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1. ANTECEDENTES Y FINALIDAD

e 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 continuacién en varios términos
municipales de la provincia de Toledo, con punto de conexién en la Comunidad de Madrid y
tramitando para ello ante la Direccién General de Politica Energética y Minas del Ministerio para
la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (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 ll 143 MW PFot-466

Mitra Beta, S.L.U. FV Guadarrama Il 181 MW PFot-466

FOTONES del Atlantico, FV Gran Fregacedos 111,8 MW PFot-239
S.L.

por el COLEGIO

e En relacion a los permisos de acceso y conexidn 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 conexidn 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
II-1ll obtuvieron Informe de viabilidad de acceso a la red de transporte del Nudo Buenavista
220kV en fecha 9 de julio de 2020.

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

e Los promotores consideran que la infraestructura de evacuacion compartida tiene las

condiciones técnicas adecuadas para permitir la evacuacion conjunta de las instalaciones FV Gran
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Fregacedos, FV Guadarrama Il, FV Guadarrama lll y FV El Casar. Asimismo, esta alternativa de
evacuacion es la solucidon mas favorable desde los puntos de vista ambiental y urbanistico.

e 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 evacuacién y el desarrollo de las infraestructuras comunes de evacuacion
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 tension 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 Il, FV Guadarrama lll y FV El Casar, asi como la Autorizacion
Administrativa de Construccion 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.

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

por el COLEGIO

distribucion, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacién 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, cogeneracién y residuos.

oOrden de 23 de marzo de 2004, de la Consejeria de Economia, Industria e Innovacidn, 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 produccion en régimen especial.

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

o Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y

distribucion de energia eléctrica.
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3. NORMATIVA APLICABLE

Se aplicaran las normas citadas en los documentos que conforman el presente proyecto. Asimismo, se
tendran en cuenta las actualizaciones posteriores a dichas normas y que sean de aplicacion a este

proyecto.

3.1. NORMATIVA DEL SECTOR ELECTRICO

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

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

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién
de la avifauna contra la colisidn y la 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.

por el COLEGIO

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

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

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

Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

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 formulaciéon de la declaracién de
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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

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 (MWhn)
Fotovoltaica El Casar, S.L. FV El Casar 240 MW
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
° 5. DESCRIPCION DEL TRAZADO
w
3
o 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 subterraneos, teniendo una longitud total de 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.

El primer tramo subterraneo de 7,918 km en subterraneo, el segundo tramo de 1,805 km

La linea objeto de este proyecto, discurre por los términos municipales de Carranque (Toledo), Serranillos

del Valle, Grifién, Moraleja de En medio (Madrid).

5.1. DESCRIPCION DEL TRAZADO AEREO DE LA LINEA

La linea aérea, de doble circuito y separada en tres tramos conectados mediante dos tramos de linea

subterranea, discurre entre los apoyos 17 Entronque y apoyo 52 Entronque, dividido en los tramos:

e Tramo 1: 5,38 km entre los apoyos 17 Entronque y apoyo 34 PAS, y discurre por el término

municipal de Carranque (Toledo).
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e Tramo 2: 2,21 km entre los apoyos 35 PAS y el 45 PAS, discurre por el término municipal de
Moraleja de Enmedio (Madrid)
e Tramo 3: 2,05 km entre los apoyos 46 PAS y el apoyo 52 Entronque, discurriendo en doble

circuito hasta este punto, por el término municipal de Moraleja de Enmedio (Madrid).

La linea aérea discurre a través de 19 alineaciones y 36 apoyos.

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 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

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0335/22. Fecha: 27/07/2022 . Firmado electrénicamente por el COLEGIO
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N2 Alineacion Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (2) Longitud (m)

1 17 ENTRONQUE 19 0 665,17

2 19 20 23,18 400,97

3 20 21 -29,38 398,13

4 21 23 38,58 740,6

5 23 24 -26,21 262,66

6 24 25 -54,31 396,27

7 25 26 -15,92 372,69

8 26 27 22,84 196,55

9 27 28 10,57 184,18

10 28 29 6,86 234,5

11 29 31 11,16 532,23

12 31 32 -5,42 458,77
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N2 Alineacion Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (2) Longitud (m)
13 32 34PAS -9,17 528,08
Tramo 1 Subterraneo
14 35PAS 36 0 180,6
15 36 41 -40,92 688,4
16 41 43 34,44 618,44
17 43 45PAS 26,02 728,18
Tramo 2 Subterraneo

18 46PAS 50 0 1424,09
19 50 52 ENTRONQUE -19,48 634,59
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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 Van(?
N 2 Apoyo Denominacion ) posterior Xutm Yurm Zytm
(m)

17 ENTRONQUE | IC-70000-30-N1333-ANC-EntradaSocio.str 0 344,11 | 418956,9 | 4447390,65| 587
18 CO-18000-27-N3885-SUS.str 0 321,06 | 419292,7 | 4447465,84| 609

19 GCO-40000-30-N1223-ANC.str 23,18 | 400,97 419606 4447536 | 613,41

20 IC-55000-30-N1333-ANC -29,38 | 398,13 |420000,18 | 4447462,52 | 609,84

21 IC-55000-30-N1333-ANC 38,58 | 383,06 |420377,03|4447590,95 | 619,22

22 CO-18000-30-N3885-SUS.str 0 357,54 |420737,52 | 4447461,41 | 624,99

23 IC-55000-25-N1333-ANC -26,21 | 262,66 421074 | 4447340,5 | 620,3

24 IC-70000-25-N1333-FL.str -54,31 | 396,27 421335 4447370 | 611,37

25 GCO-40000-30-N1223-ANC.str -15,92 | 372,69 |421528,59 | 4447715,77 | 615,72

26 GCO-40000-25-N1223-ANC.str 22,84 | 196,55 |421614,47 | 4448078,43 | 619,99

27 GCO-40000-25-N1223-ANC.str 10,57 | 184,18 |421730,44 | 4448237,12 | 629,9

28 C0O-33000-21-N3776-ANC.STR 6,86 234,5 |421864,55 | 4448363,37 | 635,24

29 GCO-40000-25-N1223-ANC.str 11,16 | 234,09 |422053,27 | 4448502,55 | 630,58

30 C0O-33000-39-N3776-ANC.str 0 298,14 422265 |4448602,39 | 643,93

31 GCO-40000-35-N1223-ANC.str -5,42 | 458,77 |422534,67 | 4448729,55 | 639,7

32 GCO-40000-30-N1223-ANC.str -9,17 296,33 |422929,28 | 4448963,54 | 630,69

% 33 CO-18000-24-N3885-SUS.str 0 231,75 |423156,82 | 4449153,38 | 636,52
g 34PAS IC-70000-20-PAS.str -4,06 0 423334,77 | 4449301,85 | 634

% 35PAS IC-70000-20-PAS.str 0 180,6 |425743,04 | 4456000,19 | 672,04
,;3 36 IC-55000-30-N1333-ANC -40,92 | 189,58 425667 4456164 664
% 37 IC-55000-25-N1333-ANC 0 80,48 |425494,05 | 4456241,66 | 663
é 38 P-Cruzamiento-12.str 0 154,43 | 425420,63 | 4456274,63 | 662

ét 39 P-Cruzamiento-20.str 0 73,24 | 425279,75 | 4456337,89 | 655,98
_,:%; é § 40 IC-55000-30-N1333-ANC 0 190,67 |425212,94 | 4456367,89 | 651
N g 38 41 IC-55000-35-N1333-ANC 34,44 | 301,24 425039 4456446 644
g § § 42 C0O-27000-33-N3776-AM.str 0 317,2 | 424882,16 | 4456703,19 | 663
E E g 43 GCO-40000-35-N1223-ANC.str 26,02 | 377,55 424717 4456974 662
ff § Z 44 CO-18000-33-N3885-SUS.str 0 350,63 |424681,74 | 4457349,9 | 657
% ‘% g 45PAS IC-70000-20-PAS.str 30,77 0 424649 4457699 649
E é ;g 46PAS IC-70000-20-PAS.str 0 336,1 |425546,59 | 4458636,56 | 653

8( % gv 47 CO-18000-30-N3885-SUS.str 0 359,12 |425821,64 | 4458829,72 | 649,34
%’_ ?: é 48 CO-18000-30-N3885-SUS.str 0 363,16 |426115,53|4459036,11| 653
§ g % 49 CO-18000-33-N3885-SUS.str 0 365,71 |426412,72 | 4459244,82 | 650
% f s 50 GCO-40000-30-N1223-ANC.str -19,48 | 317,91 426712 4459455 654
E % % 51 CO-18000-27-N3885-SUS.str 0 316,68 |426896,36 | 4459714 | 662,7

wi g 52 ENTRONQUE IC-55000-35-N1333-ANC-4cruz.str -93,64 | 268,97 427080 4459972 | 655,43

aZz 9
g g % BUV-005.027.22_0 Pagina 9 de 51
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5.2. DESCRIPCION DEL TRAZADO SUBTERRANEO DE LA LINEA
La linea subterranea tiene una longitud total 9723 metros, dividida en 2 tramos:
e TRAMO 1 SUBTERRANEO: 7918 metros, en planta. Discurre por los términos municipales de
Serranillos del Valle, Grifidon y Moraleja de Enmedio (Madrid).

e TRAMO 2 SUBTERRANEO: 1805 metros, en planta. Discurre por el término municipal de Moraleja
de Enmedio (Madrid)

Por tanto, dentro de las longitudes anteriores, no se incluye lo siguiente:
e 20 metros de bajada de cable desde el soporte del terminal de transicidn aéreo subterrdneo en
los apoyos 34PAS, 35PAS, 45PAS, 46PAS.

El trazado de la linea subterranea tendra una (1) perforacion dirigida, con la siguiente longitud:

e Enel TRAMO 1 SUBTERRANEO:
o Primera perforacion dirigida, PD-1 a PD-2: 50 metros, para el cruce con la carretera M-

404.

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

cara al presupuesto.

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

proyecto.

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

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de los vértices y de los pozos de perforacidn dirigida de

los tramos de linea subterranea (Zona 30N UTM):

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
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Tramo 1:
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
BUV-005.027.22_0 Pagina 10 de 51
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ETRS 89 UTM 30
Vértice Coord X Coord Y Perforacion Dirigida
7 423787,33 | 445001336
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
20 423984,40 | 4451067,69
21 423988,44 | 4451118,88
2 424002,73 | 4451225,18
23 424035,67 | 4451366,27 PD 1
24 424047,65 | 4451416,20 PD 2
25 424097,59 | 4451571,63
26 424226,77 | 4451624,22
27 424461,68 | 4451845,70
o 28 42444863 | 4451947,15
i 29 424471,33 | 4452073,53
©]
s 30 424487,47 | 4452174,44
;3 31 424529,03 | 4452261,47
: 32 424666,99 | 4452487,40
é 33 424853,74 | 4452873,26
Sy 34 424947,49 | 4453127,60
£z g 35 424959,44 | 4453167,39
< g g 36 425000,56 | 4453252,27
é é % 37 425108,44 | 4453476,94
E z3 38 425177,71 | 4453707,36
384 39 425208,66 | 4453808,49
858 40 425278,12 | 4453904,48
% § g 0 425428,33 | 4454075,18
g&§ 42 425605,28 | 4454237,07
é = 43 425655,15 | 4454287,48
5i¢ 44 425666,03 | 4454314,44
% % 2 45 425700,23 | 4454357,63
gs 2 46 425787,25 | 4454479,21
iEE 47 425846,24 | 4454561,65
233 48 425932,54 | 4454558,77
Sk 49 425941,37 | 4454610,20
338 BUV-005.027.22_0 P4gina 11 de 51

]
7
o

¢ O
0‘8‘0
Vo

214





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

ETRS 89 UTM 30
Vértice Coord X Coord Y Perforacion Dirigida
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
65 425739,55 | 4455996,25

Tramo 2:
ETRS 89 UTM 30

o
o Vértice Coord X Coord Y Perforacion Dirigida
S 1 424649,11 | 4457699,01
©
5 2 424516,95 | 4457767,74
5 3 424698,84 | 4458124,67
£ 4 424774,74 | 4458260,35
e
g 5 424862,96 | 4458418,02
(3]
§5 y 6 425007,91 | 4458579,75
ES G
Is S 7 425109,45 | 4458638,42
o~ W
SE§ 8 425501,46 | 4458794,28
= o=
252 9 425505,96 | 4458774,23
NL 9
£s73 10 425513,84 | 4458735,82
OO g
o2 11 425522,09 | 4458693,05
B £ E
8% 3 12 425541,57 | 4458665,80
S a®
tse 13 425540,15 | 4458652,35
253 14 425546,92 | 4458636,09
>
n 38
€2 g
d_
203
B
aZz 9
$6%8
Oz =

=4
55%
moe
82 BUV-005.027.22_0 Pégina 12 de 51
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por el COLEGIO

6. CARACTERISTICAS DE LA LINEA

6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA AEREA

La linea discurre como un doble circuito entre los apoyos 17 Entronque y el 52 Entronque los cuales son
independientes entre si pero que comparten la misma infraestructura. Denominaremos circuito 1
(CEPSA), al circuito situado en la izquierda, en orden ascendente de la linea, y circuito 2

(Fotones/Statkraft) al situado a la derecha, en orden ascendente de la linea.

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

SISTEIMA ettt st s h et ettt st h e b e bt e saaesaees Corriente Alterna Trifasica
oLV LT ol T (= v I SRS 50
TENSION NOMINGIL (KV) 1oeiiiiiiieiiiie ettt e et e e et e e et e e e e sata e e e eataeesabaeeeestaeeeenssaeesssaaessstseesasseeesnnsees 220
Tension Mas elevada de 13 1A (KV) ... ettt et e e et e e e et e e e s atae e s sataeeeenraeeennees 245
(6} =T (o o - TP O O OO PP PRUPPPTOPRRRPRRTON Especial
[N e [ o T ol U o SRR 2
NUmero de cables de fibra OPtiCa........iiiciiii it e e e e br e e e s bb e e e estteeeeeanbaeesnsreeaas 2
Tipo de cable de fibra OptiCa ....cooviiiieeiiieiee e OPGW 64k78 (7540)
NUMEIO U8 @POYOS. .. .uviiieieiieeeittieeeeitteeeeeeteeesteeeeeaateeesssteeessaeeeassteeesassaeesssseeeessseeesansseesansseesesssseesansseeesnssees 36
(W= {10 o I o] =1 | (g o) ISP 19,36
Provingias afeCtadas .......cccueeei ittt e et e e e ara e e eares Toledo y Madrid
P4 o T o [T T o] o7 o o T o SRR ZONAB
Nivel de CONTAMINACION ....cooviiiiiiiiieeeree e sttt e e e r e r e e re s s s v
LT oo e LR 11 = a1 1= 4 o TSP PURRt Vidrio
P o)V o LRSS Torres Metdlicas de Celosia
(0110 0[] 0L = [0 ] 4 [T Tetrabloque, Cilindricas con cueva
Puesta a tierra (no frecuentados)............... Grapa de conexion, conductor de cobre y pica de puesta a tierra
Puesta a tierra (frecuentados — tipo PAS) ......ccceeeeiciiiececiee e, Anillo cerrado de acero descarburado
CIRCUITO 1 CEPSA

Tramo 1. 17 ENTRONQUE hasta 34PAS

NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. Autenticidad verificable mediante CSV: FVVFOA1BEIWCHLFT
Autenticidad verificable a través de la pagina: https://gestordocumentos.icai.es/ValidarCSV.aspx
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e [l oo oo [ ot o] F T =T o =To T o Yo gl = 1Y S 2
TIPO A€ CONUUCTON GEIEO.....ccccutiieeeiiie ettt ettt e e ettt e et e e e et e e e eeetee e e eetbeeeeeabeeeeesaeeesssaaaeansaeeeessesesasreaaans 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
[T o =41 0 o (s 0 ) RSP RE 5,38
(O] T-1=T o [T 17 ENTRONQUE
T | O PO OO P OO POPRRUPPPPPRRTPPO 34PAS
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Tramo 2. 35PAS hasta 45PAS

N2 de coONAUCLOres @Bre0S POI fASE ...uiiiuiiiiiieiieeete ettt st sttt e st e s bt e st e e be e s beeeneesanes 2
BT o Yo Xo [l oloTq Vo I¥ ot o] =<1 Yo PSSP LA-380
Potencia maxima de diSERI0 (IMWN) ...eciiiie ettt e e et e e e e e st e e e e ate e e seaeseeesataeeeennaaeeennnnes 324
(oY ¥ - Te I (32 ) IS 2,21
(O 7= RO P PR PP PP 35PAS
[T Y PP OPOOP PP PSPPI 45PAS

Tramo 3. 46PAS hasta 52 ENTRONQUE

N2 de CONAUCLOres @BrE0S POI FASE ...uiiiiiiiie et e e e e e st e e e e rtbe e e eeabaeeesbaeeeenstseesenssaeesnsreeans 2
T o Yo Xo Lol oloT g Vo I¥ ot o] g1 Yo FOu USSP LA-380
Potencia maxima de diSER0 (IMWN) ....oociiiiiieieciie ettt e stre e tae s ae e b e e aaeeaaeesaaeesseeessaeesaeessseenssens 324
[T T= 4 A0 o (g o) PSSP PRt 2,32
(O] 1-1=T o [ T T T T P PP PP P PP 46PAS
T | PO TP OPO PP PPRRPRTON 52 Entronque

CIRCUITO 2 Fotones/Statkraft:

Tramo 1. 17 ENTRONQUE hasta 34PAS

N2 de CONAUCLOrEs @BrE0S POI FASE ...uiii e ettt et erre e et e e e e tb e e e e stba e e eeataeeesbaeeeenstaeesenssaeessreeans 3
BT o Yo Xe Lo oloT g Vo [V Lot o] - T<1 Yo FOUu U PR LA-455
Potencia maxima de diSEA0 (IMVA) ....ocooveiiieeee ettt et e et eeae e e et eeeeeateeeeeaeeeeeteeeeennaeeeennnees 708
Potencia maxima de transporte (IMVA .........oi e ettt etee e stee et e e saee s baeeeaeesbaeesaeeebaeeneeenes 913,4
[ T= {0 ol (s o) PP USPUU PPt 5,38
(O] 5 1-1=1 o U T T T T T T T T U T TP 17 ENTRONQUE
FIN@L et e st h e a e e e s e et n e e s 34PAS

Tramo 2. 35PAS hasta 45PAS

e [l oo oo [T ot o] F T Y= o =To Ll o Yo gt = 1Y YR 3
TIPO 0E CONUUCTON @EIEO......cccutiieeeiiie ettt e ettt e e ettt e ettt e e e ettt e e eeette e e eetbeeeeaateeeeesaeeesassaaaeansseeeesseaesnsreaaans LA-455
Potencia maxima de diSEA0 (IMVA) ....ocoiiii ettt ettt e e et e e e et e e e e etbe e e e s ate e e eeataeaesabaeeeentaeeeeanes 708
Potencia maxima de transporte (MVA ... ittt e s e s et e e saae e e st e e e e snte e e ssnnaeeesnneeeeas 913,4
[T =41 0 o N (s 0 ) RSP PROS 2,21
(O] 1-1=T o [ T PP PP 35PAS
FIN@L et s h e Rt et et n e b e R r e e reenesanes 45PAS

Tramo 3. 46PAS hasta 52 ENTRONQUE
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N2 de coONAUCLOres @Bre0S POI fASE ...uiiiuiiiiiieiieeete ettt et e e bt e st e e bt e s beeeneesanes 3
TiPO A€ CONAUCEON @EIEO0..c. et iiiiiiiieiieeite ettt ettt ettt ettt e st e e st e e s b e e s ab e e sabeesabeesabeesaneesabeesaneesn LA-455
Potencia maxima de diSEAI0 (IMVA) ....ociuiiie ettt e e et e e e et e e e st e e e e ate e e seasseeesataeeeasnteeesnnnees 708
Potencia maxima de transporte (MVA ...ttt e e et e e e eer e e e s tr e e e e staeesenaaeeesnaeeeens 913,4
(oY ¥ - Te I (32 ) IS 2,32
(O 7= RO P PR PP PP 46PAS
T 0 =Y SRR 52 Entronque

6.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TRAMO AEREO

6.2.1. CONDUCTORES

El conductor que se va a emplear en la construccidn de la linea para el circuito 1 sera de aluminio y acero

recubierto de aluminio. A continuacion, se definen sus principales caracteristicas:

DO et e et e e ee e e e et e et e ettt e e et et e e et et e e s e eee e eeeeens DX GULL (LA 380)
Y YT o - | USSR Aluminio — Acero recubierto
[D1F T g g Y=Ia Co T (10T o) PRSP PRR 25,38
SECCION TOTAI (IMMZ) 1ttt ettt ettt ettt et e st e et e s et eae et et esseseeetesaeereentensebessesbesrsereensensesesseares 381
Lol (o 1\ 74 o) TR 1,254
Carga de rotUra (AAN) c....eii ettt e e et e e e ete e e e sbaeeeesateeeeeasaeeesbbeaeestaeeeanssaeesasseaeeastaeeeansns 10.900
Modulo de elasticidad (AN/MM2) ...ttt st et st s bbb e e aesesebesaesreeneeneenes 4.910
Coeficiente de dilatacion NEAI (2C2) ...eiiuiiieieeiecicecee ettt et e e s sre e saeesaeeteeren e 23-10°
Resistencia eléctrica con €€ @ 202C (Q/KM) wviiirieiiiiiiiiie ettt et e eteeere e sbeeebeesbeeeabeesabeesareeas 0,0857
(0073 Y Yo L] el o o USSR PRR 54 +7

A continuacion, se definen las principales caracteristicas del conductor correspondiente al circuito 2 de la
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linea:

THDO vttt et eeete e et ee e ee et et e et et eese e et ee s e e et et et et e et e e s et e et ee e e eneeeerenaens TX-CONDOR-ACSR (LA 455)
Y L= T | PP U PP OUPPOPPOPRN Aluminio — Acero recubierto
DIAMELIO (IMIM) ettriiiieeiieiiteeee e eere et e e e eesb e et e e e ee s abaareeeeeeseabaseeeeeeesastasaseeeeesasssssseaeeeesanssresesesssansssrnes 27,72
Y =YoTo o AR Lo 1= 1K 221 11 5o IO 454,5
ComMPOSICION eI CONAUCTON ..eiiiiiiiiiceee ettt et e e ettt e e et e e e eeataeeeetbeeeesataeseessaaesnsreeaan 54+7
LT o X (o =1\ 12 ) IR 1,491
(07 T= - W0 LI oY U = T (o -1 1 ) USRS 12.544
Modulo de elasticidad (AN/MM2) .....oviiieiciceeceeeeeeee sttt st et sttt e ae et ete st e sbesaesreeneeneenes 6.900
Coeficiente de dilatacion NEAI (2C2) ....ivuiieeieeieeieee ettt ettt st saeesaeeeeenee e 19,3:10-6
Resistencia eléctrica con cC @ 202C (Q/KM) .ueiiiieiiieiiie ettt e s te e e re e s teesaeesbeesabeesabaesaree s 0,0718
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Intensidad MAXiMa adMISIDIE (A) ..veeuiiiiieeii e e re e e s e e sae e e saaeesbaeesraeessbeessaeennaeas 799

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:

(DTl oToT 001 o¥- ol o] o HO USSP OPGW 64k78 (7540)
N A FIDIAS ettt s s bt e b e et et e ae e bt e bRt et r e sae e saeesreenneeneeaes 48
Corriente MAaxima de falta 25 (KA) ..eoiuieeieeiee e e e et e st e e e rte e s te e et e e sbeeeaeeetaeeseeeaees 151
SECCION TOTAI (MIM?) 1ottt ettt ettt ettt ettt et ete et et eaeere s eseeseesessesesessesesensesesesseseesesserensensenes 143,7
(DI aaTeiago T o] =1 I (04T 0 o) PRSP PROt 16,4
PESO Al CABIE (KB/M) oottt ettt e et et e e ta e e e tae e baeeebeeeabeeebeeenbaeesaeenbeeeseeenes 0,773
Carga dE FOTUIA (KB) «vveveeruiertieteeie ettt ettt et sttt st e bt et st e eae e st e e sbe e beenbesatesaeesaeesaeenseentesnnenns 11.390
Modulo de elasticidad(AaN/MM2) ....c..ovieiiiceceeeeeeeceee ettt ettt et sre et e e ensess et e stesreetesresrseneeneen 11.410
Coeficiente de dilatacion lINEAI (2C) ..eviiuicuiieieeeeeeeeee ettt ettt ere e e ne e e 14,8-10°°

6.2.3. AISLADORES

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

circuitos.

DENOMINACION ..ttt ettt e r e s a e s sae e saeea e e sn e e ae e saeesr e e n e e resanesanesanes U160BSP
o X (1411 1) TR 146
[DIETa o =Ia o (0] 1 1) I USSP 320
LiNEa de UZA (IMIM) 1eeeiiii e e e e e et e e e ettt e e e e tb e e e e s ataeeeeataeeeeabbeeaestaeeeansaseesabeeeeasteeesansens 550
(017 I T=Tor [ Tor= TN (o =1V [ U S 16.000
Union normalizada IEC-B0120 ......c.ceieereeniieiiiiieeeeeeereete ettt et et s sreesaeesne e 20
Tension soportada a 50 Hz Bajo HUVIa (KV) .....eeeeeiiieeeiiee ettt ettt et e e e et e e e eate e e eeasaaa e eaaaeeean 55
Tension soportada IMpulso tipo rayo €N SECO (KV) .eeeeeeiiiiciieecciee et e e et 140
T o R Y= e I o] o (T = o [ I <= ISR 8,3

6.2.4. HERRAIJES

6.2.4.1. HERRAJES DEL CONDUCTOR DX GULL

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

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

e  Grillete recto
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e Anilla de bola de proteccién
e Roétula horquilla N20 AE

e  Yugo triangular N20

e Horquilla revirada N20 AE

e Grapa de suspensién 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 Eslabdn N36

e  Yugo triangular N36

e Horquilla bola de proteccién 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 proteccion

e Aislador cadena de vidrio

6.2.4.2.

e Para cadenas de suspension triplex:

e Grapa de amarre a compresion AE

e Grillete recto

e Anilla de bola de proteccién
e Roétula horquilla N20 AE

e Yugo sencillo triplex

e Horquilla revirada N20 AE

e Grapa de suspension armada

e Aislador de cadena

e Paracadenas de amarre triplex:

e Grillete recto

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

HERRAIJES DEL CONDUCTOR TX-CONDOR

BUV-005.027.22_0
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e Eslabén N36

e  Yugo triangular N36

e Horquilla bola de proteccidn N20
e Rotula Horquilla N20 AE

e  Yugo separador N20

e Horquilla revirada N20 AE

e Tensor de corredera N20

e  Yugo triangular N20

e Grillete normal N20 AE

e Raqueta de proteccion

e Grapa de amarre a compresién AE

e Aislador cadena de vidrio

6.2.4.3. HERRAIJES DEL CABLE DE OPGW

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

pueden ser de amarre bajante o de amarre pasante.

Las cadenas de suspensidn estdan compuestas por los siguientes elementos:

e  Grillete recto

e Eslabdn revirado

e Grapa de suspension armada
e Manguito

e Varillas de grapa

e Grapa de conexion paralela
e Grapa de conexion a torre

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

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

e Grillete recto

e Eslabdn revirado

e Tensor de corredera
e Guardacabos

e Retencion preformada

BUV-005.027.22_0 Pégina 18 de 51
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e Empalme de proteccién

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

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

e  Grillete recto

e Eslabdn revirado

e Tensor de corredera

e Guardacabos

e Empalme de proteccion
e Retencion de anclaje

e Grapa de conexion a torre

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

6.2.5. SEPARADORES

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

Responderdn 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:

por el COLEGIO

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

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

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

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

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

e Ausencia de efluvios y de perturbaciones.

Se instalaran separadores amortiguadores para una distancia fija entre conductores de 400 mm. Se trata
de un separador lineal de cuerpo compuesto de material ligero resistente a la corrosién al igual que el
componente elastico del mismo. Los tornillos de fijacion de las grapas serdn 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 actila 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 serdn de aleacion de aluminio.
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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 funcidn consiste en hacer mas visibles los cables de tierra. Se colocaran para sefializar la presencia de

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

e En vanos de cruce con autopistas y autovias, para prevenir accidentes de helicopteros que las
recorren. Se 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.

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

de navegacion aérea.

VISTA  FRONTAL VISTA LATERAL
M10
Media esfera
CONDUCTOR
600 mm.
/A
7\
i Ny
/ I Brida de sujecci<n
i | Para presentar una mitad
i A ° (la inferior) en la instalacion
Vi N No se desmontarB
' o W
Taladros de drenaje Goma de acoplamiento

6.2.8. PUESTA ATIERRA

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

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

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

acceso de personas es poco frecuente.

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

consideraran como Frecuentados.

Por tanto, 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, tendran una puesta a tierra con anillo cerrado de acero

descarburado.

6.2.9. NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

En cada apoyo se marcara el nimero de orden que le corresponda, el fabricante, la funcion,

denominacion segun fabricante y el afio de fabricacion.

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

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

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 solicitard al fabricante de estos para determinar el

namero 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 electrocucién en lineas eléctricas de Alta Tensién en su articulo 7
relativo a medidas de prevencidon contra colision, se establece que los nuevos tendidos se proveeran de
salvapdjaros o sefializadores visuales cuando asi lo determine el drgano 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.
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Se estima la utilizacion de balizas salvapajaros del tipo:

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

linea disponga de dos cables de tierra.
En el Documento Planos se mencionan las caracteristicas del salvapajaros descrito.
El tipo de dispositivos salvapajaros, su ubicacidon, el nimero total y su colocacién definitiva serd
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 , porticos de cruzamiento y otros, del fabricante IMEDEXSA o
similar. La configuracion de los apoyos para la linea aérea del presente proyecto sera en hexagono. Esta

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

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

conseguir la altura util deseada.

Todos los apoyos dispondran de una doble clpula para instalar los dos cables de fibra dptica 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:

SISTEIMA 1ttt s e et ene Corriente Alterna Trifasica
FrECUBNCIA (HZ) ceevriieeiiiee ettt et e ettt e e ettt e e e et e e e e tbeeaesabeeeeeasaeeeetbeeaeasteeesansssaesaseeeeansteeeeansees 50
TENSION NOMINGL (KV) 1eeieeiiiie ettt e ettt e e e ettt e e e e bt eeeestbeeeeeaaaeaeetseeaeasteseeeassesessseaaeasraeenanes 220
Tension Mas elevada de 13 FeA (KV) ...ttt e et e e e e e e s eataraeeeeeesennnraeeeas 245
[0 1 1Y =0 ) - S Especial
NUMEIO A8 CIICUITOS ....veitieteeteeieeite ettt ettt ettt ettt b et e bt et e s ate s aeesbeesbe e bt eabeeateebeesbeebeenbesabesanesanes n=3
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NUMErO de Cables PO faSE ..cciiiiiiiiiiii e e e st e e s rata e e s sabte e e sabaeesnaneeas n'=

YoV 1T ol (o 2 ISR f=50
Potencia a transportar del Circuito 1 CEPSA (IMVA) ......ooiiieiie ettt evee et e e ate e saae e e sareeeenes 348
Potencia a transportar del Circuito 2 Fotones/Statkfrat (MVA) .....c..cccvevveevvecvveennen. 354/354 (2 Circuitos)
Tipo de cable aislado Circuito 1......ccccoevveeerniieeiniieeeiiieenn, RHZ1+20L 127/220(245) kV 1x2500 KAl + H250
Tipo de cable aislado Circuito 2.......ccceecveevieerciercneenne, (2x(RHZ1+20L 127/220(245) kV 1x2500 KAI+H250)
Longitud total tramos SUbTErraneos (KM)......c.ueeeieiii ettt e e e 9,723
Provingias afeCtadas ......ooceeeeiiiiiice e st Madrid y Toledo
NUmMero de cables de fibra OPtiCa......uiv i e e s 2
Tipo de cable de fibra OPLICA .....ccccciiii e e e e e e et e e e ata e e e earaeas PKP 48
Tip0o de iNStalaCion ........cccviieiiiiie e e Canalizacién tubular hormigonada
Disposicion de 105 cables .......oceeerieiriiiniiinieeeeee e Triple Circuito, cada uno al Tresbolillo
F N Vel U= W [N T 1 o - USSR 2,8m
Profundidad de la zanja en terreno de CUIIVO .....cc.ueiiiiiiii ettt e 1,8m
Profundidad de la zanja en camino de tierra......coocueiiieeiieiiiieeie et 1,45 m
Longitud (m) / Puesta a tierra de TRAMO 1 SUBTERRANEO...........cocvvvervveerererrrrenans 7918 / Cross Bonding
Longitud (m) / Puesta a tierra de TRAMO 2 SUBTERRANEO...........coovuvervreererenirrnnnns 1805 / Cross Bonding

6.4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TRAMO SUBTERRANEO

por el COLEGIO

6.4.1. CARACTERISTICAS DEL CABLE

CIRCUITO 1 CEPSA:

El cable propuesto es un cable de 220 kV con denominacién RHZ1+20L 127/220(245) kV 1x2500 KAl +
H250.

Es un cable aislado de aislamiento XLPE 127/220 kV de aluminio, cuerda compacta redonda 1x2500 mm?2
de seccién con doble obturacién longitudinal en conductor y pantalla, proteccién radial y pantalla
compuesta por hilos de cobre con seccidn total de 250 mm2 y cubierta exterior de poliolefina (Z1) con
capa exterior semiconductora extrusionada conjuntamente con la cubierta, caracteristicas mecanicas tipo
ST 7 y sin propiedades especiales ante la reaccién al fuego. A continuacion, se definen las principales

caracteristicas del cable:
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Tension mas elevada €n €l CAbIE (KV) cooeiii it e e e e e s nre e e e saeaeeeeans 1050
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Temperatura maxima del conductor (en Servicio NOIMAl) .....ccceeciieeiieiiie e 909eC
Temperatura maxima del conductor (€N COrtoCIrCUITO) ...uiivuiiiiiiriiieiiiecieecee e e e e e ree e saee e 2509@

Didmetro del CONAUCLOr (IMM) c.uuiiiiciiiie e e e et e e e tr e e e st e e e esataeeseastaeesnsseaeesnssesesssseesnsnes 59
NY=YoloiTeT g 1o =1 ole] o o [V o1 o] o PP PP P USSP 2500 mm?2 Aluminio
Resistencia del conductor € @ 202C (Q/KM) ..viiiiiiioiierieciece ettt et b e re et e e s aae e e 0,0119
AUSIAMIENTO 1.ttt ettt et s e et e sa e et e e sa bt e et esa bt e e abe e s bt e et e e sabeeereesbeeeree s XLPE
PaNtalla oo e e e e s Hilos de cobre en hélice
SecCion de 1a Pantalla (MM2) ...ttt ettt et ettt et eeteete e eteeteaseteevesseteereseteesenna 250
Resistencia de la pantalla cc @ 202C (Q/KM) couvieviiiiiiieiiecre ettt ettt e et re e te e beebeeaaesaeeenas 0,0693
Didmetro NOMINal @XLEIION (MM ..c..uuiie ettt e e e st e e e et e e e s bt e e e esataeeseasaeeesataeeeennseeesnnsees 126
Peso aproximado del cable (KB/KM) .....ocuvieiuiiiieeciie ettt ettt et et e et e et eeeaeeebeeeeaeeebeeenseeenes 16,81
Esfuerzo maximo de tiro (AN ...cceeccei et e e e et e e sae e sbe e ebee e baeesaeebaeenaeeennes 8750
Radio de curvatura minimo durante 12 instalacion (M) .......cceeeiiiieeeiiiee e e 3,8
Radio de curvatura minimo PErmManENte (M) .....ccccueeeiiiiiieeeiieeeciieeeestteeeesre e e ertreeeesataeeeesbeeestreeeenasaeeeeaseeas 3,2

CIRCUITO 2 Fotones/Statkraft:

El circuito denominado 2, ira en disposicion de doble circuito, para poder transportar su potencia maxima

de 708 MVA. Para ello, se ha considerado llevar el siguiente conductor, para ambos circuitos.

El cable propuesto es un cable de 220 kV con denominacién RHZ1+20L 127/220(245) kV 1x2500 KAl +
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DENOMINACION .....uiiiieiiee ettt ettt et eebae e e eaaee e RHZ1+20L 127/220(245) kV 1x2500 KAl + H250
Tension NOMINGL el CABIE (KV) ..eeiiereeeeeeeee et et e aae e e tre e e enreeeeenneeas 127/220
Tension mas elevada €N €1 CADIE (KV) .ottt e et e e eeaaeeeenraeeeenns 1050
Temperatura maxima del conductor (en Servicio NOrMal) ........ccuiieeciiieeciiee e et 909
Temperatura maxima del conductor (€N COrtoCIrCUITO) ...iivuiriiiireieeiieecieeceeeree e et e e e e aeeereeeree e 250¢
Diametro del CONAUCTON (IMM) coiiiiiiiiieee et e e e e st e e e e e e e eeabraaeeeeeeseatsrrereeessenssrreneas 59
SECCION I CONUUCTON ...ttt ettt sttt ettt saeesbe e b e e e 2500 mm2 Aluminio
Resistencia del conductor €€ a 202C (Q/KM).eiiriiiiiiiiirie ettt ettt e et e et e sbeeere e sbeeereesabeeeareean 0,0119
F Y = 10 1= o o TP PO P ST PO PPRP XLPE
PaNTAlla .. e Hilos de cobre en hélice
SecCidn de 13 PANTAlla (MM2) oottt ettt ettt e st sttt e st et e b e st e st e sresrsenteneestesesares 250
Resistencia de la pantalla cc @ 202C (Q/KM) weiiriiiiiiiiiie ettt st e e e ste e e ae e s beesreesaraesaree s 0,0693
Diametro NOMINAl @XTEIIOT (IMIM)..uurriiiieiiieiirireeee et e e e e eeebar e e e e e e seebaraeeeeeesenssnbeeeeeeesennsnraeeeas 126
Peso aproximado del cable (KE/KM) .....ocvieiuiiicieecie ettt ettt et e et e et e eeteeeteeeeaeeereseesneenes 16,81
Esfuerzo maximo de Tir0 (AN ....cccceeeeiiiee et e e e e e e e e re e e enr e e e e s ataeeeeaneeeesnsaeeesnsreeaanns 8750
BUV-005.027.22_0 Pagina 24 de 51





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

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

O
U
]
7
o
Vo
A

O

&

Sy 2L

¢
.I

Radio de curvatura minimo durante 1a instalacion (M) ......ooceeeiei e e 3,8

Radio de curvatura minimo PermMane@nte (M) .....cccueeiieeriieeiieecie e sieeere et e e e steeere e sbeeebeesbeesabeesreesareess 3,2

6.4.2. CARACTERISTICAS DE LA ZANJA

La canalizacién de la linea se realizara en configuracién Triple Circuito, cada uno de ellos con disposicion
de cables al tresbolillo, bajo tubo hormigonado (hormigén tipo HM-20/B/20) de 250 mm de didmetro
interior. Se incluyen unas canalizaciones de tubo de plastico liso de 110 mm de diametro para la
configuracion de puesta a tierra y seis bitubos de polietileno de alta densidad de 40 mm de didametro para

la instalacion de los cables de comunicaciones y fibra dptica.

Se enterrardn una distancia tal que el exterior del tubo superior se encuentre a una distancia de la
superficie de 0,882 metros y el exterior del tubo inferior se encuentre a 1,79 metros de profundidad. La
disposicion relativa de los tubos se especifica en la figura. En su transcurso por caminos de tierra, la zanja
tipo tendra unas dimensiones de 2,8 m de anchura y 1,45 m de profundidad, si discurriese por terreno de

cultivo la profundidad seria de 1,80 m y de la misma anchura de zanja.

CANALIZACIGN EN[CAMINOG DE TIERRA

(I ”1} %7 )OL}Q_\;L )__K_ ™y

CIMTRITUED PE £3840
TELECOMURNGACIHES

CHBLE DE COBRE §
MELADD 061 K g . ¥
g
= I[ = = I[ =
1% 100y 100 15
Ded0
1
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CANALIZACIGN EN TERRENQ DE CULTIVO

CAPA TERREMD WEGETAL

j
%
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El simple circuito del lado rojo corresponde al circuito 1 de CEPSA.

El doble circuito del lado azul corresponde al Circuito 2 Fotones/Statkraft.

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

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

6.4.3. TIPO DE CONEXION PARA PUESTA A TIERRA

Para el primer y segundo tramo:

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 subterrdneo de mas de un kildémetro de longitud.

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

voltaje inducido en 3 secciones consecutivas.
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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 tensidn entre la pantalla y tierra, pero se eliminan las corrientes inducidas.

—~—AdA

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

inducida resultante en las tres pantallas son cero.

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

Con esta 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 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.
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6.4.5. CAJAS DE CONEXION TRIPOLARES DE PUESTA A TIERRA

Las cajas de conexion serdan 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,
es necesario realizar empalmes, de los que se habla a continuacidn, 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.

Los planos de las cdmaras de empalme se representan en el documento Planos del presente Proyecto.

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 seran 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 recubrira mediante

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

de goma de silicona o EPR.

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

del agua en el empalme.

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

un aislamiento eléctrico equivalente al de la cubierta del cable.

Aigslamiento del cable
Dispositivo de compresion Dispositivo de compresidén

Aislador premoldeado Agslador de resina epoxy

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 metilica 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 elastico preformado para el control del campo en la terminacion del cable,
que queda instalado dentro del aislador. El aislador se rellena de aceite de silicona, que no requiere un

control de la presién de este.
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Se utilizaran manguitos de conexién a presién disefiada para resistir esfuerzos térmicos vy

electromecanicos durante su funcionamiento habitual y los eventos de cortocircuito.

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 disefio.

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 perforaciéon 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

gue no sea una opcion 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 investigacidon geoldgica con sondeos de recuperacién de

testigo continuo para determinar el terreno a perforar.

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

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

Se deberd 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 extraccién.
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La maquina estd dotada de un motor-reductor hidrdulico 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 posicion de la broca dentro de la vaina,
que solo estara avanzada respecto al tubo unos centimetros en terrenos donde la dureza y la estabilidad

asi lo requieran.

Cuando el primer tubo esté introducido en el terreno, se retirard hacia atras el mecanismo de empuje,
procediéndose a la bajada, 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 conduccidn 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 contara con un revestimiento exterior de fibra de vidrio para proteccién

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 dptica
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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, tendra 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
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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 LAAT /220 kV Guadarrama Il — Buenavista REE (DC TRAMO COMPARTIDO)
1.1 Replanteo de apoyos
1.2 Desbroce y tala de arbolado (sélo si aplica)
1.3 Adecuacion de accesos
14 Adecuacion de campas de acopio
15 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 proteccidn avifauna
1.15 Sefializacién
1.16 Limpieza de areas afectadas
1.17 Restauracion de terrenos
1.18 Verificacidn e inspeccidn inicial
2.0 Vigilancia mediambiental
3.0 Seguridad y salud
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Para el tramo subterraneo:
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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 LSAT /220 kV Guadarrama lll — Buenavista REE (DC TRAMO COMPARTIDO)
1.1 Replanteo de canalizacion
1.2 Desbroce y tala de arbolado (sélo si aplica)
1.3 Adecuacion de accesos
14 Adecuacion de campas de acopio
1.5 Acopio y clasificacién de materiales
1.6 Excavacion de zanja
1.7 Colocacidn de tubos en la canalizacidn
1.8 Hormigonado de zanja
1.9 Reposicion del firme
1.10 Mandrilado de canalizacidn
1.11 Tendido conductores
1.12 Confeccidn de terminales
1.13 Confeccidn de empalmes (sélo si aplica)
1.14 Pruebas de la instalacién en vacio
1.15 Sefializacidon
1.16 Limpieza de areas afectadas
1.17 Restauracifion 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 estan recogidas en el 52 apartado de la ITC-LAT-07

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

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero.

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

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

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

e De: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente
lento o rapido, Del puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del conductor a la

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

obstaculo.

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

disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rdpido, Dpp €s 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 separacidon minima entre los conductores y sus accesorios en tensidn y los apoyos no serd inferior a Del

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

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

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

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

no navegable sera de:

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

Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de telecomunicacién

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

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

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

e 2 metros para lineas de tensidon 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 deberd ser inferior a:

Dadd + Dpp [m]

Tension nominal de la red (kV) | Dagg (M)
66 2,5
132 3
220 3,5
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Tension nominal de la red (kV) | Dagg (M)

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

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

Distancias a carreteras, ferrocarriles, tranvias y trolebuses

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

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

de los ferrocarriles sin electrificar serd de:

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

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

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

G+Dadd+Del=G+2'5+Del[m]
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siendo G el galibo. 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 hidrdulicas para los cursos de agua, la
altura minima de los conductores en su condicién de maxima flecha sobre el nivel de maxima crecida del

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

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

metros en el resto de los cruces.

De este modo, la altura minima de los conductores en su 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

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
proteccidon de la linea definida por la zona de servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente

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

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

proyeccion para lineas de 220 kV.

Edificios, construcciones y zonas urbanas

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

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

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

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

definida anteriormente.

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

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

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

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

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

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

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. Ademads, siempre que sea posible, el cruce se debera

hacer perpendicular al eje del vial.
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Ferrocarriles

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

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

Otros cables de Energia Eléctrica

Siempre que sea posible, los cables de alta tension deben discurrir por debajo de los cables de baja
tension. 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 serd 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
diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm

y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Cables de Telecomunicacién

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

telecomunicacidn, 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 cruce. En caso de que estas distancias no puedan mantenerse, se realizard el mismo
procedimiento que en los dos puntos anteriores: la canalizacién mas reciente se dispondrd separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con

una resistencia a la compresidén de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro
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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 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
En alta presion > 4
_ P 0,40 m 0,25 m
Canalizaciones y bar
acometidas En media y baja
vy bal 0,40 m 0,25 m

presion < 4 bar

En alta presion > 4

Acometida bar 0,40 m 0,25m

interior* En media y baja

presién < 4 bar 0,40m 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 compafiia 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 protecciéon debera estar constituida por materiales

preferentemente ceramicos,.

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

la figura adjunta:
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Seccion de Canalizaciones de Gas

En caso de no poder cumplirse con la distancia minima con proteccidn 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 tension con canalizacion entubada, se considerara como
proteccidn suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacién las coberturas minimas indicadas
anteriormente, Los tubos estaran constituidos por materiales con adecuada resistencia mecanica, una
resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es

superior a 140 mm.

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

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 y
menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. Los tubos distaran, como minimo, 1,20
metros del depdsito, Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 metros por cada

extremo.

8.2.2. PARALELISMOS

Otros cables de Energia Eléctrica

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

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

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

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 telecomunicacién sera de 0,20 metros.
Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la canalizacién mas reciente instalada 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 diametro
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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 )

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 diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y

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

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

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

Por altimo, 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 tensidn.

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
acometidas En media y baja 0,25m 0,15m

presion < 4 bar

En alta presion >4

0,40 0,25
Acometida bar el »£> M

interior* En media y baja

presion < 4 bar 0,20m 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 regulacién 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 proteccion debera estar constituida por materiales
preferentemente ceramicos o por tubos de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la

compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es

BUV-005.027.22_0 Pagina 43 de 51






4k cesa

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

superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140

mm.

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

canalizaciones de gas serd de 1 metro.

Se presenta en la siguiente imagen un diagrama de la zona de ocupacién de canalizaciones:
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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 conduccidn mas reciente se dispondra separada mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresiéon de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es

superior a 140 mm.

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

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

8.3. RESUMEN DE DISTANCIAS

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

particulares:
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8.3.1. LINEAS AEREAS

Distancias de aislamiento

Distancia Tension 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 de 32
guarda) (m) !

Carreteras y ferrocarriles sin electrificar (m) 9,2

Ferrocarriles electrificados, tranvias o trolebuses (m) 3,2 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

Depésitos 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

Acometidas

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

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

Tramo aéreo:

Cruzaomient iAnF;(c)i\e’! T Af’;:aylo Cruzamientos Paralelismos Organismos afectados
C-1 Barranco Confederacidon Hidrogréfica del Tajo
C-2 17 18 Barranco Confederacidn Hidrogréfica del Tajo
c-3 Barranco Confederacidon Hidrogréfica del Tajo
c-4 18 19 Barranco Confederacidon Hidrogréfica del Tajo
C-5 19 20 Vereda Los Bartolos Vias Pecuarias. Direccidon General de Medio Natural y Biodiversidad de Castilla-La Mancha.
c-6 21 22 Camino de Casarrubios a Carranque Ayuntamiento de Carranque
c-7 22 23 Camino de Casarrubios a Carranque Ayuntamiento de Carranque
Cc-8 23 24 Autopista AP-41 Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana
C-9 24 25 Arroyo de San Blas Confederacion Hidrogréfica del Tajo
C-10 25 26 Arroyo de San Blas Confederacion Hidrogréfica del Tajo
C-11 Linea Eléctrica 20kV S.C. UFD
30 31
C-12 Linea Eléctrica 20kV S.C. UFD
C-13 33 34PAS Arroyo del Carrascal Confederacion Hidrogréfica del Tajo
c-14 35PAS 36 Carretera M-410 Direccion General de Carreteras e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid
C-15 36 37 Linea Eléctrica a 45kV D.C i-DE
Cc-16* Linea Eléctrica a 400kV "MOR-VVI DC" REE
38 39
C-17* Linea Eléctrica a 400kV S.C. REE
C-18 Linea Eléctrica a 45kv D.C. i-DE
c-19 41 42 Colada del Camino del Monte de Vias Pecuarias. Direccion General de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de la Comunidad de
Batres Madrid.
C-20 42 43 Linea Telefénica Telefénica, S.A.
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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 EIB(ST_T_Trica 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

al terreno, y cumplir 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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9. ORGANISMOS AFECTADOS

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

Guadarrama lll - Buenavista REE (DC-Tramo compartido):

e Ayuntamiento de Carranque (Toledo)

e Ayuntamiento de Serranillos del Valle (Madrid)

e Ayuntamiento de Grifién (Madrid)

e Ayuntamiento de Moraleja de Enmedio (Madrid)

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

e UFD Distribucidn Electricidad

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

e Direccion General de Carreteras. Viceconsejeria de Transportes, Movilidad e Infraestructuras.
Consejeria de Transportes, Movilidad e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid

e Vias Pecuarias. Direccién General de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. Viceconsejeria de
Medio Ambiente, Ordenacion del Territorio y Sostenibilidad. Comunidad de Madrid. Consejeria
de Medio Ambiente, Ordenacién del Territorio y Sostenibilidad.

e Enagas, S.A.

e Red Eléctrica de Espafia, S.A.

e Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana. Secretaria de Estado de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana. Secretaria General de Infraestructuras. Direccién General de
Carreteras.

e Telefdnica, S.A.

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

Desarrollo Sostenible de Castilla-La Mancha.
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10. CONCLUSION

Considerando expuestas en esta memoria del Proyecto Oficial de Ejecucién de L/220 kV Guadarrama Ill —
Buenavista REE (DC — Tramo compartido), todas las razones que justifican la necesidad de ésta, se espera
sea concedida para el promotor CEPSA la Autorizacion Administrativa Previa, la Autorizacién
Administrativa de Construccion, asi como la Declaracidon, en concreto, de Utilidad Publica de la

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

Igualmente, considerando expuestas en esta memoria del Proyecto Oficial de Ejecucion de L/220 kV
Guadarrama Il — Buenavista REE (DC — Tramo compartido), todas las razones que justifican la necesidad
de ésta, se espera sea concedida para los promotores Statkraft/Fotones la Autorizacion Administrativa

Previa, de la instalacién de acuerdo con la ley 24/2013 de 26 de diciembre del Sector Eléctrico.

Madrid, julio de 2022

Dia. Maria Inmaculada Blazquez Garcia
Ingeniera Industrial y del ICAI

Col. N2 3694/2924
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1. CALCULOS ELECTRICOS LINEA AEREA

1.1.CARACTERISTICAS GENERALES

La linea aérea, de doble circuito y a la tensidn de 220 kV tiene su origen en el apoyo 17 Entronque, situado
en el término municipal de Carranque (Toledo) y discurre a través de 19 alineaciones y 36 apoyos, hasta el

apoyo 52 Entronque, situada en el término municipal de Moraleja de Enmedio (Madrid).

TENSION NOMINAL (KV) 1eneieiiie et e et e et e et e e et e e e be e sabeeeabeesabeaanseesateessseesateassseesnseeansenns 220
NUMEIO 08 CIFCUITOS ..eeuveiiiteeiie ettt ettt ettt ettt et e et e st e et e s bt eeab e e sa b e e sabeesabeeeabeesabeeenbeesabeesnneesanes 2
=T <Y ool = I | 4 U PSR 50
Z0NA dE APJNICACION «..eitiiieee ettt st e et s bt e et s bt e st st e e e bt e st e e enneesareeeanee e ZONAB
Potencia maxima a transportar CircUito 1 (MWN): .. ooueccii et sreeare e sae e sae e srae e aaeeenae s 324
Potencia maxima a transportar CircUito 2 (MWN): .. .o ittt e e e evae e e e tr e e e e ata e e e eanas 708
Longitud de la linea aérea tramo 1 (KM) . ...ttt e e et e e sare e e e sabae e eeanes 5,38
Longitud de la 1inea aérea tramo 2 (KM).....c.iocieeiieicieeiee et sre et ae et e ae e saa e e saaeesaeesnaeennnas 2,21
Longitud de la [inea aérea tramo 2 (KM ...ttt e e et e e s are e e e sarae e eeanes 2,32

1.2.CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR DE FASE

El conductor que se va a emplear en la construccidn de la linea para el circuito 1 serd de aluminio y acero

recubierto de aluminio. A continuacion, se definen sus principales caracteristicas:
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JLILT 1o TN DX GULL
Y L= T | TP TP P TOPR PSPPI Aluminio — Acero recubierto
DIAMEEIO (IMIM) ettt e et eee e e e st eeeeeabeeeeeaeeeeeaseeeensseeeeassreeesesseeeeasteeeeeneeeeensreeeens 25,38
Y =Yolo o AR Lo 1= LI (22111 IR 381
PESO (AAN/M) ettt ettt ettt et ettt e e e ete e e be e e beeebaeeebeeebeeebeeeabeeeasaeeabasabeeeabeeeseeeataeebeeeteeenaeeenes 1,254
(01T LI oY (U = I (o =1 1Y) RS 10.900
Modulo de elasticidad (AAN/MM?) oottt ettt et e st e st e saeesteesae et s sneesreesreesreesreas 4.910
Coeficiente de dilatacion lINEAT (2C) ....uiiiuiieieeceeeeeeee ettt sttt st sae et eneene s 23-10°
Resistencia eléctrica con €€ @ 202C (Q/KM) wviiiviiiirieeitee ettt ettt et eeeteeeere e sbeeeaeesbeeeareesabeeeareean 0,0857
(0073 '0Y oo 1] ol T 1 [ SR 54 +7
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A continuacion, se definen las principales caracteristicas del conductor correspondiente al circuito 2 de la

linea:

I« Lo TSP PP PPPTPUPPPRN TX-CONDOR-ACSR
MALEITAL et s e e Aluminio — Acero recubierto
DIAMETIO (IMIM) 1ttt ettt ettt e et e e te e et e e teeebeeesaeeebeeeseeeabaeesaeeasaeaseeeasaeanseeensaeeseesnsesanseennes 27,72
SECCION TOTAI (MIM?) 1ottt ettt ettt ettt ettt et eae et et eseete et essesesesseseesesseseesessereesessesensensanes 454,5
(0eTa0Y Yo X ol o] o Je [=] el s To [¥ o1 o T LFN USRI 54+7
PESO (AAN/M) ettt ettt ettt ettt et e et e e te e e be e e tee e baeeebeeeabaeebeeeabae e baeeabaeeaeeeabaeeseeentaeebeeeraeenaaeene 1,491
(01l LI oY (U & I (o =1 1Y) RSOSSN 12.544
M6dulo de elasticidad (AaN/MIM2) ....c.ocievieeeieeeeeeeeeee ettt ettt eete s e ete s eaeere st eneeressensereeseneens 6.900
Coeficiente de dilatacion [INEAI (2C) ..cuviviciiei ettt ettt s reere e ennens 19,3-10-6
Resistencia eléctrica con €€ @ 202C (Q/KM) weovvieiiiiieiiereecte ettt ere v e et e ebe e be e beebesanesaneenas 0,0718
Intensidad MAXiMa adMISIDIE (A) ..eeeueiiiiecie e e e s e et e s ae e aa e e saaeeebaeessaeensaeessseenneeas 799

1.3.CABLE DE FIBRA OPTICA

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

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

(D1 aTe 0 Y[ o F- Yol (o] TSSO PP RRPP OPGW 64k78 (7540)
N2 A FIDIAS ..ttt et et e n e s e s saeene e 48
Corriente MAXIMa de Falta 25 (KA) .oooueei ettt e e et e e e e ette e e s eabee e e sabaeeeesaseeesssaeeeensseaeanes 151
NYYeloi oo o] =1 I (1 411 4 17 F USRSt 143,7
DiIAMELIO TOTAI (IMIM) oot et e e e eeae e e e et e e eetaeeeeeraeeeeenteeeeensseeeensseeesenreeeennes 16,4
PESO A1 CABIE (KB/M) oottt ettt et e et e et e et e e e tae e beeeeaeeebeeebeeenteeeseeenbeeenseeenes 0,773
(07T - W LI oY (U= T (4= RO PSRRIt 11.390
M6dulo de elasticidad(AaN/MM2) ......ovieueieeeeeeeeeee ettt ettt e st et e sreere st et essestestesaesresreersesseneas 11.410
Coeficiente de dilatacion lINEAI (2C-1) ...ccccuiieieiiie ettt ettt e e st e e et e e e e ara e e e saaeaeans 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:
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Zs'; = Rg +1w§lnD—ij [2/m]
Donde:
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4k cesa

e uo: permeabilidad magnética en el vacio. Siendo esta 4-1-10”7 (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 =T1-e 4

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

e De: distancia equivalente del terreno (m)

De = 658,368 - ’;—g

Siendo p, la resistividad del terreno (£ - m), tomando como valor de referencia 110 2/m

Para la realizacién de los célculos eléctricos se ha cogido como referencia el apoyo mas comun de la linea,
siendo para los 3 tramos aéreos el apoyo CO-N3885 de Imedexsa, cogiendo como altura util 26 metros. A

continuacion, se presentan las medidas de los armados de los apoyos en cuestion.
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A partir de las dimensiones del armado y la altura escogida, se obtiene la matriz de distancias en metros.

TRAMO 1,2y 3:

Matriz de distancias

0 0,4 10,89 11,24 11 11,01 9,38 9,6 9,83 5,5 5,5 5,52 14,45 14,6 14,75 14,4 16,24

0,4 0 11,24 11,59 11,01 11 9,78 10 10,23 5,52 5,5 5,5 14,72 14,87 15,02 14,45 16,43
% 10,89 11,24 0 0,4 10,89 11,24 5,5 5,5 5,52 9,38 9,6 9,83 5,5 5,5 5,52 11,69 8,96
§ 11,24 11,59 0,4 0 11,24 11,59 5,52 5,5 5,5 9,78 10 10,23 5,52 5,5 5,5 11,96 9,05
O
© 11 11,01 10,89 11,24 0 0,4 14,45 14,6 14,75 5,5 5,5 5,52 9,38 9,6 9,83 3,71 8,38
o
e 11,01 11 11,24 11,59 0,4 0 14,72 14,87 15,02 5,52 5,5 5,5 9,78 10 10,23 3,91 8,75
% 9,38 9,78 5,5 5,52 14,45 14,72 0 0,23 0,45 10,85 11,04 11,24 11 11 11,01 16,23 14,4
g 9,6 10 5,5 5,5 14,6 14,87 0,23 0 0,23 11,04 11,24 11,43 11 11 11 16,34 14,43
g s 9,83 10,23 5,52 5,5 14,75 15,02 0,45 0,23 0 11,24 11,43 11,63 11,01 11 11 16,45 14,46
ISEE Y
'C% é @ 5,5 5,52 9,38 9,78 5,5 5,52 10,85 11,04 11,24 0 0,23 0,45 10,85 11,04 11,24 8,96 11,68
= >
e 3 5,5 5,5 9,6 10 5,5 5,5 11,04 11,24 11,43 0,23 0 0,23 11,04 11,24 11,43 9 11,83
&< 8
5 g § 5,52 5,5 9,83 10,23 5,52 5,5 11,24 11,43 11,63 0,45 0,23 0 11,24 11,43 11,63 9,05 11,98
NER
& ; g 14,45 14,72 5,5 5,52 9,38 9,78 11 11 11,01 10,85 11,04 11,24 0 0,23 0,45 8,35 3,7
S oL
ﬁ'ﬁ g 8 14,6 14,87 5,5 5,5 9,6 10 11 11 11 11,04 11,24 11,43 0,23 0 0,23 8,56 3,81
% % § 14,75 15,02 5,52 5,5 9,83 10,23 11,01 11 11 11,24 11,43 11,63 0,45 0,23 0 8,77 3,93
o = Q
aoc- 2 % 14,4 14,45 11,69 11,96 3,71 3,91 16,23 16,34 16,45 8,96 9 9,05 8,35 8,56 8,77 0 6

S @

5 % §’ 16,24 16,43 8,96 9,05 8,38 8,75 14,4 14,43 14,46 11,68 11,83 11,98 3,7 3,81 3,93 6 0
n 38
25
u_
2073
Ko
223
0%
Oz =
0% S
95
g g % BUV-005.027.22_0 Pagina 8 de 120
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Se obtiene ademas la matriz de distancias a las imagenes en metros.

TRAMO 1,2y 3:

BUV-005.027.22_0 P4gina 9 de 120

Matriz de distancias a imagenes

52 52 58,26 58,33 63 63 52,84 52,88 52,92 57,5 57,5 57,5 63,69 63,73 63,76 66,32 66,75

52 52 58,33 58,4 63 63 52,91 52,95 53 57,5 57,5 57,5 63,75 63,79 63,82 66,33 66,79
% 58,26 58,33 63 63 69,14 69,2 57,5 57,5 57,5 63,69 63,73 63,76 68,5 68,5 68,5 72,21 71,82
§ 58,33 58,4 63 63 69,2 69,26 57,5 57,5 57,5 63,75 63,79 63,82 68,5 68,5 68,5 72,26 71,83
O
° 63 63 69,14 69,2 74 74 63,69 63,73 63,76 68,5 68,5 68,5 74,59 74,62 74,65 77,32 77,68
o
e 63 63 69,2 69,26 74 74 63,75 63,79 63,82 68,5 68,5 68,5 74,64 74,67 74,7 77,33 77,72
§ 52,84 52,91 57,5 57,5 63,69 63,75 52 52 52 58,26 58,29 58,33 63 63 63 66,74 66,32
g 52,88 52,95 57,5 57,5 63,73 63,79 52 52 52 58,29 58,33 58,37 63 63 63 66,77 66,33
g 52,92 53 57,5 57,5 63,76 63,82 52 52 52 58,33 58,37 58,41 63 63 63 66,8 66,33
©
'C% 57,5 57,5 63,69 63,75 68,5 68,5 58,26 58,29 58,33 63 63 63 69,14 69,17 69,2 71,82 72,21
S 57,5 57,5 63,73 63,79 68,5 68,5 58,29 58,33 58,37 63 63 63 69,17 69,2 69,23 71,83 72,23
E 57,5 57,5 63,76 63,82 68,5 68,5 58,33 58,37 58,41 63 63 63 69,2 69,23 69,26 71,83 72,26
E 63,69 63,75 68,5 68,5 74,59 74,64 63 63 63 69,14 69,17 69,2 74 74 74 77,68 77,32
E 63,73 63,79 68,5 68,5 74,62 74,67 63 63 63 69,17 69,2 69,23 74 74 74 77,7 77,32
% 63,76 63,82 68,5 68,5 74,65 74,7 63 63 63 69,2 69,23 69,26 74 74 74 77,73 77,33
aoc- 66,32 66,33 72,21 72,26 77,32 77,33 66,74 66,77 66,8 71,82 71,83 71,83 77,68 77,7 77,73 80,6 80,82
5 66,75 66,79 71,82 71,83 77,68 77,72 66,32 66,33 66,33 72,21 72,23 72,26 77,32 77,32 77,33 80,82 80,6
>
2
3
2]
o}
i
i
O]
4
w
[a)
e
z
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<
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o
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5
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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 8 ° C (Q /km)

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

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

En este caso 4,03-103.

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

2

I
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 obtencidn 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 1,2y 3:
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Circuito 1: R'g,, =0,0958 Q/km
Circuito 2: R'p,. =0,0841 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 1,2y 3:

Matriz de impedancia

0,15+0,72i 0,05+0,49i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,29i 0,05+0,29i 0,05+0,29i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,25i
0,05+0,49i 0,15+0,72i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,29i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,25i
0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,15+0,72i 0,05+0,49i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,29i 0,05+0,29i 0,05+0,29i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,28i 0,05+0,29i
0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,49i 0,15+0,72i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,29i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,27i 0,05+0,29i
0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,15+0,72i 0,05+0,49i 0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,29i 0,05+0,29i 0,05+0,29i 0,05+0,35i 0,05+0,3i
0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,49i 0,15+0,72i 0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,29i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,34i 0,05+0,29i
0,05+0,29i 0,05+0,29i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,13+0,71i 0,05+0,52i 0,05+0,48i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,25i 0,05+0,26i
0,05+0,29i 0,05+0,28i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,52i 0,13+0,71i 0,05+0,52i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,25i 0,05+0,26i
0,05+0,29i 0,05+0,28i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,48i 0,05+0,52i 0,13+0,71i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,25i 0,05+0,26i
0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,29i 0,05+0,29i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,13+40,71i 0,05+0,52i 0,05+0,48i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,29i 0,05+0,28i
0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,29i 0,05+0,28i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,52i 0,13+0,71i 0,05+0,52i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,29i 0,05+0,27i
0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,29i 0,05+0,28i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,48i 0,05+0,52i 0,13+0,71i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,29i 0,05+0,27i
0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,29i 0,05+0,29i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,13+0,71i 0,05+0,52i 0,05+0,48i 0,05+0,3i 0,05+0,35i
0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,29i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,52i 0,13+0,71i 0,05+0,52i 0,05+0,29i 0,05+0,35i
0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,32i 0,05+0,32i 0,05+0,29i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,28i 0,05+0,48i 0,05+0,52i 0,13+0,71i 0,05+0,29i 0,05+0,34i
0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,28i 0,05+0,27i 0,05+0,35i 0,05+0,34i 0,05+0,25i 0,05+0,25i 0,05+0,25i 0,05+0,29i 0,05+0,29i 0,05+0,29i 0,05+0,3i 0,05+0,29i 0,05+0,29i 0,05+0,74i 0,05+0,32i
0,05+0,25i 0,05+0,25i 0,05+0,29i 0,05+0,29i 0,05+0,3i 0,05+0,29i 0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,26i 0,05+0,28i 0,05+0,27i 0,05+0,27i 0,05+0,35i 0,05+0,35i 0,05+0,34i 0,05+0,32i 0,05+0,74i
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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:

1 2-H;
Pi' = Ln
2-m-g T;
1 D;’

p,=—— In——
u Z'T['EO DU

Donde:

e &0 permitividad eléctrica en el vacio, 8,85 10 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 iy el espejo del conductor j (m)

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

Donde:

por el COLEGIO

® (Cp=inversa de la matriz de Potenciales de Maxwell.
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Con los datos anteriores, se obtiene la matriz de admitancia en micro siemens por kildmetro:

TRAMO 1,2y 3:

Matriz de admitancia
3,35i -1,72i -0,07i -0,06i -0,06i -0,06i -0,09i -0,06i -0,08i -0,15i -0,11i -0,15i -0,03i -0,02i -0,03i -0,05i -0,04i
-1,72i 3,34i -0,06i -0,05i -0,06i -0,07i -0,08i -0,05i -0,07i -0,14i -0,11i -0,15i -0,03i -0,02i -0,02i -0,05i -0,04i

% -0,07i -0,06i 3,39i -1,67i -0,06i -0,05i -0,14i -0,11i -0,14i -0,07i -0,05i -0,05i -0,13i -0,1i -0,14i -0,07i -0,1i
§ -0,06i -0,05i -1,67i 3,39i -0,05i -0,05i -0,14i -0,11i -0,15i -0,06i -0,04i -0,05i -0,13i -0,11i -0,15i -0,06i -0,1i
O
T -0,06i -0,06i -0,06i -0,05i 3,4i -1,68i -0,03i -0,02i -0,03i -0,14i -0,1i -0,14i -0,07i -0,05i -0,06i -0,36i -0,14i
o
2 -0,06i -0,07i -0,05i -0,05i -1,68i 3,38i -0,03i -0,02i -0,02i -0,14i -0,11i -0,15i -0,06i -0,04i -0,05i -0,34i -0,12i
§ -0,09i -0,08i -0,14i -0,14i -0,03i -0,03i 4,11i -1,93i -0,91i -0,05i -0,03i -0,04i -0,04i -0,03i -0,04i -0,03i -0,04i
‘g -0,06i -0,05i -0,11i -0,11i -0,02i -0,02i -1,93i 4,82i -1,93i -0,03i -0,02i -0,03i -0,03i -0,02i -0,03i -0,02i -0,03i
g £ -0,08i -0,07i -0,14i -0,15i -0,03i -0,02i -0,91i -1,93i 4,11i -0,04i -0,03i -0,03i -0,04i -0,03i -0,05i -0,03i -0,04i
ISEE Y
_L% é g -0,15i -0,14i -0,07i -0,06i -0,14i -0,14i -0,05i -0,03i -0,04i 4,14i -1,91i -0,88i -0,04i -0,03i -0,03i -0,09i -0,06i
= >
y 23 -0,11i -0,11i -0,05i -0,04i -0,1i -0,11i -0,03i -0,02i -0,03i -1,91i 4,83i -1,91i -0,03i -0,02i -0,02i -0,07i -0,04i
&< 8
5 g S -0,15i -0,15i -0,05i -0,05i -0,14i -0,15i -0,04i -0,03i -0,03i -0,88i -1,91i 4,13i -0,03i -0,02i -0,03i -0,09i -0,05i
NS S
& i = -0,03i -0,03i -0,13i -0,13i -0,07i -0,06i -0,04i -0,03i -0,04i -0,04i -0,03i -0,03i 4,15i -1,91i -0,88i -0,11i -0,29i
c n L
& g 8 -0,02i -0,02i -0,1i -0,11i -0,05i -0,04i -0,03i -0,02i -0,03i -0,03i -0,02i -0,02i -1,91i 4,83i -1,92i -0,08i -0,21i
% % § -0,03i -0,02i -0,14i -0,15i -0,06i -0,05i -0,04i -0,03i -0,05i -0,03i -0,02i -0,03i -0,88i -1,92i 4,13i -0,1i -0,26i
o = Q
: 2 § -0,05i -0,05i -0,07i -0,06i -0,36i -0,34i -0,03i -0,02i -0,03i -0,09i -0,07i -0,09i -0,11i -0,08i -0,1i 2,42i -0,32i

S @
5 % §’ -0,04i -0,04i -0,1i -0,1i -0,14i -0,12i -0,04i -0,03i -0,04i -0,06i -0,04i -0,05i -0,29i -0,21i -0,26i -0,32i 2,43i
o
w3
g3t
=373
Ko
aZz 9
ERE:
Oz =

=4 &
SES
=
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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 calculos de caida de tension y potencia.

Se han tenido en cuenta las siguientes reducciones:

e Eliminacién 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
que 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 Reduccidon 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
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 mdédulo, 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.

por el COLEGIO

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

equivalentes en ohmios por km y siemens por km, respectivamente:
TRAMO 1,2y 3:
Circuito 1: Zsgpo = 0,048 + j0,322 (Q/km)
Yp g = j3,61 (uS/km)

Circuito 2: Zs 5o = 0,028 + 0,295 (Q/km)

Yp g = j3,92 (uS/km)
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1.7.IMPEDANCIA CARACTERISTICA Y CONSTANTE DE PROPAGACION

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

Z.= |—

y =7z 7,

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

TRAMO 1,2,3:

Circuito 1:

Circuito 2:

Z,. = 299,76 — j22,24Q

Yy = 0,08 + 1,08 mrad /km

Z, = 27505 — 13,24 Q

Yy = 0,05+ 1,07 mrad/km

1.8.POTENCIA CARACTERISTICA

Se define la Potencia Caracteristica como:

Fe

Uz
=—(MW)
Ze

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

TRAMO 1,2,3:

Circuito 1:

Circuito 2:

P, =161,01 MW
P, = 17576 MW

1.9.MODELO DE PARAMETROS DISTRIBUIDOS

Para un calculo mas preciso, se utilizard el modelo de pardmetros distribuidos de la linea. Un modelo

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

|

V,
I

I

H

A B
C D

i

1

o)

ch(y£)
L sh{y£)
Zc

—Zc-sh( vf)

ch(yf)

-[

v,
1,

|
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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 IL=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:

TRAMO 1:
Circuito 1: AU =0,5307 %
Circuito 2: AU = 0,859 %
TRAMO 2:
Circuito 1: AU =0,219%
Circuito 2: AU = 0,358 %
TRAMO 3:
Circuito 1: AU =0,23%
Circuito 2: AU =0,37%

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

TRAMO 1, CIRCUITO 1:

BUV-005.027.22_0 Pdgina 16 de 120
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Caida de tension del circuito 1

X 0.958
Y 0.5307

0.2
0.1

0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1
cos(o)

0.8

TRAMO 1, CIRCUITO 2:

Pagina 17 de 120
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Caida de tension del circuito 2

X 0.958
Y 0.8596

1.6
14 r
1.2

0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1
cos(o)

0.8

TRAMO 2, CIRCUITO 1:
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04 Caida de tension del circuito 1

0.35
0.3 r
5 0.25¢ X 0.958
< Y 0.2192
5 °
< 02F N
0.15 | .
01
|

0-05 | 1 | 1 | 1
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1

cos(¢)

TRAMO 2, CIRCUITO 2:

o Caida de tension del circuito 2
w 0.7 T T T T T T T
8
©
g
2 0.6 - |
g
$
S 05 f -
stk
R X 0.958
CE): < 04r Y 0.3584 | ]
8% S .
8T 3 o)
NLo
5% 8 <1 03} .
g0
~EE
Q ]
6:' ot 0.2 - .
o0 8%
2EL
22y
> T =
01f
255
g3t
E 5% O 1 1 1 1 1 1 1
OnQ
E é g 0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1
oWa®
@
% SE cos(¢)
S
g5
é g § BUV-005.027.22_0 P4gina 19 de 120
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TRAMO 3, CIRCUITO 1:

Caida de tension del circuito 1

X 0.958
Y 0.23

0.825

0.4

0.35 |

0.3

0.25
0

(%) LNV

015

01

0.05

0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1
cos(¢)

0.85

0.8

TRAMO 3, CIRCUITO 2:
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0.7 Caida de tension del circuito 2

0.6 .

X 0.958
04l Y 0.3761 |

AU2 (%)

0.2 n

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

cos(o)

1.11. PERDIDAS DE POTENCIA

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

3 través de las capacidades de la linea.

g Calculando la potencia en cualquier punto x de la linea mediante la siguiente expresion:
£

]

$ P =real(N3 Uy, 1I})
<

e . Por tanto, para un factor de potencia de 0,958 las pérdidas de potencia activa en la linea son:
£G4

€=

B8

K TRAMO 1:

SES

= > 2

Ng g

55 Circuito 1: AP = 0,194 %
£0g

85¢ -

235 Circuito 2: AP =0,234%
SES

£3 5

083

QED TRAMO 2:

32%

>3 £

Sgé Circuito 1: AP =0,0797 %
n 38

g3t

253 Circuito 2: AP = 0,0962 %
0 pQ

Z0®

B

aZz 9

$08

Oz =

Q )

$6: TRAMO 3:

ES:

962
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Circuito 1:

Circuito 2:

AP =0,083 %

AP =0,101%

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

TRAMO 1, CIRCUITO 1:

0.235 |
0.23 |
0.225 -
0.22 |

0215+

AP1 (%

0.205 -

0.195

019

0.185 : :

Pérdidas de potencia activa del circuito 1

X 0.958
Y 0.1943

| | | 1 1

0.8 0.825 0.85

TRAMO 1, CIRCUITO 2:

0875 09 0925 095 0.975
cos(¢)

BUV-005.027.22_0
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Pérdidas de potencia activa del circuito 2

0.29 |
0.28
0.27

0.26

AP2 (%)

0.25

X 0.958
Y 0.2343

0.24

0.23

0-22 | 1 | 1 | 1 |
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1

cos(o)

TRAMO 2, CIRCUITO 1:

Pérdidas de potencia activa del circuito 1

0.096 .

0.094 1 .
0.092 .
0.09 7

__0.088F -

%

S

0.086 - .

AP1

0.084 1 .

0.082 - X 0.958

Y 0.07977
0.08 ) 1

0.078 - .

0076 1 1 | 1 | Il |
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1

cos(¢)
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TRAMO 2, CIRCUITO 2:

0.1 Pérdidas de potencia activa del circuito 2

0.115 .

011 | .

AP2 (%)
o
=
al

0.1 F -
X 0.958
Y 0.09624
L]
0.095 -
0.09 ' : ! : ' : '

0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1
cos(o)

TRAMO 3, CIRCUITO 1:
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Pérdidas de potencia activa del circuito 1

0.105 T

0095 f —

AP1 (%

0.09 | .

X 0.958
0.085 Y 0.08374

0-08 | 1 | 1 | 1 |
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1

cos(¢)

TRAMO 3, CIRCUITO 2:

o Pérdidas de potencia activa del circuito 2

w 0.125 T T T T T T T

(o]

S

o

o

]

% 012 - .

$

8

[}

gl 0.115 F .

23 -

2t

-2 >

Na@Q =

EE R

-

S5 S 041k .

ND g

£33 <

£Cg

859

253 0.105 _

SEs X 0.958

T35 8

gkt Y 0.101

> 3£ 0.1F :

<35 ©

O S c

w52

H

% é% 0095 1 1 1 1 1 1 1

E el g 0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1
w

2 72 cos(¢)

=z o

Ry =

Quw o

E

SR

252

g g § BUV-005.027.22_0 Pagina 25 de 120
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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 1:

Circuito 1

o Impedancia de secuencia directa (Q/km)
o Impedancia de secuencia inversa (Q/km)

o Impedancia de secuencia homopolar (Q/km)

Circuito 2

o Impedancia de secuencia directa (Q/km)
o Impedancia de secuencia inversa (Q/km)

o Impedancia de secuencia homopolar (Q/km)

TRAMO 2:

Circuito 1

o Impedancia de secuencia directa (Q/km)
o Impedancia de secuencia inversa (Q/km)

o Impedancia de secuencia homopolar (Q/km)

Circuito 2

o Impedancia de secuencia directa (Q/km)
o Impedancia de secuencia inversa (Q/km)

o Impedancia de secuencia homopolar (Q/km)

TRAMO 3:

Circuito 1

o Impedancia de secuencia directa (Q/km)

o Impedancia de secuencia inversa (Q/km)

0,048+ j0,322
0,048+ j0,322
0,078+ j0,695

0,028+ j0,295
0,028+ j0,295
0,048+ j0,667

0,048+ j0,32
0,048+ j0,32
0,078+ j0,69

0,028+ j0,295
0,028+ j0,295
0,059+ j0,667

0,048+ j0,322
0,048+ j0,322
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o Impedancia de secuencia homopolar (Q/km) 0,0786+ j0,694

Circuito 2
o Impedancia de secuencia directa (Q/km) 0,0285+ j0,29
o Impedancia de secuencia inversa (Q/km) 0,0285+ j0,29

o Impedancia de secuencia homopolar (Q/km) 0,059+ j0,667

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

CONDUCTOR LA-455
Densidad de Corriente (A/mm?) | 1,758

Coeficiente corrector 0,95
Corriente Maxima (A) 799

La potencia maxima que puede transportar la linea vendrd 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:

Smax =N -1 V33U ILgm

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 el circuito 1 es:

Smax, = 542,62 MVA
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Por tanto, la potencia maxima de transporte para el circuito 2 es:

Smix, = 913,4 MVA

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 tensidn de los conductores supera la tensidn critica disruptiva que va

a venir determinada por la formulacién de Peek.

30 DMG

U, =_.n’.ma-mc-6-r-lnRMG (kVeficaz)

I~

Donde:

e n’: Numero de subconductores del haz.

e my: factor de correccién 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 + Tymp

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:
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TRAMO 1,2,3, circuitos 1y 2:
Ambiente seco: U.=200,02kV

Ambiente humedo U.=160,01kV

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:

Py =31 (22) (F+25) |——- (U u.)*-10° W
=3 n(55) 04290 [ (Usya = U (fom)

Donde:

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

e §&:es el factor de correccidon 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 Ustn: es la tension simple mas elevada en kV.

e Uc esla tensidn critica disruptiva en kV.

Dado que la tensién maxima de la linea es menor que la tension 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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DBNOMINACION ... tiiie ettt ie ettt e e ettt e e et e e e et e e e e eetbeeeeeabaee e e tbeeeaaataseeasssasssseaaastaseeansssaesasssasaastanaaanes U160BSP
PASO (MM .ttt ettt e e ettt e eetbe e e eeabeeeesabeeeeesaeeeesseaaeasteseeeasaaaeenbseeaesteeesansaaaeasseeeaantaeeeannees 146
DIAMELIO (IMIM) 1ettriiiieeiieiiitee e e eeecree e e e eesetbar e e e e e eesttbareeeeeeesetbasaeeeeeesaasbarseaeeeesansssraeseeessenssnraeeeeessennsnrrnnes 320
LiNEa de FUZA (IMIM) ceeeiiiiieeeeee ettt e e et e e e et e e e e s ateeeeeaaeeeetseeeeaaseeesensseeestseeeasteeeennnes 550
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(07 T= - W g T=Tor= T a1 or= I (o F=1 AV ) IR PSRRROE 16.000
Unidn NormMalizada IEC-60120 ........cccuieiiiiiiieiieeiit et eeite sttt et e sttt e siteesae e e sabeesateesabeesnseesbeesabeesabeesaneesas 20
Tension soportada a 50 Hz bajo TUVIA (KV) ..c.eoiiiiiieiieeiene ettt st st s 55
Tension soportada IMpulso tipo rayo €N SECO (KV) weeeeeeiiiiiiiee et et 140
Peso NEto aproXimado (KE) ... .o e eeueiieiie ittt st sttt ettt st eat e b e b b s 8,3

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:

Tensiédn nominal (kV) 220

Tensidn mas elevada (kV eficaces) | 245

Este nivel de tensidén 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 contaminacién 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 serd

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) ceeiiieeeee ettt e e e e e et e e ettt e e e tbe e e e e baeeeeabeeeeeasaeeeeataeeeesseeeennees 220
[ T=41 a0 o o F=1 I =0 o Vo J06 A (') ISP 7918
[ =41 a0 o o F= I =0 o Vo T00 A (') ISP 1805
NUMEIO A8 CIICUITOS ...veittetietiete ettt ettt ettt et sh e sb et e bt et e sabesheesheesbeebeeabeeaeesbe e bt enbeenbesabesaeesaeenaes n=3
] g1 o X [l o] o] [Ty o Yo T o = 1 <SP UPPRN n'=
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=TT o Yol = I {2 SRS f=50
Potencia maxima de transporte (MWN) (CIrCUItO 1) .uecverivieeiieeiieeiieesteesee e e stee e sve e sea e e saeeenae s 348
Potencia maxima de transporte (MWn) (CIrcUito 2): ...coeveevveenieeiieeeeee e 354 y 354 (2 circuitos)

2.2.CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR DE FASE

CIRCUITO 1 CEPSA:

El cable propuesto es un cable de 220 kV con denominacién RHZ1+20L 127/220(245) kV 1x2500 KAl +
H250.

Es un cable aislado de aislamiento XLPE 127/220 kV de aluminio, cuerda compacta redonda 1x2500 mm2
de seccion con doble obturacién longitudinal en conductor y pantalla, proteccién radial y pantalla
compuesta por hilos de cobre con seccidn total de 250 mm2 y cubierta exterior de poliolefina (Z1) con
capa exterior semiconductora extrusionada conjuntamente con la cubierta, caracteristicas mecdnicas tipo
ST 7 y sin propiedades especiales ante la reaccién al fuego. A continuacion, se definen las principales

caracteristicas del cable:

DENOMINACION ....utiiiiciiee et eaee e e saaeeeens RHZ1+20L 127/220(245) kV 1x2500 KAl + H250
Tension NOMINAl del CABIE (KV) ..uei ittt et e e st e e s aa e e e s tr e e e estae e eennaeas 127/220
Tension mas elevada €n €1 CAbIE (KV) coouuii ettt et e e et e e e ta e e s s are e e e saraeeeenes 1050
Temperatura maxima del conductor (en Servicio NOIMAl) ......cceicvieeiieiciie e e 902

Temperatura maxima del conductor (€N COrtoCIrCUITO) ...iivuiiiiiieeiieiieeciee st e ectee et e et ete e eraeeereeesree e 250¢

Didmetro del CONAUCLON (IMM) c..uiiiieiiiie ettt e e et e e e ta e e e etbeeeesabaeeeeastaeessbaaeeentbeseenssaeesnsens 59
SeCCiON del CONAUCEON ......oouiiiiiiieiicece e e e e e 2500 mm2 Aluminio
Resistencia del conductor ¢ @ 202C (Q/KM) .eoiveiiiiiieeiectie ettt ettt e eae e steeete e sreeeneee s 0,0119
FAN T 41T o o TP PP P PR TR PPPRRPP XLPE
PaNTAlla .. e Hilos de cobre en hélice
SecCion de 1a PANtalla (MM2) ..ottt ettt ettt st e e eteereneetessessetesreseseereeeteeneneas 250
Resistencia de la pantalla cc @ 202C (Q/KM) weiiriiiiiiiiiie ettt et sbe e e ae e sbeeebeesbeeeareean 0,0693
Didmetro NOMINal @XEEIION (MM ..c..uuiii ettt e e et e e e et e e e e bt e e e e abeeeeeasaeaesataeeeeentaeeeennes 126
Peso aproximado del cable (KB/KM) ....occeioiiiiie ettt ettt et e e saeesbaeeaaeenes 16,81
Esfuerzo Maximo de Tir0 (AAN) ...ccccuerieeiiei ettt et e e e e bar e e e e e e sesbareeeeeeesennntraseeeeeesnnnens 8750
Radio de curvatura minimo durante 12 instalacion (M) .......cc.ooooiieoiiiii e e e 3,8
Radio de curvatura minimo PermManeNnte (M) .....ccccueeeeiiiiieeeiiee e eciee e e etee e eeittee e eetreeeesbeeeeeabeeeestreeeeeaseeeeenneeas 3,2

Circuito 2:
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El circuito denominado 2, ird en disposicion de doble circuito, para poder transportar su potencia maxima

de 708 MVA. Para ello, se ha considerado llevar el siguiente conductor, para ambos circuitos.

El cable propuesto es un cable de 220 kV con denominacién RHZ1+20L 127/220(245) kV 1x2500 KAl +

H250.

DENOMINACION ....utieiieiiee ettt e see e RHZ1+20L 127/220(245) kV 1x2500 KAl + H250
Tension NoMINal del CADIE (KV) . iiuii it et ra e e saa e e s aaeesneas 127/220
Tension mas elevada €n €1 CAbIE (KV) cooeiii et e e e e e erre e e s e e e e saraeeeeaes 1050
Temperatura maxima del conductor (en Servicio NOrMal) .......cccveeeeiiiieccciee e 909
Temperatura maxima del conductor (€N COrtoCIrCUITO) ...iivuiiiiuireiieiiecieeseeeee e e e e e e sbeeesaee e 250°C
(DI Toal=Y oo [T I ele aTe [N ot Yol (1'0Ys 1) IS SRS 59
SECCION I CONAUECLON ... ittt s s b e e e e 2500 mm2 Aluminio
Resistencia del conductor €€ @ 202C (Q/KM) .c.viiiiiiiiiieriectecte ettt et v et be e beeaeeaae e e 0,0119
F N1 - 10 01 =T | o R PPSPOPRRRNt XLPE
PaNtAlla oo s e sr et Hilos de cobre en hélice
SecCidn de 13 PANTAlla (MM2Z) oottt ettt st e b s besbe e st e e etesteebesresrseneeneentesreares 250
Resistencia de la pantalla cc @ 202C (Q/KM) couviiviiiieiieriecteecte ettt et r e et te e beebeeaaesaeeenas 0,0693
Didmetro NoMINal @XLEIION (MM ......uiie ettt e e et e e e e e e e e s bt e e e esateeeseasseeesataeeeennseeesensees 126
Peso aproximado del cable (KB/KM) .....ooueiiiiieeeciie ettt ettt et e et e et eeeteeeteeeeaeeebeeeeaeeenes 16,81
Esfuerzo Maximo de Tir0 (AN .....cooueeeiiieeeeeeeee ettt e e e eeave e e eeareeeeebaeeeenseeeeenreeeeesreeeenes 8750
Radio de curvatura minimo durante 12 inStalacion (M) .....cccveeiieeeeeeeiieiceeee et 3,8
Radio de curvatura minimo PermManeNnte (M) .....ccccueeeeiiiieeeeiieeeciieeeecte e e eeitre e e eetre e e esabeeeeesaeeestreeeesasaeeeeasenas 3,2

2.3.ESQUEMA ELECTRICO EQUIVALENTE

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

magnitudes por conductor:
Tramo 1ly 2:

Circuito 1:

e Resistencia (R) = 0,015 Q/km
e Reactancia (X) =0,24 Q/km

e Susceptancia (B) =75,4 uS/km

Circuito 2:

e Resistencia (R) = 0,015Q/km
e Reactancia (X) =0,24 Q/km

e Susceptancia (B) =75,4 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.
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2.5.EFECTO DE LA TEMPERATURA
Para obtener la temperatura de servicio del conductor se realiza el siguiente calculo:

[ 2
szTo+(Tmax_To)'(I )
max

Siendo:

e T¢: Temperatura de servicio del conductor en °C.

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

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

e [,.qx: Corriente maxima nominal del conductor en A.
La obtencidn de la resistencia en serie en corriente alterna a la temperatura dada, se obtiene mediante
la siguiente expresion:
Ry = Riee - (1+ %) (Q/km)

Siendo
e Y,:Factor de efecto pelicular.

Se obtiene asi un valor de la resistencia en corriente alterna de:
Tramo 1y 2:
Circuito 1:

R = 10,0199 (2/km)
Circuito 2:

R = 0,02 (0/km)

2.6.IMPEDANCIA CARACTERISTICA Y CONSTANTE DE PROPAGACION

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

ZI
Z.= |=
Yp
N

Operando con los pardmetros calculados anteriormente, se obtienen estos resultados:

Circuito 1:
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Z.=5681—j-232(Q)

y = 0,175 + j4,28 (mrad /km)

Circuito 2:
Z.=56,81—j-2,33(Q)

y =0,176 + j4,28 (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:
Circuito 1:

P. = 851,12 (MW)
Circuito 2:

P. = 851,12 (MW)

2.8.MODELO DE PARAMETROS DISTRIBUIDOS

Para un calculo mas preciso de caidas de tensidn 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:

[V::| |:.»J‘_ B:| [V;:| ch(y£) —Zc-sh( yf) [1,1
= : = 1 . '
I, C D||I, L—Z—-sh{ rE) ch(yf) I,

c

Donde:

e VO =Tensiéon 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.

e |IL=Intensidad de linea en el extremo generador en kV.
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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 (%)
U

Calculado para un factor de potencia de 0,958, obtenemos la siguiente caida de tension.
Tramo 1:
Circuito 1:
AU = 0,5544 %
Circuito 2 (Por cada subcircuito):
AU =0,56 %

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

potencia.
Circuito 1:
Caida de tension
1 T T T T T T T

o
@ 0.9 B
S
9 0.8 -
£
8 0.7 i
g X 0.958
g —~ . 5
© 2
i s 0.6 Y 0.5544 7
s = X
ESQ -] .
L2~ ©
~ w — [ -
g0
p ‘ % 04 r 7
884
Lo g
952 0.3F ]
© =l
R
8 L g, 0.2 r
553
>3 g
g? g 01 1 | 1 1 1 1 1
g E;g 0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1
x < .
D23 cos Phi
wo g
CRTR
SQE o
g4 Circuito 2:
aZz 9
023
982
é g § BUV-005.027.22_0 Pagina 36 de 120
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$kcepsa

; Caida de tension

09

0.8 [

0.7

X 0.958
Y 0.5633

0.6

0.5 4

deltaU (%)

04 .

0.3 .

0.2

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

cos Phi

Tramo 2:
Circuito 1:

AU = 0,118%
Circuito 2 (Por cada subcircuito):

AU =0,119%

Circuito 1:
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Caida de tension
022 T T T T T T T

X 0.958 i
Y 0.1178
[ J

01 .
0.08 | .
0.06 y
0.04 -

0-02 | 1 | 1 | 1 |
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1

cos Phi

Circuito 2:

Caida de tension
0.22 T T T T T T T

0.2

0.18

0.16

X 0.958
Y 0.1199
012 | L .

—~ 0.14
o

%

deltaU (9

0.1

0.08 i

0.06

0.04

0'02 1 1 | 1 | Il |
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975

cos Phi

—_
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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.
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:
Circuito 1:

AP =0,1215%
Circuito 2 (Por cada sub circuito):

AP =0,1241%

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

factores de potencia.

Circuito 1:
Pérdidas de potencia activa
0.15 T T T T T T T
)
O]
w
S 0.145 |- -
[}
g
- 0.14 | |
s
ey 0135 |
L=s
N8 3 & 013 i
o9 g -
SES °
s2 3 © X
§5 0.125 0.958 ]
8§84 Y 0.1215
o EE °
[N
235 0.12 + i
SES
553 0.115 - ]
>%E
Sg&
é %g 0'11 1 1 1 1 1 1 1
< 0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1
53032 Phi
2 §§ cos Phi
208 Circuito 2:
Oz =
IH2
P 3 o
22
n Qg
g g § BUV-005.027.22_0 Pagina 39 de 120
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Pérdidas de potencia activa

0.155 T .

T
1

0.145

0.14 a

0.135

T
1

deltaP (%)

013 4
X 0.958
Y 0.1241

T
1

0.125

012 a

0.115 1 1 1 1 1 1 1
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1

cos Phi

Tramo 2:
Circuito 1:

AP =0,027 %
Circuito 2 (Por cada sub circuito):

AP =10,027 %

Circuito 1:
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Pérdidas de potencia activa

0.033 | .

0.032 1

0.031

0.03 | 1

0.029

deltaP (%)

0.028 - X 0.958 T
Y 0.02715

0.027

0.026 J

0025 | 1 | 1 | 1 |
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1

cos Phi

Circuito 2:

Pérdidas de potencia activa

0.034 T T

T T

T
1

0.033

0.032

0.031

T
1

0.03

deltaP (%)

T
1

0.029

X 0.958
0.028 - Y 0.02775

T
1

0.027

0026 | 1 | Il | | 1
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1

cos Phi
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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:

U, | —|U
AU ZM. 100 (%)
|Us|

Calculado para un factor de potencia de 0,958, obtenemos la siguiente caida de tension.

CIRCUITO 1:

AU =1,652%
CIRCUITO 2 Aéreo:

AU =1,594 %
CIRCUITO 2: Subterraneo

AU =0,68%

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

potencia.

CIRCUITO 1:
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Caida de tension del circuito 1

3 T T T T T T T
25 .
< 27 I
S X 0.958
-] Y 1.652
©
= °
[}
T 15} .
1 L -
0 5 | 1 | 1 | 1 |
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1
cos Phi
CIRCUITO 2 Aéreo:
0
]
5 Caida de tension del circuito 2
8 3 T T T T T T T
T
5
@
% 2.5+ .
&
8
[}
Ly 2f :
£33 X 0.958
k== e Y 1.594
8@Bo <
I g 8 D 15| ° _
BEs s -
RE 3 ©
£53 ©
iy 1k ]
NES
DS E
8E8
£3 5
o893 0.5+
QE 2
383
“Ef
g ‘% g 0 1 1 1 1 1 1 1
e 2 § 0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1
w _— —
253 cos Phi
OnQ
Z0®
Ko
[ ’
2 CIRCUITO 2 Subterraneo:
Sz&
S
g5
g g % BUV-005.027.22_0 Pagina 43 de 120
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14 Caida de tension del circuito 2

1.2 .

0.8 [ X 0.958 N
Y 0.6832

0.6 .

deltaU (%)

0.4 .

0 | | | 1 | 1 |
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1

cos Phi

3.2.PERDIDAS DE POTENCIA ACTIVA

Las pérdidas de potencia activa se deben tanto al calentamiento de los conductores por el efecto joule
como a las fugas de corriente capacitiva de la linea. Utilizando la siguiente expresidn se calcula la potencia

activa en cualquier punto genérico x de la linea:

P, =3-real(U, - I)

Calculado para un factor de potencia de 0,958, obtenemos las siguientes pérdidas de potencia activa.
CIRCUITO 1:
AP =0,5064 %
CIRCUITO 2 Aéreo:
AP = 0,43 %
CIRCUITO 2 Subterraneo:

AP =0,303 %

Se obtiene ademas la siguiente grafica que muestra las pérdidas de potencia activa para diferentes

factores de potencia.
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CIRCUITO 1:

Pérdidas de potencia activa del circuito 1

T T T T T T ~
<t
0 © T}
= N
o 1 o
c o o
X >
[
o)
41 @
o
T}
I
1@
o
4@
o
Te)
N
1 @
o
Ty}
4 *®
o
o)
I
1 *®
o
| | | 1 | 1 [e¢]
o © © © < N T} 0 @
© : rs} Ire) ) o) : <
) o ) o :
o o o o o o

(%) delep

cos Phi

CIRCUITO 2 Aéreo:
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Pérdidas de potencia activa del circuito 2

0.52 |

0.48

0.46

deltaP (%)

X 0.958

0.44 r Y 0.4316 | |

0.42

04 | 1 | 1 | 1 |
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1

cos Phi

CIRCUITO 2 Subterraneo:

Pérdidas de potencia activa del circuito 2

0.38 .

0.37 p .

0.36 i

0.35 4

—~ 0.34 7

0.33 | .

deltaP (%

0.32 | 2

X 0.958
0.31 1 Y 0.3037

03[ ]

0.29 | .

0'28 1 1 | 1 | Il |
0.8 0.825 0.85 0.875 0.9 0.925 0.95 0.975 1

cos Phi
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