hz bajo HUVIa (KV) .....eeeeeiiie ettt e e e e et e e e eaea e e e seaee s 55
Tension soportada IMpulso tipo rayo €N SECO (KV) weeeeereiiiiiiee ettt e et 140
Peso NEto aproXimado (KE) ... co.eeueeueiieiie ettt st st st sttt ettt et eat e she e b bean 8,3

6.2.4. HERRAIJES

6.2.4.1. HERRAIJES DEL CONDUCTOR DX GULL

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

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

e Grillete recto

e Anilla de bola de proteccidn
e Roétula horquilla N20 AE

e  Yugo triangular N20

e Horquilla revirada N20 AE

e Grapa de suspension armada

e Aislador de cadena
La carga de rotura minima de la cadena de suspension es 12.000 daN.
La cadena de amarre tendra los siguientes elementos principales:

e Grillete recto

e Eslabdén N36

e Yugo triangular N36

e Horquilla bola de proteccion N20
e Rotula Horquilla N20 AE

e Yugo separador N20

e Horquilla revirada N20 AE

e Tensor de corredera N20

e Grillete normal N20 AE

e Raqueta de proteccién

e Grapa de amarre a compresion AE

e Aislador cadena de vidrio
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La carga de rotura minima de la cadena de amarre es 32.000 daN.

6.2.4.2. HERRAIJES DEL CABLE DE OPGW

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

pueden ser de amarre bajante o de amarre pasante.

Las cadenas de suspension estan compuestas por los siguientes elementos:

e  Grillete recto

e Eslabdn revirado

e Grapa de suspension armada
e Manguito

e Varillas de grapa

e Grapa de conexion paralela
e Grapa de conexion a torre

e Tapdn terminal
La carga de rotura minima de la cadena de suspension es de 6.000 daN.

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

Grillete recto

e Eslabdn revirado

e Tensor de corredera

e Guardacabos

e Retencion preformada
e Empalme de proteccién

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

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

e Grillete recto

e Eslabdn revirado

e Tensor de corredera

e Guardacabos

e Empalme de proteccion
e Retencion de anclaje

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

6.2.5. SEPARADORES

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

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

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

requisitos:

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

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

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

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

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

e Ausencia de efluvios y de perturbaciones.

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

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

Los separadores seran de aleacion de aluminio.

6.2.6. EMPALMES

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

menor a la de un cable de la misma longitud.

Los empalmes del cable de tierra serdn de acero inoxidable.

6.2.7. BALIZAS

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

tendidos eléctricos en zonas con mayor densidad de trafico aéreo, siguiendo los criterios siguientes:
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En vanos de cruce con autopistas y autovias, para prevenir accidentes de helicopteros que las
recorren. Se instalaran 3 balizas, las extremas sobre cada calzada y la tercera en medio de las
dos. En caso de existencia de dos hilos de tierra, se colocaran al tresbolillo.

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

navegacion aérea.

600

mm.

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
M10
Media esfera
CONDUCTOR
AR

7\

i \\‘

,{/ W Brida de sujecci<n
s N Para presentar una mitad
ol A ° (la inferior) en la instalacion
/ A No se desmontarB

6.2.8.

Taladros de drenaje Goma de acoplamiento

PUESTA A TIERRA

Todos los apoyos de material conductor, como es el caso de los apoyos metdlicos empleados en este

proyecto, deberdn conectarse a tierra mediante una conexién especifica. Para el disefio de la puesta a tierra

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

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

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

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

Apoyos No Frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el

acceso de personas es poco frecuente.

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

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

descarburado.

6.2.9. NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

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

segun fabricante y el afio de fabricacién.

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

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

6.2.10. AMORTIGUADORES

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

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

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

nuamero real de amortiguadores y la colocacion exacta de estos.

6.2.11. DISPOSITIVOS SALVAPAJAROS

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

20 mm.
Se estima la utilizacion de balizas salvapdjaros del tipo:

e Tipo BAGTR: para las zonas con presencia de aves crepusculares o identificadas como alto riesgo
de colision.
o Instalacién manual o semiautomatica mediante mdquina sobre el cable de tierra.
o Cadencia: cada 5 metros en un cable de tierra Gnico y cada 10 metros alternos cuando la

linea disponga de dos cables de tierra.

En el Documento Planos se mencionan las caracteristicas del salvapajaros descrito.
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El tipo de dispositivos salvapajaros, su ubicacidn, el numero total y su colocacion definitiva sera confirmado

en el Estudio de Impacto Ambiental.

6.2.12. APOYOS Y CIMENTACIONES

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

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

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

conseguir la altura uatil deseada.

Todos los apoyos dispondran de una simple cipula para instalar el cable de fibra éptica por encima de los

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

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

normal, serd necesario utilizar cimentaciones con anclajes.

Las caracteristicas dimensionales de las cimentaciones para cada tipo de apoyo pueden consultarse en el

documento Anexol. Célculos.

6.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA SUBTERRANEA

Estas son las caracteristicas generales de la linea subterranea:

SISTRIMA ettt sttt ettt et e he e e bbb s b sbeenbeenbe e bt et ene Corriente Alterna Trifasica
=T =Yg ol 1= 1 4 TSRS 50
TENSION NOMINGL (KV) 1reeiieiree ettt e etee e e eete e e eeaeee e eetaeeeeesteeeeeaeeeeeaseeeensteeeeeseeeesnsseeeensreeeennes 220
Tension Mas elevada de 13 1A (KV) .. ettt e sttt ate e e e tte e e e ate e e eeataee e satreeeennsaeaeenns 245
(071 1= =Jo) o - VRSO O EETUT O R U R R SO SRS URU O P PSR Especial
NUMEIO 0@ CIFCUITOS ...veetierieiieieetereest ettt s s st sr e a e e n e r e e r e nesenesanesaees =1
NUMErO de Cables PO faS@ ...cccuiiiiieiie e e e s e s e are e e e ntee e e sasaeeeentaeeesnnneas n'=1
FrECUBNCIA (HZ) cenvvieeeeiee ettt ettt ettt e e et e e e e bb e e e e tbe e e e tbeeeeaabaeeeesbeeesastaeaeantseeeasteeesannaeas f=50
Potencia @ transSPOrtar (IMWWN) ... .o o e ciee ettt et e e et e e e e e e st e e e e ate e e snsaeeesnsaeesenseeeesanseeaeansreenanns 324
Tipo de cable aislado CirCUito 1 ......cceeeeciieeieiee e Cable Unipolar de Al-1600 mm?
Longitud total tramos SUBTEITANEOS (M) ....eiiiuiiieeiiie ettt e et aa e e e e areaans 1871,65
Provingias af@Ctadas ........ooiueeiiiiiiieee e e e Toledo
NUmero de cables de fibra OPtiCa.......uiiicuiie it e e s e e e s e e e e sntee e ennees 1
Tipo de cable de fibra OPtiCa ....c..euiiiiee e e e e e e e e e e bra e e e e e e e PKP 48
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Tip0o de iNStalacion ........cccuvieiiiiee e e Canalizacién tubular hormigonada
Disposicion de 10S CabIEs ......cocueiiiiiiiiiieiec e Simple Circuito al tresbolillo
ANCAUIE € 12 ZANJA1 ..ttt sttt et et s e e e et e st e e st e s b e e s an e sareeeanee s 0,8m
Profundidad de la zanja en terreno de CUIVO .....cc.ueiiiiiiie e e e 1,8m
Profundidad de la zanja en camino de LIerTa......ccccuueiiceieeeciiie et e e e e sare e e e s eaeeeeanes 1,45m
Longitud (m) / Puesta a tierra de TRAMO 1 SUBTERRANEO...........ccceevvrevrerernnnnn. 1871,65 / Cross Bonding

6.4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TRAMO SUBTERRANEO

6.4.1. CARACTERISTICAS DEL CABLE

Son cables de aluminio aislados con pantalla metalica de aluminio soldado, aislamiento XLPE y cubierta

exterior de polietileno de alta densidad (HDPE), del fabricante General Cable (Silec).

Las caracteristicas del conductor de fase son las siguientes:

LTS Yo X Cable Unipolar de Al-1600 mm?
MAEEFIAL oo Cuerda redonda compacta de hilos de aluminio
ASIAMIENTO .ttt ettt st s bt e s bt et et s ht e s bt e bt e bt e b e e e bt s ee e she e she e bt e bt eateeaeenbeenbeenrenn XLPE
PaNTalla .. e Lamina de aluminio soldado
CUDIEITa @XEEIION . . ittt Polietileno de alta densidad
Didmetro cable COMPIETO (IMM).icuuiiiiiiiie e et s e e e e aae e bae e sraeesseeesaaeessaeessseenseas 116
PESO (AAN/M) ettt ettt ettt ettt ettt st e e et e st e e e te e s abeeeabeesabeeeabeesabeeeaseesabeeeabeeeabaeenbeesateeeseesnteeeneeents 0,01274
Radio minimo de curvatura durante 1a instalacion (MM) .........ooovviiiiiiiee e e 4.060
Radio minimo de curvatura después de la instalacion (Mm).......ccccueeiiiiiieiiie e 2.320
Resistencia eléctrica €n €€ @ 20°C (Q/KM).eiuriiiiriiiirie ettt ettt et eete e e ereesbeeebeesabeesabeesabeeeareeas 0,0186
Inductancia elEctrica (MH/KM) .ooouiieii ettt e et ebe e e be e s beeebeesabeeeabeeenbaeeareean 0,1878
CAPACIAAA (LF/KIM) 1ottt s e s te e te b e etveetaeebe e beeabeeabeeasesaeesaeeaseenseenseetsesseebeenrens 0,205
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6.4.2. CARACTERISTICAS DE LA ZANJA

La canalizacién de la linea se realizara en configuracion de tresbolillo, bajo tubo hormigonado (hormigén
HM-20/B/20) de 250 mm de diametro. Se incluyen unas canalizaciones de tubo de pléstico de 110 mm de

diametro para la configuracion de puesta a tierra “Cross-Bonding”.

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

relativa de los tubos se especifica en la figura.

La puesta a tierra sigue el sistema “Cross-Bonding” a fin de mejorar la ampacidad del conductor.

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

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

HATF N LR — L RO A
T N—77 F 2
p '1,&__/ : o
> T
, el oh v - ')
CUATRITUBO PE 4x@#40 ra . E"‘P . .'j ~
TELECOMUNICACIONES RN i )
aoidhy o520 P o 2
. I" B L . . -”_ &~
o
wy
<

HORMIGEN
TIPO_HW—20/B/20

— . TUBO P.E£110

B25

CABLE DE COBRE SEFARADOR

AISLADO 0,8/1 KV

6.4.3. TIPO DE CONEXION PARA PUESTA A TIERRA

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

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

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

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

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

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

crrrudo

L i

Frepadsex

= —Ah i,
ol L gy

. o =
T i

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

inducida resultante en las tres pantallas son cero.

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

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

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

6.4.4. CAJAS DE CONEXION UNIPOLARES DE PUESTA A TIERRA

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

sistema de puesta a tierra.

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

tipo intemperie e IP 68 para cajas enterradas.
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6.4.5. CAJAS DE CONEXION TRIPOLARES DE PUESTA A TIERRA
Las cajas de conexion seran de dos tipos, enterradas y tipo intemperie, estas ultimas alojaran los

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

Las tapas seran de acero inoxidable y garantizaran un grado de proteccion minimo IP 58 para las cajas de
tipo intemperie e IP 68 para cajas enterradas.

6.4.6. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR DE FIBRA OPTICA SUBTERRANEO

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

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

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

espesor.

6.4.7. CAMARAS DE EMPALME

Puesto que la longitud de la linea es superior a la longitud maxima de cable a transportar en una bobina
para el caso AL-1600, es necesario realizar empalmes, de los que ya se ha hablado con anterioridad, y dichos

empalmes son instalados en camaras disefiadas para tal fin.

Las camaras de empalme se realizan con muros de hormigén armado.

Las camaras de empalme pueden ser prefabricadas o pueden ejecutarse in-situ.

6.4.8. EMPALMES

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

empalme se ensayaran en fabrica.

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

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

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

alojamiento metalico protegido contra la corrosidn y que pueda depositarse directamente enterrado.

El empalme debe poseer buenas caracteristicas eléctricas y térmicas, siendo capaz de soportar los ciclos de
calentamiento y las contracciones/expansiones de los cables. Por ello, se recomiendan los materiales de

goma de silicona o EPR.
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Por encima del a semiconductora externa debe instalarse un dispositivo para evitar cualquier propagacion

del agua en el empalme.

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

aislamiento eléctrico equivalente al de la cubierta del cable.

Aigslamiento del cable
Dispositivo de compresion Dispositivo de compresidn

Agslador de resina epoxy

Agslador premoldeado

LA AN
. ’.0'0.0

Pantalla semiconductora Conector

Electrodo de tierra

Electrodo interno

6.4.9. TERMINALES DE EXTERIOR (TRANSICION AEREO — SUBTERRANEO)

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

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

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

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

control de la presién de este.

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

durante su funcionamiento habitual y los eventos de cortocircuito.
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Esta descripcién no corresponde a un tipo de terminal especifico, en el momento de la construccion los
terminales se determinaran en funcidn de las ofertas reales del fabricante que cumplan con los requisitos

de disefo.

6.4.10. PERFORACION DIRIGIDA

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

que realiza una excavacién parabdlica bajo el cruzamiento a realizar.

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

polietileno de alta densidad que agrupe varios conductores.

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

que no sea una opcidn viable. Se trata de un método rapido, limpio y ecoldgico.

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

para determinar el terreno a perforar.

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

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

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

vibraciones, niveles freaticos...)

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

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

La maquina esta dotada de un motor-reductor hidraulico que da giro al conjunto de broca y sinfines y de
dos mecanismos de empuje, uno para el tubo y otro para el sinfin, lo que permite independizar el avance

de cada uno, siendo la naturaleza del terreno, la que determine la posicién de la broca dentro de la vaina,
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que solo estara avanzada respecto al tubo unos centimetros en terrenos donde la dureza y la estabilidad

asi lo requieran.

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

exterior para facilitar su instalacion.

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

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

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

catddica.

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

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

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

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

Para el tramo aéreo

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0333/22. Fecha: 26/07/2022 . Firmado electrénicamente por el COLEGIO

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1.0 LAT /220 kV Guadarrama Il — Buenavista REE (SC-PRIMER TRAMO)
1.1 Replanteo de apoyos
1.2 Desbroce y tala de arbolado (sélo si aplica)
1.3 Adecuacion de accesos
1.4 Adecuacion de campas de acopio
1.5 Acopio y clasificacion de materiales
1.7 Excavacion de cimentaciones
1.8 Hormigonado de cimentaciones
1.9 Montaje de estructuras e izado
1.10 Tendido conductores
1.11 Tensado, regulado y engrapado de conductores
1.12 Tendido conductores
1.13 Tensado, regulado y engrapado de cables de tierray FO
1.14 Instalacidn de balizas proteccion avifauna
1.15 Sefializacién
1.16 Limpieza de areas afectadas
1.17 Restauracion de terrenos
1.18 Verificacidn e inspeccion inicial
2.0 Vigilancia mediambiental
5 3.0 Seguridad y salud
zx
[ l7)
Qs
S 3
23
&>
z 8
S ®
0n <L
©g
gz
52
o 3
£
o =
22
g3
B E
g
3
e
9 (%]
[
o &
@ =
u ©
z o
ol
=
we
28
Z o
[Slp=
§ § BUV-005.026.22_0 Pagina 24 de 42

3
.
0
7
o
4

@

e





O

_,L L/220 kV Guadarrama Ill — Buenavista REE l
55 CEPSRA S PRIMER TRAMO) ospr

Para el tramo subterraneo:
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MES 1 MES 2 MES 3
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1.0 LAT /220 kV Guadarrama lll — Buenavista REE (SC-PRIMER TRAMO)
1.1 Replanteo de canalizacion
1.2 Desbroce y tala de arbolado (sélo si aplica)
1.3 Adecuacion de accesos
1.4 Adecuacion de campas de acopio
1.5 Acopio y clasificacién de materiales
1.6 Excavacidn de zanja
1.7 Colocacion de tubos en la canalizacion
1.8 Hormigonado de zanja
1.9 Reposicion del firme
1.10 Mandrilado de canalizacién
1.11 Tendido conductores
1.12 Confeccidn de terminales
1.13 Confeccion de empalmes (sdlo si aplica)
1.14 Pruebas de la instalacién en vacio
1.15 Sefializacion
1.16 Limpieza de areas afectadas
1.17 Restauracidn de terrenos
1.18 Verificacidn e inspeccion inicial
2.0 Vigilancia medioambiental
3.0 Seguridad y salud
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8. CRUZAMIENTOS

8.1. NORMAS APLICABLES A LINEAS AEREAS

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

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero.

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

se detallardn las distancias de seguridad en los distintos casos de cruzamientos necesarios en este

anteproyecto.
Tensién mas elevada de la red Us (kV) | De (M) | Dyp (M)
3,6 0,08 0,10
7,2 0,09 0,10
12 0,12 0,15
17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70
72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20
Donde:

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

e  Dyp: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido, Dpp es una distancia

interna.

Distancias entre conductores y a partes puestas a tierra

Este apartado corresponde al 5.4.2 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.
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La separacion minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no sera inferior a Del

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

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

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

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

no navegable sera de:

Dadd + Del = 5,3 + Del [m]
Con un minimo de 6 metros.
Por tanto, la distancia minima sera de 7 metros para lineas de 220 kV.

Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de telecomunicacién

Este apartado corresponde al 5,6 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.
Las lineas de telecomunicacidn serdn consideradas como de baja tension.
En caso de cruzamiento entre lineas eléctricas aéreas, se situara a mayor altura la de tension mas elevada.

Se procurara que el cruce se efectie en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada, pero
la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas préximas de los apoyos de la linea

superior no debera ser inferior a:
Dadd + Del = 1,5 + Del [m]
Con un minimo de:

e 2 metros para lineas de tensidn hasta 45kV,

e 3 metros para lineas de tension superior a 45kV y hasta 66kV,

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

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

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

desfavorables no debera ser inferior a:

Dadd + Dpp [m]

Tension nominal de la red (kV) | Dagd (m)

66 2,5

132 3
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Tension nominal de la red (kV) | Dagg (M)

220 3,5

400 4

Siendo en este caso:

®  Dadd = 3,5 metros

e  Dpp =2 metros

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

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

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

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

Distancias a carreteras, ferrocarriles, tranvias y trolebuses

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

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

de los ferrocarriles sin electrificar sera de:

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

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

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

Distancias a rios y canales, navegables o flotables

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

para el maximo nivel que pueda alcanzar ésta sera en lineas que no sean de categoria especial de:
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G+Dadd+Del = G+2'5+Del [m]
siendo G el gdlibo. En el caso de que no exista galibo definido se considerara este igual a 4,7 metros.

Por tanto, esta distancia minima serd de 8,9 metros (considerando un galibo de 4,7 metros) para lineas de

220 kV conforme a lo establecido en la ITC 07.

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

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

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

metros en el resto de los cruces.

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

maxima crecida del curso de agua resulta ser:

e 15 metros para cruzamientos con embalses y rios navegables

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

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

por la ITC LAT 07.

Paso por bosques, arboles y masas de arbolado

por el COLEGIO

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

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

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

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

para lineas de 220 kV.

Edificios, construcciones y zonas urbanas

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

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

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

definida anteriormente.

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

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

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

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

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

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

8.2.1. CRUZAMIENTOS

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

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

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

perpendicular al eje del vial.

Ferrocarriles

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

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

Otros cables de Energia Eléctrica

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

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

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

de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Cables de Telecomunicacién

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

telecomunicacion, sera superiora 1 m.

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

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

Canalizaciones de Agua

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua sera de 0,2 m. Por motivos
de seguridad, se evitaran tanto el cruce por la vertical de las juntas de canalizaciones de agua como el cruce

de los empalmes de canalizacidn eléctrica, situando unas y otros a una distancia siempre superior a 1 m del
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cruce. En caso de que estas distancias no puedan mantenerse, se realizard el mismo procedimiento que en
los dos puntos anteriores: la canalizacion mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didametro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140

mm.

Canalizaciones de Gas

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

Canalizaciones de Gas, recogida en la ITC 06:

Presion de la Distancia minima (d) sin Distancia minima (d) con
instalacion de gas proteccion suplementaria proteccion suplementaria
5n >
o En alta presion > 4 0,40 m 0,25m
Canalizaciones y bar
acometidas En media y baja 0,40 m 0,25m

presion < 4 bar
En alta presion > 4
Acometida bar

interior* En media y baja
presion < 4 bar

0,40 m 0,25 m

0,40 m 0,25m

Distancias en Cruzamientos con Canalizaciones de Gas

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

medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

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

ceramicos,.

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

la figura adjunta:
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Seccion de Canalizaciones de Gas

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

cada caso.

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

mm.

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

superior a 140 mm.

Depdsitos de Carburante

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

extremo.

8.2.2. PARALELISMOS

Otros cables de Energia Eléctrica

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

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

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

cuando es superior a 140 mm.

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

protecciones citadas anteriormente.

Cables de Telecomunicacion

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacidn sera de 0,20 metros.
Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la canalizacién mds reciente instalada se dispondra separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con

una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro
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exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J

cuando es superior a 140 mm.

Canalizaciones de Agua

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

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

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

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

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

Canalizaciones de Gas

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

Canalizaciones de Gas, recogida en la ITC 06:

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

presion < 4 bar
En alta presion > 4
Acometida bar

interior* En media y baja
presion < 4 bar

0,40 m 0,25m

0,20 m 0,10 m

Distancias en Paralelismos con Canalizaciones de Gas

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

medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

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

ceramicos o por tubos de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y
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que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si

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

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

de gas sera de 1 metro.

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

& o d

SECCION
(Zona de ocupacién de canalizaciones)
Cinta sefializacion Cinta sefializacién |
— —
Conduccidn —
de gas / \} Proteccion
. mecdnica
N
|
i
; . - - I b
Linea eléetrica oy R E w :
entubada o[ fol | /(9, | ! Linea cKetrica
AL b ! - enterrada
A ; ® O B B
Hormigén o ! : i
> ! 1
1 1
! A
|

)'(_

Seccion de Canalizaciones de Gas

8.2.3. ACOMETIDAS (CONEXIONES DE SERVICIO)

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

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

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

superior a 140 mm.

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

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

8.3. RESUMEN DE DISTANCIAS

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

particulares:

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0333/22. Fecha: 26/07/2022 . Firmado electrénicamente por el COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. Autenticidad verificable mediante CSV: FVP8CIZVZN8GBNYU
Autenticidad verificable a través de la pagina: https://gestordocumentos.icai.es/ValidarCSV.aspx

BUV-005.026.22_0 Pégina 36 de 42

]
7
o
Vo
A

)

4,
S

Y

214





5L CEPSRA

L/220 kV Guadarrama Il — Buenavista REE
(SC — PRIMER TRAMO)

osprel

8.3.1. LINEAS AEREAS

Distancias de aislamiento

Distancia Tensién nominal 220 kV
Distancia a masa (m) 1,7
Distancia a fase (m) 2,0
Distancia minima al terreno (m) 7
Bosques y arboles (m) 3,2

Distancias verticales en cruzamientos

Distancia minima a

Tensiéon nominal 220 kV

Caminos o sendas (m) 7
Cursos de agua no navegables (m) 7

Lineas eléctricas o lineas de telecomunicacién (distancia a 55
conductores) (m) !

Lineas eléctricas o lineas de telecomunicacién (distancia a cables 32
de guarda) (m) !

Carreteras y ferrocarriles sin electrificar (m) 9,2

Ferrocarriles electrificados, tranvias o trolebuses (m)

5,2 a conductor mas alto de todas las lineas
del ferrocarril

Rios y canales, navegables o flotables (m)

G+4,2

8.3.2. LINEAS SUBTERRANEAS

Distancias en cruzamientos

Distancia minima a

Distancia minima (salvo excepciones)

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

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

Canalizaciones de Gas

Ver tabla: Distancias En Cruzamientos con
Canalizaciones de Gas

Conducciones de Alcantarillado

Depdsitos de Carburante

No se rigen por norma general

Acometidas

0,30

Distancias en paralelismos

Distancia minima a

Distancia minima (salvo excepciones)

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

Canalizaciones de Gas

Ver tabla: Distancias En Paralelismos con
Canalizaciones de Gas
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Distancias en paralelismos

Distancia minima (salvo excepciones)

0,30

Distancia minima a

Acometidas
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8.4. RELACION DE CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS Y ORGANISMOS AFECTADOS

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

Tramo aéreo:

Cruzamiento | Apoyo inicial | Apoyo final Cruzamientos Paralelismos Organismos afectados
1 3 4 Vereda Carboneros Vias Pecuarias. Direccion General de Medio Natural y Biodiversidad de Castilla-La Mancha.
2 4 5 Barranco de Huertas Confederacion Hidrografica del Tajo
3 Barranco de Huertas Confederacion Hidrografica del Tajo
5 6
4 Arroyo Prado Huerta Confederacion Hidrografica del Tajo
5 Carretera CM-4004 Direccion General de carretas de la Consejeria de Fomento de Castilla - La Mancha
7 8
6 Linea Eléctrica 20kV S.C. UFD
7 11 12 Arroyo de Blasco Gomez Confederacion Hidrografica del Tajo
8 Linea Eléctrica 20kV S.C. UFD
13 14
9 Cafiada Calzadilla Vias Pecuarias. Direccidon General de Medio Natural y Biodiversidad de Castilla-La Mancha.
10 Linea Eléctrica 20kV S.C. UFD
15 16
11 Rio Guadarrama Confederacién Hidrografica del Tajo
12 18 19 Vereda los Bartolos Vias Pecuarias. Direccién General de Medio Natural y Biodiversidad de Castilla-La Mancha.
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Tramo subterraneo:

Cruzamiento | Vértice inicio | Vértice fin Cruzamientos Paralelismos Organismos afectados

Csat-1 2 3 Escorrentia Confederacion Hidrografica del Tajo
Csat-2 3 4 Escorrentia Confederacion Hidrografica del Tajo

o Csat-3 3 4 Arroyo de Tormantos Confederacion Hidrografica del Tajo

V]

g Csat-4 3 4 Camino de Tormantos Ayuntamiento de El Viso de San Juan

O

® Csat-5 4 5 Camino de Casarrubios Ayuntamiento de El Viso de San Juan

o

o

e Csat-6 4 5 Arroyo de lllescas Confederacion Hidrografica del Tajo
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9. ORGANISMOS AFECTADOS

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

Guadarrama Ill - Buenavista REE (SC-PRIMER TRAMO).

e Ayuntamiento de El Viso de San Juan (Toledo)

e Ayuntamiento de Carranque (Toledo)

e Confederacion Hidrografica del Tajo. Direccién General del Agua. Secretaria de Estado de Medio
Ambiente. Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y Reto Demografico.

e  UFD Distribucidn Electricidad

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

e Vias Pecuarias. Direccion General de Medio Natural y Biodiversidad de la Consejeria de Desarrollo

Sostenible de Castilla-La Mancha.

10. CONCLUSION

Considerando expuestas en esta memoria del Proyecto Oficial de Ejecucidn de L/220kV Guadarrama Il -
Buenavista REE (SC-PRIMER TRAMO)., todas las razones que justifican la necesidad de esta, se espera sea
concedida la Autorizacion Administrativa Previa, la Autorizacion Administrativa de Construccion, asi
como la Declaracién, en concreto, de Utilidad Publica de la instalacion de acuerdo con la ley 24/2013 de

26 de diciembre del Sector Eléctrico.
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Madrid, julio de 2022

Dia. Maria Inmaculada Blazquez Garcia

Ingeniera Industrial y del ICAI

Col. N2 3694/2924
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ANEXO N°1: CALCULOS
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1. CALCULOS ELECTRICOS LINEA AEREA

1.1.CARACTERISTICAS GENERALES

La linea aérea, de circuito simple y a la tensién de 220 kV tiene su origen en SET Guadarrama lll, situado
en el término municipal de Viso de San Juan (Toledo) y discurre a través de 9 alineaciones y 17 apoyos,

hasta la SET Buenavista, situada en el término municipal de Getafe (Madrid).

TENSION NOMINGL (KV) 1eneieiiie et e et e et e et e e et e e e be e sateeeabeesabeeanseesabeessbeesnteassseesnseesnsenns 220
NUMEIO 08 CIFCUITOS ..eeuviieiieeiie ettt ettt sttt s e e et e st e s bt e s be e st e e sa b e e sabeesabeeeabeesabeesnbeesabeesaseenares 1
T Y=Y fo X [ oY Yo IWTot fo] T o Yo ] gl = 1Y ISR UR 2
ol VLT ol { = - I USSR 50
Z0NA dE APJICACION «..eitieeeetee ettt ettt e st st e st s bt e et e st e e e ateesabeeeaneesabeeeaneenas ZONAB
Potencia maxima a transportar CircUito 1 (MWN) ...ttt et e e e st e e e ata e e e eanes 324
Longitud de la linea aérea tramo 1 (KM) ...t e e e tre e e eare e e e abae e eeanes 1,77
Longitud de [a 1inea aérea tramo 2 (KM)......cooiiiieieeiieceee et te et ae e s te e s e e seteesae e sateeeaaeesaraenaveean 3,1

1.2.CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR DE FASE

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

definen sus principales caracteristicas:

LI <1 TP PP P P PT PR PTPPO DX GULL (LA-380)
Y L= T | TP P PP TOPRO PSPPI Aluminio — Acero recubierto
DIAMELIO (IMIM) .ttt e ettt e e et e e eetae e e sbaeeeeatbaeeeeasaaeesbseeeestaeeeanssaeesabseaeanstesesansseeesnsseaaans 25,38
SECCION TOTAI (IMM2) 1ttt ettt ettt et e et et e s et et e s et eae et et e sesesetesaeereentensesesseabesrssreensensesesseares 381
PESO (KE/KM) ettt ettt ettt s et e b et e et e et e e teeebe et e eabeeabeeabesaaesaeesaeeaseenseenreeaseeteensaesbaerean 1.275
Carga de rotUra (AAN) ....eiocieee et e e et e e e rte e e e sta e e e esabeeeseasaeeesbbeaeeastaeeeanssaeessseaaeastanesansns 10.650
Modulo de elasticidad (AAN/MM?) ..ottt ettt se e st e st e saeesteeeseatseneesreesteesreesrean 6.900
Coeficiente de dilatacion NEAI (2C2) ....iiuiieeieeiceeeee ettt ettt et srt e st sreesaeeeeenee e 19,3:10-6
Resistencia eléctrica con €€ @ 202C (Q/KM)..viiiriiiiriieiee ettt ettt e reesbeeebeesbeeearee s 0,0857
COMPOSICION ..ttt ettt ettt e ettt e eet e e e ettt e e e ettt e e eetbeee e tseaaeaabaeeeassaeesassasaeasbseaeessssesssaeaeaatasaeanstaeseansenas 54 +7

1.3.CABLE DE FIBRA OPTICA

Es un conductor que combina las funciones de proteccién y de telecomunicaciones. El cable de tierra

compuesto de fibra dptica OPGW a utilizar tendra las siguientes caracteristicas:

DENOMINACION .....ttiieeiiee ettt e e et eette e ettt e e e ettt e e eetee e e e tae e e e abeeeeeasaeaessseeeeasteeeeensasaeansaeaann OPGW 64k78 (7540)
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N2 A FIDIAS 1.ttt ettt e b e b e et et e ae e b e b e R e R e san e saeenreesneeneeaes 48
Corriente MAXiMa de falta 25 (KA) .oueiiieieie ettt re e s et e e st e e st e e sateesaseesateesnseesnseesnsaeans 151
Y=Yelelfo Yo I o] =1 (2212017 USRS 143,7
[DIFTaaTeia ol o] =1 I (4] o o) SRRSOt 16,4
PESO Al CABIE (KB/M) oottt ettt ettt e et e et e e ba e e taeebaeeebeeeabaeeseeentaeeseesnbasesaeenes 0,773
Carga de FOTUIA (KE) «eoueeeueeeeieiieiiete ettt ettt st b e bt et st e st e satesaeesbe e bt e ateeaeesaeesbeenbeenbenn 11.390
Médulo de elasticidad(AaN/MM2) ......covvciiiceceeeeeeeeeee ettt ettt ettt sreete et eaeesse e e stesreeresresrseneennen 11.410
Coeficiente de dilatacion liNEAI (2C-1) ....eieicuiiieeiiii e ceeee et eree e e s e e e e s rae e e e st e e e entee e enaaeas 14,8-10-6

1.4.CALCULO DE MATRIZ IMPEDANCIAS

Esta matriz define la impedancia de la linea en ohmios por metro. Los elementos de esta matriz vienen

definidos por:

’ ’ 7 . MO

7Zs' . =Rs'-+R — 0]
S s+ g+]w21rlnRMG,- [2/m]
, , . Mo De

Zs'; = Rg +]a)ElnD—ij [2/m]

Donde:

e o: permeabilidad magnética en el vacio. Siendo esta 4-1t:1077 (H/m)
e w: Pulsacién del sistema, w = 2nf
e Rs';: Resistencia serie del conductor i por unidad de longitud (£2/m)
e Rg': Resistencia serie del terreno por unidad de longitud (/m)
e RMG;: Radio medio geométrico del conductor i (m).
-1

RMGl =n-e 4

e D;;: Distancia que separa los conductores iy j (m)

e De: distancia equivalente del terreno (m)

De = 658,368 - [;—g

Siendo pg la resistividad del terreno ({2 - m), tomando como valor de referencia 110 1/m
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Para la realizacién de los calculos eléctricos se ha cogido como referencia el apoyo mas comun de la linea,
siendo el apoyo CO-S1775 de Imedexsa, cogiendo como altura Util 24 metros para el primer tramo y 30

metros para el tramo 2. Se presentan las medidas del armado del apoyo en cuestién.

CO-51775 |33 m | 46m | 46m | 3,3m |3m
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A partir de las dimensiones del armado y la altura escogida, se obtiene la matriz de distancias en metros.

O
0

]

7

o
Vo

Y

5

¢

TRAMO 1y 2:
Matriz de distancias
0 0,4 10,15 9,77 6,6 6,61 12,6 10,06
0,4 0 9,77 9,4 6,61 6,6 12,36 10
10,15 9,77 0 0,4 10,15 9,77 6,84 10,22
9,77 9,4 0,4 0 9,77 9,4 6,75 9,92
6,6 6,61 10,15 9,77 0 0,4 8,47 3,76
6,61 6,6 9,77 9,4 0,4 0 8,1 3,58
12,6 12,36 6,84 6,75 8,47 8,1 0 6
10,06 10 10,22 9,92 3,76 3,58 6 0
Se obtiene ademas la matriz de distancias a las imagenes en metros.
TRAMO 1:
Matriz de distancias a imagenes
48 48 52,19 52,12 54,6 54,6 58,42 57,93
48 48 52,12 52,05 54,6 54,6 58,37 57,92
52,19 52,12 54,6 54,6 58,69 58,63 61,23 61,7
52,12 52,05 54,6 54,6 58,63 58,56 61,22 61,65
% 54,6 54,6 58,69 58,63 61,2 61,2 64,97 64,53
w
g 54,6 54,6 58,63 58,56 61,2 61,2 64,92 64,52
2 58,42 58,37 61,23 61,22 64,97 64,92 67,8 68,06
2 57,93 57,92 61,7 61,65 64,53 64,52 68,06 67,8
$
$2 TRAMO 2:
< g 3
£g¢
8 § a Matriz de distancias a Imagenes
é § % 60 60 64,02 63,97 66,6 66,6 70,33 69,92
=0a >
‘i 3 60 60 63,97 63,91 66,6 66,6 70,29 69,91
£>73
E 38 P 64,02 63,97 66,6 66,6 70,56 70,5 73,22 73,61
§ rg: é 63,97 63,91 66,6 66,6 70,5 70,45 73,21 73,57
8 g ;é 66,6 66,6 70,56 70,5 73,2 73,2 76,9 76,52
£33
Q § é 66,6 66,6 70,5 70,45 73,2 73,2 76,86 76,51
5
£:¢ 70,33 70,29 73,22 73,21 76,9 76,86 79,8 80,03
S § g 69,92 69,91 73,61 73,57 76,52 76,51 80,03 79,8
n 38
€3 g
T
205
B
aZz 9
$08
Oz =
4 &
2%t
moe
g g % BUV-005.026.22_0 Pagina 8 de 85
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1.4.1. CALCULO DE LA RESISTENCIA SERIE DEL TERRENO
La resistencia serie del terreno viene calculada por la siguiente expresion.
R;=9,867-1077-f [2/m]

Obtenemos asi una resistencia serie del terreno de 4,9335-10” 2/m.

1.4.2. CALCULO DE LA RESISTENCIA ELECTRICA DEL CONDUCTOR

El valor de la resistencia por unidad de longitud en corriente continua a la temperatura 6 vendra dada por
la siguiente expresion:
Rgce = Ry - [1 4+ az - (6 — 20)] (Q/km)

Donde:

e Ry Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura 6 ° C (Q /km)

e R}, Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura de 20 ° C (Q /km).

e a,,: Coeficiente de variacién a 20 °C de la resistividad en funcién de la temperatura (° C).

En este caso 4,03-1073.

e f: Temperatura de servicio, calculada mediante la siguiente expresion, que depende del grado
de carga del conductor.

I 2
0= 00+ (Brax —60) ()
aam

e  @,: Temperatura de referencia en °C. Se toma como referencia una temperatura de 20°C.
®  O,0x: Temperatura maxima admisible del conductor en °C. Se calcula para 85°C.

e [:Intensidad nominal del circuito (A).

® I qm: Intensidad mdxima admisible del conductor.

La obtencion de la resistencia en serie en corriente alterna a la temperatura dada, se obtiene mediante

la siguiente expresion:
Ry = Ry - (1 +Y,) (Q/km)

Siendo

e V,: Factor de efecto pelicular.

Se obtiene asi un valor de la resistencia en corriente alterna de:
TRAMO 1y 3:

Circuito 1: R'g,, =0,08946 Q/km
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1.4.3.

MATRIZ IMPENDANCIA FINAL

Con los valores de resistencia y reactancia explicados previamente, se obtiene la siguiente matriz de

impedancia en ohmios por kilémetro.

TRAMO 1y 2:

Matriz de impedancias

0,139+0,72i

0,049+0,487i

0,049+0,284i

0,049+0,286i

0,049+0,311i

0,049+0,311i

0,049+0,27i

0,049+0,284i

0,049+0,487i

0,139+0,72i

0,049+0,286i

0,049+0,289i

0,049+0,311i

0,049+0,311i

0,049+0,272i

0,049+0,285i

0,049+0,284i

0,049+0,286i

0,139+0,72i

0,049+0,487i

0,049+0,284i

0,049+0,286i

0,049+0,3009i

0,049+0,284i

0,049+0,286i

0,049+0,2809i

0,049+0,487i

0,139+0,72i

0,049+0,286i

0,049+0,289i

0,049+0,31i

0,049+0,285i

0,049+0,311i

0,049+0,311i

0,049+0,284i

0,049+0,286i

0,139+0,72i

0,049+0,487i

0,049+0,295i

0,049+0,346i

0,049+0,311i

0,049+0,311i

0,049+0,286i

0,049+0,289i

0,049+0,487i

0,139+0,72i

0,049+0,298i

0,049+0,349i

0,049+0,27i

0,049+0,272i

0,049+0,309i

0,049+0,31i

0,049+0,295i

0,049+0,298i

0,049+0,741i

0,049+0,317i

0,049+0,284i

0,049+0,285i

0,049+0,284i

0,049+0,285i

0,049+0,346i

0,049+0,349i

0,049+0,317i

0,049+0,741i
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1.5.CALCULO DE MATRIZ DE ADMITANCIAS

Esta matriz define la admitancia de la linea en ohmios por metro. La parte real de cada elemento de la

matriz se corresponde con la conductancia en paralelo; mientras que la imaginaria, con la susceptancia en

paralelo.

El valor de la conductancia es despreciable; mientras que la susceptancia en lineas aéreas se calcula con la

matriz de potenciales de Maxwell (P), siendo los elementos de esta matriz:

Donde:

1 2Hl
Pi' = In
2-m-g T;
1 D,
Pi. =

— In—
2‘7T'€0 DU

e  £o: permitividad eléctrica en el vacio, 8,85 -1012 F/m
e  w: pulsacion del sistema, w = 2nf
e ri: radio fisico del conductor i (m)
e Hi:altura a la que se encuentra el conductor i del terreno (m)
e Dj: distancia que separa los conductores iy j (m)
e Dj': distancia que separa el conductor i y el espejo del conductor j (m)

Una vez obtenida la matriz de Potenciales de Maxwell, la matriz de admitancia sera:

Donde:

Y =jw(,

® (Cp=inversa de la matriz de Potenciales de Maxwell.

BUV-005.026.22_0
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Con los datos anteriores, se obtiene la matriz de admitancia en micro siemens por kilémetro:

TRAMO 1:
Matriz de admitancias
3,31i -1,75i -0,11i -0,12i -0,18i -0,17i -0,1i -0,12i
-1,75i 3,32i -0,12i -0,13i -0,17i -0,17i -0,1i -0,12i
-0,11i -0,12i 3,3i -1,76i -0,09i -0,1i -0,26i -0,13i
-0,12i -0,13i -1,76i 3,31i -0,1i -0,11i -0,26i -0,14i
-0,18i -0,17i -0,09i -0,1i 3,36i -1,7i -0,16i -0,37i
-0,17i -0,17i -0,1i -0,11i -1,7i 3,38i -0,18i -0,39i
-0,1i -0,1i -0,26i -0,26i -0,16i -0,18i 2,3i -0,37i
-0,12i -0,12i -0,13i -0,14i -0,37i -0,39i -0,37i 2,4i
TRAMO 2:
Matriz de Admitancias

3,3i -1,76i -0,11i -0,12i -0,18i -0,18i -0,1i -0,13i
-1,76i 3,31i -0,13i -0,14i -0,18i -0,17i -0,11i -0,13i
-0,11i -0,13i 3,29i -1,76i -0,09i -0,11i -0,26i -0,13i
-0,12i -0,14i -1,76i 3,31 -0,1i -0,12i -0,26i -0,14i
-0,18i -0,18i -0,09i -0,1i 3,35i -1,7i -0,17i -0,37i
-0,18i -0,17i -0,11i -0,12i -1,7i 3,37i -0,18i -0,4i
-0,1i -0,11i -0,26i -0,26i -0,17i -0,18i 2,29i -0,38i
-0,13i -0,13i -0,13i -0,14i -0,37i -0,4i -0,38i 2,4i
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1.6.REDUCCION AL MONOFASICO EQUIVALENTE

A continuacién, se procede a realizar la reduccion de las matrices previamente obtenidas al monofasico

equivalente para la realizacion de los célculos de caida de tension y potencia.

Se han tenido en cuenta las siguientes reducciones:

e Eliminacion de conductores pasivos: Estos elementos pasivos influyen en el modelado eléctrico
de las lineas, y por ello, es necesario tenerlas en cuenta en el modelado de la linea. Sin
embargo, el hecho de ser conductores pasivos permite reducirlos matematicamente, de forma
qgue su influencia no se pierda, pero eliminando sus tensiones y corrientes de las variables del
sistema. Para ello se ha considerado que los conductores pasivos se encuentran conectados a
tierra en dos puntos.

e Reduccion a conductores equivalentes: Cuando sélo quedan conductores activos en la linea, el

siguiente paso es sustituir cada fase por un solo conductor equivalente que la represente. De

BUV-005.026.22_0 Pagina 11 de 85
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este modo, en aquellas fases con mas de un conductor (duplex, triplex, etc.) se reducen todas
las tensiones y corrientes a una.

e Monofasico equivalente: En los sistemas trifasicos RST el modo habitual de funcionamiento es
el equilibrio de secuencia directa. La secuencia directa es aquella en la que las tres fases
presentan el mismo mddulo, mientras que la fase de S estd 120° retrasada con respecto de Ry
la fase de T esta 120° retrasada con respecto de S. Bajo estas circunstancias se plantea la idea
de reducir el sistema a una sola impedancia serie y una sola admitancia paralelo que represente

dicha secuencia directa.

Tras estas reducciones, se obtienen los siguientes valores de impedancia y admitancia monofasicas

equivalentes en ohmios por km y siemens por km, respectivamente:
TRAMO 1y 2:
Zsgo = 0,0448 + j0,3062 (Q/km)

Yp 5o = j3,7164 (uS/km)

1.7.IMPEDANCIA CARACTERISTICA Y CONSTANTE DE PROPAGACION

Se define la impedancia caracteristica y la constante de propagacion de la linea como:

Zs

ZC = 7
Yp

vy =7, Y]

Operando con los parametros calculados anteriormente, se obtienen los siguientes resultados:

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0333/22. Fecha: 26/07/2022 . Firmado electrénicamente por el COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. Autenticidad verificable mediante CSV: FVP8CIZVZN8GBNYU
Autenticidad verificable a través de la pagina: https://gestordocumentos.icai.es/ValidarCSV.aspx

O
0

]

7

o
Vo

Y

5

¢

TRAMO 1:
Z, = 287,80 —j20,95 Q
Yy =0,0778 + j1,06 mrad/km
TRAMO 2:
Z, = 287,96 — j20,96 Q
Yy =0,0778 + j1,06 mrad /km
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1.8.POTENCIA CARACTERISTICA
Se define la Potencia Caracteristica como:

P _U (MW)
c ZC

Tomando Uz con el valor de la tensidon nominal de la linea y el mddulo de Z, se obtiene:

TRAMO 1:

P, = 167,72 MW
TRAMO 2:

P, = 167,63 MW

1.9.MODELO DE PARAMETROS DISTRIBUIDOS

Para un calculo mas preciso, se utilizarad el modelo de parametros distribuidos de la linea. Un modelo

matricial que emplea los parametros calculados en apartados anteriores de la forma:

|:V;:| |:.4 E:| |:V::| {'h{ ,."JE] —Zc-shirf) |:V|;:|
= . =l 1 . :
) le pIln]" |~ s(e)  en(r) |L1

c

Donde:

e Vo =Tension simple en el extremo generador (kV)
e Vi.=Tensién simple en el extremo receptor (kV)
e lo=Intensidad de linea en el extremo generador (kV)

e | =Intensidad de linea en el extremo generador (kV)

1.10. CAIDA DE TENSION

La caida de tensidn se calcula a partir de los valores obtenidos en el apartado anterior, mediante la

siguiente expresion:

RUARIA

AU = +100 (%)
|Uol

Calculado para un factor de potencia de 0,958, obtenemos la siguiente caida de tension:
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TRAMO 1:

AU =0,165%

TRAMO 2:

AU =0,285%

Se obtiene, ademas, la siguiente grafica que muestra la caida de tensién:

TRAMO 1:
Caida de tension
03 T T T T T T T
0.25 A

o
O]
4
[e]
O
T 0.2 7
2 < X 0.958
é 5/ Y 0.1648
[
< 4 °
g 0.15 - A
[

=)
82«
€0 ¢
£8 8
=
o N O
158
58 01T |
8§23
£33
884
]
859
E;“E % 0.05 | I | | | | 1
Sg»‘é 0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1
“3
cos(9)
92g
> RE
=30
S¢gé TRAMO 2:
n 38
cif
=38
Wi @

Zz 9
Ry =
S
ReR=
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Caida de tension
05 T T T T T T T

0.45

0.4

0.35

X 0.958
Y 0.2851 4

0.3

AU (%)

0.25 1 y

0.2 .

015 N

01 1 1 | 1 | 1 1
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1

cos(¢)

1.11. PERDIDAS DE POTENCIA

Las pérdidas vienen derivadas tanto por efecto joule en forma de calor como por corrientes de fuga a

través de las capacidades de la linea.

Calculando la potencia en cualquier punto x de la linea mediante la siguiente expresion:
P =real(V3-U,-I})
Por tanto, para un factor de potencia de 0,958 las pérdidas de potencia activa en la linea son:
TRAMO 1:
AP =0,061%
TRAMO 2:

AP =0,109 %

Se obtiene, ademas, la siguiente grafica que muestra las pérdidas de potencia:

TRAMO 1:
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Pérdidas de potencia activa

0.074 | T

0.072 .

0.07

0.068 .

S
o 0.066
<

0.064 y
X 0.958
Y 0.06165

0.062

0.06 | .

0058 1 1 | 1 1 1 1
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1

cos(¢)

TRAMO 2:

Pérdidas de potencia activa

0.13 . T

0.125

%)

a 0.115

A

011 | X 0.958
Y 0.1069

0.105

01 1 1 | 1 | Il |
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975

cos(o)

—_
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1.12. IMPEDANCIAS SECUENCIALES

A partir de la matriz de impedancias de la linea, aplicando el teorema de Fortescue, se obtienen las

siguientes impedancias en secuencia:

TRAMO 1y 2:
o Impedancia de secuencia directa (Q/km) 0,0448+ j0,3062
o Impedancia de secuencia inversa (Q/km) 0,0448+ j0,3062

o Impedancia de secuencia homopolar (Q/km) 0,0724+ j0,6875

1.13. POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE

La densidad maxima de corriente en régimen permanente para corriente alterna y frecuencia de 50 Hz se
deduce de la tabla de coeficientes de reduccién contenidos en el apartado 4.2.1 de la ITC-LAT 07 del

Reglamento de lineas de Alta Tension.

CONDUCTOR LA-380
Densidad de Corriente (A/mm?) | 1,87
Coeficiente corrector 0,95
Corriente Maxima (A) 712

La potencia maxima que puede transportar la linea vendra limitada por la intensidad maxima admisible

calculada en el apartado anterior.

La maxima potencia de transporte de la linea por circuito se determinard mediante la siguiente expresion:

Sméx:n'n,'\/g'U'Iadm

Donde:
e n: Numero de circuitos
e n”: Numero de conductores por fase
o U Tension nominal compuesta de la linea (kV)
o ladm: Intensidad maxima admisible del conductor (kA)

Por tanto, la potencia maxima de transporte para ambos tramos:

S = 542,62 MVA

maxy
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1.14. EFECTO CORONA

Sera preceptiva la comprobacién del comportamiento de los conductores al efecto corona en las lineas de

tensidon nominal superior a 66 kV, tal como se recoge en el apartado 4.3 de la ITC 07.

1.14.1. TENSION CRITICA DISRUPTIVA

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.
Este fendmeno va a tener lugar si la tension de los conductores supera la tensidn critica disruptiva que va
a venir determinada por la formulacidn de Peek.

30 DMG
U, =—'n -ma-mc-(S-r-lnRMG

(kVeficaz)

I~

Donde:

e n’: Numero de subconductores del haz.

e m,: factor de correccidn atmosférico. Toma el valor de 0,8 para tiempo lluvioso.

e m,. factor de correccidn del conductor. Toma el valor 0,85 para conductores formados por hilos.

e §:Densidad relativa del aire respecto a 25°Cy 760 mmHg segun la expresidon recogida en la UNE-
EN 60071-2, siendo Tams la temperatura ambiental, y h la altura media por donde discurre la linea

en metros.

273 + 25

— . g~h/8150
273 + Tomp

e r:Radio del conductor en centimetros.
e DMG: Didmetro medio geométrico en metros.

e RMG: Radio medio geométrico en metros.

Para esta linea, y teniendo en cuenta la formulacién de Peek, obtenemos un valor de tension critica

simple de:
TRAMO 1y 2:
Ambiente seco: U.=199,77kV
Ambiente humedo: U.=159,82 kV
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Siendo la tensién simple mas elevada de los conductores de esta linea:

Us;_n, = 141,45 kV

1.14.2. PERDIDAS DE POTENCIA 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:

P, =3 (241) (f +25) / — u,.)* 10—5(kW)
=3\ ) ¢ DMG NV T Ve kem

Donde:

e Pe: pérdidas de potencia por efecto corona por unidad de longitud.
e n:Numero de circuitos

e §&:es el factor de correccion de la densidad del aire (adimensional).
e f:eslafrecuencia de operacion de la linea en Hz.

e r:eselradio del conductor en metros.

e DMBG: es la distancia media geométrica entre fases en metros.

e  Usstn: es la tension simple mas elevada en kV.

e Uc es la tensidn critica disruptiva en kV.

Dado que la tensién maxima de la linea es menor que la tensidn critica, no se producira efecto corona y

por lo tanto, las pérdidas que esta provoca son:

P, = 0kW
1.15. AISLAMIENTO

1.15.1. CARACTERISTICAS DE LOS AISLADORES

A continuacidn, se resumen las principales caracteristicas de los aisladores de vidrio a utilizar.
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(D= g o100 11T Lol o o H PP PSP PR PRRPRO U160BSP
PASO (MM .ttt ettt et e e ettt eeetbee e eetbeeeestbeeeeeaaaeeeeaseaaaasteseeaaseaaeesseeaesbeeesansaeaessseeeaantaeeeannees 146
DIAMELIO (IMIM) 1ettriiiiieiieiiree et eeereee e e eese e e e e e e eesetbareeeeeeesesbaaaeeeeeesaasbasaeeeeeesenssssaeeeeeesesssnbaeeeeessennsnrannes 320
[ TCE o L 0 == T 10T ) ISR 550
Carga MECANICA (AAN) ..uuiiiiiiiee et e e ettt e et e e e ete e e e eeabeeeeeabaeeeebseaeeastaeeeenssaeesaseeaeastaeaeannns 16.000
UNion NormMalizada IEC-B0120 ......cccueiieiueireerieeie ettt ettt et sttt shtesbeesae e bt et e eaeesbeesbeebeeabeeatesatesaeesaeenaeenes 20
Tension soportada a 50 Hz bajo HUVIa (KV) ....eeeeeeiiie ettt e s e e e e e s saere e e snaee s 55
Tension soportada IMpulso tipo rayo €N SECO (KV) .eeieeeiiiiiiiee et ettt e 140
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1.15.2. GRADO DE AISLAMIENTO

En la siguiente tabla se recogen los niveles de aislamiento minimo que establece la ITC 07 dentro de la

tabla 13 del apartado 4.4 que se refiere a la coordinacidon de aislamiento:

Tension nominal (kV) 220

Tension mas elevada (kV eficaces) | 245

Este nivel de tensidn se tomara como base para la determinacién de los niveles de aislamiento de las

cadenas de aisladores utilizadas en el proyecto.

Se considera un nivel de contaminacion muy alto (IV) acorde con la clasificacion del grado de
contaminacion reflejado en la norma UNE EN 60071-2, con lo que la linea de fuga minima especifica sera

de 31 mm/kV.
Acorde con lo establecido en la tabla 14 de la ITC 07, dada la tensidn mas elevada de la linea (245 kV), la
linea de fuga minima en la linea sera:

mm

kV) - 245 (kV) = 7595 (mm)

Linea de fuga minima = 31 (

Por ello, las cadenas de suspension estaran formadas por una fila de 14 aisladores U160BSP, lo cual
garantiza los niveles de aislamiento de la linea. Las cadenas de amarre llevaran un aislador mas por

razones operativas de mantenimiento de la linea.

Linea de fuga = 14 aisladores - 550 (mm) = 7700 (imm)

2. CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA SUBTERRANEA

2.1.CARACTERISTICAS GENERALES

Estas son las caracteristicas generales de la linea subterranea:
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TeNSION NOMINGIL (KV) ceeiiieiei et e e e e e et e e et e e e e tbe e e e e baeeeeabeeeeessaeaeentaeeeesseeeennees 220
Longitud del tramo (KIM) .....eeeeeeeeeee et et e ettt e e ettt e e eeatae e e ebbeeeesabaeeeeasaeesaareaaans 1,871
NUMEIO 0@ CIFCUITOS ...veerierietieieet ettt s st st sa e se et ese e s e e r e e n e e e senesanenaeeneee n=1
NUMEIr0 de Cables PO faSE ..cciiuiiii ittt e e e e et e e et e e e e sata e e s eseeeessnsaeeesnsreesanns n'=

FrECUBNCIA (HZ) cenetieieieie ettt ettt ettt e e ettt e e e e tb e e e e etaee e etbeeeeasbeeeeaasaeeeebseaeenstaeeeansaeaeaasseaaans f=50
Potencia maxima de transporte (IMWN) & .ot e e e e e e e e st e e e sate e e senee e e e sateeeeenneeesnnees 324
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2.2.CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR DE FASE

Son cables de aluminio aislados con pantalla metalica de aluminio soldado, aislamiento XLPE y cubierta

exterior de polietileno de alta densidad (HDPE), del fabricante General Cable (Silec).

Las caracteristicas del conductor de fase son las siguientes:

LT Yo X Cable Unipolar de Al-1600 mm?
Y F=Y =T o T- | SRS Cuerda redonda compacta de hilos de aluminio
AUSTAMIENTO .ttt ettt ettt e et esa e et e e s a bt e et esa bt e e bt st e e e bt e s beeebeesbeeeree s XLPE
PaNTalla ..o et Ldmina de aluminio soldado
CUDIEITA EXEEITON . ettt sttt ettt Polietileno de alta densidad
Didmetro cable COMPIETO (IMM).uuiiiiiiciece e e et ae et e e aae e ae e e saaeesbaeesseeessaeessseennaeas 116
PESO (AAN/M) ettt ettt et et e st e e teebe e b e etteeabeeba e be e beeabeeabesaaesaaesaeeabeenbeeabeeraesaeeereebaenrean 0,01274
Radio minimo de curvatura durante la instalacion (MM) .........coooiiiiiiieeecee e 4.060
Radio minimo de curvatura después de la instalacion (MmM).......cccceeiiiiieeiciie e 2.320
Resistencia eléctrica en cc @ 20°C (Q/KM)....eiiuiiiriiiieeierieete ettt re et v e a et eete e be e beebeeanesaeeenas 0,0186
Inductancia elECtrica (MH/KM) .ooouiiiii ettt et e et esbe e e b e e s beeebeesabeeeabeesnbeeenreean 0,1878
CaPACIAA (IF/KIM) tetitiiiitie ettt ettt ettt e s e e e e e s abeeetbe e sabeeeabeesabaesaseesabaesaseesaseesaseesabaesnseesaraennseenn 0,205

Los datos finales del conductor se determinardn en funciéon de las ofertas reales del fabricante que

cumplan con los requisitos de disefio.

2.3.ESQUEMA ELECTRICO EQUIVALENTE

Con los datos otorgados por el fabricante y los célculos descritos a continuacién se obtienen las siguientes

magnitudes por conductor:

e Resistencia (R) = 0,0351 Q/km
e Reactancia (X) =0,272 Q/km
e Susceptancia (B) =64,40 uS/km
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2.4.CALCULO DE LA RESISTENCIA ELECTRICA REAL DEL CONDUCTOR

Para la obtencion de la resistencia en servicio del conductor se contemplard la accidn del incremento de
temperatura del conductor y el efecto pelicular que se produce en los conductores debido a la frecuencia

eléctrica del sistema mediante la siguiente expresion:
Ry = Ryoec - (1 +a-AT)(1 +Y))

Siendo:

e R}, Resistencia del conductor a 20°C en corriente continua en Q/km.
e q: Coeficiente de variacién de la resistividad con la temperatura en °C™1
e AT:Incremento de la temperatura del conductor en servicio frente a 20°C en °C.

e Y,:Factor de correccion por efecto pelicular.

2.5.EFECTO DE LA TEMPERATURA
Para obtener la temperatura de servicio del conductor se realiza el siguiente célculo:
I 2
Tf =T+ (Tnax — Tp) - (I_)
max

Siendo:

e Tr: Temperatura de servicio del conductor en °C.

e T,: Temperatura de referencia, en este caso 20°C.

o T4 Temperatura maxima del conductor a plena carga, en este caso 105°C.
e [:Corriente de servicio del conductor en A.

o [, Corriente maxima nominal del conductor en A.

La obtencion de la resistencia en serie en corriente alterna a la temperatura dada, se obtiene mediante

la siguiente expresion:
Ry = R, - (1 +Y,) (Q/km)

Siendo
e V,: Factor de efecto pelicular.

Se obtiene asi un valor de la resistencia en corriente alterna de:
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R =0,0351 (Q/km)

2.6.IMPEDANCIA CARACTERISTICA Y CONSTANTE DE PROPAGACION

Se define la impedancia caracteristica y la constante de propagacion de la linea como:

Z.= |—

Y =4Zs' Yy
Operando con los pardmetros calculados anteriormente, se obtienen estos resultados:
Z.=170,686 —j-4,542 (Q)

y = 0,248 + j3,863 (mrad/km)

2.7.POTENCIA CARACTERISTICA
Se define la Potencia Caracteristica como:

P _U (MW)
c ZC

Tomando Uz con el valor de 220 kV y el médulo de Z, se obtiene:

P, = 683,31 (MW)

2.8.MODELO DE PARAMETROS DISTRIBUIDOS

Para un calculo mds preciso de caidas de tensién y pérdidas de potencia activa, se utilizard el modelo de
parametros distribuidos de la linea. Un modelo matricial que emplea los parametros calculados en

apartados anteriores de la forma:

= . = 1 . .
n)le pIla] | ——shirt)  en(rt) [L2

c

Donde:

e VO =Tensién simple en el extremo generador en kV.
e VL =Tension simple en el extremo receptor en kV.

e |0 =Intensidad de linea en el extremo generador en kV.
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e |IL=Intensidad de linea en el extremo generador en kV.

2.9.CAIDA DE TENSION

La caida de tensidn se calcula a partir de los valores obtenidos en el apartado anterior, mediante la

siguiente expresion:

AR

AU = +100 (%)
1

Calculado para un factor de potencia de 0,958, obtenemos la siguiente caida de tension.
AU = 0,146 %

Se obtiene, ademas, la siguiente grafica que muestra la caida de tensién para diferentes factores de

potencia.

Caida de tension
025 T T T T T T T

0.2 [ 4

e X 0.958
= Y 0.1461
?@ 0.15 . .
©
©
0.1 .
005 1 1 1 1 1 1 1
08 0825 085 0875 09 0925 095 0975 1

cos Phi

2.10. PERDIDAS DE POTENCIA

Las pérdidas vienen derivadas tanto por efecto joule en forma de calor como por corrientes de fuga a

través de las capacidades de la linea.
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Calculando la potencia en cualquier punto x de la linea mediante la siguiente expresion:
P =real(V3-U,-I})
Por tanto, para un factor de potencia de 0,958 las pérdidas de potencia activa en la linea son:
Circuito 1:
AP = 10,0518 %

Obtenemos ademas la siguiente grafica donde se muestran las pérdidas de potencia activa para diferentes

factores de potencia.

Pérdidas de potencia activa

0.064 T .

0.062

0.06 4

0.058

0.056 T

deltaP (%)

0.054
X 0.958

Y 0.05178
0.052 . 4

0.05

0048 | 1 | 1 | 1 |
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1

cos Phi

3. CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA COMPLETA

3.1.CAIDA DE TENSION

La caida de tensidn se calcula a partir de los valores obtenidos en el apartado anterior, mediante la

siguiente expresion:
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