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1. MEMORIA

1.1. ANTECEDENTES Y FINALIDAD

El GRUPO IGNIS esta promoviendo un contingente de 313 MWn con conexion en la subestacién de la Red

de Transporte de Morata 400 perteneciente a Red Eléctrica de Espafiia.

Para la evacuacion de la energia eléctrica producida por el conjunto de plantas solares fotovoltaicas desde
los puntos de generacion hasta los puntos de vertido a red se precisa de una infraestructura de evacuacién

compuesta por lineas aéreas de alta tensién y subestaciones de transformacién, medida y seccionamiento.

En aras de minimizar el impacto medioambiental de los proyectos, se ha desarrollado una evacuacién
conjunta que agrupa la energia generada por un contingente de plantas fotovoltaicas en desarrollo de casi
1.000 MWhn, con evacuacién en la misma subestacion de la Red de Transporte, Morata, donde conectaran

los proyectos que otros promotores estan desarrollando en el transito de la linea objeto de este proyecto.

Parala conexidn de los proyectos a la propia linea eléctrica, se requiere de tres subestaciones denominadas
ST Recova 30/132 kV, ST Regata 30/132 kV y ST Morata Renovables 132/400 kV que ejerceran de

subestacién colectora y elevadora.

Este anexo complementa al Proyecto Oficial de Ejecucion de julio de 2021y a la Adenda Técnica presentada
en mayo de 2022, en la cual ya se proponia un soterramiento de 3 km a la salida de la ST Recova fruto del
tramite de informacion publica, al haberse detectado presencia de especies sensibles a los tendidos aéreos.
La modificacidon que se plantea en la presente adenda consiste, a su vez, en el soterramiento adicional de
varios tramos - sin modificar su trazado -, adaptandose a la Declaracién de Impacto Ambiental recibida en
enero de 2023 donde se confirman las conclusiones incluidas en los informes de la D.G. de Biodiversidad y

Recursos Naturales de la Comunidad de Madrid quien impone la necesidad de soterrar varios tramos.

Ademas, debido a una interferencia con la planta fotovoltaica PV Valdecabafias, se ha realizado una
modificacidn puntual de trazado, de manera que se desplazan ligeramente 4 apoyos para desafectar dicha

instalacion.
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1.2. OBIETO

El objeto de la presente separata al Proyecto Oficial de Ejecucién de la linea “L/132-220 kV Recova -
Morata” es obtener de Vias Pecuarias, Direccion General de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de la
Comunidad de Madrid, las preceptivas autorizaciones para adaptar el Proyecto Oficial de Ejecucién a los
condicionantes impuestos en la DIA o aceptados por parte del promotor durante el procedimiento de

informacion publica, en este caso relacionados con el soterramiento de parte de la linea.

El motivo de la realizacion de la presente adenda es recoger las modificaciones necesarias en el Proyecto
Oficial de Ejecucién L/132-220 kV Recova —Morata Renovables, para adaptar el Proyecto Oficial de Ejecucion
a la Declaracién de Impacto Ambiental. El Proyecto Oficial de Ejecucion original fue firmado el pasado 14

de julio de 2021 por el técnico competente

Se ha adaptado el Proyecto Oficial de Ejecucién de la linea de evacuacién de 132-220 kV, de forma que
pasa de ser aérea en su totalidad a albergar varios tramos en subterraneo. Aclarar que no se ha
modificado el trazado de la linea si no que parte de los mismos se han soterrado. Este ajuste se ha
determinado, a través de la Declaracion de Impacto Ambiental con fecha de enero de 2023 donde recoge
los informes recibidos por parte de la Comunidad de Madrid, concretamente de la Direccién General de
Biodiversidad y Recursos Naturales de la Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura de la
Comunidad de Madrid. En la Declaracién de Impacto ambiental, hace referencia al soterramiento

especifico de los siguientes tramos:

- Tramo 1: Cruce con la Zona de Especial Conservacion (ZEC) “Vegas, Cuestas y Paramos del Sureste
de Madrid (T-092PAS a T-093PAS)”. En este tramo sera necesario realizar una perforacion dirigida
que evitara la afectacion sobre el propio cuce y la vegetacién de la ribera.

- Tramo 2: Zonas iddneas para aves esteparias clasificada por la Direccién General de Biodiversidad
y Recursos Naturales de la Comunidad de Madrid (T-O55PAS a T-066PAS).

- Tramo 3: Cruce con el Corredor Ecoldgico de La Sagra y zona 2 clasificada como idénea para aves
esteparias por la Direccion General de Biodiversidad y Recursos Naturales de la Comunidad de

Madrid (T-044.1PAS a T-047.1PAS)

Ademas, se ha identificado una interferencia de la linea con una planta fotovoltaica, FV Valdecabafias. Lo
gue ha provocado una desviacion minima de 4 apoyos del trazado de la linea para evitar la afeccion de esta
a la planta mencionada. En esta desviacién de trazado se han tenido en cuenta las referencias de soterrado

anteriores y se han adaptado a estos apoyos.
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Ademas, debido a un paralelismo con la Linea Eléctrica 220kV evacuacion (tramo Villarrubia Elevaciéon —
Medida Morata) del expediente PFot-292, se ha decidido ampliar el doble circuito desde el apoyo 35 de la

linea del Presente Proyecto para evitar una doble afeccidn y unificar trazados.

Por ultimo, se soterrara los tramos coincidentes con los montes preservados y se evitara los apoyos de la

linea en el monte de utilidad publica.

En el punto 3, se describe en detalle las mencionadas modificaciones.

Se muestra a continuacion el esquema de evacuacion general de las diferentes instalaciones fotovoltaicas

previstas para el nudo MORATA REE:

i |
i
}

Tl

o————
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1.3.

MODIFICACION DEL PROYECTO

La modificacidn del disefio del proyecto de linea se adapta a los siguientes condicionantes indicados en la

DIA o aceptados por parte del promotor durante el procedimiento de Informacidn Publica:

1. Se soterraran los siguientes tramos:

[~

Tramo 1: Cruce con la Zona de Especial Conservacidn (ZEC) “Vegas, Cuestas y Paramos del Sureste
de Madrid (T-092PAS a T-093PAS)”. En este tramo sera necesario realizar una perforacidon dirigida
que evitara la afectacién sobre el propio cuce y la vegetacion de la ribera. Se soterrara del apoyo
92 al apoyo 93.

Tramo 2: Zonas idéneas para aves esteparias clasificada por la Direccidn General de Biodiversidad
y Recursos Naturales de la Comunidad de Madrid (T-O55PAS a T-066PAS).

Tramo 3: Cruce con el Corredor Ecoldgico de La Sagra y zona 2 clasificada como idénea para aves
esteparias por la Direccién General de Biodiversidad y Recursos Naturales de la Comunidad de
Madrid (T-044.1PAS a T-047.1PAS)

Tramo 4: tramo coincidente con el monte preservado, del apoyo 94 al apoyo 100 de la presente
linea.

Tramo 5: soterramiento de los tres primeros kilometros,desde la SET Recova hasta el apoyo 15 PAS
debido a los avistamientos de avifauna de interés. Este tramo ya venia reflejado en la Adenda con
fecha 3 de mayo de 2022 que se entregd junto con las respuestas a la Informacién Publica del

expediente PFot 259 AC.

Desplazamiento minimo sobre traza de los apoyos 68 y 71 para evitar la presencia de los mencionados

apoyos sobre el Monte de Utilidad Publica.

APOYO 68 APOYO 71
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3. Desviacién minima de 4 apoyos del trazado de la linea para evitar la afeccidon de la planta FV
Valdecabafias.
4. Ampliacion del doble circuito 132/220 kV desde el apoyo 35 de la presente linea debido a un

paralelismo con la Linea Eléctrica 220kV evacuacién (tramo Villarrubia Elevacion — Medida Morata) del

expediente PFot-292.
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1.4. 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 aplicables a este proyecto.
1.4.1. 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, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica

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

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 conexidn a las redes de transporte y
distribucion de energia eléctrica.

e Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia
y en otros dambitos para la reactivacion 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 Decreto413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracidn 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 tension, y sus Instrucciones

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

La legislacion espafiola establece la obligatoriedad de someterse a evaluacion de impacto ambiental

simplificada al presente proyecto.

Concretamente, la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, en el anexo Il (Proyectos
sometidos a la evaluacién ambiental simplificada regulada en el titulo II, capitulo Il, seccién 2.2) dentro del

Grupo 4 (Industria Energética), apartado b, cita lo siguiente:

“Construccion de lineas para la transmisién de energia eléctrica (proyectos no incluidos en el anexo ) con
un voltaje igual o superior a 15 kV, que tengan una longitud superior a 3 km, salvo que discurran

integramente en subterraneo por suelo urbanizado, asi como sus subestaciones asociadas.”

Independientemente de ello, al encontrarse la planta solar fotovoltaica dentro de la obligatoriedad de
someterse a tramitaciéon de evaluacién de impacto ambiental ordinaria, la linea eléctrica objeto del
presente proyecto se tramitard por esta misma via sometiéndose de igual forma al procedimiento de

evaluacion de impacto ambiental ordinaria.
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1.5.  TITULAR DE LA INSTALACION

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

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

IGNIS DESARROLLO, S.L.

C.I.F.:

Direccion: Teléfono:

Email:
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1.6.

DESCRIPCION DEL TRAZADO

La linea objeto del presente proyecto, a la tensidon de 132 kV, tiene su origen en la subestacion Recova,

situada en el término municipal de Colmenar de Oreja (Madrid), hasta la subestacion de Morata

Renovables, situada en el término municipal de Morata de Tajuiia (Madrid).

Esta linea tiene una longitud total 30,43 km, dividida en 20,83 km en aéreo y 9,60 km en soterrado. Esta

distribuida de la siguiente manera:

Primer tramo subterraneo: 2851,77 metros, desde la SET Recova hasta el Apoyo PAS 15.

Primer tramo aéreo: 4929,24 metros en simple circuito 132 kV, desde el apoyo PAS 15 hasta el
apoyo 35 ENT.

Segundo tramo aéreo: 2206,52 metros en doble circuito 132/220 kV, desde el apoyo 35 ENT hasta
el apoyo 43 BIS.

Tercer tramo aéreo: 538,11 metros en doble circuito 132/220 kV, desde el apoyo 43BIS hasta el
apoyo 46 BIS PAS.

Segundo tramo subterraneo: 1100,33 metros, en triple circuito 132/132/220 kV desde el apoyo
46BIS PAS hasta AP 48 PAS.

Cuarto tramo aéreo: 1922,86 metros en doble circuito 132/220 kV, desde el apoyo 48 PAS hasta
el apoyo 55 PAS.

Tercer tramo subterraneo: 3480 metros, en triple circuito 132/132/220 kV desde el apoyo 55 PAS
hasta AP 66 PAS.

Quinto tramo aéreo: 7819,73 metros en doble circuito 132/220 kV, desde el apoyo 66 PAS hasta
el apoyo 92 PAS.

Cuarto tramo subterraneo: 236,61 metros, en triple circuito 132/132/220 kV desde el apoyo 92
PAS hasta AP 93 PAS.

Sexto tramo aéreo: 374,84 metros en doble circuito 132/220 kV, desde el apoyo 93 PAS hasta el
apoyo 94 PAS.

Quinto tramo subterraneo: 1925,18 metros, en triple circuito 132/132/220 kV desde el apoyo 94
PAS hasta AP 100 PAS.

Séptimo tramo aéreo: 2979,69 metros en doble circuito 132/220 kV, desde el apoyo 100 PAS hasta
el apoyo 112.

Octavo tramo aéreo: 60,85 metros en simple circuito 132 kV, desde el apoyo 112 hasta la SET

Morata Renovables.
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En los tramos de doble circuito se considerarda como CIRCUITO 1 el de la derecha en el orden creciente de

numeracion de apoyos, mientras que el CIRCUITO 2 serd el de la izquierda en orden creciente de los apoyos.

En el apoyo 43BIS, la linea se abre haciendo una E/S en la ST Regata, de nueva construccion. Tanto la ST

Regata como la E/S son objeto de otro proyecto

Para una mejor compresion de los tramos, se incluye la siguiente tabla resumen:

TRAMO | DISPOSICION DESCRIPCION N2 CIRCUITOS TENSION LON((::;- o

Subterrédneo SET Recova-PAS 15 1C 132Kv (C1) | 2851,77

1 Aéreo PAS 15-35 ENT 1€ 132kV (C1) 4924,24
. 132 kv (C1)

2 Aéreo 35ENT-43 BIS 2C 220 kV (C2) 2206,56
; 132 kV (C1)

3 Aéreo 43 BIS — 46 BIS PAS 2C 220 kV (C2) 538,11
132 kV (C1)

2 Subterraneo 46 BIS PAS — 48 PAS 3C 132 kv (C1) 1100,33
220 kV (C2)
. 132kV (C1)

4 Aéreo 48 PAS —55 PAS . 2C 220 kV (C2) 1922,86
132 kV (C1)

3 Subterrdneo 55PAS — 66 PAS 3C 132 kV (C1) 3480

220 kV (C2)
; 132 kV (C1)

5 Aéreo 66 PAS —92 PAS . 2C 220 kV (C2) 7819,73
132 kV (C1)

4 Subterrdaneo 92 PAS—93 PAS 3C 132 kV (C1) 236,61
220 kV (C2)
) 132 kV (C1)

PAS —94 PAS . 74

6 Aéreo 93 PAS-9 S 2C 220 kv (C2) 374,84
132 kV (C1)

5 Subterrdneo 94 PAS-100 PAS 3C 132 kv (C1) 1925,18
220 kV (C2)
, 132 kV (C1)

7 Aéreo 100 PAS—-112. 2C 220 kV (C2) 2979,69

8 Aéreo 112:=5ET Morata 1c 132kv(C1) | 60,85
Renovables

El conjunto anterior estd situado en los términos municipales de Colmenar de Oreja, Belmonte de Tajo,
Valdelaguna, Chinchén, Perales de Tajuiia, Arganda del Rey y Morata de Tajuiia, en la Comunidad de

Madrid.
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1.6.1. DESCRIPCION DEL TRAZADO AEREO DE LA LiNEA

La linea eléctrica aérea objeto del presente proyecto, de 132kV, parte desde el apoyo 15 PAS y discurre

hasta el apoyo nimero 35 en configuracién de simple circuito. Desde este apoyo hasta el apoyo 112, lalinea

sera de doble circuito, pues comparte infraestructura con otro promotor, cada circuito de la linea tiene unas

caracteristicas eléctricas distintas.

La linea aérea tiene su origen en el apoyo PAS 15, situada en el término municipal de Colmenar de Oreja

(Madrid) y discurre a través de 32 alineaciones y 82 apoyos, hasta la SET Morata Renovables, situada en el

término municipal de Morata de Tajufia (Madrid).

Tiene una longitud total de 20,83 km, y discurre en su totalidad por los términos municipales de Colmenar

de Oreja, Belmonte de Tajo, Valdelaguna, Perales de Tajufia, Arganda del Rey y Morata de Tajufia, en la

Comunidad de Madrid.

1.6.1.1.

ALINEACIONES Y TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS

A continuacion, se muestra el municipio por el que discurren las distintas alineaciones de la linea aérea.

Provincia: Madrid

Término Colmenar de | Belmonte de Morata de Perales de Arganda del
. . R Valdelaguna .o -
municipal Oreja Tajo Tajuha Tajuia Rey
15PAS —AP50 AP81-AP91
ADOVOS AP51 AP92 PAS- AP104-
poy AP 55PAS | AP100 PAS-AP103 |  AP94 PAS AP109
AP53-AP54
AP 66 PAS | AP110-ST Morata

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

N2 Alineacion Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (2) | Longitud (m)
1 15 PAS 28 0 2948,99
2 28 34 11,3 1737,85
3 34 37 -6,85 606,74
4 37 40 -61,12 897,75
5 40 42 -21,13 614,26
6 42 43BIS 2,77 330,17
7 43BIS 44BIS -3,99 210,71
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N2 Alineacion Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacion (2) | Longitud (m)
8 44BIS 45BIS -45,35 129,88
9 45BIS 46BIS PAS -49,09 197,52
10 48 PAS 51 19,88 985,61
11 51 52 -39,48 324,43
12 52 53 -61,22 164,4
13 53 54 32,26 158,06
14 S54ENT 55 PAS 34,09 290,36
15 66 PAS 71 0 1611,71
16 71 72 27,73 424,56
17 72 74 -32,59 716,65
18 74 78 -17,91 1305,21
19 78 81 -6,34 815,28
20 81 84 24,19 889,59
21 84 86 52,95 694,57
22 86 91 16,59 912,97
23 91 92 PAS -33,92 449,19
24 93 PAS 94 PAS 0 374,84
25 100 PAS 101 0 353,43
26 101 102 43,61 353,26
27 102 104 10,83 652,88
28 104 105 -63,72 118,44
29 105 109 -16,89 1016,87
30 109 110 -47,34 91,88
31 110 112 44,82 392,93
32 112 Set Morata renovables 39,16 60,85

1.6.1.2. COORDENADAS DE LOS APOYOS

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

N 2 Apoyo Denominacién An(il;lo Vano :Jn:;terior Xutm Yurm Zutm
15 PAS C0O-18000-15-PAS_SC 0 225,07 462764,25 | 4438965,31 | 656,94
16 HAR-2500-15-53882_SUS 0 208,81 462989,31 | 4438966,36 | 671,14
17 HAR-2500-20-53882_SUS 0 236,05 463198,12 | 4438967,34 | 676,18
18 HAR-2500-22-53882_SUS 0 216,02 463434,17 | 4438968,44 | 684,47
19 HAR-7000-18-53882_AN 0 186,18 463650,19 | 4438969,45 | 702,32
20 HAR-2500-18-53882_SUS 0 176,95 463836,37 | 4438970,32 | 723,83
21 HAR-2500-18-53882_SUS 0 192,53 464013,32 | 4438971,14 | 714,15
22 HAR-2500-18-53882_SUS 0 176,01 464205,85 | 4438972,04 | 702,42
23 HAR-7000-13-53882_AN 0 498,18 464381,86 | 4438972,86 | 702,67
24 HAR-7000-15-53882_AN 0 174,44 464880,03 | 4438975,19 | 696,07
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N 2 Apoyo Denominacion An(iulo Vano z:;terior Xutm Yurm Zutm
25 HAR-7000-18-53882_AN 0 125,89 465054,47 | 4438976 | 718,44
26 CO-7000-15-S1441_AN 0 203,09 465180,36 | 4438976,59 | 748,78
27 HAR-2500-32-53882_SUS 0 329,77 465383,44 | 4438977,54 | 728,17
28 HAR-7000-18-53882_AN 11,3 194,17 465713,21 | 4438979,08 | 722,2
29 HAR-9000-27-53882_AN 0 295,9 465903,79 | 4438941,93 | 699,54
30 HAR-2500-36-53882_SUS 0 308,04 466194,22 | 4438885,33 | 688,35
31 HAR-9000-24-53882_AN 0 360,39 466496,57 | 4438826,4 | 686,52
32 CO-3000-33-51441 0 293,49 466850,31 | 4438757,45 | 705,04
33 HAR-9000-20-53882_AN 0 285,86 467138,38 | 4438701,31 | 714,35
34 C0-9000-18-S1441_AN -6,85 242,4 467418,96 | 4438646,62 | 757,78
35 Apoyo Trasposicion 132-220-15 0 228,82 467660,71 | 4438628,94 759
36 C0-27000-24-N3776-AN 0 135,52 467888,92 | 4438612,25 | 767,47
37 IC-70000-20-N1113-AN -61,12 311,01 468024,08 | 4438602,36 | 769,17
38 CO-9000-24-N3885-5US 0 301,09 468193,76 | 4438863 | 766,09
39 C0O-9000-27-N3885-SUS 0 285,65 468358,03 | 4439115,34 | 767,92
40 GCO-40000-20-N1113-AN -21,13 304,85 468513,87 | 4439354,73 | 767
41 C0-12000-27-N3885-SUS 0 309,41 468576,89 | 4439653 770
42 GCO-40000-20-N1113-AN 2,77 330,17 468640,85 | 4439955,73 | 769,55

43BIS IC-70000-30-N1113-AN_CRUCE -3,99 210,71 468724,64 | 4440275,09 | 767
44BIS IC-55000-25-N1113-AN -45,35 129,88 468763,8 | 4440482,13 | 768
45BIS IC-55000-25-N1113-AN -49,09 197,52 468689,98 | 4440589 | 767,95

46BIS PAS 1C-55000-20-N1333-PAS 57,01 0 468493,64 | 4440610,59 | 762

48 PAS 1C-55000-20-N1333-PAS 19,88 333,97 468007,19 | 4441577,35 | 767,5
49 C0O-12000-24-N3885-SUS 0 328,9 467967,49 | 4441908,96 | 761,35
50 C0O-12000-33-N3885-SUS 0 322,74 467928,39 | 4442235,52 | 752,73
51 IC-55000-30-N1113-AN -39,48 324,43 467890,03 | 4442555,98 | 754,75
52 IC-70000-20-N1113-AN -61,22 164,4 467655,43 | 4442780,08 | 757,37
53 IC-55000-25-N1113-AN 32,26 158,06 467498,67 | 4442730,55 | 759,83
54 IC-M3E2-25-ESP 34,09 290,36 467345,8 | 4442770,73 | 763,39

55 PAS 1C-55000-25-N1333-PAS 0 0 467154,59 | 4442989,24 | 772,02

66 PAS 1C-55000-20-N1333-PAS 0 301,21 466346,59 | 4446243,24 | 771
67 C0O-12000-24-N3885-SUS 0 309,11 466319,58 | 4446543,24 | 761
68 C0-15000-27-N3885-SUS 0 380,77 466291,87 | 4446851,11 | 766
69 C0O-15000-27-N3885-SUS 0 243,3 466257,73 | 4447230,34 | 769
70 C0O-27000-24-N3776-AN 0 377,32 466235,92 | 4447472,67 | 732,83
71 IC-55000-25-N1113-AN 27,73 424,56 466202,09 | 4447848,47 | 722
72 IC-55000-20-N1113-AN -32,59 362,89 466365,14 | 4448240,47 | 723,21
73 C0O-15000-33-N3885-SUS 0 353,76 466302,06 | 4448597,83 | 678,39
74 IC-55000-25-N1113-AN -17,91 317,12 466240,57 | 4448946,21 | 669,72
75 C0O-15000-27-N3885-SUS 0 368,87 466092,08 | 4449226,41 | 662,4
76 C0O-12000-30-N3885-SUS 0 294,05 465919,36 | 4449552,34 | 653,89
77 C0-27000-15-N2885-AN_sin ctpula 0 325,17 465781,66 | 4449812,17 | 663,87
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N 2 Apoyo Denominacion An(iulo Vano z:;terior Xutm Yurm Zutm
78 IC-55000-20-N1113-AN -6,34 297,91 465629,4 | 4450099,49 | 689,21
79 C0O-12000-21-N3885-SUS 0 323,56 465461,69 | 4450345,71 | 680,06
80 C0-12000-24-N3885-SUS 0 193,81 465279,54 | 4450613,13 | 673,16
81 IC-55000-15-N1113-AN 24,19 283,97 465170,44 | 4450773,31 | 681,85
82 C0-27000-30-N3885-AN-400 0 237,46 465120,77 | 4451052,9 | 667,5
83 IC-55000-35-N1113-AN_400 0 368,16 465079,23 | 4451286,7 | 666,69
84 IC-70000-20-N1113-AN 52,95 368,7 465014,83 | 4451649,18 | 645,02
85 CO-15000-30-N3885-SUS 0 325,87 465265,69 | 4451919,39 | 636
86 IC-55000-25-N1113-AN 16,59 239,58 465487,4 | 4452158,21 | 634,45
87 IC-55000-20-N1113-AN 0 93,57 465693,75 | 4452279,92 | 634,54
88 IME-PORT-12 0 120,6 465774,35 | 4452327,46 | 623,1
89 IME-PORT-12 0 134,78 465878,23 | 4452388,74 | 622,28
90 IC-55000-20-N1113-AN 0 324,44 465994,32 | 4452457,21 | 620,82
91 IC-70000-20-N1113-AN -33,92 449,19 466273,77 | 4452622,04 | 576,06

92 PAS 1C-55000-30-N1333-PAS -26,76 0 466467,46 | 4453027,33 | 558,02
93 PAS 1C-55000-25-N1333-PAS 0 374,84 466462,44 | 4453263,89 | 556,76
94 PAS 1C-55000-30-N1333-PAS -35,47 0 466454,5 | 4453638,64 | 580,16
100 PAS 1C-55000-25-N1333-PAS 0 353,43 465205,01 | 4455068,61 | 745,97
101 IC-55000-25-N1113-AN 43,61 353,26 464895,56 | 4455239,36 | 733,09
102 IC-55000-20-N1113-AN 10,83 324,55 464789,35 | 4455576,28 | 734,46
103 C0-12000-24-N3885-SUS 0 328,33 464751,69 | 4455898,64 | 739,94
104 IC-70000-20-N1113-AN -63,72 118,44 464713,6 | 4456224,75 | 738,5
105 IC-70000-15-N1113-AN -16,89 298,29 464602,04 | 4456264,51 | 738,26
106 C0-27000-27-N3885-SUS 0 341,97 464304,09 | 4456278,72 | 733,79
107 C0O-27000-30-N3885-SUS 0 287,65 463962,5 4456295 | 729,44
108 IC-70000-15-N1113-AN 0 88,96 463675,18 | 4456308,7 | 725,02
109 IME-PORT-12 -47,34 91,88 463586,32 | 4456312,94 | 723,05
110 IME-PORT-10 44,82 98,05 463520,91 | 4456248,42 | 722,41
111 IC-70000-20-N1113-AN 0 294,88 463422,86 | 4456248,78 | 722,81
112 IC-70000-20-N1113-AN 39,16 60,85 463127,98 | 4456249,85 | 722,31
Set Morata renovables Portico_MorataRenovables 0 0 463080,94 | 4456288,45 | 721,89

1.6.2. DESCRIPCION DEL TRAZADO SUBTERRANEO DE LA LINEA

La linea subterrdnea tiene una longitud total de 9,60 km, dividida en cinco tramos soterrados diferenciados:

e TRAMO 1 SUBTERRANEO: 2851,77 metros, en planta. Discurre por el término municipal de
Colmenar de Oreja, Madrid.
e TRAMO 2 SUBTERRANEO: 1100,33 metros, en planta. Discurre por el término municipal de

Colmenar de Oreja, Madrid.
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e TRAMO 3 SUBTERRANEO: 3480 metros, en planta. Discurre por los términos municipales de
Valdelaguna y Chinchén, Madrid.

e TRAMO 4 SUBTERRANEO: 236,61 metros, en planta. Discurre por el término municipal de Perales
de Tajuiia, Madrid.

e TRAMO 5 SUBTERRANEO: 1925,18 metros, en planta. Discurre por los términos municipales de

Perales de Tajuiia y Morata de Tajufia, Madrid.

La linea subterranea sera de configuracion de simple circuito 132 kV en el tramo 1.

La linea subterranea serad de configuracidn de triple circuito 132/132/220 kV en los siguientes tramos

(Tramos 2 al 5):

1. Circuito 1, se tratara de un doble circuito 132 kV para transportar la potencia de 313 MVA de la
linea del proyecto Modificado L/132-220 kV Recova - Morata Renovables.

2. Circuito 2, se trata de un simple circuito 220 kV para transportar la potencia de 262,57 MVA
Las caracteristicas especificas de estos tramos estan descritas en el apartado 7.4 de este documento.

Por tanto, dentro de las longitudes anteriores, no se incluye lo siguiente:

e 15 metros de bajada de cable desde el soporte del terminal de transicién aéreo subterraneo en los
apoyos: PAS 15.

e 20 metros de bajada de cable desde el soporte del terminal de transicidon aéreo subterraneo en los
apoyos: PAS 46BIS, 48PAS, 66PAS

e 25 metros de bajada de cable desde el soporte del terminal de transicidn aéreo subterraneo en los
apoyos: PAS 55PAS, 93 PAS, 100 PAS

e 30 metros de bajada de cable desde el soporte del terminal de transicién aéreo subterraneo en los

apoyos: 94PAS.

El trazado de la linea subterranea tendra tres (3) perforaciones dirigidas, con las siguientes longitudes:

e Enel TRAMO 1 SUBTERRANEO:
0 Primera perforacién dirigida, PD-1 a PD-2: 45 metros, para el cruce con la carretera M-
324.
e Enel TRAMO 3 SUBTERRANEO:
0 Segunda perforacion dirigida, PD-3 a PD-4: 64 metros, para el cruce con la carretera M-

316.
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e Enel TRAMO 4 SUBTERRANEO:

(0]

Tercera perforacion dirigida, PD-5 a PD-6: 70 metros, para el cruce con el rio Tajufia.

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

Proyecto.

1.6.2.1.

COORDENADAS DE LOS VERTICES Y POZOS DE PERFORACION

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de los vértices de los tramos de linea subterranea (Zona

30N UTM):

Tramo 1.

Tramo 2:

Tramo 3:

Tramo 1 | Vértice LSAT | Perforacion Dirigida Xutm Yutm
Tramo 1 V1 460059,73 | 4438111,58
Tramo 1 V2 460623,86 | 4438259,61
Tramo 1 PD-1 460984,29 | 4438378,44
Tramo 1 PD-2 461027,07 | 4438392,52
Tramo 1 V3 461350,25 | 4438499,1
Tramo 1 \Z 461982,63 | 4438707,61
Tramo 1 V5 462764,25 | 4438965,31
Tramo Vértice LSAT Xutm Yutm

Tramo 2 Vi 468493,64 4440610,59

Tramo 2 V2 468471,08 4440627,26

Tramo 2 V3 468408,13 4440603,03

Tramo 2 V4 468360,11 4440666,71

Tramo 2 V5 468216,4 4441041,95

Tramo 2 V6 468007,19 4441577,35

Tramo Vértice LSAT Perfo.re.lcién Xutm Yutm
Dirigida

Tramo 3 Vi 467154,59 4442989,24
Tramo 3 V2 466936,85 4443238,06
Tramo 3 V3 466714,47 4443492,19
Tramo 3 V4 466714,47 4443677,6
Tramo 3 V5 466548,37 4444001,6
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Tramo 4:

Tramo 5:

1.6.2.2.

Tramo 3 PD-3 466498,81 4444544,15
Tramo 3 PD-4 466492,98 4444607,98
Tramo 3 V6 466484,42 4444701,58
Tramo 3 V7 466433,2 4445262,39
Tramo 3 V8 466372,53 4445926,58
Tramo 3 V9 466346,59 4446243,23
Tramo Vértice LSAT Perfo_ra_cién Xutm Yutm
Dirigida
Tramo 4 Vi 466467,46 4453027,33
Tramo 4 V2 466467,2 4453039,81
Tramo 4 PD-5 466465,66 4453112,49
Tramo 4 PD-6 466464,18 4453182,17
Tramo 4 V3 466462,45 4453263,89
Tramo Vértice LSAT Xutm Yurm

Tramo 5 V1 466454.50 4453638.64

Tramo 5 V2 466244.96 4453919.91

Tramo 5 V3 466054.33 4454175.78

Tramo 5 \Z! 465905.32 4454375.80

Tramo 5 V5 465718.25 4454626.90

Tramo 5 V6 465517.71 4454896.08

Tramo 5 V7 465205.01 4455068.62

COORDENADAS DE LAS CAMARAS DE EMPALME

Se han proyectado un total de 11 cdmaras de empalme para el circuito 1, y en la siguiente tabla se recogen

las coordenadas de las mismas y los tramos subterraneos en los que se sitian:

Tramo LSAT | Camara de empalme XUTM YUTM
4 2.71
TRAMO 1 CEL1 60854 ° 4438335.061
TRAMO 1 CE1.2 461619.537 44385697.780
TRAMO 1 CE1.3 4624156.363 44388560.500
TRAMO 2 CE14 4682125.519 44410:4.250
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Tramo LSAT | Camara de empalme XUTM YUTM
TRAMO 3 CE1.5 466753.736 | 443447.3189
TRAMO 3 CEL6 4665671.421 44439376.141
TRAMO 3 CEL7 4665(11.917 44445710.132
TRAMO 3 CE18 46641;-5.444 44451728.358

2.682 .
TRAMO 3 CE19 4663% 68 44457;)5 953
TRAMO 5 CE1.10 4660523.647 44541176.696
TRAMO 5§ CE111 4656;0.259 44546591.313

Se han proyectado un total de 5 camaras de empalme para el circuito 2, y en la siguiente tabla se recogen

las coordenadas de las mismas y los tramos subterrdneos en los que se sitdan:

Tramo LSAT | Camara de empalme XUTM YUTM
TRAMO 2 CE21 4682225.973 44410716.953
TRAMO 3 CE2.2 4667712.985 44434925.321
TRAMO 3 CE23 4665754.756 44439250.130
TRAMO 3 CE2.4 4665(14.576 44444;31.023
TRAMO 3 CE25 46644;8.103 44450:9.249
TRAMO 3 CE26 4663%5.341 44456176.845
TRAMO 5 CE2.7 4660711.110 4454153.256
TRAMO 5 CE2.8 4656817.722 44546;37.873

La ubicacidn de las cdmaras de empalme, distribuidas en este proyecto, pueden ser modificadas/eliminadas

en una fase posterior de ejecucién
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1.7. CARACTERISTICAS DE LA LiNEA

1.7.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA AEREA

Los tramos aéreos de la linea objeto del presente Proyecto tiene como principales caracteristicas las

siguientes:

SISO .ttt ettt ettt s b e et e et et eabeebeenbeenbeebean Corriente Alterna Trifdsica
=TT o TolI= Y x4 [ S USSOt 50
NUMEIO U @POYOS. . vt eeeeeitiesiteerittesteesiteeesseesteearseesteeaseessbesasseeasesassseesesensssasssessseesssesssseessseesssessssessssesnnne 82
(oY o =1 (0o I [ o) SR 20,83
Provingias afeCtadas .....oocveeeereeiieee e e Madrid
Z0NA A APIICACION ...ttt ettt ettt et st st s ae e s bt et et eat e e et e sabeshe e b e e beeteeaaesas ZONAB
Nivel de CONTAMINACION «...ooueiiiiiiieiee ettt s s sae e sbe e r e e bt e b e esnesbnesbeenreennes v
TIPO dE @ISIAMIENTO...ccuuiiiiiiiiieee ettt ettt e s it e e sab e s b e e sabeesaneesnreesaneenane Vidrio
AADOVYOS ettt e ettt e e ettt e e ettt e e et e e e e te e e e e ba e e e e a—aee e e ttaeeettaeeeataeeeatteeeattreeeatraeeennnees Torres Metalicas de Celosia
Cimentaciones Halcdn Real o similar/porticos cruzamiento .........cceeeeeeeeeereenieneseseeeeeeseeeens Monobloque
Cimentaciones resto de aPOYOS.......ceeveerrieeriieeniiee et De zapatas individuales y tetrabloque
PUESEA @ TIOITA ettt sttt ettt sbe e bbb as Anillos cerrados de cobre

Tramo 1 SC Aéreo:

TENSION NOMINGAI (KV) c.uviieiie ettt e te et e e st e e st e e sateesaseesaseessseessseesaseesaseesnteesnseesnseesseennns 132
Tension mas elevada de 13 Fed (KV) .o ettt e tae e e e tr e e e e eatae e e eaneeas 145
(071 =Y <o ] o - TSR Primera
Temperatura maxima considerada a efectos de flecha Maxima (2C) ....ccueevvveeecieeiiieciee e e 50
Potencia reqUETIAA (IMWWN) ..iiuiiiiiecieecieesee sttt sttt sttt e st e s aee e beeesaaeebeeesseeesaeessaeesateessseesaseasnseennne 66
Potencia maxima de transporte (MVA) ......ueeciie ettt ete et e e sae e stv e e s aeesabe e sbeesabeesareenaras 131,234
N @ CIFCUITOS .ttt ettt ettt e be e bt e bt e s bt e e bt e e b e e e s abe e be e e sabeebbeesnbeebeeeenneesareenaneens 1
LI o Yo Xe ISl elo] Yo [N Lot oY = T=T o <To TN LA-280 HAWK
N2 de cONAUCLOrES @Bre0S POI FASE ....uiiuiiriiiiiieiieit ettt ettt sttt e s bt et et eeatesatesbeesbeebeenseeeesanenns 1
Tipo de cable de fibra OptiCa ......cocuviieeeiiee e e OPGW tipo II-25kA
NUMero de cables de fibra OPtiCa......c.evverieiieeee ettt et st sbe e b sbeesee e sane e 1
NUMEIO UE @POYOS. .. eietreeeriesreeiteesteesiteeeiseesteearseesteeaseeasssessseaasssassseeasssassseasssesssessssesasseesssesssessssesssseesnee 20
(o o410 e I [ 4 o) IS USSP 4929,24
(@ 1T -{=1 o [P U OPTPUUPPR PRt PAS 15
[ OO PSP PP PPPPPPPPPPIN AP 35 ENT
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Tramo 2 DC Aéreo:

N2 A CIFCUILOS -.eeuteeuteeiee it stte sttt ettt ettt st e at e s bt e bt et e et e sabesaeesbeesheenbe et e eabeeabesbeenbeenbeenbeenbeensesneenne 2
Tipo de cable de fibra OPtiCa ....cccueeciieciecceeceece e e OPGW tipo II-25kA
NUmero de cables de fibra OPtiCa.......ccccuiii e e et e e ate e e e eate e e e etae e e eeasaeeesabaeaans 2
I U T =Y o T L= T o3V SR 9
LONGIEUD (M)eeiiiitiie ettt ettt e ettt e e e ettt e e e e atte e e eeaaeeeeesbaeeeessaeeeassasaeassbesaeassaseeansasassssesaanssaneeassns 2206,52
(@] T-{= o [P PP PPPPRROY AP35 ENT
I ettt ettt ettt et eh et b e b bt ekt ea e e aten £ e A e ke eheeh e et et e beebeebeeheeat et entenaesbeebeeaeeaes AP43 BIS ENT

e Circuito 1 (132 kV)

TENSION NOMINAI (KV) c.uvieeiie ettt ettt te et e et e e st e e st e e s ate e sabeessteessteesateessseessseesnseesnseesseennes 132
Tension Mas elevada de 1 FEA (KV) .uei ettt ettt e s e e s te e s te e s b e e sbeesabeesabeesateesneeenns 145
N2 de cONAUCLOres @Bre0S POI FASE .....iiiiiiiiiiiieee ettt sttt ettt s it e s b e e beesbeesaeeeesaeeeae 1
Lo Yo Xe [olelo] Yo [N Lot oY gr=T=T o <l NSRS LA-280 HAWK
(o) (= a1 =T [V LT o T (LY AL ) USSRt 66
Potencia maxima de transporte (IMVA) ....ccueeciieiieeciee ettt see e stae s ae e stb e e saeesabeesaeesabeesnseesnnes 131,234
(071 (<Y <o o - USSP Primera (132 kV)

e (Circuito 2 (220 kV)

TENSION NOMINGL (KV) oottt ee e ee e e e tre e e e aaae e eeaaaeeeetaeeeenssreeeesseeeensseeeennsreeennnneas 220
Tension mas elevada de 13 Fed (KV) .o ettt tae e e et e e e e eanr e e e eaneeas 245
N2 de cONAUCTOres @Bre0S POI FASE ...iiiviieiiciiee ettt ee e ee e ete e e st e e e e ste e e e snaeeesnteeeesssreesennseeeesnseeanans 2
LI o Yo Xe TSl oo ] o [N Lot o] o= T=T o =T TSR LA-545 CARDINAL
Potencia reqUETIA (IMWWN) ..ccuei ittt ettt e stae et et e et e e s saeebae e aae e baeessaeebsesssseessseensneenes 262,57
Potencia maxima de transporte (IMVA) ....c.eioiieeeie ettt re s ae e tre e aae s veesaeesaseesaseessseensneenns 678,27
(07 1 <Y=L 4 - TSSO PRUSRRRTPP Especial (220 kV)

Tramo 3 DC Aéreo:

N2 A CIFCUILOS -.euveeeteriee ettt ettt ettt et b e r et e e satesaeesbeeshe e s bt e st esseemeeeneenbe e seenneeneeneesneenne 2
Tipo de cable de fibra OptiCa ......cocviieeeiee e e OPGW tipo II-25kA
NUmMero de cables de fibra OPtiCa......c.evuerieiieeee ettt et st b e b e seeeee e ae 2
NUMEIO A GPOYOS. .. uveiiictieeeeitieeeeetteeeeeteeeestteeeatteeeeasaeaeessssaeeaassaseaassaseessseseaassssseaasssseaassssesasseseanssseesssssnaaans 3
(oY oY= (U I [ o) PO USSR 538,11
(0] ¢ 1= L] o E PPt APA43BIS ENT
I ettt b e R Rt Rt b et e b e s E e bRt bt et e e re et e be et ae e enten AP46BIS PAS

e Circuito 1 (132 kV)
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TeNSION NOMINGL (KV) ceeieriie ettt et e e e e e e et e e e e ata e e e eabaaeeebbeeeenssaeseassaaeeansteesennsaeeeanssneas 132
Tension mMas elevada de 13 Fed (KV) .o et e e e e e tae e e s tbe e e e eatree e enaeeas 145
N2 de CONAUCLOreS @Bre0S POI FASE ....iiiuiicciiieiiecee et e sre et e e ee et e e s ae e s tbeesaaeessaeessaeesseeessseessseannseens 2
I oYoXe Il olo] oo [N ot oY o= Y] o <To JOu USRI LA-510 RAIL
Potencia maxima de diSER0O (IMVA)......ociieeeieiieece ettt sttt et e s e e s te e et e e tae e ae e ebaeeseeebaeenneeesaraenneeens 313
Potencia maxima de transporte (IMVA) ......ocueii oottt ettt e et e e e et e e e e sate e e e etbeeeearaeeeearaeaean 403,30
(07 =T= o] o - TSRS Primera (132 kV)

e  Circuito 2 (220 kV)

TENSION NOMINGAI (KV) c.eviieiieeiiecee ettt s e e et e st e e st e e steesabeesasaessseessseesaseesaseesatessnsaesnsessseennns 220
Tension mMas elevada de 13 FEA (KV) v ittt re e s te e s te e s te e s ae e sat e e sateesabeesneenane 245
N2 de CONAUCTOreSs @8re0S POI FASE ...iiiiiieiiiieecctee et e e e et e e e e e e st e e e e sataeeessaeeessteeeesnsseeesnnseeeesnsaeanans 2
TiPO 0€ CONUUCLOT @EIEO ...ttt ettt ettt ettt sb ettt ettt esbae bt e b e e beeatesaee e LA-545 CARDINAL
Potencia reqUErida (MWN) .......uii ettt e et e e et e e e st e e e e s ata e e eeasteeessbeeeeassseeeessaeesansanaann 262,57
Potencia maxima de transporte (IMVA) ...ccuei e e ettt te et ae et e e s ae e sareesaae e ssseesnseessaeenaneeans 678,27
(0 470 T - OO OO PSRRI Especial (220 kV)

Tramo 4 DC Aéreo:

N2 A CIFCUILOS ettt sttt ettt ettt et ettt st e at e s bt e b e e b e e st e sabesaeesbeesheenbeenbeeabeeasesbeenbe e beeabeebeensesneenne 2
Tipo de cable de fibra OptiCa .....eeecviee e s OPGW tipo II-25kA
NUmero de cables de fibra OPLICa........ccciiii it e et et e e et e e e e etbe e e eeabaeaesabaeaanns 2
NUMEIO A GPOYOS. .. ueeieiiueieeeeitieeeeittteseeteeeesteeeeaateeeaasseeeasssseeeaassaeesanseeeeasseeeaasssseeansseessssseeesansseesanssneessnssnennns 8
[T oY= (U I [ o) PSSR 1922,86
(@15 11=T o [T ST PP O PPUPPPPTRRROPR: AP 48 PAS
T TSRO P PO PUPURRPRT AP 55 PAS

e (Circuito 1 (132 kV)

TENSION NOMINAI (KV) 1.uvieiiie ittt ettt et e e st e e st e e s ateesabeesateessbeesnteesaseessseesnseesnseesseennns 132
Tension Mas elevada de 12 FEA (KV) ettt ettt te e s te e s te e st e e s aeesabe e sabeesateesneennns 145
N2 de cONAUCTOreSs @8rE0S POI FASE ...iiiiiiieeiiiee ettt et e et e et e e e st e e e esataeeeesbaeessteeeesssseeeennsaeeesnsaeaaans 2
] el e TN olo) g Yo [ ot fo] o= 1T =T o TR PSPPSR LA-510 RAIL
Potencia MAxima de diSERO (IMVA)....ccuiii ettt e e et e e re e s e tte e e e e ba e e s easaaeeesteeeeensraeesnnneas 313
Potencia maxima de transporte (IMVA) ....c.eeiiee ettt te e s reesae e s ae e st e e eteesnbeesseeenteesnneeennes 403,3
(071 (<Y <o | o - USSR Primera (132 kV)

e (Circuito 2 (220 kV)

TeNSION NOMINAL (KV) oot e ettt e e e e e et e e e e ata e e eeabaeeeebaee e e ssaeeeenssaeesstesaeansaeeeansrneas 220
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Tension mas elevada de 18 FEA (KV) .o ettt e e aae e e st e e e e eneaa e e enneeas 245
N2 de cONAUCTOreS @8rE0S POI FASE ...iiiiiiiee ettt ettt e e et e et e e e st e e e e e baeeeeabeeestteeeeansaeseenssaeeesnsaeaans 2
e Jo X [N ele) Yo (U1 o] gr=T< T Yo NSRS LA-545 CARDINAL
Potencia reqUErida (IMWN) ... ....ei ittt e et e e et e e e e tbe e e e e ata e e eeaaaaeesabeeeeansaeeeensaeesanranaaan 262,57
Potencia maxima de transporte (IMVA) ....ceeeeiieeeie ettt te e ee s ae e ta e e aee e s aveesaeesaseesaseessseennneenns 678,27
(071 =Y =0 o - FO RS USRS RO T URRUPPURONt Especial (220 kV)

Tramo 5 DC Aéreo:

N2 A CIFCUILOS -ttt sttt ettt ettt ettt st e at e s bt e bt et e et e eatesaeesheesueesbeanbeeabeeabeesbesbe e beenbeeseeneesasenne 2
Tipo de cable de fibra OptiCa .....eeeceeee e e OPGW tipo [I-25kA
NUmMero de cables de fibra OPtiCa......c.eeuiriiiieeeee ettt ettt sbe b e sar e 2
NUMEIO 0B GPOYOS. .. uvtieiieiieeeitteeeeetteeeeesteeesteeeaasstaeesasseeessssaeeaasssseeasssseessseesassseeseaassassessssesasssesesnssesssnnsenes 27
(oY o= (0T I [ o) SRS 7819,73
(0] ¢ 1= L] o I S PP PPN AP 66 PAS
T T OO RPRUPRUSRPRRRTO AP 92 PAS

e (Circuito 1 (132 kV)

TENSION NOMINGL (KV) oottt eeee e e e e et e e et ae e eeaaaeeeetaeeeensseeeeetseeeensseeeeansreeennnneas 132
Tension Mas elevada de 13 Fed (KV) ..o et e e e e tae e e s tre e e e easre e e enneeas 145
Ve [l ol g o [0 (o] gt T=T ¢ =To Ty o To gl = 1Y Y PN 2
TiPO A€ CONAUCTON @EIEO0......ccuuiieeeiieeeeeite ettt e e et e e e et e e e e bee e e e ebbeeeensaaeeseaseeeesntbeeeeensaeeeenseeeas LA-510 RAIL
Potencia maxima de diSER0O (IMVA)......ociiieieecieeeee et ettt et e e e s te e s e e tae e aeeebaeeseeebaeensneessraenaeeens 313
Potencia maxima de transporte (IMVA) ....cueioieeeie ettt ee e e s aeestae e aae e saveesaeessreesaseessseennneenns 403,30
(07 1 <Y=L o - TR PP PTOPRRRPR Primera (132 kV)

e (Circuito 2 (220 kV)

TENSION NOMINGAI (KV) c..viieiieiiee ettt et e e tte e et e st b e e st e e sabaesabeesabaesabeessbeesaseesnsaesntessnseesasessseennns 220
Tension mMas elevada de 12 FEA (KV) vttt re e s te e st te e s ae e sat e e sateesabeesneesane 245
Ve [l oo g To [0 (o] gt - T=T <o T3 o To g = 1Y Y PN 2
L o Yo Xe ISl elo] Yo [N Lot o] gr=T=T o <To TSRS LA-545 CARDINAL
Potencia reqUETIA (IMWWN) ......ei i eeeeciee ettt ertte et e e tte et e e tee e tae e s sae e saeeaaeesaeesaaeessesasseessseannneenes 262,57
Potencia maxima de transporte (IMVA) .....coeiii ettt eee e e tr e e e e are e e e sata e e s etraeeenaaeeeenraeeean 678,27
(07 (=T= o] o - TSRS Especial (220 kV)

Tramo 6 DC Aéreo:

INQ @ CIMCUITOS .rvvveeeieeieeiirreeeeeeeeeittr et e e e eeesetbereeeeeeesetrareeeeeeesessabaaseeessanassbasaeeseeseaassssseaeeessansssraneseeesesassranrreeens 2

M-005.032.23_0 Pagina 24 de 63



Modificado L/132-220 kV Recova - Morata Renovables

Tipo de cable de fibra OptiCa ......cccuviieeeiee e e e OPGW tipo [I-25kA
NUmero de cables de fibra OPtiCa.......cccciii i e e e e are e e st e e e eatae e e eearaeeesabaeaeans 2
N U g gLl g e [T o Lo Yo LSS 2
(e o410 e I s o) IS PRSP 374,84
(@ 15 T-{=T o [P PRSP PPPPN: AP 93 PAS
[ ST TP U PPP O PPPPPPPPPPPN AP 94 PAS

e (Circuito 1 (132kV)

TeNSION NOMINAL (KV) oottt e et e e e et e e e atae e eeabaeeeeetbeeeestaeeeesssaeeessesaeanseeeeasreeas 132
Tension Mas elevada de 1 FEA (KV) vttt et e s e e s te e s te e s be e saeesabeesabeesaseesneenans 145
N2 de cONAUCLOres @Bre0S POI FASE .....ociiiiiiiiiieee ettt sttt ettt s it e s b e e beebeesbeeeesaeeeae 2
QL oYoXe ISl oo ] oo [N Lot oY o= T=T o <To TN LA-510 RAIL
Potencia maxima de diSER0 (IMVA)......oiiiiiieiiiecte ettt sttt e st e st e s bae e s aeeebae e seeebaeesaeeesssaenaeeens 313
Potencia maxima de transporte (IMVA) .....coeiii ettt e e e tr e e e ate e e e sata e e e etbaeeenaaaeeenraeaaan 403,30
(07 =T= o] 4 - TR USSP Primera (132 kV)

e  (Circuito 2 (220 kV)

TENSION NOMINGL (KV) oottt ee e ee e e e tre e e e aaae e eeaaaeeeetaeeeenssreeeesseeeensseeeennsreeennnneas 220
Tension Mas elevada de 13 Fed (KV) .o et e e e e et e e e e tre e e e ensree e enneeas 245
o I oo g e [N oo eI T= g =To I o Lo Ll - L < ISR 2
TiPO A€ CONAUCLON @EIEO ..oceeviieeeiieeeeee ettt e ettt e e et e e e st e e e eeatae e eeasaeeeeabbeeeenteeeenaneeas LA-545 CARDINAL
Potencia reqUETIAa (IMWWN) ......eiicuie e eee ettt ertee et e e teeeete e e tee e taeessae e sse e saeesaeesaseesseesnseessseennseenes 262,57
Potencia maxima de transporte (IMVA) ....cueieieeeeie ettt te e ee s ae e tae e aae e s aveesaeesabeesnseesaseennneenns 678,27
(07 1 <Y=L 4 - TSSO PRUSRRRTPP Especial (220 kV)

Tramo 7 DC Aéreo:

N @ CIFCUITOS .ttt ettt ettt e be e bt e bt e s bt e e bt e s b e e e s abe e be e e sabeebbeesnbeebeeesnneesareenaneens 2
Tipo de cable de fibra OptiCa .....ceccviee e e OPGW tipo [I-25kA
NUMero de cables de fibra OPtiCa......c.evverieiieeee ettt et st sbe e b sbeesee e sane e 2
NUMEIO OB GPOYOS. .. uvtieiiiieeeeitieeeeeitteeeeetteeastaeeeaistaeesasseeesssaeaaastseeaasssssaasssseaastssseaassaseeasssesastesesassssesssssenes 13
(oY o =1 (U I [ o) OSSR 2979,69
(0] ¢ 1= L] o I PPt AP 100 PAS
B ettt h bt e bt a et e ae e e b e e bt e b e e b e e b e et e eaeesheeshe e bt et e enteeabeenaenbeenbeenres AP 112

e (Circuito 1 (132kV)

TENSION NOMINGAI (KV) c.eeiieiie ettt e s re e st e e st e e st e e sbeesabeesasaesaseessseesaseesnseesnsessnseesnsesssnennns 132
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Tension mas elevada de 18 FEA (KV) .o ettt e e aae e e st e e e e eneaa e e enneeas 145
N2 de cONAUCTOreSs @8rE0S POI FASE ...eiiiiiiee ettt e et e et e e e et e e e e s taeeeeabeeestteeeeessaeeeenssaeeeansaeaans 2
e Jo X L3 ele) Yo [V o] o= Y] Yo TSRSt LA-510 RAIL
Potencia MAxima de diSERO (IMVA)....ccuuii ettt e et e e e et e e e e et e e e e ba e e e eastaeessteeesennreeeenreeas 313
Potencia maxima de transporte (IMVA) ....c.eeiceeeciee ettt sre e s reesre e sre e sateesbeesnbeessaesnreesareesnnes 403,3
(071 (=Y =0 | o - FO RO U USRS UUUUOURURROPPRRRINY Primera (132 kV)

e (Circuito 2 (220 kV)

TeNSION NOMINAL (KV) oottt e et e e e et e e e atae e eeabaeeeeetbeeeestaeeeesssaeeessesaeanseeeeasreeas 220
Tension Mas elevada de 1 FEA (KV) vttt et e s e e s te e s te e s be e saeesabeesabeesaseesneenans 245
N2 de cONAUCLOreSs @Bre0s POI FASE .....ociiiiiiiieeie ettt sttt ettt sae e s b e e beesbeesbeeeesaeeene 2
LI o Yo Xe ISl ool Yo [N Lot o] gr=T=T o =T TSRS LA-545 CARDINAL
Potencia reqUETIA (IMWWN) ..c...ei ettt ettt e ae et e e e e a e e s tae e bae e aae e baeesaaeesseessseessseensneanes 262,57
Potencia maxima de transporte (IMVA) .....coeiii ettt e e e tr e e e ate e e e sata e e e etbaeeenaaaeeenraeaaan 678,27
(0 470 T - OO OO PSRRI Especial (220 kV)

Tramo 8 SC Aéreo:

TeNSION NOMINGL (KV) oottt et e et e e e e et e e e eeata e e e abaeeeebaeeeessaeeeessaaeeensreseeansaeeeannsnens 132
Tension Mas elevada de 18 FEA (KV) ... et ee e e et eeetre e e eenaree e enneeas 145
(07 (<Y ={o | o - FO U R U T R UU SRR PRI Primera
Temperatura maxima considerada a efectos de flecha Maxima (2C) ....cceevvveercieeiieeccee e, 50
Potencia reqUErida (IMWN) .......ooi ettt ettt e e te e e e e bb e e e et e e e e aabeeeeeabaeesenssaeesasteeesanseeseessaeas 313
Potencia maxima de transporte (IMVA) ....c.eeiiie ittt ste e re e s e s e e ste e sabe e sbeesabeesbaesntaesaseesnnes 403,3
N2 A CIFCUILOS -ttt sttt ettt sttt ettt ettt e at e she e bt et e et e eatesaeesheesheesbeanbeeabeeabeebbenbe e beenbeeseeneesaeenne 1
QL o Yo Xe TSl oo ] o 18 Lot oY o= T=] o <To S LA-510 RAIL
N2 de CONAUCTOreS @8re0S POI FASE ...iiiiiiieiiiiiiecciee et e st e e e e e e eee e e st e e e essteeeessteeessteeeesssseeeennsaeeesnsseaaans 2
Tipo de cable de fibra OPtiCa .......coieiiiii e OPGW tipo 1l-25kA
NUmero de cables de fibra OPtiCa.......coccueii it e e e e st e e e stre e e eeaeae e e snraeeeans 1
(oY o =1 (U I [ o) OSSR 60,85
(O] ¢ 7= L] o I P O OO PSP PP PO PP P PP PPPUPPPPPPPPPPPPPPPPRt AP 112
o o T OO P OO PPPTOPPUPPTPPRN SET Morata Renovables
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1.7.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TRAMO AEREO

1.7.2.1. CONDUCTORES

El conductor a emplear en la construccion de la linea sera de aluminio y acero recubierto de aluminio. A

continuacidn, se definen sus principales caracteristicas.

CIRCUITO 1 TRAMO 1y 2 132 kV:

L] o T TSP P TP PP PPPTPPPP SX HAWK-ACSR-AW
MAEEITAL . s Aluminio — Acero recubierto
DIAMELIO (IMIM) 1etiiiieiiie ettt e ettt e e ettt e e ettt e e eetbeeeeeeabeeeeassaaeeasteeeeaassseeeanssseeasseseaansaeseansaaeeansreeenanes 21,80
Y= oot Ta TR o) | I (301215 IR 281
PESO (AAN/M) ettt ettt ettt et e et e st e st e et e e be et e sabeeaseste e beeabeeabesasesseesbeeese e beenbeeabeesbeata e beebeeteenteenns 0,958
(0= o LR Lo T (U = (o =1\ ) I USRS 8.450
Médulo de elasticidad (AaN/MM2) ....c.oviiiiiieiceieeceee ettt sttt re st et er st et ere st estsnsstesaenestens 7500
Coeficiente de dilatacion NI (2C 1) ....cviv ettt ettt ettt sreteeve e eteeresseaea 18,9-10°°
Resistencia eléctrica con €€ @ 202C (Q/KM) weiiiuiieiriiiiieeeieeeciee et eee e saeeetreeeareestreeeaeesabeeeaseessseessneenes 0,1194
(00T 'Y o Yo 1] T T o IS 26+7

CIRCUITO 1 TRAMO 3 al 8: 132 kV:

1] o J PP P PP PUPPTPNN DX RAIL-ACSR-AW
MALEITAL . Aluminio — Acero recubierto
DIAMETIO (IMIM) <ettiiiiiie ettt e ettt e e ettt e e ettt e e estbeeeeeatbeeeeassaeeeasbaeeeastseeeassssaeaassaeeaansaeseansaeeeasresenanns 29,59
Y=otoltea Tk o) -1 (321225 [P TOTRT 516,8
PESO (AAN/IM) ettt ettt ettt ettt et e ettt ete e e et e eeteeesteeeetae e sabeeeaseesaseeeseeesaseenabessabeeeabeesabeesareesnbeeeareeereeentes 1,539
(07 7= e [ Co (U = T (o =1 V) I PO 11.520,9
M6dulo de elasticidad (AAN/MM2) ..ottt se et reseessebe st esseresteneeresannnenes 6.600
Coeficiente de dilatacion NI (2C2) ....oviv ittt ettt et ee et ea et ebeeneneas 20,9-10°
Resistencia eléctrica con € @ 202C (Q/KM) weouviieiiiiiieieeecee ettt eere e saeeereeebeeebeebeebesanesreesaees 0,0599
COMIPOSICION ...ttt ettt ettt ettt et e sa b e s bt e s bt e be e bt eabesatesae e bt e bt eabeeabesabesabesatesae e bt enbeeateeatesaeesabesbeenaes 45 +7

CIRCUITO 2 (220 kV):

L] Lo J TP U PTT O OPPUUPPPRRRRPRE DX CARDINAL-ACSR-AW
MAEEITAL .. Aluminio — Acero recubierto
DIAMETIO (IMIM) etiiiiiiiie ettt e et e e e et e e e etaee e et beeeeettaee e ssaeeeassaeeeassaeesanssaeeassassanssaeeeansaaeeansreaennnes 30,42
Y=ot tea Tk o) -1 (321225 [P TOTO 547,3
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PESO (AAN/IM) ettt ettt ettt et e e et e e ta e e te e e taeeetaeestbeeeabeessbeeeseeesabeeeabeesabaeaabeesabaeeabaeenbaeenraeereenntes 1,868
Carga de rotUIa (AN) ....uiii e e et e e et e e e te e e e e ba e e e e s baeeeestaaessaeeasastaeeeeansaaeesssaaaaansseeennnes 14.850
M6dulo de elastiCidad (AN/MIM2) ....ooviiiieieeeeeeeeeee ettt sttt et et e st e st e st ere et et e ssestestesaeeresneesseseenes 6.900
Coeficiente de dilatacion INEAI (2C2) ..o.vivuiiiieiceeeeceeeecee ettt et st ere s sre e 19,3-10°
Resistencia eléctrica con € @ 202C (Q/KM) wouviiueiieiiiieieeee ettt et et et ereeebeeebeebeebeeaaesrnesaees 0,0596
COMIPOSICION «..veiiiiiieeeeitee e ettt e e ettt e e e ettt e e ettee e e abeeeeetsseeeeesbaeaeasseaaaassssesansaaaeassaseeanssessasssessassasasaasraeesanses 54 +7

1.7.2.2. CABLE DE FIBRA OPTICA

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

siguientes caracteristicas:

DENOMINACION. ...ttt ettt ettt ettt ea e sae e bt e b e et e et e sabesatesaeesaeeneeenee OPGW Tipo Il 25 kA
SECCION TOTAI (MM2) 1.ttt ettt ettt ettt et et e e eseesenseseesenseseebesseseetesenseseasenseseesensesesseneens 168,86
(BT og T ol oy - | I (/0] o) SRR 18
PeS0 del CABIE (AAN/M)....eiiiiiieceeeece ettt et et e e e et e et e e be e beeabesaaesaeesaeasbeenbeenbeenbesssesraenaeas 0,91
(07 T o [N fo ] AU L - TSRS 13.352
MOdulo de elastiCidad(AaN/MM?) c.oueceieeeeeeeeeeeete ettt sre ettt e st e st esbesaeersestessessessessesaeeseessensessens 12.279
Coeficiente de dilatacion lIN@AI (2C2) ..ivivuiiiieiceeeeceeceeee ettt st et ere e 14,8-10°

1.7.2.3. AISLADORES

Se utilizardn cadenas de aislamiento de vidrio compuestas por aisladores tipo U160BS, paraambos circuitos,

DENOMINACION. ...ttt ettt ettt et ettt eht e sbe e bt e b e e besabesaeesatesaeesbe e beeabeeabeessenbaesaeas U160BSP
oo (10721 TS 146
[ Taa = Ao T (a1 o) PSS RTUTS 320
LiN@A € TUZA (IMM) c.eiiiiieiciie ettt ettt sttt e e e st e e st e e e te e e beeeabeesabeeesseesataeeseeeseeanseeessaeansaeeseaenasenss 550
(07 = W 1 T=Tor: Lo Lot W (o =1\ ) SRS 16,000
Union Normalizada IEC-60120 .........cccueeueriierieniieniienieerieesteeeesatesteesteebeesbeessesnsesatesatesaeeseenseensesnsesasesssesseenses 20
Tension soportada a 50 HzZ bajo HUVIa (KV) ...eeeeeieie ettt e tee e et e e eara e e s saaaee e 55
Tension soportada IMpulso tipo rayo €N SECO (KV)...uiruiiriieriiiieiie ettt sttt s 140
T ol a1y de T o] o) {0 g F=To o TN {4 F SRR 8,3

1.7.2.4. HERRAIJES

En el Documento “Planos” del presente proyecto, se muestra en detalle las siguientes cadenas de

aislamiento que contienen los siguientes herrajes:
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e  HERRAIJES DEL CONDUCTOR

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

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

e Grillete recto

e Anilla de bola de proteccién
e Descargador superior

e Descargador inferior

e Rétula pastilla de proteccién
e Grapade suspension armada

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

e  Grillete recto

e Anilla de bola de proteccién

e Descargador superior

e Descargador inferior

e  Rotula pastilla de proteccién

e Grapade amarre a compresion AE

e Aislador de cadena
La carga de rotura minima de la cadena de amarre es 12.500 daN.

Para el DX CARDINAL y DX RAIL:

La cadena de suspensién tendrd los siguientes elementos principales:

e Grillete recto

e Anilla de bola de proteccién
e Roétula horquilla N20 AE

e  Yugo triangular N20

e Horquilla revirada N20 AE

e Grapade suspension armada

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

e Grillete recto

e Eslabdn N36

e  Yugo triangular N36

e Horquilla bola de proteccion N20
e Roétula Horquilla N20 AE

e  Yugo separador N20

e Horquilla revirada N20 AE

e Tensor de corredera N20

e  Grillete normal N20 AE

e Raqueta de proteccién

e Grapade amarre a compresion AE

e Aislador cadena de vidrio

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

e  HERRAIJES DEL CABLE DE OPGW

Los herrajes del cable de cable OPGW tipo 1I-25kA pueden ser de suspension o de amarre. En el caso de

amarre pueden ser de amarre bajante o de amarre pasante.

Las cadenas de suspension estan compuestas por los siguientes elementos:

e  Grillete recto

e Eslabédn revirado

e Grapade suspension armada
e Manguito

e Varillas de grapa

e Grapade conexidn paralela
e Grapade conexion a torre

e Tapdn terminal
La carga de rotura minima de la cadena de suspension es de 5,000 daN,

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

e Grillete recto

M-005.032.23_0
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e Eslabédn revirado

e Tensor de corredera

e  Guardacabos

e Retencién preformada
e Empalme de proteccion

e Grapade 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:

o Grillete recto

e Eslabdn revirado

e Tensor de corredera

e Guardacabos

e Empalme de proteccion
e Retencidén de anclaje

e Grapade conexion a torre

La carga de rotura minima de la cadena de amarre pasante es de 12,000 daN

1.7.2.5. SEPARADORES

Los separadores se utilizan para mantener las distancias entre conductores de una misma fase o
subconductores del circuito, y garantizaran un perfecto servicio sobre cualquier condiciéon climatica.
Responderan a lo resefiado en la UNE-EN 61 854:1999.
El separador ha de ofrecer, bajo las condiciones de servicio especificadas, entre otros, los siguientes
requisitos:

e Mantener la separacion entre subconductores en el lugar de aplicacién 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.

o Elasticidad para absorber las deformaciones por vibracion, 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 instalaradn 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 corrosion al igual que el
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componente elastico del mismo. Los tornillos de fijacidon de las grapas seran de acero galvanizado. En el
interior de las mordazas del separador, y en contacto con el conductor, existe un inserto de neopreno que
lo protege y actia como absorbente de los movimientos de los conductores de las fases. Las mordazas se
aprietan sobre el conductor utilizando un tornillo. El par de apriete sera especificado por el fabricante.

Los separadores serdn de aleacion de aluminio.

1.7.2.6. EMPALMES

La unién 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.

1.7.2.7. BALIZAS

Su funcion 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 Envanos 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 instalardn balizas cada 30 m. En caso de existencia
de dos hilos de tierra, se colocaran al tresbolillo, quedando separadas en este caso 60 m. en
cada hilo de tierra. En cualquier caso se cumplira lo que especifique la autoridad en materia de

navegacion aérea.

1.7.2.8. PUESTA ATIERRA

Todos los apoyos de material conductor, como es el caso de los apoyos metdlicos 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 clasificacidon de los apoyos segln su ubicacion:

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
gueden 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
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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 a excepcidn de todos los apoyo tipo

PAS.

Por tanto, en este caso los apoyos no frecuentados con cimentacidn tipo patas separadas tendran una
puesta a tierra en cada pata mediante grapa de conexidn, conductor de cobre y pica de puesta a tierra. El

sistema de puesta a tierra se muestra detallado en el documento Planos.

Los apoyos tipo PAS, también con cimentaciones tetrabloque, tendran una puesta a tierra con anillo cerrado

de acero descarburado.

1.7.2.9. NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

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

segun fabricante y el afio de fabricacion.

La placa de sefializacién de "riesgo eléctrico" se colocard 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).

1.7.2.10. 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.

Serd preciso un estudio de amortiguamiento que se solicitard al fabricante de los mismos para determinar

el niumero real de amortiguadores y la colocacion exacta de estos.

1.7.2.11. DISPOSITIVOS SALVAPAJAROS

Segun el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién de
la avifauna contra la colisién y la electrocucidn en lineas eléctricas de Alta Tensidn en su articulo 7 relativo
amedidas de prevencién contra colisidn, se establece que los nuevos tendidos se proveeran de salvapdjaros
o sefializadores visuales cuando asi lo determine el 6rgano competente de la comunidad auténoma. Se han
de colocar en los cables de tierra y si éstos no existiesen, en las lineas en las que Unicamente exista un
conductor por fase, y se colocaran directamente sobre aquellos conductores que su didmetro sea inferior a

20 mm.

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

linea disponga de dos cables de tierra.
En el Documento Planos se mencionan las caracteristicas de los salvapajaros descritos.

Eltipo de dispositivos salvapajaros, su ubicacion, el nUmero total y su colocacidn definitiva sera confirmado

en el Estudio de Impacto Ambiental.

1.7.2.12. APOYOSY CIMENTACIONES

Los apoyos que se van a utilizar en la construccién de la linea aérea serdn del tipo metalicos de celosia de
las series [CARO, CONDOR, GRAN CONDOR, HALCON REAL y apoyos especiales de entronque del fabricante
IMEDEXSA, o similar, La configuracidon de los apoyos para la linea aérea del presente proyecto sera en
tresbolillo y hexagono. Esta configuracion facilita el respeto de distancias eléctricas y los cruzamientos con

otras lineas de tension.

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

conseguir la altura atil deseada.

Los apoyos de los tramos de simple circuito dispondrdn de una simple clupula para instalar el cable de fibra
Optica. En todos los tramos de doble vy triple circuito, los apoyos estan disefiados con doble clpula para

poder instalar dos cables de fibra dptica.
Las cimentaciones de los pérticos de cruzamiento seran del tipo cuadrada recta monobloque.

Las cimentaciones seran de patas separadas, tetrabloque y tipo circular con cueva para todos los apoyos de
lalinea, Las caracteristicas dimensionales de las cimentaciones para cada tipo de apoyo pueden consultarse

en el documento Anexol, Calculos.
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Altura | Altura GEOMETRIA DEL APOYO (m)
N 2 Apoyo Nombre del Apoyo Funcién util Max
(m) (m) b a c h d e
15 PAS C0-18000-15-PAS PASO AEREO SUBTERRANEO | 15,2 | 15,2

16 HAR-2500-15-53882 ALINEACION-SUSPENSION | 13,22 | 22,92 3,6 3,6 3,7
17 HAR-2500-20-53882 ALINEACION-SUSPENSION | 17,65 | 27,35 3 3,6 3,6 3,7
18 HAR-2500-22-53882 ALINEACION-SUSPENSION | 20,12 | 29,82 3 3,6 3,6 3,7
19 HAR-7000-18-53882 ALINEACION-AMARRE 15,57 | 25,27 3 3,6 3,6 3,7
20 HAR-2500-18-53882 ALINEACION-SUSPENSION | 15,4 | 251 3 3,6 3,6 3,7
21 HAR-2500-18-53882 ALINEACION-SUSPENSION | 15,4 | 251 3 3,6 3,6 3,7
22 HAR-2500-18-53882 ALINEACION-SUSPENSION | 15,4 | 25,1 3 3,6 3,6 3,7
23 HAR-7000-13-53882 ALINEACION-AMARRE 11,29 | 20,99 3 3,6 3,6 3,7
24 HAR-7000-15-S3882 ALINEACION-AMARRE 13,21 | 22,91 3 3,6 3,6 3,7
25 HAR-7000-18-53882 ALINEACION-AMARRE 15,57 | 25,27 3 3,6 3,6 3,7
26 C0-7000-15-51441 ALINEACION-AMARRE 152 | 26,1 3,3 3,8 3,8 43
27 HAR-2500-32-53882 ALINEACION-SUSPENSION | 28,85 | 38,55 3 3,6 3,6 3,7
28 HAR-7000-18-53882 ANGULO-ANCLAJE 15,57 | 25,27 3 3,6 3,6 3,7
29 HAR-9000-27-53882 ALINEACION-AMARRE 24,1 | 33,8 3 3,6 3,6 3,7
30 HAR-2500-36-53882 ALINEACION-SUSPENSION | 33,04 | 42,74 3 3,6 3,6 3,7
31 HAR-9000-24-53882 ALINEACION-AMARRE 21,72 | 31,42 3 3,6 3,6 3,7
32 C0-3000-33-51441 ALINEACION-SUSPENSION | 33,2 | 44,1 3,3 3,8 3,8 43
33 HAR-9000-20-53882 ALINEACION-AMARRE 17,4 | 27,1 3 3,6 3,6 3,7
34 €0-9000-18-51441 ANGULO-ANCLAJE 18,2 | 29,1 3,3 3,8 3,8 43
35 Apoyo Trasposicion 132-220-15 ENTRONQUE 15 46,3 5,8 5 6 49 3,5
36 C0-27000-24-N3776 ALINEACION-AMARRE 24 39,4 5,5 4,6 4,6 - 4,4 3
37 IC-70000-20-N1113 ANGULO-ANCLAJE 20 36,5 5,8 4,5 4,5 - 4,9 3,5
38 C0-9000-24-N3885 ALINEACION-SUSPENSION | 24,4 | 38,7 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
39 €0-9000-27-N3885 ALINEACION-SUSPENSION | 27,2 | 41,5 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
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Altura | Altura GEOMETRIA DEL APOYO (m)
N 2 Apoyo Nombre del Apoyo Funcién util Max
(m) (m) b a c h d e
40 GCO0-40000-20-N1113 ANGULO-ANCLAJE 20 35,4 5,6 4,7 4,7 - 4,2 3,5
41 C0-12000-27-N3885 ALINEACION-SUSPENSION | 27,2 | 41,5 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
42 GCO0-40000-20-N1113 ANGULO-ANCLAJE 20 35,4 5,6 4,7 4,7 - 4,2 3,5
43BIS IC-70000-30-N1113 ANGULO-ANCLAJE 30 46,5 5,8 4,5 4,5 - 4,9 3,5
44BIS IC-55000-25-N1113 ANGULO-ANCLAJE 25 41,5 5,8 4,5 4,5 - 4,9 3,5
45BIS IC-55000-25-N1113 ANGULO-ANCLAJE 25 41,5 538 4,5 4,5 - 4,9 3,5
46BIS PAS IC-55000-20-N1333 ANGULO-PAS 20 36,5 5,8 6 6 - 4,9 3,5
48 PAS IC-55000-20-N1333 ANGULO-PAS 20 36,5 5,8 6 6 - 4,9 3,5
49 C0-12000-24-N3885 ALINEACION-SUSPENSION | 24,4 | 38,7 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
50 C0-12000-33-N3885 ALINEACION-SUSPENSION | 33,2 | 47,5 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
51 IC-55000-30-N1113 ANGULO-ANCLAJE 30 46,5 58 4,5 45 - 4,9 3,5
52 IC-70000-20-N1113 ANGULO-ANCLAJE 20 36,5 538 4,5 4,5 - 4,9 3,5
53 IC-55000-25-N1113 ANGULO-ANCLAJE 25 41,5 538 45 4,5 - 4,9 3,5
54 IC-M3E2-25-ESP ANGULO-ENTRONQUE 25 41,5 5,8 6 6,5 - 4,9 3,5
55 PAS IC-55000-25-N1333 PASO AEREO SUBTERRANEO | 25 41,5 5,8 6 6 - 4,9 3,5
66 PAS IC-55000-20-N1333 PASO AEREO SUBTERRANEO | 20 36,5 58 6 6 - 4,9 3,5
67 C0O-12000-24-N3885 ALINEACION-SUSPENSION | 24,4 | 38,7 55 4,9 4,9 - 3,3 3
68 C0-15000-27-N3885 ALINEACION-SUSPENSION | 27,2 | 41,5 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
69 C0-15000-27-N3885 ALINEACION-SUSPENSION | 27,2 | 41,5 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
70 C0-27000-24-N3776 ALINEACION-AMARRE 24 39,4 5,5 4,6 4,6 - 4,4 3
71 IC-55000-25-N1113 ANGULO-ANCLAJE 25 41,5 5,8 4,5 4,5 - 4,9 3,5
72 IC-55000-20-N1113 ANGULO-ANCLAJE 20 36,5 5,8 4,5 4,5 - 4,9 3,5
73 C0-15000-33-N3885 ALINEACION-SUSPENSION 33,2 47,5 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
74 IC-55000-25-N1113 ANGULO-ANCLAJE 25 41,5 5,8 45 45 - 4,9 3,5
75 C0-15000-27-N3885 ALINEACION-SUSPENSION | 27,2 | 41,5 5,5 4,9 4,9 - 33 3
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Altura | Altura GEOMETRIA DEL APOYO (m)
N 2 Apoyo Nombre del Apoyo Funcién util Max
(m) (m) b a c h d e
76 C0-12000-30-N3885 ALINEACION-SUSPENSION | 30,4 | 44,7 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
77 C0-27000-15-N2885 ALINEACION-AMARRE 152 | 27,3 4,4 4,9 4,9 - 3,3 3
78 IC-55000-20-N1113 ANGULO-ANCLAJE 20 36,5 5,8 4,5 45 - 4,9 3,5
79 C0-12000-21-N3885 ALINEACION-SUSPENSION | 21,2 | 35,5 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
80 C0-12000-24-N3885 ALINEACION-SUSPENSION | 24,4 | 38,7 55 4,9 4,9 - 3,3 3
81 IC-55000-15-N1113 ANGULO-ANCLAJE 15 31,5 5,8 4,5 4,5 - 4,9 3,5
82 C0-27000-30-N3885 ALINEACION-AMARRE 30,2 | 445 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
83 IC-55000-35-N1113 ALINEACION-AMARRE 35 51,5 5,8 45 45 - 4,9 3,5
84 IC-70000-20-N1113 ANGULO-ANCLAJE 20 36,5 538 4,5 4,5 - 4,9 3,5
85 C0-15000-30-N3885 ALINEACION-SUSPENSION | 30,4 | 44,7 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
86 IC-55000-25-N1113 ANGULO-ANCLAJE 25 41,5 5,8 4,5 45 - 4,9 3,5
87 IC-55000-20-N1113 ALINEACION-AMARRE 20 36,5 5,8 45 45 - 4,9 3,5
88 IME-PORT-12 ALINEACION-AMARRE 0
89 IME-PORT-12 ALINEACION-AMARRE 0
90 IC-55000-20-N1113 ALINEACION-AMARRE 20 36,5 5,8 45 4,5 - 4,9 3,5
91 IC-70000-20-N1113 ANGULO-ANCLAJE 20 36,5 58 45 4,5 - 4,9 3,5
92 PAS IC-55000-30-N1333 PASO AEREO SUBTERRANEO | 30 46,5 5,8 6 6 - 4,9 3,5
93 PAS IC-55000-25-N1333 PASO AEREO SUBTERRANEO | 25 41,5 5,8 6 6 - 4,9 3,5
94 PAS IC-55000-30-N1333 PASO AEREO SUBTERRANEO | 30 46,5 5,8 6 6 - 4,9 3,5
100 PAS IC-55000-25-N1333 PASO AEREO SUBTERRANEO | 25 41,5 5,8 6 6 - 4,9 3,5
101 IC-55000-25-N1113 ANGULO-ANCLAJE 25 41,5 5,8 4,5 4,5 - 4,9 3,5
102 IC-55000-20-N1113 ANGULO-ANCLAJE 20 36,5 5,8 4,5 4,5 - 4,9 3,5
103 C0-12000-24-N3885 ALINEACION-SUSPENSION | 24,4 | 387 55 4,9 4,9 - 3,3 3
104 IC-70000-20-N1113 ANGULO-ANCLAJE 20 36,5 538 4,5 4,5 - 4,9 3,5
105 IC-70000-15-N1113 ANGULO-ANCLAJE 15 31,5 5,8 4,5 4,5 - 4,9 3,5
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Altura | Altura GEOMETRIA DEL APOYO (m)
N 2 Apoyo Nombre del Apoyo Funcién util Max
(m) (m) b a c h d e
106 C0O-27000-27-N3885 ALINEACION-SUSPENSION 27 41,3 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
107 C0O-27000-30-N3885 ALINEACION-SUSPENSION 30,2 44,5 5,5 4,9 4,9 - 3,3 3
108 IC-70000-15-N1113 ALINEACION-AMARRE 15 31,5 5,8 4,5 4,5 - 4,9 3,5
109 IME-PORT-12 PORTICO CRUZAMIENTO 0
110 IME-PORT-10 PORTICO CRUZAMIENTO 0
111 IC-70000-20-N1113 ALINEACION-AMARRE 20 36,5 5,8 4,5 4,5 - 4,9 3,5
112 IC-70000-20-N1113 ANGULO-FIN DE LINEA 20 36,5 5,8 4,5 4,5 - 4,9 3,5
Set Morata renovables Portico-MorataRenovables PORTICO 0
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1.7.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA SUBTERRANEA

Estas son las caracteristicas generales de la linea subterranea:

SISTEM .ttt Corriente Alterna Trifasica
FrECUBNCIA (HZ) «eveieiiiie ettt ettt e ettt e e ettt e e e eetae e e etaee e e tbeeeeeasaeeessseseeastaseeansssseesseeeennsaeeeansnns 50
Longitud total SUDTEITANEO (KIM).......iiiieeee ettt e et e e et e e e e eate e e e eabbeeeeensaeeeeanenas 4
Provingias afeCtadas .....o.cueieerieiieieee e e Madrid
Tip0o de iNStAlaCioN .....cccueeeiiice e e Canalizacidén tubular hormigonada
Profundidad de la zanja en terreno de CUItIVO ........coooviiieeciiiii e 1,8m
Profundidad de la zanja en camino de tIerra.......coeieiiiiiiiiieieeteeeeee ettt 1,45m
Tramo 1 SC

TeNSION NOMINGI (KV) 1eeeieiiiiicieect ettt e et e st e et e st e e e sbee e beeebeesabeeenseesasaeenseeensaeasaeensaeaseeesaeenseeens 132
Tension Mas elevada de 1@ FEA (KV)....uii ittt e e e te e e e e ate e e stteeeesataeeeeansaeesnn oes 145
NUMEIO A CIMCUILOS 1uuveiieiiieieerie ettt ettt ettt et st esat e st e e bt et e e abesatesaeesaee st ebeenbeentesetesseenbeenbeenses n=1
Tipo de cable de fibra Optica ......ccccviiieiiieeece e OPSYCOM PKP de 48 fibras
NUMero de cables de fibra OPTiCa....cuiiiiecee et e ae e ae et e e raeebb e e raeebeeessaeesseeennneens 1
Tipo de cable aislado Circuito 1......ccceeeeiieeeeiieee e RHZ1+20L 76/132 kV 1x240 KAI+H120
o (= oI I =T [V L= g o E T (L AT 1) U 66
Potencia maxima de transporte CircUito 1 (MVA) ...c.coocuiieiieecie ettt ereeere e et eaae e saaeesnne e 86,652
ANCUIa de 12 ZANJA (M) erriiiiiiie ettt et e e et e e e et e e e e eaee e e sbaeeeesabaeeeeasaeeeeasbeeaeensaeseesssaesanseaaans 0,8
TipO de PUESTA @ LIBITA .cccueeieeciieee ettt e e e e e e e s enae e e e sntaeeeennes Cross-Bonding+Single Point
(oY o =1 (0o I [ o) S TP RR 2851,77
(0] ¢ 7= (=] o E T T P O P PP PPPPPPPUPUTPPPPPTRt SET Recova
BN, ettt ettt h e bttt et e e be et shteehe e bt e bt eateeateeateehtenbe e beeteeatas PAS 15
Tramo 2 TC

N B CIMCUITOS .ttt ettt et sttt b e ettt e be e sttt s bt e sttt s bt e eabe e e sbesabeeebeeeabeeeseesabeeesaneennseennneens 3
Tipo de cable de fibra Optica ......ccecviii i s OPSYCOM PKP de 48 fibras
NUMero de cables de fibra OPTICa. .....cuevverierieeee et sttt b e sbeesae s e saee e 2
[ o410 e I {2} SRS SR 1100,33
ANCHUra de 12 ZaNJA (M) 1ot ae e ae st e e aa e e s ateeeaaeesaaeessaeesaseessseesnseesnseesnseennses 2,8
TiPO A PUESTA @ LIBITA . ceccueiiiieiiee ettt e e tre e e etae e e etb e e e e abeeeeeasteeesbbeeaesssaeaennns Mid-Point-Bonded
(O ] 5 T-{=T o TP UPPPRNE PAS 46 BIS
FIN@L. et s e s Rt e a et et ere e n e r e n e e saees PAS 48
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e  Circuito 1 (132 kV) doble circuito

TeNSION NOMINAI (KV) 1eeiieiiie ettt e et e e e et e e e e ata e e eeaaaeeeebaeeeesataaeeessaeesassaeasenssneennnsns 132
Tension Mas elevada de 1@ FEA (KV) ...ue ittt et eetee e e et e e e st e e e eaae e e straeeeesreeeennns 145
Tipo de conductor subterraneo CIRCUITO 1.................... 2xRHZ1-RA+20L(AS) 76/132 kV 1x1600 MAI +H135
Potencia a transportar CIRCUITO 1 (MVA) .....oo ettt ettt ettt e e ettt e e e ta e e e eaaea e satteeeeentaeeeeanaeeas 313
Potencia maxima de transporte CircUito 1 (IMVA) ..o.vveeceiiiieeiee ettt et eetee e e e seaeesaae e rreenane e 364

e Circuito 2 (220 kV)

TeNSION NOMINGAI (KV) ceveiiiiie et ettt e ettt e e e et e e e e e ate e e eeaaeeeeaaeeeeebaeseessaeesassaeaeensseseannnns 220
Tension Mas elevada de 13 FEA (KV) ..o ittt et e e ettt e e e e ta e e e eaa e e e e areeeeeeareeeennes 245
Tipo de conductor subterrdneo CIRCUITO 2.......cccocevevveeeeciveeennnns RHZ1+20L 127/220 kV 1x2500 MAI+H250
Potencia a transportar CIRCUITO 2 (MVA) ...oouiioiiiiiieciee e cite et tee e staeeiaessaeestae s saaeessaesssaesssaeensneenns 262,57
Potencia maxima de transporte CircUito 2 (IMVA) ..oueeocee ettt ettt eete e e ere e s saveesaae e taeennneens 356
Tramo 3 TC

N A CIMCUITOS ettt ettt e ettt et e s bt s bt e sttt s bt e ettt e sbeeabeeeseeeabeeeseesabeeesnneenneeennneens 3
Tipo de cable de fibra Qptica ......ccceeveeeciiiiieee e OPSYCOM PKP de 48 fibras
NUmero de cables de fibra OPtICa.......cccciii i e e e e e e tae e e s bt e e e e sata e e e easaeeesaraeaaans 2
(oY oY= (0o I [ o) PO S 3480
ANCUIa de 12 ZANJA (M) ertiiiiiie et ee e et e e e et e e e e etae e e ebaeeeesabaseeeasaeeeeasbeeaeansaeseesssaesanseaanns 2,8
e To e Lol LU L= = - TR 411 o - SRS Cross- bonding
(0] ¢ 1= L] o E PP P PP PPPPPT PAS 55
FIN@L. ettt et s s Rt Rt et e e ne e e ae e r e e r e neeneeanes PAS 66

e (Circuito 1 (132 kV) doble circuito

TeNSION NOMINGI (KV) 1eeereeiii ettt ettt e et s e s be e s be e st e e e beesabeesbeesabaeensaeenbaeesaeensaeeseeesaeeseeens 132
Tension Mas elevada de 12 red (KV) .t et et sae e st e e e saee e sraeenaneeas 145
Tipo de conductor subterrdaneo CIRCUITO 1.................... 2xRHZ1-RA+20L(AS) 76/132 kV 1x1600 MAI +H135
Potencia a transportar CIRCUITO 1 (MVA) ...oouiiiiiiecieeeieesee ettt et e s te e s saee s te e eae e sbae e aaestaesnsaeesaaensnenas 313
Potencia maxima de transporte Circuito 1 (IMVA) ..ooeeiii ettt e e e st e e e aaee s 364

e  Circuito 2 (220 kV)

TeNSION NOMINAI (KV) ceeiiieiiie e e et e et e e e e bt e e e e ate e e seaaaeeeesbaeeeesabaeeeensssessassaeaaanssneennnsns 220
Tension Mas elevada de 1 FEA (KV) .veeic ettt et ee e e e e e e taeeeeareeeeerreeeeenareeesennns 245
Tipo de conductor subterrdneo CIRCUITO 2........cccceeeecuveeeecveeeennns RHZ1+20L 127/220 kV 1x2500 MAI+H250
Potencia a transportar CIRCUITO 2 (MVA) ....cuii i iie et eeteesee e teeestaeetaeesaeestaessaaeessseesnneessaeennneeans 262,57
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Potencia maxima de transporte CircUito 2 (IMVA) .....oeeccueeiiieeiee ettt ettt e ete e e sve e e saaeesane e raeenaneeas 356
Tramo 4 TC

N2 A CIFCUITOS ettt sttt s e s a e sa e e sr e e e e e ere e s b e e r e e resaneenesanesanenne 3
Tipo de cable de fibra OptiCa .......cocuiiiieiiee e e OPSYCOM PKP de 48 fibras
NUmero de cables de fibra OPtiCa.......coceeei i e e e s e e e st e e e e neeeeesnreeeens 2
LONEIEUD (M)etiiitiieeeiiee ettt ettt e e ettt e e e etbee e e sbaee e e abeeeeaasaeeeeabaeeaanstaseeanssseesasbesesastasaeanssaeesansanaann 236,61
ANCHUra de 13 ZaNJa (M) ceeeee et e et e et e e etae e s ae e s tbe e s ate e taeesaaeensseesaaeessseesaseesaseesaseennres 2,8
B Yoo Lol LU LI o= = TR [T o - S Single Point
(@15 1-1=T 0 IR O T U U PP PUPTTRROPP PAS 92
FIN@L. ettt s r ettt s s Rt e R e et e a et e he e e ae e r e e R e e reenesanes PAS 93

e  (Circuito 1 (132 kV) doble circuito

TeNSION NOMINGI (KV) 1eeereiiiiieie ettt e ettt e e rte e st eebeesabeeeseesabaeenseeessaeesaeensaeeseeesaeenseeans 132
Tension Mas elevada de 1@ FEA (KV) ...uee ettt eere e e e e e s e e e e e taa e e s trae e e eereeeennns 145
Tipo de conductor subterraneo CIRCUITO 1.................... 2XRHZ1-RA+20L(AS) 76/132 kV 1x1600 MAI +H135
Potencia a transportar CIRCUITO 1 (MVA) ..ottt et e et este e e aee s taeeaeeebaeesnaeebaesnnaeesaaennneeas 313
Potencia maxima de transporte CircUito 1 (IMVA) ...oeeiii ettt are e e et e e et e e aaee s 364

e (Circuito 2 (220 kV)

TeNSION NOMINGI (KV) 1eeereeiie ettt et ettt e st e e e te e s te e e baesataeeseesataeensaeenbaeeseeessaeeseeesaeenseeens 220
Tension Mas elevada de 12 red (KV) ..o ittt ettt e e et e e e e aae e e e tree e e etreeeennes 245
Tipo de conductor subterrdneo CIRCUITO 2.......ccccceeeeuieeeecivieeenns RHZ1+20L 127/220 kV 1x2500 MAI+H250
Potencia a transportar CIRCUITO 2 (MVA) ....cuiioiiiiieeeiee ettt s ee e teeestaeetaeesaaestaeasaaeestseessseessaeennneenns 262,57
Potencia maxima de transporte CircUito 2 (IMVA) ..o.uiiiieeiieeiieecieeeiee ettt sstee et esie e e e s siaeesaaeessaeesaneeas 356
Tramo 5TC

N2 A CIFCUILOS et steerte ettt ettt st st et r et s e sbee s bt e s be e s bt e st e et eaeeemeeebe e se e resmneenneeneesneenne 3
Tipo de cable de fibra Optica ....c.ceeveereeniieeeee e OPSYCOM PKP de 48 fibras
NUMero de cables de fibra OPTiCa. .....cuevuer ittt ettt et sbeeae et saee e 2
[ o410 o I (o) PSP 125,18
ANCHUra de 12 ZaNJA (M) 1eereeeiie ettt e e eae e s e e st e e s ateeesaeesaaeessaeesaaeessteesnseesnseesnseennees 2,8
o Yo e [N LU LI = T [T - DRSS Croos-Bonding
(@] T-1=T o TR PP PRSP PAS 94
BN, ettt et s h e bt e b e e bt e b et e e b e sheesheenhe e bt e bt e bt eabenbeenreen PAS 100

e  (Circuito 1 (132 kV) doble circuito
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TeNSION NOMINGI (KV) 1eeereiiiieie ettt ettt e et s e et e e st e e teesabeeebeesabeeensaeessaeesseensaeenseeesaeansneens 132
Tension Mas elevada de 1 FEA (KV) vt ettt e e e e tae e eenaeeeeetreeeeensreeeennnns 145
Tipo de conductor subterraneo CIRCUITO 1.................... 2XRHZ1-RA+20L(AS) 76/132 kV 1x1600 MAI +H135
Potencia a transportar CIRCUITO 1 (MVA) ...oouiiieeecieeeeeesee sttt ete e s teeesvee s taessaeeesaeessaeebaesnnaessaaennneeas 313
Potencia maxima de transporte CircUito 1 (IMVA) ...o.eueii ettt ettt e et e e aaee s 364

e (Circuito 2 (220 kV)

TeNSION NOMINGI (KV) oeeireeiii ettt ettt e st e e s te e e be e s be e e beesataeenseesabaeensaeenbaeeseeessaeeseeesaeeseeens 220
Tension Mas elevada de 12 1A (KV) .ottt et e e rre e et a e e eae e e baeeaee e rbeennneens 245
Tipo de conductor subterrdneo CIRCUITO 2.......cccceeeecuvieeeciveeeennns RHZ1+20L 127/220 kV 1x2500 MAI+H250
Potencia a transportar CIRCUITO 2 (MVA) ....ouiieciiiiieeciee ettt teesteeestaeetaeesaaesbaeesaaeessseeenseessaeensneenns 262,57
Potencia maxima de transporte CircUito 2 (IMVA) ..o..uieccieeiciieeiecieeeiee sttt e st e e saee s siae e saae e saaenaneeas 356

1.7.4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TRAMO SUBTERRANEO

1.7.4.1. CARACTERISTICAS DEL CABLE
A continuacidn, se definen las principales caracteristicas de los conductores de fase subterraneos:
e (Circuito 1 (132 kV) simple circuito
El cable propuesto es un cable de 132 kV con denominacién RHZ1+20L 76/132 kV 1x240 KAl + H120.

Es un cable de aluminio 76/132 kV de 1x240 mm? de seccidn, con aislamiento XLPE, pantalla compuesta de
alambres y ldminas de cobre unidas a la cubierta exterior con seccién de 120,8 mm?, con una cubierta
exterior de polietileno (PE) ST7 con capa semiconductora de recubrimiento extruido. A continuacion, se

definen las principales caracteristicas del cable:

[D7=Y Yo 0 018 Y=Tol [ ] VO RRRRRRRR RHZ1+20L 76/132 kV 1x240 KAl + H120
Tension NOMINAl Al CADIE (KV) ..ocuviiiiieciie ettt ettt e s e e st e e st e e sabe e ebaeenaeas 76/132
Tension Mas elevada €N €l CaADIE (KV) ..oivii ittt ettt e ste e et e s be e e eaee e baeebeeebaeennneens 145
Tension soportada @ iMpPUISOS tIPO FAY0 (KV) ..eeueireieriiieiieeie ettt sttt et saee e 650
Temperatura maxima del conductor (en servicio NOrMal) ......cceeiiieeieeiiieceecee e 909C
Temperatura maxima del conductor (en COrtoCIrCUITO) ....ccuviiiieiiiieciiee et e raee e 2509

DiIidmMetro del CONAUCTON (IMIM) cuvviiieiiii ettt e et e e et e e eeaae e e eetaeeeeeteeeeesseeeeesreeeeensbeseenssreeeenneeas 18
SECCION Al CONAUCTON ...t s st s se e 240 mm? Aluminio
Resistencia del conductor €€ @ 202C (Q/KM) ...vuiieueiiiiieeee ettt eee e eee e eaeeeeaee e srteeeareesrreeerteesareeenees 0,125
AUSTAMIENTO ..ttt ettt ettt sa b e s bt e s bt e sbe e bt e at e eae e ehte e bt e be e be e besatesaeesheenbeenbe e beentens XLPE
Pantalla .....cceeeeiieeeee e, Alambres y Ldminas de cobre unidas a la cubierta exterior
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SecciOn de 1@ PANtalla (MM2) ..ottt ettt ettt et ea et e te e s e ete et eneeteereneeneereneeneereneens 120,8
Resistencia de la pantalla cc @ 202C (Q/KM) ...ooiviiirieirieieicee ettt ettt beeebeebeeasesaaesbaerees 0,1487
Didmetro Nominal @XEEIIOr (IMIM)......ii it et e e e rtte e e et e e e stbeeeesataeeeesaeeeesreeeeansaeeeennens 72,4
Peso aproximado del Cable (KB/M) ..ottt bbb re et e e te e neenneens 4,953
Esfuerzo maximo de tiro (AaN) ....cc.eee et e et e e et e e et e e e e e te e e eeanae e e stteeeeennaeeeenneeas 720

e  Circuito 1 (132 kV) doble circuito

El cable propuesto es un cable de 132 kV con denominaciéon RHZ1-RA+20L(AS) 76/132 kV 1x1600 MAI +
H135.

Es un cable de aluminio 76/132 kV de 1x240 mm? de seccidn, con aislamiento XLPE, pantalla compuesta de
alambres y ldminas de cobre unidas a la cubierta exterior con seccién de 120,8 mm?, con una cubierta
exterior de polietileno (PE) ST7 con capa semiconductora de recubrimiento extruido. A continuacidn, se

definen las principales caracteristicas del cable:

DENOMINACION.....eeiiiieeiie ettt et et RHZ1-RA+20L(AS) 76/132 kV 1x1600 MAI + H135
Tension NOMINAl del CADIE (KV) ...ee.eeieeeeeee e et e earr e e e et e e e e esre e e earaaeas 76/132
Tension Mas elevada €N €l CADIE (KV) ..o et e e ee e e eetaeeeeetaeeeeennns 145
Tension soportada a impulSOs tIPO FAY0 (KV) c..ueeeeeeiiieeiiecieeeie sttt et re e sree s e e s teeeae e sraeenreeens 650
Temperatura maxima del conductor (en servicio NOIrmMal) ........ccccueeieiiiieieiiee e e 909

Temperatura maxima del conductor (en COrtOCITCUITO) ....oiviiriiiiieeeie ettt re e 2509

Didmetro del CONAUCTON (IMIM) ..eiiiiiie ettt e et e e e e tte e e eette e e e tbeeeeeabaeeeeseeeeeareeeeensaeeeenneas 49,5
RYYele To g (] Te Y Vo [0 ot o oS R 2500 mm? Aluminio
Resistencia del conductor €€ @ 202C (Q/KM) ...uvieeriiiiieeirieeeieeeeieeeeteeeeteeeeeeeeteeeeteeesteeesaeeestreeesseesseeensneenes 0,0186
AUSIAMIENTO ..ottt s b e r et et sre e s h e b e Rt r e et sea e sae e sr e e reenr e e reeanens XLPE
Pantalla......ccooeevieeeeiieeeeee e Alambres y Ldminas de cobre unidas a la cubierta exterior
SecCiOn de 1@ PaNtalla (MM2) ..ottt ettt ettt ettt e te et eete st et ete et eneete et enseseeaenseseerensesene 135
Resistencia de la pantalla cc @ 202C (Q/KM) c.veiiuiiirieirieirieei ettt et eresee e e ereeebeeebeereeaseessesteeseen 0,1341
Didmetro NomMINal @XEEIION (MIM)...iiiiiiiiiecie ettt e e te e s be e e sbee s baeeseeebaeeseesnbaeessaeesseaensneeas 100
Peso aproximado del cable (KZ/M) c...eooueeeee ettt et et e e et e eae e e ebae e eaae e 10,574
Esfuerzo maximo de Tir0 (AN ....uiccee ettt s e et e st e e st e e sr e e et e e srtaeenteeeaaeenreas 4800

e (Circuito 2 (220 kV)

El cable propuesto es un cable de 220 kV con denominacién RHZ1+20L 127/220 kV 1x2500 MAI+H250.
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Es un cable de aluminio 127/220 kV de 1x2500 mm? de seccidn, con aislamiento XLPE, pantalla compuesta
de alambres y ldminas de cobre unidas a la cubierta exterior con seccién de 251,9 mm?, con una cubierta
exterior de polietileno (PE) ST7 con capa semiconductora de recubrimiento extruido. A continuacién, se

definen las principales caracteristicas del cable:

[DT=Y Yo 0 0118 Y= Yol [ VRPN RHZ1+20L 127/220 kV 1x2500 MAI+H250
Tension NOMINAl del CADIE (KV) ...oo.eeieeeeeeee et e et e e et e e e are e e e tbeeeeanes 127/220
Tension mas elevada €n €l CabIE (KV) ... ittt ee e e e e etre e e e e taee e ennes 245
Tension soportada a iMmpPuISOS tiIPO FAY0 (KV) c.ueieceeieiiieeieecie ettt re et e sre e sare e sreesare e saeesareas 1050
Temperatura maxima del conductor (en servicio NOrmMal) ........cccceeieiiiiiieiiii e 909eC
Temperatura maxima del conductor (€N COrtOCITCUITO) ....iiuviiriiiiiiieeie ettt sree s 2509

Didmetro del CONAUCTON (MIM) ..iiiuiiiiieiiie ettt te e stae e steesabeesbeesabeesabeessseesnsaeenseseseesseean 63,5
SECCiON del CONAUCTON . ..iiiiiiiiiie e s s 2500 mm? Aluminio
Resistencia del conductor €€ @ 202C (Q/KM)....ciuiiirieiiieiiieeeeeeeeeeteesteesteeeteetesaesaeesre e teesbeebeeasessaesraensens 0,0127
FAN I 12 0 11T ) (o OO P OO PP PP PSPPTOPRRRPPN XLPE
Pantalla ......ccceeeciieeeeieeeeee e, Alambres y Ldminas de cobre unidas a la cubierta exterior
SecCiON de 1@ PANTAlla (MM2) oottt ettt ettt ettt ete e s aeete et ensetessenseseereneeneereneens 251,9
Resistencia de la pantalla cc @ 202C (Q/KM) ..oviiiiriiiiieeiee ettt et e e aee e e aaeestreeeaeeestaeeenneenes 0,0718
Didmetro NoOMINal @XEEIIOT (IMIM)....uviiiiiieie ettt e e e e et e e eeaaeeeeeareeeeeteeeeenaeeeeenreeeens 129,64
Peso aproximado del cable (KZ/M) c....ooueeeiee ettt et e e et e b e eebaeeeane e 17,599
Esfuerzo maximo de Tir0 (AAN) ...cuuiccee ettt et e te e s e e s b e e st e e sare e saraesaseesataeenseeenaeeareas 7500

1.7.4.2. CARACTERISTICAS DE LA ZANJA

Para el tramo 1 subterraneo, la canalizacién de la linea se realizard en configuracion de tresbolillo, bajo tubo
hormigonado (hormigén HM-20/B/20) de 200 mm de didmetro. Se incluyen unas canalizaciones de tubo de

plastico de 125 mm de didmetro para la configuracion de puesta a tierra “Cross-Bonding”.

Se enterraran una distancia tal que el exterior del tubo superior se encuentre a unadistancia de la superficie
de 1 metrosy el exterior del tubo inferior se encuentre a 1,4 metros de profundidad. La disposicién relativa

de los tubos se especifica en la figura que se muestra a continuacion.

Se sefializard todo el recorrido mediante cintas de sefalizacién. Se rellenaran las capas superiores de la

forma que se indica en la figura atendiendo a la colocacién de los cables de comunicaciones.
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En los tramos soterrados, 2, 3, 4y 5 la canalizacidon 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 diametro interior. Se incluyen unas canalizaciones de tubo de plastico liso de 110
mm de didmetro para la configuracién de puesta a tierra y seis bitubos de polietileno de alta densidad de

40 mm de didametro para la instalacién de los cables de comunicaciones y fibra dptica.

Se enterraran una distancia tal que el exterior del tubo superior se encuentre a unadistancia de la superficie
de 0,882 metros y el exterior del tubo inferior se encuentre a 1,35 metros de profundidad. La disposicién
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.
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Al || CANING. GF NEER2

El simple circuito del lado rojo corresponde al circuito 2 de 220 kV

El doble circuito del lado azul corresponde al Circuito 1 de IGNIS, 132 kV.
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Se sefializara todo el recorrido mediante cintas de sefializacién. Se rellenardn las capas superiores de la

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

1.7.4.3.

TIPO DE CONEXION PARA PUESTA A TIERRA

Cross-Bonding + Single Point (Tramo 1)

Los conductores disponen de una pantalla sobre la que se inducen tensiones, por lo que es necesario un

sistema de conexidn de puesta a tierra. En el caso de la presente linea se ha optado por el esquema de

conexion dominado “Cross Bonding” + “Single Point”

Cross-Bonding:

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

Las tres secciones menores juntas forman una seccién mayor. En un sistema de cruzamiento de
pantallas, el tramo de linea a considerar se divide en 3 longitudes iguales (asi el sistema quedara
eléctricamente equilibrado), con las pantallas puestas a tierra en los dos extremos de la linea
conectada en Cross-Bonding o en los dos extremos de cada secciéon mayor. De esta manera se
induce una tension entre la pantalla y tierra, pero se eliminan las corrientes inducidas. Las tres
pantallas conectadas en serie estan asociadas a conductores de diferentes fases, y cuando los
cables estan dispuestos al tresbolillo, sus intensidades, y por lo tanto las tensiones inducidas en las
pantallas, tienen la misma longitud, pero con un desplazamiento de 120 9. El resultado global es

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

Las principales ventajas del Single Point son las siguientes:

e Enrégimen permanente, la tension entre la pantallay tierra a lo largo de la linea es préxima a
cero, ya que se debe solo a la circulacidn de la corriente capacitiva del cable.

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

e Tanto para disposiciones en capa como al tresbolillo, en caso de defecto desequilibrado fuera

del cable se inducira una tensién en la pantalla debida al acoplamiento entre el conductory la
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pantalla y por ello, una corriente a través de la pantalla y las puestas a tierra de ambos
extremos. La circulacidn de la corriente por las pantallas reduce la tensién inducida a lo largo

de estas.
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Middle Point (Tramo 2)

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 Mid-

Point — Bonded en la Ultima parte, ya que se trata de poca longitud.

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

aumentar su ampacidad.

Asi, el cable esta conectado a tierra en un punto medio de la ruta y aislado de tierra mediante SVL en el
punto de empalme. De esta manera se dobla la longitud de la ruta respecto al sistema de conexién Single —

Point.

Como ventajas de este tipo de puesta a tierra, se pueden sefialar:

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

circular por la pantalla y aumenten la temperatura de operacién del cable a niveles peligrosos.

Cross bonding (Tramo 3y 5)

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 subterrdaneo de mas de un kilémetro de longitud.

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

inducido en 3 secciones consecutivas.

Tres secciones menores juntas conforman una seccidn 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 seccion mayor pero no en todos los otros puntos.

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

inducida resultante en las tres pantallas son cero.

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

Con esta conexién de pantallas se puede incrementar considerablemente la intensidad admisible del
circuito, particularmente para conductores de seccién 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.

Single Point (Tramo 4):

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

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

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

aumentar su ampacidad.

Como ventajas de este tipo de puesta a tierra, se pueden sefialar:

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

circular por la pantalla y aumenten la temperatura de operacién del cable a niveles peligrosos.

t‘\_. :{\: A . “ A .’ﬁ'.

1.7.4.4. LIMITADORES DE TENSION (SVL)

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

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

El calculo referente a los limitadores de tensién se puede encontrar en el Anexo 3 de Calculo.

1.7.4.5. CAJAS DE CONEXION TRIPOLARES DE PUESTA A TIERRA
Las cajas de conexion seran de dos tipos, enterradas, cross bonding con descargadores de sobretension y

conexiones directas a tierra y tipo intemperie.

Las tapas serdn de acero inoxidable y garantizardn un grado de proteccién minimo IP 58 para las cajas de
tipo intemperie e IP 68 para cajas enterradas.

1.7.4.6. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR DE FIBRA OPTICA SUBTERRANEO

El cable de fibra éptica serd de tipo OPSYCOM PKP de 48 fibras y estara constituido por un nucleo de fibra

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

Contara con cubierta de polietileno de baja densidad de minimo 0,8 mm de espesor. El cable esta reforzado

con hilos de poliamida y con una cubierta de polietileno de baja densidad minimo de 1,5 mm de espesor.
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1.7.4.7. EMPALMES

Los empalmes y terminales de los conductores subterrdneos se efectuaran siguiendo métodos que
garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento, utilizando los materiales adecuados

y de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

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

necesario sea el minimo.

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

del cable, debiendo cumplir las siguientes condiciones basicas:

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

- Elaislamiento ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio del cable.

- Elempalme o terminal debe estar protegido para evitar el deterioro mecanico y la entrada de
humedad.

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

- Los empalmes y terminales seran premoldeados o preformados y ensayados en fabrica segln
especificaciones. En el caso de encontrarse con un nivel de tension de 45, los empalmes y
terminales seran preferentemente contractiles en frio o deslizantes, seran totalmente secos,
no admitiéndose ningun tipo de aceite aislante entre el elemento de control de campo vy la

envolvente exterior.

1.7.4.8. CAMARAS DE EMPALME
Las cdmaras de empalme seran prefabricas de hormigén armado y deberan ir colocadas sobre una losa de

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

Una vez colocada la cdmara en su sitio se procedera a la conexién de los distintos tubos de la canalizacion

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

Una vez cerrada la tapa de la boca de tendido y antes de rellenar el espacio entre la cdmara y el terreno con

hormigdn de limpieza, habra que rellenar los huecos libres entre el tubo de ayuda al tendido y el pasamuros
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con lana de roca y posteriormente mortero, para evitar que el hormigdn se una a la tapa de la boca de

tendido, inutilizandola.

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

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

1.7.4.9. TERMINALES DE EXTERIOR (TRANSICION AEREO — SUBTERRANEO)

Los terminales de exterior serdn de composite y para una tensién de 132/220 kV nominales. Estos
terminales tienen el aislador de composite de pedestal anclado a una base metalica de fundicidn que a su
vez estad soportada por una placa metdlica. Estos terminales se colocaran en los apoyos PAS y en la

subestacién Recova.

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

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

control de la presion de este.

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

durante su funcionamiento habitual y los eventos de cortocircuito.

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

de disefio.

1.7.4.10. AUTOVALVULAS

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones de origen atmosférico, se instalara una
autovalvula o pararrayos en cada uno de los extremos de los cables unipolares. Estos elementos se

dispondran entre el tramo aéreo y el terminal.

Serdn de 6xido de cinc, como elemento activo, y en cada uno de los pararrayos instalados se dispondrd un

cable de puesta a tierra aislado independiente en el que se instalard un contador de descargas.

La conexidn a tierra del pararrayos no podra efectuarse a través de la estructura del propio apoyo, sino que

dispondra de una linea de tierra propia.
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1.7.4.11. PERFORACION DIRIGIDA

Los cruzamientos con carreteras, rios, vias de tren, etc, que no permitan la apertura de zanja a través de
ellos, se emplearan el método de la perforacién dirigida, que consiste en un topo que realiza una excavacion

parabdlica bajo el cruzamiento a realizar.

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

polietileno de alta densidad que agrupe varios conductores.

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

gue no sea una opcién viable, Se trata de un método rapido, limpio y ecolégico.

Anterior al trabajo en campo, debe realizarse un estudio previo, El disefio del trabajo debe ser preciso para
la eleccién de la maquinay utiles adecuados para cada obra, Asi pues, es necesario realizar una topografia
exacta de lazona de trabajo y unainvestigacién 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 construccion del pozo de trabajo con unas
dimensiones que dependeran del espacio de trabajo, del didametro del tubo de revestimiento y de la
magquina perforadora a emplear, entre otros, Las dimensiones se mediran desde el eje de la conduccidn,
donde se ubicard la maquinaria de perforacidn, Los laterales de este pozo se deberdn 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 pudieraimplicar 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 construird 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,

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

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

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

asi lo requieran.

Cuando el primer tubo esté introducido en el terreno, se retirara hacia atras el mecanismo de empuje,
procediéndose a la bajada, alineacidn y soldadura del segundo tubo, Este ciclo se repite, hasta alcanzar la
longitud deseada, tras lo cual se retiran los sinfines del interior de la vaina, quedando ésta dispuesta para
colocar en su interior, La 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 recepcidn para recuperar el escudo dirigible este tendra 3 metros

de largo (en el sentido de avance) x 2,5 metros de anchura x 0,80 metros (desde el eje de la perforacion).

La tuberia que se va a instalar contara con un revestimiento exterior de fibra de vidrio para proteccion

catddica.

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

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

Todas las perforaciones dirigidas necesarias en el proyecto seran estudiadas en cada caso de manera
detallada en una fase posterior a la que corresponde este proyecto administrativo, La configuraciéon de

dichas perforaciones sera elegida en dicha fase.
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1.8. CRONOGRAMA DE EJECUCION

El programa previsto para la ejecucién de la linea, una vez realizado el Proyecto de ejecucion y obtenidos todos los permisos y autorizaciones pertinentes por parte de los

organismos afectados, tendrd una duracion aproximada de nueve meses, distribuidos de acuerdo con el siguiente cronograma:

Para el tramo aéreo:

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 Modificado L/132-220 kV Recova - Morata Renovables
1.1 Replanteo de apoyos
1.2 Desbroce y tala de arbolado (sélo si aplica)
13 Adecuacidn de accesos
1.4 Adecuacién 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 de conductores
1.11 Tensado, regulado y engrapado de conductores
1.12 Tendido de conductores
1.13 Tensado, regulado y engrapado de cables de tierray FO
1.14 Instalacion de balizas proteccién avifauna
1.15 Sefializacion
1.16 Limpieza de dreas afectadas
1.17 Restauracién de terrenos
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MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
1]/ 2|34 2|3 2|3 2|3 2|3 2|3 |4
1.0 Modificado L/132-220 kV Recova - Morata Renovables
1.18 Verificacion e inspeccidn inicial
2.0 Vigilancia medioambiental
3.0 Seguridad y salud
Para el tramo subterraneo:
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
1123 1123 2|3 2 3 2|3 2|34
1,0 Modificado L/132-220 kV Recova - Morata Renovables
1,1 Replanteo de canalizacidn
1,2 Desbroce y tala de arbolado (sélo si aplica)
1,3 Adecuacién de accesos
14 Adecuacion de campas de acopio
1,5 Acopio y clasificacion de materiales
1,6 Excavacién de zanja
1,7 Colocacidn de tubos en la canalizacion
1,8 Hormigonado de zanja
1,9 Reposicion del firme
1,10 Mandrilado de canalizacion
1,11 Tendido de conductores
1,12 Confeccidn de terminales
1,13 Confeccidn de empalmes (sélo si aplica)
1,14 Pruebas de la instalacidn en vacio
1,15 Sefalizacion
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MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

1,0 Modificado L/132-220 kV Recova - Morata Renovables
1,16 Limpieza de areas afectadas

1,17 Restauracion de terrenos

1,18 Verificacion e inspeccion inicial

2,0 Vigilancia medioambiental

3,0 Seguridad y salud
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1.9.

RELACION DE CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS Y ORGANISMOS AFECTADOS

A continuacidn, se muestra un resumen de los cruzamientos de la linea, asi como sus organismos afectados:

Cruzamientos Subterrdneo:

Cruzamiento Véf‘fce Vér.tice Cruzamientos Organismos afectados
Inicio Fin
Tramo 1
Csat-1 1 5 Arroyo fzzzda dela Confederacion Hidrografica del Tajo
Csat-2 Camino del Viso Ayuntamiento de Colmenar de Oreja
Csat-3 1 3 Concesién minera Tajo | Sulquisa, S.A
Csat-4 5 3 Carretera M - 324 Consejeria dec;l':@;;\scrz)onr]tjr,jil\(;l:(;n(ljl:z;x\;jaz:ri\;raestructuras
Csat-5 Camino del Convento Ayuntamiento de Colmenar de Oreja
Csat-6 3 N Arroyo de Cafiada Confederacion Hidrografica del Tajo
Cerrada
Csat-7 Camino de tierra Ayuntamiento de Colmenar de Oreja
Csat-8 4 5 Camino %fzjlgnenar de Ayuntamiento de Colmenar de Oreja
Csat-9 Arrqu de Caﬁa.da de Confederacion Hidrografica del Tajo
Mingorrubio
Tramo 2
Csat-10 Camino de tierra Ayuntamiento de Colmenar de Oreja
Csat-11 2 3 Camino de tierra Ayuntamiento de Colmenar de Oreja
Csat-12 5 6 Camino de tierra Ayuntamiento de Colmenar de Oreja
Tramo 3
Csat-13 1 2 Camino de tierra Ayuntamiento de Chinchdn
Csat-14 Arroyo Cafiada de Confederacion Hidrografica del Tajo
Valderrobles
Csat-15 3 4 Camino de tierra Ayuntamiento de Chinchén
Csat-16 Linea Eléctrica MT UFD Distribucién Electricidad
Csat-17 Camino de tierra Ayuntamiento de Chinchon
Csat-18 5 6 Linea Telefénica Telefdnica
Csat-19 Carretera M - 316 Consejeria dec;l':@;;\scrz)onr]tjr,jil\(;l:(;n(ljl:z;x\;jaz:ri\;raestructuras
Csat-20 6 7 Camino de tierra Ayuntamiento de Chinchén
Csat-21 Camino de tierra Ayuntamiento de Chinchén
Csat-22 Gasoducto Enagas
Csat-23 7 8 Camino de tierra Ayuntamiento de Chinchén
Csat-24 Camino de tierra Ayuntamiento de Chinchén
Csat-25 Camino de tierra Ayuntamiento de Chinchén
Tramo 4
Csat-26 Rio Tajuiia Confederacion Hidrografica del Tajo
Csat-27 2 3 Camino de tierra Ayuntamiento de Perales de Tajufia
Tramo 5
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Vértice | Vértice

Cruzamiento . . . Cruzamientos Organismos afectados
Inicio Fin
Csat-28 3 a Vereda de Juarreros a Vias Pecuarias. Direccion General de Agricultura,
la vega del Cogosto Ganaderia y Alimentaciéon. Comunidad de Madrid
Csat-29 Colada’del Pico del Vias Pecuarias. Direccion General de Agricultura,
Aguila Ganaderia y Alimentaciéon. Comunidad de Madrid

Arroyo Barranco de

Valdelahiguera Confederacion Hidrografica del Tajo

Csat-30 6 7

Vias Pecuarias. Direccion General de Agricultura,

Csat-31 Cordel de las Meri
sa ordel de fas Merinas Ganaderia y Alimentaciéon. Comunidad de Madrid

Cruzamientos Aéreo:

Organismos
afectados
Confederacion
C-1 22 23 Regato (sin nombre) Hidrografica del
Tajo
Vias
Pecuarias. Direcci
on General de
Agricultura,
Ganaderia 'y
23 24 Alimentacion.
Comunidad de
Madrid
Confederacion
C-3 Arroyo Cafada de Vallehondo Hidrografica del

Tajo

Apoyo

Inicio Apoyo Fin Cruzamientos Paralelismos

Cruzamiento

C-2 Vereda de la Mesa

C-4 Linea Telefénica Telefdnica

Consejeria de
Transporte,
Movilidad e

Infraestructuras
de la Comunidad
de Madrid
UFD Distribucién
Electricidad
Confederacion
C-7 Arroyo Barranco de las Arroyadas Hidrografica del
Tajo
UFD Distribucién
Electricidad
31 32 Confederacion
C-9 Arroyo (sin nombre) Hidrografica del
Tajo
UFD Distribucién
Electricidad
UFD Distribucién
Electricidad
Vias
34 35 Pecuarias. Direcci
C-12 Vereda del Cristo on General de

Agricultura,
Ganaderia 'y

C-5 Carretera M - 318

29 30

C-6 Linea Eléctrica MT

C-8 Linea Eléctrica de 13 kV

C-10 32 33 Linea Eléctrica MT

C-11 Linea Eléctrica MT
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Cruzamiento

Apoyo
Inicio

Apoyo Fin

Cruzamientos

Paralelismos

Organismos
afectados

Alimentacion.
Comunidad de
Madrid

C-13

35

36

Carretera M - 322

Consejeria de
Transporte,
Movilidad e

Infraestructuras
de la Comunidad
de Madrid

C-14

39

40

Carretera M - 325

Consejeria de
Transporte,
Movilidad e

Infraestructuras
de la Comunidad
de Madrid

C-15

C-16

C-17

43BIS

44BIS

Linea Eléctrica MT

UFD Distribucién
Electricidad

Carretera M - 311

Consejeria de
Transporte,
Movilidad e

Infraestructuras
de la Comunidad
de Madrid

Linea Telefénica

Telefdnica

C-18

44BIS

45 BIS

Linea Eléctrica MT

UFD Distribucion
Electricidad

C-19

49

50

Linea Eléctrica MT

UFD Distribucién
Electricidad

C-20

C-21

50

51

Arroyo (sin nombre)

Confederacion
Hidrografica del
Tajo

Linea Eléctrica MT

UFD Distribucién
Electricidad

C-22

C-23

51

52

Carretera M - 404

Consejeria de
Transporte,
Movilidad e

Infraestructuras
de la Comunidad
de Madrid

Carretera M - 315

Consejeria de
Transporte,
Movilidad e

Infraestructuras
de la Comunidad
de Madrid

C-24

66 PAS

67

Arroyo Canada Valvieja

Confederacion
Hidrografica del
Tajo

C-25

71

72

Carretera M - 315

Consejeria de
Transporte,
Movilidad e

Infraestructuras
de la Comunidad
de Madrid
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A o n
Cruzamiento p.oyo Apoyo Fin Cruzamientos Paralelismos rganismos
Inicio afectados
Confederacion
C-26 72 73 Arroyo de Morata Hidrografica del
Tajo
Confederacion
C-27 73 74 Arroyo de Morata Hidrografica del
Tajo
C-28 77 78 Linea de 400kV. Almaraz-Morata REE
Confederacion
C-29 78 79 Arroyo (sin nombre) Hidrografica del
Tajo
-30 82 83 Linea ITZIectr,ma de 400 kV. REE
Belinchén - Morata
Confederacion
C-31 84 85 Arroyo (sin nombre) Hidrografica del
Tajo
C-32 88 89 Linea de 400kV. Almaraz-Morata REE
C-33 Linea Eléctrica de MT UFD DlSt.rI.bUCIon
Electricidad
C-34 Linea Eléctrica de BT UFD DISFFIF)UCIOI’\
Electricidad
Vias
Pecuarias. Direcci
on General de
91 92 PAS i
C-35 Colada Cochinera Agrlculttfra,
Ganaderia 'y
Alimentacion.
Comunidad de
Madrid
Confederacion
C-36 Arroyo (sin nombre) Hidrografica del
Tajo
c-37 Linea Telefonica Telefonica
Consejeria de
Transporte,
Movilidad e
C-38 93 PAS 94 Carretera M - 302 Infraestructuras
de la Comunidad
de Madrid
C-39 Linea Eléctrica de MT UFD D|st.r|.buuon
Electricidad
C-40 106 107 Linea Eléctrica MT UFD Distribucion
Electricidad
c-a1 109 110 Linea eléctrica de 400kV. REE
Almaraz-Morata
Vias
Pecuarias. Direcci
on General de
c-42 112 ST MORATA | Colada del Pico de la Fuente del Agricultura,
RENOVABLES Valle Ganaderia 'y

Alimentacion.
Comunidad de
Madrid
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