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1. ANTECEDENTES

El promotor NUN SUN POWER, S.L. est4 desarrollando en la actualidad la planta solar fotovoltaica La Sagra
1 (163,54 MWn) vy, el promotor SOLARIA PROMOCION Y DESARROLLO FOTOVOLTAICO, S.L.U., esta
desarrollando las plantas solares fotovoltaicas Mantia Solar 2 (100 MWn) y Mantia Solar 3 (20,46 MWn). La
energia eléctrica generada en las plantas fotovoltaicas La Sagra 1, Mantia Solar 2 y Mantia Solar 3 se evacla
através de la Subestacion elevadoray colectora “Berrocales” 30/220 kV, en el término municipal de Yunclillos
(Toledo) hasta la Subestacion Parla 220kV, propiedad de Red Eléctrica Espafiola (REE), en el término de
Parla (Madrid) mediante la linea eléctrica de alta tensién compartida entre ambos promotores objeto de este
proyecto (en adelante la “Linea Compartida”). En lo sucesivo, las plantas fotovoltaicas La Sagra 1, Mantia
Solar 2 y Mantia Solar 3 seran denominadas conjuntamente como las Plantas del Nudo Parla.

2. OBJETO

El presente documento corresponde a una de las separatas del Proyecto de Ejecucién para Solicitud de
Autorizacion Administrativa de Construccion de la LAT 220 kV BERROCALES - PARLA (REE), que se redacta
con la finalidad de servir de soporte técnico para la obtencidon de la Autorizacion Administrativa de
Construccion y de la Declaracion de Utilidad, si ha lugar, de la LAT Berrocales — Parla (REE), en conformidad

con el marco legislativo.

El objeto de la presente Separata es dar a conocer a la Direcciéon General de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion de la Comunidad de Madrid las caracteristicas basicas de la Linea de Alta Tensidon proyectada,

para proceder a su tramitacion, obteniendo las autorizaciones preceptivas.
En la presente separata se incluyen los planos correspondientes a las afecciones.

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

normativa técnica aplicable.

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VVPP CM LAT 220 kV SE BERROCALES - PARLA (REE)
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3. PETICIONARIO

Los titulares y a la vez promotores del proyecto de la linea eléctrica de evacuacién a 220 kV son las
sociedades:

1. NUN SUN POWER S.L.

2. Solaria Promocién y Desarrollo Fotovoltaico S.L.U.

4. EMPLAZAMIENTO

La linea de interconexion de alta tensién (220 kV) parte de la Subestacién colectora-elevadora Berrocales,
que se encuentra situada junto al rio Guadarrama en el término municipal de Yunclillos, provincia de Toledo,
y finaliza en la Subestacion 220 kV, denominada “Parla”, propiedad de Red Eléctrica Espafiola (REE), en el
término municipal de Parla, provincia de Madrid (Espafia).

Para mas detalle, remitirse a los planos “SP6763-LAT-DR-02-IE-LAAT_PLANTA_GENERAL_ORTO-D03" vy
“SP6763-LAT-DR-03-1E-LSAT_PLANTA_GENERAL_ORTO-DO03".

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VWPP CM

LAT 220 kV SE BERROCALES - PARLA (REE)
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Figura. Localizacion de la linea eléctrica de interconexion 220 kV.

5. DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LINEA

TYPSA

La linea eléctrica de interconexién a 220 kV tiene una longitud de 37,22 km, de los cuales 20,84 km se

proyectan en aéreo y 16,39 km en subterraneo.

La linea eléctrica evacua se encargara de evacuar la energia eléctrica generada en los parques fotovoltaicos

de La Sagra 1, Mantia Solar 2 y Mantia Solar 3 desde la Subestacion elevadora y colectora “Berrocales”

30/220 kV, en el término municipal de Yunclillos (Toledo) hasta la Subestacion Parla 220kV, propiedad de

Red Eléctrica Espafiola (REE), en el término de Parla (Madrid).

Ademas, la linea eléctrica objeto del presente proyecto, puede servir de corredor de infraestructura a otros

promotores en las zonas por las que discurre.

Se muestra a continuacion una tabla con la informacién bésica de los distintos tramos que forman parte del

conjunto de la linea eléctrica proyectada:

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VVPP CM
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Linea aéreo - subterranea LAT 220 kV Berrocales - Parla (REE)
L . . Longitud
Tramo Descripcion Origen Final
(km)
Tramo 1 Linea subterranea 220 kV simple circuito entre SET Berrocales SET Berrocales AP-16 (PAS) 651
al apoyo AP-16 (PAS)
Lin s 220 kV simple circuito entre los apo AP-16
Tramo 2 nea acrea SIMp’e Circuito entre fos apoyos AP-16 (PAS) AP-39 (Inicio TC) 757
(PAS) y AP-39
Linea aérea 220 kV triple circuito entre los apoyos AP-39 y AP- - -
Tramo 3 49 AP-39 (Inicio TC) AP-42 (Inicio DC) 0,99
Lin s 220 kV doble circuito entre lo 0s AP-42 y AP-
Tramo4 | oo acrea ope |er7 entre 1os apoy Y AP-42 (Inicio DC) AP-47 (Inicio 4C) 157
Linea aérea 220 kV cuédruple circuito entre los apoyos AP-47 y .
Tramo 5 AP-47 (Inicio 4C) AP-50 (PAS) y AP-50 B (PAS) 0,66
AP-50 (PAS)
Li bterré 220 kV cuadruple circuit tre |
Tramoe | oo ouberranea cuadrupie cireulto entre fos apoyos | o 50 (pAS) y AP-50 B (PAS) | AP-51 (PAS)y AP-51 B (PAS) 0,22
AP-50 (PAS) y AP-51 (PAS)
Li : 220 kV cuadruple circuit tre | AP-51
Tramo7 | o aerea cuacruple cireuto entre 1os apoyos AP-51 (PAS) y AP-51 B (PAS) AP-59 (Inicio DC) 2,33
(PAS) y AP-59
Linea aérea 220 kV doble circuito entre los apoyos AP-59 y AP- .
Tramo 8 71 AP-59 (Inicio DC) AP-71 (E-S) 3,61
Li : 220 kV doble circuit tre | AP-71y AP-
Tramo9 | o aerea ORIE CIrcUrto entre fos apoyos y AP-71 (E-S) AP-78 (ESP) (Inicio SC) 237
78 (ESP)
Linea aérea 220 kV simple circuito entre los apoyos AP-78 .
Tramo 10 AP-78 (ESP) (Inicio SC) AP-83 (PAS) 1,73
(ESP) y AP-83
Tramo 11 Linea subterranea 220 kV simple circuito entre los apoyos AP- AP-83 (PAS) SET Parla (REE) 9.66

83 a SET Parla (REE)

Tabla. Descripcion de tramos LAAT.

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VWPP CM
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Se muestra a continuacion una figura con el esquema simplificado de los tramos descritos en la tabla anterior.

 t— — TRAMO T LSAT SIMPLE CIRCUITO

. S —— TRAMO Z LAAT SIMPLE CIRCUITS

— — — — TRAMO X LAAT TRIPLE CIRCUITO

SET BERROCALES

20k SET PARLA 720KV [REE]

TRAMOD 4 LAAT DOBLE CIRCUMD

: ety TRAMG 6: LSAT CUADRUPLE CIRCUITO

I
1]
G s s D TRAMO & LAAT CUADRUPLE QIRCUITOD |
(] n
| 6.51km 9,66 kml
: y

i

e e A TRAMO 7. LAAT CUADRUPLE CIRCUITO

] —_————— - — TRAMO 8: LAAT DOBLE CIRCUITO

! TRAMO 9: LAAT DOBLE CIRCUITD *
lI AP-16 (PAS) ———— - TRAMOI0 LAAT SIMPLE CIRCUITO AP-83 tPAS}I
l — e o s e TRAMD T2 LSATSIMPLE CIRCUITO |
[ L]
I LAT 5C 220 kV EXPEDIENTE PFOT-7IAC [ | ‘
i 7.57 km 1,73 km i
L L)
AP-39 AP-42 AP-47 AP-50 (PAS) AP-51[PAS)  AP-59 AP71  AP-78 [ESPI
092 km 1,57 km 066 km 0,21 km 233 km 361 km 237 km
LAT £ 220 kV EXDEDIENTE DFOT.£03 |7 [IJ‘-TRE 270 kv EXPEDIENTE PEOT-S554C 'II I;AT SO0 kY I’..AEJMNA‘;(JIHJ:
CHENTE PEOT-5804C 1|

LAT SC 220 ki EXPEDIENTE PFOT-
LAT 5C 22

LAT

220 WV cx_nz:.u[r:rr oT-430AC (1 [CAT SC220 WV EXPEDIENTE PFO

Figura. Esquema simplificado de interconexion entre SET Berrocales y SE Parla REE

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VVPP CM LAT 220 kV SE BERROCALES - PARLA (REE)
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En la siguiente tabla se muestran las coordenadas de los apoyos del tramo aéreo de la linea de alta tension.

N © Apoyo Denominacién Angulo (°) Va.no X Yo Zumm
posterior (m) (m) (m) (m)

16 (PAS) [20+1.8-IC-PAS-SC 373,79 417.379,9714.430.712,12 [ 550,98
17 33-C0O-5000 350,14 417.682,9314.430.931,06 | 546,02
18 27-C0O-5000 391,49 417.966,7114.431.136,15 [ 553,01
19 27-C0O-5000 316,84 418.284,0214.431.365,46 | 558,94
20 21-C0O-12000 -10.556 366,25 418.540,66 |1 4.431.550,92 | 564,35
21 36-C0O-5000 401,74 418.793,1814.431.816,20 | 567,17
22 30-C0O-5000 296,23 419.070,1814.432.107,18 [ 568,31
23 27-C0O-5000 440,05 419.274,4314.432.321,74 [ 572,62
24 27-CO-7000-SV 406,77 419.577,8414.432.640,47 [ 582,68
25 30-C0O-5000 379,56 419.858,3014.432.935,09 | 580,53
26 24-C0O-12000 -12.153 115,23 420.120,00 | 4.433.210,00 | 586,41
27 10,5-PORTICO 10.5m | -30.445 108,65 420.180,104.433.308,32 | 586,81
28 10,5-PORTICO 10.5m| 41521 113,47 420.181,98|4.433.416,95 | 589,14
29 24-C0O-9000 390,52 420.258,66 | 4.433.500,59 | 584,37
30 27-C0O-9000 441,22 420.522,5514.433.788,45 [ 577,15
31 36-C0O-9000 274,37 420.820,7014.434.113,69 | 588,58
32 27-C0O-9000 326,46 421.006,10| 4.434.315,94 |1 584,44
33 21-C0O-9000 3419 421.226,71|4.434.556,59 | 566,24
34 30-C0O-5000 341,06 421.457,7514.434.808,61 | 553,75
35 15-C0O-27000 -37.581 306,86 421.688,22 1 4.435.060,02 | 565,10
36 27-C0O-5000 421,82 421.714,604.435.365,74 [ 583,11
37 30-C0O-5000 308,35 421.750,86 |1 4.435.786,00 [ 591,79
38 30-CO-5000 354,75 421.777,3714.436.093,20 | 600,73
39 20-220-IME-3C-E 343,82 421.807,86 | 4.436.446,63 [ 593,36
40 30-220-IME-AMI-4C 311,05 421.837,4214.436.789,17 | 602,80
41 36-220-IME-SUS-4C 332,76 421.864,16 | 4.437.099,07 [ 597,30
42 25-220-IME-AMII-4C 331,04 421.892,7614.437.430,60 | 604,96
43 48-C0O-9000 274 421.921,2214.437.760,42 | 610,29
44 27-C0O-9000 351,78 421.944,7714.438.033,40 [ 609,95
45 30-CO-7000 354,73 421.975,0114.438.383,388 [ 606,99
46 30-CO-7000 2585 422.005,5114.438.737,29 1 607,32
47 20-220-IME-AMII-4C 34917 246,15 422.027,7314.438.994,84 [ 606,57
48 30-220-IME-SUS-4C 227,71 422.185,4514.439.183,81 610,25
49 15-220-IME-AMI-4C -8.253 184,3 422.331,3514.439.358,64 | 606,31
50 20+1.8-IC-PAS-DC 0 422.427,9114.439.515,62 | 607,76
50B 20+1.8-IC-PAS-DC 184,3 422.399,4714.439.529,32 | 608,66
51 20+1.8-IC-PAS-DC 134,77 422.543,9714.439.689,17 | 603,16

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VWPP CM
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N © Apoyo Denominacién Angulo (°) Va.no X Yo Zum
posterior (m) (m) (m) (m)

51B 20+1.8-IC-PAS-DC 140,5 422.513,9514.439.706,87 | 603,98
52 15-220-IME-AMI-4C 240,82 422.616,8814.439.802,51 | 607,54
53 30-220-IME-SUS-4C 338,6 422.747,17 1 4.440.005,05 | 608,46
54 36-220-IME-SUS-4C 344 422.930,3514.440.289,82 614,36
55 30-220-IME-SUS-4C 320,89 423.116,4514.440.579,13 [ 620,58
56 30-220-IME-AMI-4C 21.743 219,11 423.290,05 | 4.440.849,00 | 612,07
57 33-220-IME-SUS-4C 347,47 423.468,4214.440.976,26 | 617,64
58 30-220-IME-SUS-4C 388,15 423.751,2914.441.178,06 | 619,24
59 30-220-IME-AMII-4C 3.343 263,29 424.067,2714.441.403,49 [ 610,93
60 18-C0O-9000 202,78 424.290,1514.441.543,65 610,46
61 18-C0O-33000 -20.759 288,85 424.461,8214.441.651,59 612,71
62 30-CO-7000 383,93 424.635,9614.441.882,04 [ 613,32
63 27-C0O-7000 370,74 424.867,4414.442.188,34 [ 611,54
64 24-C0O-27000 22,732 215,81 425.090,96 | 4.442.484,12 [ 614,10
65 29-C0-9000 241,12 425.277,5014.442.592,65 [ 610,33
66 29-C0O-33000 -38.667 374,63 425.485,9214.442.713,90 | 615,48
67 35-C0O-33000 -34.347 340,27 425.621,0514.443.063,31 | 615,47
68 32-C0O-27000 26.985 300,08 425.543,3214.443.394,59 | 620,50
69 30-C0O-18000 -17.531 304,71 425.614,80 | 4.443.686,03 | 622,00
70 27-C0O-33000 34.045 322,91 425.594,86 | 4.443.990,08 | 628,00
71 25-IC-ENTR 40.980 269,72 425.757,7514.444.268,90 [ 637,50
72 27-C0O-9000 379,61 426.013,19|4.444.355,49 [ 632,50
73 30-GCO-40000 -26.821 368,73 426.372,7114.444.477,36 | 626,00
74 27-C0O-18000 -12.601 365,08 426.630,94 | 4.444.740,57 [ 616,50
75 27-C0O-33000 -22.303 368,14 426.823,60 | 4.445.050,68 | 621,10
76 30-1C-55000 55.020 367,09 426.884,67|4.445.413,72 [ 623,25
77 27-C0O-9000 255,88 427.216,1914.445.571,36 | 620,50
78 (ESP) |20+1.8-IC-PAS-ESP -25.980 351,12 427.447,2814.445.681,25 | 621,68
79 36-C0O-5000 330,07 427.666,28 | 4.445.955,70 | 627,16
80 36-C0O-5000 341,76 427.872,1514.446.213,71 | 626,76
81 30-C0O-5000 292,63 428.085,3114.446.480,85 | 631,29
82 27-C0O-5000 412,46 428.267,8314.446.709,58 [ 630,16
83 25+1.8-IC-PAS-SC 0 428.525,08 1 4.447.031,98 | 625,73

Tabla. Coordenadas de Apoyos.

Nota: entre los apoyos 50 (PAS) y 51 (PAS), y entre los apoyos 50B (PAS) y 51B (PAS) existe una transicion

aérea subterranea.

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VVPP CM LAT 220 kV SE BERROCALES - PARLA (REE)
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5.1. Alineaciones

El tramo aéreo de la linea aérea de alta tension (220 kV) esté formado por 28 alineaciones y discurre por las

provincias de Toledo y Madrid.

A continuacion, se detalla la relacién de alineaciones de la linea proyectada para el tramo aéreo de la linea:

Ne° APOYO | APOYO | LONG ANGULO CON LA
) ALINEACION TERM. MUNICIPAL PROV.
ALIN. | INICIAL FINAL (m)
ANTERIOR (°)
1 16 20 1.432,26 Yunclillos / Cabafia de la Sagra | Toledo
Cabafia de la Sagra / Villaluenga
2 20 26 2.290,60 10,56 Toledo
de la Sagra

3 26 27 115,23 12,15 Villaluenga de la Sagra / Yuncler | Toledo
4 27 28 108,65 30,45 Yuncler Toledo
5 28 35 2.229,00 41,52 Yuncler / Cedillo del Condado Toledo
6 35 39 1.391,77 37,58 Cedillo del Condado Toledo
7 39 42 987,63 0 Cedillo del Condado Toledo
8 42 47 1.570,05 0 Cedillo del Condado / Yuncos | Toledo
9 47 49 473,86 34,92 Cedillo del Condado Toledo
10 49 50 184,31 8,25 Cedillo del Condado Toledo
11 50 51 208,77 Cedillo del Condado Toledo
12 51 52 134,77 Cedillo del Condado Toledo
13 52 56 1.24431 Cedillo del Condado Toledo
14 56 59 95472 21,74 Cedillo del Condado / lllescas Toledo
15 59 61 466,09 3,34 lllescas Toledo
16 61 64 1.04352 20,76 Illescas Toledo
SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VWPP CM LAT 220 kV SE BERROCALES - PARLA (REE)
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ANGULO CON LA
Alltll‘:\l ﬁ\lPI(CD:IYA?_ AFTI(\?ZI? L(()rE)G ALINEACION TERM. MUNICIPAL PROV.
ANTERIOR (°)

17 64 66 456,94 22,73 lllescas Toledo
18 66 67 374,63 38,67 lllescas Toledo
19 67 68 340,27 34,35 lllescas Toledo
20 68 69 300,07 26,98 lllescas Toledo
21 69 70 304,72 17,53 lllescas Toledo
22 70 71 322,9 34,04 lllescas Toledo
23 71 73 649,35 40,98 lllescas Toledo
24 73 74 368,73 26,82 lllescas Toledo
25 74 75 365,08 12,6 lllescas Toledo
26 75 76 368,14 22,3 lllescas Toledo
27 76 78 (ESP) | 622,98 55,02 lllescas Toledo
28 78 (ESP) | 83 (PAS) | 17286 25,98 lllescas/Ugena/Casarrubuelos | Toledo

Tabla. Relacion de Alineaciones de la linea aérea 220 kV.

5.2. Relacién de cruzamientos y paralelismos

Los cruzamientos que afectan a la Direccion General de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién de la

Comunidad de Madrid se producen en el tramo 11 de la linea objeto del presente proyecto.

5.2.1. Cruzamientos en el Tramo Subterrdneo

La linea objeto del presente proyecto tiene tres tramos que discurren en subterraneo:

®" Eneltramo 1, entre la SET Berrocales y el apoyo 16 (PAS)

" Eneltramo 6, entre los apoyos 50 (PAS), 50B (PAS) y 51 (PAS), 51B (PAS)

" Eneltramo 11, entre el apoyo 83 (PAS) hasta la conexién con la SE Parla (REE)

A continuacion, se muestra la relacién de cruzamientos del tramo subterraneo:

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VVPP CM
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Comunidad de Madrid

TYPSA
DESCRIPCION DEL
N° DE TRAMO TIPO DE CRUZAMIENTO / SUPERFICIE
COMUNIDAD | PROVINCIA| MUNICIPIO X Y AFECTADA
CRUZAMIENTO | LSAT CRUZAMIENTO ORGANISMO 2
PROPIETARIO (m)
Direccion General de
CE12 - | Via Pecuaria Vereda | Agricultura, Ganaderia | Comunidad .
CRS-24 a rectart grieutiura, e ' Hni Madrid | Casarrubuelos |428909,82 | 444741236 58,62
CE13 de la Carrera y Alimentacion de la de Madrid
Comunidad de Madrid
Direccion General de
CRS-35 CE15 - | Via pecuaria. Vereda Agrigultura, C?‘f;maderl’a Comunidgd Madirid Cubas de la 4304653 | 4448067 87 458
CE1l6 de Batres. y Alimentacion de la de Madrid Sagra
Comunidad de Madrid
Direccion General de
CRS-45 CE17 - | Via pecuaria. Vereda Agrigultura, C?‘f;maderl’a Comunidgd Madrid Cubas de la 431292 45 | 4448027 43 61632
CE18 de Batres. y Alimentacion de la de Madrid Sagra
Comunidad de Madrid
Direccion General de
CE17 - ) Agricultura, Ganaderia Comunidad . Cubas de la
CRS-46 Camino de la Juana i - . Madrid 431292,45 | 4448027,43
CE18 y Alimentacion de la de Madrid Sagra
Comunidad de Madrid
i , Direccion General de
Via pecuaria Cordel ) . .
CE17 - Agricultura, Ganaderia Comunidad ) Cubas de la
CRS-47 del cerro de la . - . Madrid 431392,5 | 4448076,81 29,88
CE18 y Alimentacion de la de Madrid Sagra
cabeza . .
Comunidad de Madrid
Direccion General de
CRS-54 CE20 - | Via pecuaria. Vereda Agrigultura, Q?naderia Comunidgd Madrid Torrejon de 4325446 | 444865191 4635
CE21 de Santa Juana y Alimentacion de la de Madrid Velasco
Comunidad de Madrid
Direccion General de
CRS-65 CE22 - | Via pecuaria.l Vereda Agrigultura, C?{;maderl’a Comunidgd Madrid Torrejon de 43304394 | 4449567 27 6581
CE23 de Castilla y Alimentacion de la de Madrid Velasco

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VWPP CM
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DESCRIPCION DEL
N° DE TRAMO TIPO DE CRUZAMIENTO / SUPERFICIE
COMUNIDAD | PROVINCIA| MUNICIPIO X Y AFECTADA
CRUZAMIENTO | LSAT CRUZAMIENTO ORGANISMO ™)
PROPIETARIO
Via pecuaria. Vereda Direccion General de
CE24 - ' Agricultura, Ganaderia Comunidad ) Torrejon de
CRS-67 del Camino de gricuitura, 52 ' . Madrid . 433758,00 | 4450404,94 89,78
CE25 Madirid y Alimentacion de la de Madrid Velasco
Comunidad de Madrid
Via pecuaria Colada | Direccion General de
CE29 - de Prado Boyal y Agricultura, Ganaderia Comunidad )
CRS-80 Madrid Parl 434819,08 | 4452659,92 81,34
SET Camino de los y Alimentacion de la de Madrid adr ana

Peligros

Comunidad de Madrid

Tabla Relacion de Cruzamientos del Tramo Subterrdneo de la Linea de Alta Tension

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VWPP CM
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5.2.2. Paralelismos en el Tramo Subterraneo
A continuacion, se muestra la relacion de paralelismos del tramo subterraneo:
SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VPP CM LAT 220 kV SE BERROCALES — PARLA (REE)
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DESCRIPCION DEL
N° DE TRAMO TIPO DE PARALELISMO / L. L. . .
COMUNIDAD | PROVINCIA | MUNICIPIO | Xinicio Y inicio X fin Y fin
PARALELISMO LSAT PARALELISMO ORGANISMO
PROPIETARIO
Direccion General
Via pecuaria de Agricultura,
CE18 - ' Ganaderia Comunidad Torrején de
PARS-06 Vereda de Santa ) _,I y un . Madrid ) 431983,25 | 4448316,83 | 432535,87 | 4448638,62
CE21 Alimentaciéon de la | de Madrid Velasco
Juana .
Comunidad de
Madrid
Direccion General
CE29 Via pecuaria. de Agricultura,
Colada de Prado Ganaderia Comunidad
PARS-07 SET a . eriay uMeaat | \adrid Parla | 43488828 | 445239555 | 434819,08 | 4452659,92
Parla Boyal y Camino | Alimentacién dela | de Madrid
de los Peligros Comunidad de
Madrid

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VWPP CM
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6. CARACTERISTICAS DE LA LINEA AEREA

TYPSA

A continuacion, se detallan todas las caracteristicas generales de la linea aérea objeto del presente proyecto.

Sistema Corriente alterna trifasica
Frecuencia 50Hz

Tension nominal 220kV

Tension mas elevada de la red 245 kv

Categoria Especial

Zona B

Temperaturas extremas +40/-15°C

Nivel de contaminacion

[l (linea de fuga de 25 (mm/kV))

Velocidad méaxima del viento

140 km/h

Temperatura méaxima de servicio del conductor | 85 °C

Tabla. Caracteristicas de la Linea Aérea

6.1. Caracteristicas de los tramos aéreos

6.1.1. Tramo 2 linea aérea 220 kV simple circuito entre Ap-16 (PAS) y apoyo AP-39

(cose=0,95)

Origen del tramo de linea de alta tension AP-16 (PAS)

Final del tramo de linea de alta tension AP-39

Longitud del tramo (km) 7,57

N° Circuitos Circuito 1: Berrocales - Parla
Potencia a transportar (MVA) 300

Potencia a transportar (MW) cos ¢=0,95) 285

Potencia maxima admisible (MVA) 443

Potencia maxima admisible (MW) 420

Tipo de conductor

Circuito 1: LA-280 (Hawk)

N° de conductores por fase

Circuito 1: 2 (Duplex)

Disposicion de conductores Tresbolillo

Tipo de cable compuesto tierra-6ptico Cable compuesto OPGW-48
N° de cables compuesto tierra-6ptico 2

Tipo de aisladores Polimérico

Apoyos

Torres metalicas de celosia

Cimentaciones

Tetrabloque con zapatas individuales (Cilindrica con

recueva)

Monobloque

Puesta a tierra

Electrodo de cobre y picas para apoyos no frecuentados

Electrodo de cobre mediante anillo cerrado de acero
descarburado y picas para apoyos frecuentados

Provincias afectadas

Toledo

Tabla. Caracteristicas Tramo 2 (SET Berrocales/AP-39)

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VVPP CM
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6.1.2. Tramo 3: Linea aérea 220 kV triple circuito entre los apoyos AP-39 y AP-42

Origen de la linea de alta tension AP-39
Final del tramo de linea de alta tensién AP-42
Longitud del tramo (km) 0,99

N©° Circuitos

Circuito 1: Berrocales-Parla (REE)
Circuito 2: PFV Carina Solar 9y 10 (Pfot.495AC)
Circuito 3: Expediente PFot-483 (Reserva)

Potencia a transportar (MVA)

Circuito 1: 300
Circuito 2: 105
Circuito 3: 250

Potencia a transportar (MW) (cos ¢=0,95)

Circuito 1: 285
Circuito 2: 100
Circuito 3: 238

Potencia méaxima admisible (MVA)

Circuito 1: 443
Circuito 2: 165
Circuito 3: 307

Potencia maxima admisible (MW) (cos ¢=0,95)

Circuito 1: 420
Circuito 2: 156
Circuito 3: 292

Tipo de conductor

Circuito 1: LA-280 (Hawk)
Circuito 2: LA-175 (Ostrich)
Circuito 3: LA-455 (Céndor)

N° de conductores por fase

Circuito 1: 2 (DUplex)
Circuito 2: 1 (Simplex)
Circuito 3: 1 (Simplex)

Disposicion de conductores

Triple bandera

Tipo de cable compuesto tierra-6ptico

Cable compuesto OPGW-48

N° de cables compuesto tierra-6ptico

2

Tipo de aisladores

Polimérico

Apoyos

Torres metalicas de celosia

Cimentaciones

Tetrabloque con zapatas individuales (Cilindrica con
recueva)

Monobloque

Puesta a tierra

Electrodo de cobre y picas para apoyos no
frecuentados

Electrodo de cobre mediante anillo cerrado de acero
descarburado y picas para apoyos frecuentados

Provincias afectadas

Toledo

Tabla. Caracteristicas Tramo 3 (AP-39/AP-42)

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VVPP CM
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6.1.3. Tramo 4: Linea aérea 220 kV doble circuito entre los apoyos AP-42 y AP-47

Origen del tramo de linea de alta tension AP-42
Final del tramo de linea de alta tension AP-47
Longitud del tramo (km) 1,57

Circuito 1: Berrocales-Parla (REE)
Circuito 2: PFV Carina Solar 9y 10 (Pfot.495AC)
Circuito 1: 300

Circuito 2: 105

Circuito 1: 285

Circuito 2: 100

Circuito 1: 443

Circuito 2: 165

Circuito 1: 420

Circuito 2: 156

Circuito 1: LA-280 (Hawk)
Circuito 2: LA-175 (Ostrich)
Circuito 1: 2 (DUplex)

Circuito 2: 1 (Simplex)

N©° Circuitos

Potencia a transportar (MVA)

Potencia a transportar (MW) (cos ¢=0,95)

Potencia méaxima admisible (MVA)

Potencia méaxima admisible (MW) (cos ¢=0,95)

Tipo de conductor

N° de conductores por fase

Disposiciéon de conductores Doble bandera

Tipo de cable compuesto tierra-6ptico Cable compuesto OPGW-48
N° de cables compuesto tierra-6ptico 2

Tipo de aisladores Polimérico

Apoyos Torres metélicas de celosia

Tetrabloque con zapatas individuales (Cilindrica con
Cimentaciones recueva)

Monobloque

Electrodo de cobre y picas para apoyos no

. frecuentados
Puesta a tierra

Electrodo de cobre mediante anillo cerrado de acero
descarburado y picas para apoyos frecuentados

Provincias afectadas Toledo
Tabla. Caracteristicas Tramo 4 (AP-42/AP-47)

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VVPP CM LAT 220 kV SE BERROCALES - PARLA (REE)
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6.1.4. Tramo 5: Linea aérea 220 kV cuadruple circuito entre los apoyos AP-47 y AP-50/AP-50B

Origen del tramo de linea de alta tension AP-47
Final del tramo de linea de alta tension AP-50 (PAS) y AP-50 B (PAS)
Longitud del tramo (km) 0,66

N° Circuitos

Circuito 1: Berrocales - Parla

Circuito 2: PFV Carina Solar 9y 10 (Pfot.495AC)

Circuito 3: Expediente PFot-455AC (Reserva)

Circuito 4: Expediente PFot-490AC (Reserva)

Potencia a transportar (MVA)

Circuito 1: 300

Circuito 2: 105

Circuito 3: 525

Circuito 4: 421

Potencia a transportar (MW) (cos ¢=0,95)

Circuito 1: 285

Circuito 2: 100

Circuito 3:499,5

Circuito 4: 400

Potencia méaxima admisible (MVA)

Circuito 1: 443

Circuito 2: 165

Circuito 3: 684

Circuito 4: 684

Potencia méaxima admisible (MW) (cos ¢=0,95)

Circuito 1: 420

Circuito 2: 156

Circuito 3: 650

Circuito 4: 650

Tipo de conductor

Circuito 1: LA-280 (Hawk)

Circuito 2: LA-175 (Ostrich)

Circuito 3: LA-545 (Cardinal)

Circuito 4: LA-545 (Cardinal)

N° de conductores por fase

Circuito 1: 2 (DUplex)

Circuito 2: 1 (Simplex)

Circuito 3: 2 (DUplex)

Circuito 4: 2 (DUplex)

Disposicion de conductores

Cuadruple bandera

Tipo de cable compuesto tierra-6ptico

Cable compuesto OPGW-48

N° de cables compuesto tierra-6ptico

2

Tipo de aisladores

Polimérico

Apoyos

Torres metalicas de celosia

Cimentaciones

Tetrabloque con zapatas individuales (Cilindrica con
recueva)

Monobloque

Puesta a tierra

Electrodo de cobre y picas para apoyos no frecuentados

Electrodo de cobre mediante anillo cerrado de acero
descarburado y picas para apoyos frecuentados

Provincias afectadas

Toledo

Tabla. Caracteristicas Tramo 5 (AP-47/AP-50 (PAS))
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6.1.5. Tramo 7: Linea aérea 220 kV cuadruple circuito entre los apoyos AP-51/AP-51B y AP-59

Origen del tramo de linea de alta tension

AP-51 (PAS) y AP-51 B (PAS)

Final del tramo de linea de alta tension

AP-59

Longitud del tramo (km)

2,33

N° Circuitos

Circuito 1: Berrocales - Parla

Circuito 2: PFV Carina Solar 9y 10 (Pfot.495AC)

Circuito 3: Expediente PFot-455AC (Reserva)

Circuito 4: Expediente PFot-490AC (Reserva)

Potencia a transportar (MVA)

Circuito 1: 300

Circuito 2: 105

Circuito 3: 525

Circuito 4: 421

Potencia a transportar (MW) (cos ¢=0,95)

Circuito 1: 285

Circuito 2: 100

Circuito 3:499,5

Circuito 4: 400

Potencia méaxima admisible (MVA)

Circuito 1: 443

Circuito 2: 165

Circuito 3: 684

Circuito 4: 684

Potencia méaxima admisible (MW) (cos ¢=0,95)

Circuito 1: 420

Circuito 2: 156

Circuito 3: 650

Circuito 4: 650

Tipo de conductor

Circuito 1: LA-280 (Hawk)

Circuito 2: LA-175 (Ostrich)

Circuito 3: LA-545 (Cardinal)

Circuito 4: LA-545 (Cardinal)

N° de conductores por fase

Circuito 1: 2 (DUplex)

Circuito 2: 1 (Simplex)

Circuito 3: 2 (DUplex)

Circuito 4: 2 (DUplex)

Disposicion de conductores

Cuadruple bandera

Tipo de cable compuesto tierra-6ptico

Cable compuesto OPGW-48

N° de cables compuesto tierra-6ptico

2

Tipo de aisladores

Polimérico

Apoyos

Torres metalicas de celosia

Cimentaciones

Tetrabloque con zapatas individuales (Cilindrica con
recueva)

Monobloque

Puesta a tierra

Electrodo de cobre y picas para apoyos no frecuentados

Electrodo de cobre mediante anillo cerrado de acero
descarburado y picas para apoyos frecuentados

Provincias afectadas

Toledo

Tabla. Caracteristicas Tramo 7 (AP-51 (PAS)/AP-59)
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6.1.6. Tramo 8: Linea aérea 220 kV doble circuito entre los apoyos AP-59 y AP-71

Origen del tramo de linea de alta tension | AP-59
Final del tramo de linea de alta tension AP-71
Longitud del tramo (km) 361
o Circuito 1: Berrocales-Parla (REE)
N° Circuitos — -
Circuito 2: PFV Carina Solar 9y 10 (Pfot.495AC)
_ Circuito 1: 300
Potencia a transportar (MVA) —
Circuito 2: 105
) Circuito 1: 285
Potencia a transportar (MW) (cos ¢=0,95) —
Circuito 2: 100
. - - Circuito 1: 443
Potencia méaxima admisible (MVA) —
Circuito 2: 165
Potencia maxima admisible (MW) Circuito 1: 420
(cos ¢=0,95) Circuito 2: 156
. Circuito 1: LA-280 (Hawk)
Tipo de conductor — .
Circuito 2: LA-175 (Ostrich)
Circuito 1: 2 (DUplex)
N° de conductores por fase — -
Circuito 2: 1 (Simplex)

Disposiciéon de conductores

Doble bandera

Tipo de cable compuesto tierra-6ptico

Cable compuesto OPGW-48

N° de cables compuesto tierra-6ptico

2

Tipo de aisladores

Polimérico

Apoyos

Torres metalicas de celosia

Cimentaciones

Tetrabloque con zapatas individuales (Cilindrica con

recueva)

Monobloque

Puesta a tierra

Electrodo de cobre y picas para apoyos no frecuentados

Electrodo de cobre mediante anillo cerrado de acero
descarburado y picas para apoyos frecuentados

Provincias afectadas

Toledo

Tabla. Caracteristicas Tramo 8 (AP-59/AP-71)
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6.1.7. Tramo 9: Linea aérea 220 kV doble circuito entre los apoyos AP-71y AP-78 (ESP)

Origen del tramo de linea de alta tension | AP-71

Final del tramo de linea de alta tension | AP-78 (ESP)

Longitud del tramo (km) 2,37

Circuito 1: Berrocales-Parla (REE)
Circuito 2: PFV Carmina Solar 2 (Pfot.711AC)
Circuito 1: 300

Circuito 2: 100

Potencia a transportar (MW) (cos Circuito 1: 285

¢=0,95) Circuito 2: 95

Circuito 1: 443

Circuito 2: 370

Potencia maxima admisible (MW) Circuito 1: 420

(cos ¢=0,95) Circuito 2: 352

Circuito 1: LA-280 (Hawk)
Circuito 2: LA-280 (Hawk)
Circuito 1: 2 (DUplex)

Circuito 2: 2 (DUplex)

N©° Circuitos

Potencia a transportar (MVA)

Potencia méaxima admisible (MVA)

Tipo de conductor

N° de conductores por fase

Disposiciéon de conductores Doble bandera

Tipo de cable compuesto tierra-6ptico Cable compuesto OPGW-48
N° de cables compuesto tierra-6ptico 2

Tipo de aisladores Polimérico

Apoyos Torres metélicas de celosia

Tetrabloque con zapatas individuales (Cilindrica con
Cimentaciones recueva)

Monobloque

Electrodo de cobre y picas para apoyos no frecuentados

Puesta a tierra Electrodo de cobre mediante anillo cerrado de acero
descarburado y picas para apoyos frecuentados
Provincias afectadas Toledo

Tabla. Caracteristicas Tramo 9 (AP-71/AP-78)
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6.1.8. Tramo 10: Linea aérea 220 kV simple circuito entre los apoyos AP-78 (ESP) y AP-83

TYPSA

©=0,95)

Origen de la linea de alta tension AP-78 (ESP)

Final del tramo de linea de alta tensidn AP-83 (PAS)

Longitud del tramo (km) 1,73

N° Circuitos Circuito 1: Berrocales - Parla
Potencia a transportar (MVA) 300

Potencia a transportar (MW) (cos ¢=0,95) | 285

Potencia maxima admisible (MVA) 443

Potencia maxima admisible (MW) (cos 420

Tipo de conductor

Circuito 1: LA-280 (Hawk)

N° de conductores por fase

Circuito 1: 2 (DUplex)

Disposicién de conductores Tresbolillo

Tipo de cable compuesto tierra-6ptico Cable compuesto OPGW-48
N° de cables compuesto tierra-optico 2

Tipo de aisladores Polimérico

Apoyos

Torres metalicas de celosia

Tetrabloque con zapatas individuales (Cilindrica con

Cimentaciones recueva)

Monobloque

Electrodo de cobre y picas para apoyos no frecuentados

Electrodo de cobre mediante anillo cerrado de acero
descarburado y picas para apoyos frecuentados

Toledo y Madrid
Tabla. Caracteristicas Tramo 10 (AP-78/AP-83)

Puesta a tierra

Provincias afectadas

6.2. Apoyos

Los apoyos que se van a utilizar en la construccion de la linea aérea seran metalicos de celosia. Estos apoyos
son de perfiles angulares atornillados, de cuerpo formado por tramos troncopiramidales cuadrados, con
celosia doble alternada en los montantes y las cabezas prismaticas también de celosia, pero con las cuatro
caras iguales. Los apoyos dispondran de una doble clpula para instalar los cables compuestos de fibra
Optica por encima del circuito de energia, con la doble misién de proteccidon contra la accién del rayo y

comunicaciones.

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

El sistema de unidon entre las crucetas y el fuste esta formado por un conjunto de placas soldadas ala cruceta
y al tubo pasante, que se conectaran mediante dos esparragos pasantes.

El tramo inferior del fuste del apoyo lleva soldada una placa de asiento circular de seccién interior
hexadecagonal de igual diametro que el fuste del apoyo. Sobre dicha placa se dispone una corona de
pernos que realizan el anclaje del apoyo por la adherencia de estos al hormigon.

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

valores adecuados de la tension de contacto y de paso en el apoyo.
Podran efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes:
Para apoyos No frecuentados

® Electrodo de difusion: Se dispondran en dos patas de las torres situadas en una misma diagonal picas
de acero cobreado de 2 m de longitud y 16 mm de diametro, unidas mediante grapas de fijacion y
cable de cobre desnudo al montante del apoyo.

Para apoyos frecuentados

= Anillo difusor: Cuando se trate de un apoyo frecuentado se realizar4 una puesta a tierra en anillo
alrededor del apoyo, de forma que cada punto de este quede distanciado 1 metro como minimo de
las aristas del macizo de cimentacion.

Apoyos PAS 50, 50B, 51, 51B, 78, 83
Apoyos préximos a caminos (<10 m) 43,52, 61, 64, 66, 75

Tabla. Apoyos frecuentados

Los tipos de apoyos seleccionados, asi como sus alturas Utiles, totales, dimensiones de crucetas,
cimentaciones, etcétera, quedan reflejados en el plano "SP6763-LAT-DR-06-1E-LAAT_DETALLE_APOYOS-
D03" del presente proyecto.

6.3. Conductores de fase y comunicacion
Los conductores de fase a utilizar en la construccion de la linea serén los siguientes:

6.3.1. Circuito Berrocales - Parla (REE), con expediente PFot-433

Para este circuito, el tipo de conductor de fase que se va a emplear es Aluminio-Acero LA-280 (Hawk) -
duplex, de las siguientes caracteristicas:

Denominacion (242-AL1/39-ST1A) — LA-280
Seccién total (mm?) 2811
Diametro total (mm) 21,80

Numero de hilos de aluminio | 26

Numero de hilos de acero 7

Carga de rotura (daN) 8.620
Tabla. Caracteristicas LA-280 (HAWK)

6.3.2. Circuito PSFV Carina Solar 9y 10, con expediente PFot-495AC

Para este circuito, el tipo de conductor de fase que se va a emplear es Aluminio-Acero LA-175 (Ostrich) -

simplex, de las siguientes caracteristicas:

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VVPP CM LAT 220 kV SE BERROCALES - PARLA (REE)
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Denominacion (152-AL1/25-ST1A) — LA-175
Seccién total (mm?) 176,7
Diametro total (mm) 17,28

Numero de hilos de aluminio | 26

Numero de hilos de acero 7

Carga de rotura (daN) 5.500
Tabla. Caracteristicas LA-175 (OSTRICH)

6.3.3. Circuito de reserva, con expediente PFot-483

Para este circuito, el tipo de conductor de fase que se va a emplear es Aluminio-Acero LA-455 (Condor) -
simplex, de las siguientes caracteristicas:

Denominacion (402-AL1/52-ST1A) — LA-455
Seccidn total (mm?) 4545
Diametro total (mm) 27,72

Numero de hilos de aluminio | 54

Numero de hilos de acero 7

Carga de rotura (daN) 12.400
Tabla. Caracteristicas LA-455 (CONDOR)

6.3.4. Circuito de reserva, con expediente PFot-455AC

Para este circuito, el tipo de conductor de fase que se va a emplear es Aluminio-Acero LA-545 (Cardinal) -

duplex, de las siguientes caracteristicas:

Denominacién (485-AL1/63-ST1A) — LA-545
Seccién total (mm?) 547,3

Diametro total (mm) 30,42

Numero de hilos de aluminio | 54

Numero de hilos de acero 7

Carga de rotura (daN) 14.850

Tabla. Caracteristicas LA-545 (CARDINAL)
6.3.5. Circuito de reserva, con expediente PFot-490AC

Para este circuito, el tipo de conductor de fase que se va a emplear es Aluminio-Acero LA-545 (Cardinal) -

duplex, de las siguientes caracteristicas:

Denominacion (485-AL1/63-ST1A) — LA-545
Seccién total (mm?) 547,3
Diametro total (mm) 30,42

Numero de hilos de aluminio | 54

Numero de hilos de acero 7

Carga de rotura (daN) 14.850
Tabla. Caracteristicas LA-545 (CARDINAL)
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6.3.6. Circuito Carmina Solar 2, con expediente PFot-711AC

Para este circuito, el tipo de conductor de fase que se va a emplear es Aluminio-Acero LA-280 (Hawk) -
duplex, de las siguientes caracteristicas:

Denominacion (242-AL1/39-ST1A) — LA-280
Seccién total (mm?) 281,1
Diametro total (mm) 21,80

Numero de hilos de aluminio | 26

Numero de hilos de acero 7

Carga de rotura (daN) 8.620
Tabla. Caracteristicas LA-280 (HAWK)

6.4. Cables de proteccion y comunicaciones

Para la proteccion de la linea contra descargas atmosféricas y comunicaciones se instalaran dos
conductores de tierra del tipo compuesto OPGW de 48 fibras, de las siguientes caracteristicas:

Denominacion OPGW-48
Diametro (mm) 171

Peso (kg/m) 0.856
Seccion (mm?) 159,3

Coeficiente de dilatacion (°C) 146.E-5
Mdédulo de elasticidad (kg/mm?) | 11.360

Carga de rotura (kg) 12.287
Intensidad de cortocircuito (kA) | 25 kA
Tipo de fibra G-652

Tabla. Caracteristicas de conductores de tierra.

Se instalaran dos conductores de tierra OPGW-48 debido a que Subestacion Parla REE y siguiendo los
criterios de dicha compafiia, esta clasificada como critica.

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

En los apoyos de entronque, de desdoble, de paso aéreo a subterraneo y en el apoyo de entrada y salida,
se instalaran cajas de empalme de fibra 6ptica con el fin de redistribuir las fibras de los distintos circuitos

que tienen presencia en la linea proyectada.

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VVPP CM LAT 220 kV SE BERROCALES - PARLA (REE)
Pagina 30 de 73 Direccion General de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de la CAM



= RACENERGY V..

TYPSA
6.5. Cadenas de aislamiento

Las cadenas que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor estan formadas por diferentes
componentes, como son los aisladores y herrajes. Veamos las caracteristicas de todos los elementos que
las componen, y una descripcion de las cadenas.

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda de choque tipo
rayo como a frecuencia industrial fijadas en el articulo 4.4 de la ITCO7 del R.LAT. La configuracion elegida

es de cadena simple.

Las cadenas de aislamiento en suspension estaran formadas por uno o dos aisladores de composite para
220 kV de las caracteristicas siguientes:

Tipo Composite

Tensién méaxima asignada(kV) 245 kV

Linea de fuga minima (mm) 6.264
Carga de rotura (kN) 160
Peso (kg) 137

N° de elementos por cadena lo2
Tensién soportada a frecuencia industrial (kV) 525
Tensién soportada al impulso de un rayo (kV) 1165

Tabla. Caracteristicas de conductores de tierra.

Para conseguir un nivel de aislamiento minimo de 25 mm/kV por la zona que tenemos se calcula:
25 mm/kV x 245 kV = 6.125 mm < 6.264 mm del aislador seleccionado
Las cadenas de suspension seran de los tipos siguientes:

®= Doble en cruces con caminos y lineas eléctricas

= Sencilla para el resto del trazado.

La longitud total de la cadena de suspension (aisladores + herrajes) sera de 3.050 mm aproximadamente.

Las cadenas de aislamiento en amarre estaran formadas por aisladores del mismo tipo que los indicados
anteriormente para las cadenas de suspension, si bien en este caso el aislador de la cadena sera siempre
doble.

La longitud total de la cadena de amarre (aisladores + herrajes) sera de 3.460 mm aproximadamente.

A continuacion, se presenta una tabla en la que consta el tipo de cadena de aislamiento correspondiente a

cada apoyo:
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Tipo de cadena de

N Apoyo aislamiento
16 Amarre Doble
17 Suspension Simple
18 Suspension Simple
19 Suspension Simple
20 Amarre Doble
21 Suspension Simple
22 Suspension Simple
23 Suspension Simple
24 Suspension Simple
25 Suspension Doble
26 Amarre Doble
27 Amarre Doble
28 Amarre Doble
29 Amarre Doble
30 Amarre Doble
31 Amarre Doble
32 Amarre Doble
33 Amarre Doble
34 Suspension Doble
35 Amarre Doble
36 Suspension Simple
37 Suspension Simple
38 Suspension Simple
39 Amarre Doble
40 Amarre Doble
41 Suspension Simple
42 Amarre Doble
43 Amarre Doble
44 Amarre Doble
45 Suspension Simple
46 Suspension Simple
47 Amarre Doble
43 Suspension Simple
49 Amarre Doble
50 Amarre Doble
50B Amarre Doble
51 Amarre Doble
51B Amarre Doble
52 Amarre Doble
53 Suspension Doble
54 Suspensién Doble
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Tipo de cadena de

N®Apoyo aislamiento
55 Suspension Doble
56 Amarre Doble
57 Suspension Doble
58 Suspension Doble
59 Amarre Doble
60 Amarre Doble
61 Amarre Doble
62 Suspension Simple
63 Suspension Simple
64 Amarre Doble
65 Amarre Doble
66 Amarre Doble
67 Amarre Doble
68 Amarre Doble
69 Amarre Doble
70 Amarre Doble
71 Amarre Doble
72 Suspension Doble
73 Amarre Doble
74 Amarre Doble
75 Amarre Doble
76 Amarre Doble
77 Suspension Doble
78 Amarre Doble
79 Suspension Doble
80 Suspension Doble
81 Suspensién Doble
82 Suspension Simple
83 Amarre Doble

SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VVPP CM
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6.6. Herrajes y accesorios

Los herrajes que constituyen las cadenas tanto de suspensiéon como de amarre seran de acero forjado y
convenientemente galvanizados en caliente para su exposicion a la intemperie, de acuerdo con la Norma
UNE 21158.

Los componentes de los herrajes de amarre son los siguientes:

HERRAJE CANTIDAD
GRILLETE RECTO 4
ESLABON
YUGO TRIANGULAR
DESCARGADOR SUPERIOR
RAQUETA
ROTULA DE HORQUILLA
YUGO SEPARADOR
HORQUILLA REVIRADA
TENSOR DE CORREDERA
GRILLETE RECTO
GRAPA DE COMPRESION

Tabla. Componentes herrajes amarre.

NI N[NNI NP PP W

Los componentes de los herrajes de las cadenas de suspension son los siguientes:

Para la cadena de suspension simple:

HORQUILLA REVIRADA
GRAPA DE SUSPENSION ARMADA

Tabla. Componentes herrajes suspension simple.

HERRAJE CANTIDAD

GRILLETE RECTO 1
ANILLA BOLA PROTECCION 1
DESCARGADOR SUPERIOR 2
RAQUETA 2
ROTULA DE HORQUILLA 1
YUGO TRIANGULAR 1

2

2

Para la cadena de suspensidn doble:

HERRAJE CANTIDAD
CONJ. DESC. DS 375/245_400kV 1
CONJ. RAQUETA RI 375/245_400kV
ESLABON E-36
GRILLETE GN-21/T
GRILLETE GN-36/T
HORQUILLA REVIRADA HR-16/20/T
ROTULA RH-20/T
YUGO SEPARADOR YS400/33 M20M16

RINNDNN| P
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HERRAJE CANTIDAD
YUGO Y-400/36 1

Tabla. Componentes herrajes suspension doble.

" Paralas cadenas de suspension dobles, la grapa de suspension serda armada.

" las grapas de amarre del tipo compresidn compuestas por un manguito que se comprime contra el
cable estaran de acuerdo con la Norma UNE 21159.

= El fabricante de los amortiguadores debera realizar un estudio de amortiguamiento de la linea para
definir la instalacion y la elecciéon correcta del amortiguador.

= Cajas de conexion para continuidad del cable OPGW: SE colocarén en funcion de la longitud de las
bobinas de fabricante. En cualquier caso, en el presente proyecto se prevé una caja de conexion cada
2.500 m.

= Contrapesos: En el presente proyecto no se prevén contrapesos para evitar los desvios en las cadenas
de suspension.

= Salvapégjaros: Como medida preventiva, para evitar la colision, se instalardn en el cable de tierra
(OPGW). Estos accesorios seran espirales de 1 m de longitud x 0,3 m de diametro y seran de color
naranja o blanco, dispuestas como minimo cada 10 metros lineales al tresbolillo entre los dos cables
OPGW previstos.

" Placa de sefializacion: En cada apoyo se marcara el nUmero de orden que le corresponda, de acuerdo
con el criterio de origen de la linea que se haya establecido. Todos los apoyos llevaran una placa de
sefalizacion de riesgo eléctrico, situada a una altura visible y legible desde el suelo a una distancia
minima de 2 m. La instalacién se sefialara con el lema corporativo, en los cruces, zonas de transito,
etc.

6.7. Herrajes del cable de tierra
Conjunto de suspensiéon

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

Conjunto de amarre

Se montara un biconjunto de amarre. El tipo de amarre puede ser pasante o bajante, en funcion de si en el
apoyo se instalan cajas de empalme de OPGW (en tal caso, amarre bajante) o si, por el contrario, no se
instalan cajas de empalme (en tal caso, amarre pasante).

Cada biconjunto de amarre pasante estara formado por grilletes rectos (2uds), eslabones revirados (2 uds),
tensores de corredera (2uds), horquillas guardacabos (2uds), varillas de refuerzo (2uds), retencidn
preformada (2uds) y conexién a torre (1 ud). Del mismo modo, cada biconjunto de amarre bajante estara

formado por los mismos materiales, pero con 2 unidades de conexién a torre en lugar de una.

La cadena de amarre final para cable OPGW-48 estara formada por grillete recto, eslabdn revirado, tensor
de corredera, guardacabos, empalme de proteccion, retencion de amarre y grapa de conexion.
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6.8. Empalmes y conexiones
Cables de fase

Los empalmes aseguraran la continuidad eléctrica y mecanica en los conductores, debiendo soportar sin
rotura ni deslizamiento del conductor el 90% de su carga de rotura; para ello se utilizaran bien manguitos de
compresion o preformados de tension completa.

La conexidn solo podra realizarse en conductores sin tensién mecanica o en las uniones de conductores
realizadas en el bucle entre cadenas de amarre de un apoyo, pero en este caso debera tener unaresistencia
al deslizamiento de al menos el 20% de la carga de rotura del conductor. Se utilizaran uniones de
compresion o de tipo mecéanico (con tornillo).

Las conexiones, que se realizardn mediante conectores de apriete por cufia de presion o petacas con apriete
por tornillo, aseguraran continuidad eléctrica del conductor, con una resistencia mecanica reducida.

Cables de comunicacién

Las cajas de distribucién proporcionan una conexién y un acceso facil al enlace 6ptico, teniendo en
consideracion el cuidado de la fibra y el cable.

La caja de empalme de rapido acceso proporciona una efectiva proteccion frente a los agentes externos
ambientales. Estas se instalaran en los propios apoyos de la linea aérea. El nUmero de cajas vendra
determinado por el metraje de las bobinas y por la funcién de los apoyos.

En la siguiente tabla, se muestran los apoyos en los cuales se considera la instalacion de cajas de empalme:

N © Apoyo Cajas de er}np.alme de fibra Distancia desde Caja f}le empalme de
6ptica FO previa
16 (PAS) 2 0
28 2 3946,74
39 2 3620,78
42 2 987,63
47 2 1570,05
50 (PAS) 2 658,16
50B (PAS) 2 658,16
51 (PAS) 2 0
51B (PAS) 2 0
59 2 2339,54
71 2 3609,12
78 (ESP) 2 237427
83 (PAS) 2 1728,60
Tabla. Apoyos con cajas de empalme de fibra optica.
SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VPP CM LAT 220 kV SE BERROCALES - PARLA (REE)
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6.9. Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa HM-20/B/20/lla, de una dosificacién de 200
Kg/m?3y una resistencia mecéanica de 200 Kg/m?, del tipo fraccionada en cuatro macizos independientes.

Cada blogue de cimentacién sobresaldra del terreno, como minimo 25 cm, formando z6calos, con objeto
de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones; dichos zdcalos terminaran en punta de
diamante para facilitar asi mismo la evacuacion del agua de lluvia. Para cada cimentacion se colocara una
capa de 10 cm de espesor de hormigon de limpieza de HM-150

Sus dimensiones seran las facilitadas por el fabricante segln el tipo de terreno, definido por el coeficiente
de comprensibilidad. No se dispone de estudio geotécnico por lo que las cimentaciones indicadas deberan
ser estudiadas antes de comenzar la obra. En el presente proyecto las cimentaciones se han previsto con
una tension admisible del terreno de 3 kg/cm? un moédulo de balasto de 16 kg/cm? un angulo de

arrancamiento del terreno de 30°.

g

Figura. Cimentacion tetrabloque cilindrica circular con recueva.

Las dimensiones de las cimentaciones para cada uno de los apoyos de un circuito se muestran en el plano
de Apoyos del presente proyecto.

6.10. Puesta a tierra

Todos los apoyos se conectaran a tierra con una conexiéon independiente y especifica para cada uno de
ellos. Se puede emplear como conductor de conexién a tierra cualquier material metalico que redna las
caracteristicas exigidas a un conductor segin el apartado 7.2.2 de la ITCO7 del R.LAT.

De esta manera, deberan tener una seccion tal que puedan soportar sin un calentamiento peligroso la
méaxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble al de accionamiento de las
protecciones. En ninglin caso se emplearan conductores de conexidon a tierra con seccién inferior a los

equivalentes en 25 mm2 de cobre segun el apartado 7.3.2.2 de 1a ITCO7 del RLA.T.

Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, colocacion en el terreno y nimero apropiados para
la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que puedan garantizar una resistencia de difusion

minima en cada caso y de larga permanencia.

Ademéas de estas consideraciones, un sistema de puesta a tierra debe cumplir los esfuerzos mecanicos,
corrosion, resistencia térmica, la seguridad para las personas y la proteccion a propiedades y equipos
exigida en el apartado 7 de la ITCO7 del R.LAT.
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La toma de tierra de un apoyo es el conjunto de su puesta a tierra y de su mejora de puestas a tierra, (TT) =
(PT) + (MT).

El principio basico de la puesta a tierra es conseguir que la resistencia de difusion de la puesta a tierra sea
inferior o igual a 20 Q en los apoyos ubicados en zonas frecuentadas; en las zonas de publica concurrencia,
ademés de cumplirse lo anterior, es obligatorio el empleo de electrodos de difusién en anillo cerrado
enterrado alrededor del empotramiento del apoyo. El mismo tratamiento que para las zonas de publica
concurrencia debera tenerse para los apoyos que soporten interruptores, seccionadores u otros aparatos
de maniobra. En el caso de zonas no frecuentadas, se considerara una resistencia de difusion de 60 Q.

Cuando con la realizacion de estas puestas a tierra (PT) se alcancen valores superiores de la resistencia de
puesta a tierra indicadas anteriormente, se procedera a la mejora de la puesta a tierra (MT), hasta conseguir
valores iguales o inferiores a 20 Q en zonas de puUblica concurrencia (PC), frecuentada (F) o de apoyos de
maniobra (AM), o valores iguales o inferiores a 60 Q, en zona no frecuentada (NF).

La puesta a tierra se efectuara mediante un sistema mixto de picas y anillos perimetrales de cable de cobre
desnudo, con diferentes diseflos segln la zona de ubicacién del apoyo (frecuentada o no) y las
caracteristicas del terreno, tipo de suelo y resistividad.

Asi, en todos los casos, dos montantes opuestos de cada apoyo quedaran unidos a tierra por medio de
electrodos constituidos por picas cilindricas bimetalicas de acero- cobre, de 20,0 mm de diametro y 2,00
metros de longitud, hincadas en el terreno circundante y conectadas a los montantes por medio de cable
de Cu desnudo de 50 mm? de seccion. En las zonas frecuentadas, de publica concurrencia y para apoyos
con elementos de maniobra y/o proteccién, los dos montantes y las picas quedaran adicionalmente puestos
a tierra mediante un anillo formado por cable de cobre desnudo de 50 mm? de seccion enterrado a una
profundidad minima de 0,7 m.

Para cumplimentar lo mencionado, se ha adoptado para lineas aéreas de alta tension los criterios siguientes,
dependiendo de que el apoyo se ubique en zona de puUblica concurrencia (PC), frecuentada (F), no
frecuentada (NF) o de apoyos de maniobra (AM):

Tipo cimentacién apoyos
Zona . . .
Macizos independientes
PC 2picas+ Anillo
F 2picas+ Anillo
NF 2picas
AM 2picas+ Anillo

Tabla. Criterios segun ubicacion

Tomas de tierra para cimentacion en tierra:
Zona no frecuentada (N)

La puesta a tierra se efectuara de la siguiente manera:

® Seinstalaran picas en el lateral de dos macizos diagonalmente opuestos, conectados a los anclajes
mediante cable de cobre protegido por tubo de plastico.
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® Los cables de cobre irdn conectados a los anclajes mediante grapas de conexién sencilla.

Mejora de la puesta a tierra, MT: Si la medida de resistencia de la PT resulta superior a 60 Q, se realizara la
siguiente mejora:

" lainstalacion de dos o mas picas con sus correspondientes antenas.

Zonas frecuentadas (F)

La puesta a tierra se realizara de la siguiente forma:

® Se instalara en una zanja en forma de anillo alrededor de la cimentacién el cable de cobre que se
conectaré a los anclajes. La saliday entrada al anillo se hace a través de un tubo de plastico embebido
en el hormigon.

® Se hincaran dos picas directamente en el lateral de los macizos diagonalmente opuestos, una por
macizo y se conectaran al anillo.

" Laconexion del anillo a los anclajes sera mediante grapas de conexiéon paralela.

®" En los macizos no ocupados por la entrada-salida del cable de cobre del primer anillo, se dejaran
colocados tubos de plastico embebidos en el hormigdn, por si hubiera que realizar mejoras de la
puesta a tierra.

Mejora de la puesta a tierra, MT: Efectuada la medida de resistencia de la PT, si ésta resulta superior a 20 Q,
se realizard la mejora de tierra:

® Bien instalando cuatro picas sobre el primer anillo,

® Bieninstalando un segundo anillo de cable de cobre concéntrico al anterior, en una zanja ligeramente

mas profunda que la del primer anillo, conectandolo a los macizos opuestos a los del primer anillo,
® Bien efectuando la combinacién de ambas.

Efectuada una segunda medida de la resistencia de la TT, si no ha alcanzado la resistencia prescrita, se

efectuara una ampliacién de la mejora, que consistira en:

" |Instalar seis picas conectandolas al segundo anillo mediante grapas de conexidon a pica, hasta
conseguir que la resistencia de difusion del conjunto de la TT sea inferior o igual a 20 Q.

Una vez completada la instalacion de los apoyos con sus correspondientes electrodos de puesta a tierra, se
comprobaran que las tensiones de contacto medidas en cada apoyo son menores que las maximas

admisibles.

Para el célculo de las tensiones de contacto méaximas se tendran en cuenta las siguientes expresiones:

 R,+15
% =Vm[1+“'—"o5
_ 1000

Donde:

ps: Resistividad del terreno (Q'm).
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V.. Tensiéon de contacto aplicada admisible.

R,.: Resistencia del calzado.

La validacion del sistema de puesta a tierra de los apoyos se realizard segln indica el apartado 7.3.4.3 de la

ITC 07 del RLAT, segun se muestra en el siguiente esquema:

Y

Disetio basico
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7. CARACTERISTICAS DE LA LINEA. TRAMO SUBTERRANEO

7.1. Caracteristicas de los tramos subterraneos

7.1.1. Tramo 1: Linea subterranea 220 kV simple circuito entre SET Berrocales y AP-16 (PAS)

A continuacion, se detallan todas las caracteristicas generales de este tramo subterraneo.

Sistema Corriente alterna trifasica
Frecuencia (Hz) 50

Tension nominal (kV) 220

Tension més elevada de la red (kV) 245

Origen de la linea de alta tension SET Berrocales
Final del tramo de linea de alta tension AP-16 (PAS)
Longitud del tramo (km) 6,51

Ne° Circuitos 1

Potencia a transportar (MVA) 300

Potencia a transportar (MW) (cos ¢=0,95) 285

Potencia méaxima admisible (MVA) 313

Potencia méaxima admisible (MW) (cos ¢©=0,95) | 297

Tipo de cable de potencia

XLPE 127/220 kV 1x1600+1x265 mm2 (Aluminio)

Tipo canalizacion

Zanja Bajo Tubo Hormigonada
Perforacién Horizontal Dirigida

N©° de ternas

1

Disposicion de la terna

Tresbolillo

Tipo de cable compuesto tierra-6ptico

Dieléctrico para instalacion subterranea y proteccion

antiroedor
N° de cables compuesto tierra-6ptico 2
Sistema de conexion de pantallas Cross-Bonding
Resistividad del terreno (K-m/W) 1
Temperatura del terreno (°C) 25

Tabla. Caracteristicas Tramo 1 (SET Berrocales/Ap-16 (PAS))
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7.1.2. Tramo 6: Linea subterranea 220 kV cuadruple circuito entre los apoyos AP-50 (PAS) y AP-51

(PAS)

A continuacion, se detallan todas las caracteristicas generales de este tramo subterraneo.

Sistema Corriente alterna trifasica
Frecuencia (Hz) 50

Tension nominal (kV) 220

Tension mas elevada de la red (kV) 245

Origen del tramo de linea de alta
tension

AP-50 (PAS) y AP-50 B (PAS)

Final del tramo de linea de alta tension

AP-51 (PAS) y AP-51 B (PAS)

Longitud del tramo (km)

021

N©° Circuitos

Circuito 1:

Berrocales - Parla

Circuito 2:

PFV Carina Solar 9y 10 (Pfot.495AC)

Circuito 3:

Expediente PFot-455AC (Reserva)

Circuito 4:

Expediente PFot-490AC (Reserva)

Potencia a transportar (MVA)

Circuito 1:

300

Circuito 2:

105

Circuito 3:

525

Circuito 4:

421

Potencia a transportar (MW) (cos ¢=0,95)

Circuito 1:

285

Circuito 2:

100

Circuito 3:

499,5

Circuito 4:

400

Potencia maxima admisible (MVA)

Circuito 1:

398

Circuito 2:

216

Circuito 3:

587

Circuito 4:

587

Potencia maxima admisible (MW) (cos
©=0,95)

Circuito 1:

378

Circuito 2:

205

Circuito 3:

557

Circuito 4:

557

Tipo de cable de potencia

Circuito 1:

XLPE 127/220 kV 1x1600+1x265 mm2 (Aluminio)

Circuito 2:

XLPE 127/220 kV 1x630+1x265 mm2 (Aluminio)

Circuito 3:

1x2500M+T375AL (Cobre)

VOLTALENE RHE-RA+20L 127/220kV

Circuito 4:

1x2500M+T375AL (Cobre)

VOLTALENE RHE-RA+20L 127/220kV

Tipo canalizacion

Dos Zanjas Bajo Tubo Hormigonada de Doble Circuito (*)

N° de ternas

4

Disposicion de la terna

Tresbolillo

Tipo de cable compuesto tierra-6ptico

Dieléctrico para instalacion subterranea y proteccion
antiroedor

N° de cables compuesto tierra-6ptico

2 (Un cable para cada canalizacién de DC)

Sistema de conexion de pantallas

Single-Point
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Resistividad del terreno (K:-m/W) 1

Temperatura del terreno (°C) 25

Tabla. Caracteristicas Tramo 6 (AP-50/AP-51)

7.1.3. Tramo 11: Linea subterranea 220 kV simple circuito entre los apoyos AP-83 a SET Parla

(REE)

A continuacion, se detallan todas las caracteristicas generales de este tramo subterraneo.

Sistema Corriente alterna trifasica
Frecuencia (Hz) 50

Tension nominal (kV) 220

Tension més elevada de la red (kV) 245

Origen de la linea de alta tension AP-83

Final del tramo de linea de alta tension SE Parla (REE)
Longitud del tramo (km) 9,66

N° Circuitos 1

Potencia a transportar (MVA) 300

Potencia a transportar (MW) (cos ¢=0,95) 285

Potencia maxima admisible (MVA) 313

Potencia maxima admisible (MW) (cos ¢=0,95) | 297

Tipo de cable de potencia

XLPE 127/220 kV 1x1600+1x265 mmz2 (Aluminio)

Tipo canalizacion

Zanja Bajo Tubo Hormigonada
Perforacién Horizontal Dirigida

N©° de ternas

1

Disposicion de la terna

Tresbolillo

Tipo de cable compuesto tierra-6ptico

Dieléctrico para instalacion subterranea y proteccion
antiroedor

N° de cables compuesto tierra-6ptico 2

Sistema de conexion de pantallas Cross-Bonding + Single Point
Resistividad del terreno (K'm/W) 1

Temperatura del terreno (°C) 25

Tabla. Caracteristicas Tramo 11 (AP-83/SET Parla)
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7.2. Cables enterrados bajo tubo hormigonado
La linea eléctrica de interconexidn a 220 kV, en sus tramos subterraneos tiene una longitud total de 16,41 km.

Los cables iran enterrados bajo tubo y se instalara un cable por tubo. Los tubos seran independientes entre
si, siendo sus principales caracteristicas:

= Tubo de pléstico de doble pared, lisa la interna y corrugada la externa.
= Didmetro exterior de 250 mm.

= Tramos de 6 metros de longitud, con uniones entre tubos mediante manguitos con junta de
estanqueidad.

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

Para el tendido de los cables de telecomunicaciones, se instalaran 2 tubos de plastico de doble pared
(corrugada la externay lisa la interna) de 125 mm de didmetro exterior. Para la ubicacién de estos tubos se
dispondré de un separador especifico cada 3 m de tendido.

7.3. Dimensiones de las zanjas

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

7.3.1. Zanja para Simple Circuito

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de las dimensiones de las zanjas para Simple Circuito:

Tensién Nudmero de Diametro de tubo Profundidad Anchura
(kV) Ternas (mm) (mm) (mm)
220 1 250 1450(*)/1800(**) 800
Tabla. Dimensiones de las zarjas
Notas:

(*) Zanja para calzado o camino

(**) Zanja para parcela de cultivo

CANALIZACION EN CAMING DE TIERRA

CANALIZACION EN CALZADA O ACERA

A SR L e arma o .

CANALIZACIDN EN TERRENG DE GULT
Ty

BTN RO 153 o

TR S AT | = LTS A PR AN
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Figura. Zaryas de SC para LSAT

Para mas detalle, remitirse al plano “SP6763-LAT-DR-12-IE-LSAT_DETALLES CANALIZACION-D03".
7.3.2. Zanja para Doble Circuito

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de las dimensiones de las zanjas para Doble Circuito:

Tensién NuUmero de Diametro de tubo Profundidad Anchura
(kV) Ternas (mm) (mm) (mm)
220 2 250 1450(*)/1800(**) 1600

Tabla. Dimensiones de las zanjas
Notas:

(*) Zanja para calzado o camino

(**) Zanja para parcela de cultivo

CAMALZAEAl T TTRESHD GE ST CANEIZAGON DN CANING DE TIRHA

Figura. Zanjas de Doble Circuito para LSAT

Para mas detalle, remitirse al plano “SP6763-LAT-DR-12-IE-LSAT_DETALLES CANALIZACION-DO03".
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7.3.3. Zanja para Cuéadruple Circuito

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de las dimensiones de las zanjas para Doble Circuito:

Tensién NuUmero de Diametro de tubo Profundidad Anchura
(kV) Ternas (mm) (mm) (mm)
220 4 250 1450(*)/1800(**) 3200

Tabla. Dimensiones de las zarjas

Notas:
(*) Zanja para camino

(**) Zanja para parcela de cultivo

ORI, SEACADOmA 150 mm

i

Figura. Zanjas de Doble Circuito para LSAT

Para mas detalle, remitirse al plano “SP6763-LAT-DR-12-IE-LSAT_DETALLES CANALIZACION-DO03".

7.4. Descripcion de la canalizacién

La canalizacion seréa de tipo una terna bajo tubo hormigonada, siendo sus principales caracteristicas las
siguientes:

® Lostubos iran hormigonados en todo el recorrido. Se respetaran unos espesores de 10 mm rodeando
el tresbolillo formado por tubos formando el encofrado que se detalla en las zanjas tipo.

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

® Unavezformado el encofrado, se rellenara toda la zanja con tierra procedente de la misma excavacion,
si ésta relne las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas municipales

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

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

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

® La canalizacion se realizaré entubada, con cada conductor en un tubo de didmetro exterior 250 mmy
espesor de pared 15 mm. Se tendera a su vez dos tubos de 110 mm de didmetro exterior, uno para el
paso del conductor de tierra de acompafiamiento y otro de reserva. Se instalara, adicionalmente dos
cuatritubos PE 4x®40.

®= A modo de proteccion tantos los tubos de conduccién de conductor como de fibra 6ptica iran
embebidos en un prisma de hormigén de seccion 800x825 mm?. A 150 mm de profundidad se colocara
una cinta sefalizadora de conduccion eléctrica. La profundidad total de la canalizacién seré de 1450
mm.

7.5. Cable para LSAT

Se empleara un cable por fase del tipo XLPE 127/220 kV 1x1600+1x265 mm2, de aluminio, del fabricante
Nexans o de cualquier otro fabricante con un cable técnicamente equivalente. Las caracteristicas del cable
seleccionado son:

Seccién 1600 mm?
Seccién equivalente 265 mm?
Espesor de aislamiento 22 mm
Espesor de la cubierta 4 mm
Diametro exterior 119,7 mm
Peso 14.960 kg/km
Radio minimo de curvatura 179 cm

Esfuerzos adicionales de traccion | 48 kN

Resistencia 0,0186 Q/km
Inductancia 0,152 mH/km
Capacidad 0,240 uF/km

Tabla. Caracteristicas del conductor subterrdaneo.

A continuacion, se muestra una imagen de un cable tipo XLPE 127/220 kV 1x1600+1x265 mmz2, de aluminio

Figura. Cable Al-1600 para tramos de LSAT
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7.6. Cable de comunicaciones

El cable subterraneo de comunicaciones seré del tipo PKP ADSS 48 con las siguientes caracteristicas:

Tipo Cat?le optico Dieléctrico para instalacion subterranea con proteccion
Anti-Roedor

Numero de fibras 48

Resistencia al aplastamiento 20 N/mm

Resistencia al impacto 5J

Radio de curvatura 15 x diametro

Diametro exterior 13 mm

Peso 140 kg/km

Longitud aproximada 120 m

Protecciéon anti-roedores Sl

Cubierta Resistente a los rayos U.V. e intemperies

Tabla. Caracteristicas del cable de comunicaciones.
7.7. Puesta a Tierra
7.7.1. Elementos a conectar a tierra
En las redes subterraneas de Alta Tension se conectaran a tierra los siguientes elementos:

= Bastidores de los elementos de maniobra y proteccion

= Apoyosy pararrayos autovalvulas, en el paso aéreo-subterraneo.

= Pantallas metélicas de los cables, empalmes y terminales, segln el sistema de conexién elegido para
cada caso, tal y como se indica en el apartado siguiente.

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

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

7.7.2. Conexidn de las pantallas de los cables
Los cables disponen de una pantalla, de hilos de cobre, sobre la que se inducen tensiones.

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

A continuacioén, se detallan las caracteristicas de los tipos de conexionado de pantallas que se llevaran a
cabo.
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Single-Point
Para el tramo 6 entre los Ap.50, Ap.50B y Ap. 51, Ap.51B se empleara un tipo de conexién de pantallas tipo

Single Point, descrito en detalle en este apartado.

Este tipo de conexidn consiste en conectar juntas y a tierra las tres pantallas de los tres cables en un solo
punto a lo largo de la longitud del cable.

Al no existir circuito cerrado a tierra por las pantallas no circulan corrientes longitudinales por las mismas y
no existen pérdidas por efecto Joule que provoquen un aumento de la temperatura del cable con la
consiguiente reduccién de la intensidad admisible del cable.

En este tipo de conexidn es necesario tender un cable de tierra “cable single-point”, paralelo a la linea, como
union equipotencial entre los distintos electrodos de puesta a tierra a los que se conectan las pantallas de
los cables. Se realizara la transposicion de este cable para evitar que circulen corrientes por él.

Este tipo de conexidn de las pantallas se empleara en lineas de pequefa longitud. La longitud méxima de
este tipo de conexiéon vendréa definida por el valor maximo permitido de las tensiones inducidas, ya que este
valor se presenta en el punto més alejado de la puesta a tierra.

Si la longitud de la linea es tal que se excede del limite impuesto para la tensién de las pantallas se podra
poner a tierra el punto central de la linea, reduciéndose asi la tensién inducida en ambos tramos.

®= Un solo tramo o “Single-Point”.

Se conectan rigidamente a tierra las pantallas de los tres cables en un extremo de la linea, conectandose el

otro extremo a tierra a través de descargadores.

A continuacién se muestra un esquema correspondiente a este tipo de conexionado de pantallas:

Terminales Terminales

Caja unipolar Caja unipolar
conexion a tierra conexion directa a tierra
con descargador

Cw
e
g2
o2 Cable unipolar
- © 8 puesta a tierra
Cable unipolar =
puesta a tierra g g 4-5-
o s}
c - &
099
ExX o
2 2=
0 -
<+ 28 o
=
=88
Figura. Esquema de conexion ‘single-point”
SP6763-LAT-SEPARATA-LAT- VWPP CM LAT 220 kV SE BERROCALES - PARLA (REE)

Pagina 49 de 73 Direccion General de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de la CAM



= RACENERGY V..

TYPSA
Cross-Bonding

Para el tramo 1 entre la SET Berrocales y el apoyo AP-16 (PAS), se empleara un tipo de conexion de pantallas
tipo Cross-Bonding, descrito en detalle en este apartado.

Consiste en interrumpir las pantallas y transponerlas ordenadamente, aprovechando los puntos de
empalme de los cables, para neutralizar la tension inducida en el total de tres tramos consecutivos que
tengan longitudes sensiblemente iguales. Ademas, se ponen a tierra ambos extremos de la linea, con lo que

resulta una corriente de pantalla despreciable.

Es decir, cada cross-bonding estéa formado por tres tramos de cable que deben ser de la misma longitud,
con una longitud méxima para cada tramo inferior a 600 metros, limitado por las tensiones inducidas en las
pantallas. El final de cada tramo donde se realiza la transposicion de pantallas se hace coincidir con los

empalmes.

Por tanto, se procurara que el nUmero de tramos en que resulte dividida sea tres o multiplo de tres (de
longitudes sensiblemente iguales), estudiando la longitud de la linea y el nUmero de empalmes necesarios,

para adecuar las longitudes de fabricacion y suministro del cable a las longitudes de los tramos de tendido.

En instalaciones de grandes longitudes en las que es dificil conseguir que el nimero de tramos sea multiplo
de tres, se combina el cross-bonding con uno o dos tramos finales en Single-Point. Este es el caso que se

produce en el presente proyecto.

La ventaja de este sistema es que, para una disposicién de conductores en triangulo, la tensién inducida en
régimen permanente en tres tramos consecutivos de pantallas es nula, ya que es la suma de tres tensiones
iguales desfasadas 1209, al ser las inducciones mutuas entre conductores y pantallas iguales en las tres

fases. Como consecuencia no hay corrientes de circulacion por las pantallas.

La ventaja de este tipo de conexion frente al Single-Point es que no necesita un conductor paralelo de retorno
por tierra, ya que las pantallas forman un paso continuo desde un extremo a otro de la linea y estan puestas
a tierra en ambos extremos, de forma que, ante una averia, la corriente de falta puede circular por ellas.
Ademaés, debido a la transposicion de pantallas, la tensidn inducida en cables paralelos durante una falta es

menor es menor que en el caso de emplear cable paralelo de retorno por tierra.
Las cajas de puesta a tierra se disefiaran para las siguientes solicitaciones:

= Defecto de arco interno = 40kAaO1ls

= Corriente cortocircuito monoféasica = 50kAa05s

A continuacién se muestra un esquema correspondiente a este tipo de conexionado de pantallas:
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Figura. Esquema de conexion “Cross-Bonding”

Cross-Bonding mas Single-Point

Para el tramo 11 entre la SET Berrocales y el apoyo AP-16 (PAS), se empleara un tipo de conexion de
pantallas tipo Cross-Bonding, descrito en detalle en este apartado.

En el caso de que el nUmero de tramos elementales no sea multiplo de tres el sistema de conexién de las
pantallas seré diseflado de modo que esté compuesto por un conjunto de secciones “Cross-Bonding” més
una conexion tipo “single-point” o “Doble Single-Point” en uno o en los dos extremos de la instalacion.

A continuacién, se muestra un esquema correspondiente a este tipo de conexionado de pantallas:

Terminaies Terminales
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7.7.3. Cable equipotencial
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Figura. Esquema de conexion “Cross-Bonding”

En los tramos de Single Point se instalaran cables equipotenciales de tipo RZ1 0,6/1 kV 300mm?2 Cu.
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En el tramo 6 de la linea, se instalara un cable equipotencial para cada uno de los cuatro circuitos que
forman parte de este tramo.

En el tramo 11 de la linea, en el Unico subtramo que tiene conexionado tipo Single Point (desde Camara de
Empalme 29 hasta SET Parla de REE), se instalaran dos cables equipotenciales para el Unico circuito que
forma parte de este tramo.

La seccion del cable seré la calculada para permitir la conducciéon de la intensidad de cortocircuito
monofésico de 17,39 kA durante 0,5 s. Las secciones normalizadas segun el nivel de tensién seran de 300

mm?>.
7.8. Arquetas
7.8.1. Arquetas de ayuda al tendido

Al tratarse de una instalacion en la que los cables van entubados en todo su recorrido, en los cambios
importantes de direccion se colocaran arquetas de ayuda para facilitar el tendido del cable. Las paredes de
estas arquetas deberan entibarse de modo que no se produzcan desprendimientos que puedan perjudicar
los trabajos de tendido del cable, y dispondran de una solera de hormigén de 10 cm de espesor.

Una vez que se hayan tendido los cables se daré continuidad a las canalizaciones en las arquetas, y se
recubriran de una capa de hormigén de forma que quede al mismo nivel que el resto de la zanja.

Finalmente se rellenara la arqueta con tierras compactadas y se repondré el pavimento.
7.8.2. Arquetas de conexionado de pantallas y de fibra 6ptica
I[rAn anexas a la camara de empalme.

Las arquetas seran prefabricadas y de clase B conforme a la norma UNE 133100-2:2002. Para su colocacion
se seguiré lo establecido para instalacion de arquetas prefabricadas en la norma UNE 133100-2:2002. La
tapa de la arqueta sera conforme al apartado 7.6 de la norma UNE 133100-2:2002.

7.9. Perforacién Horizontal Dirigida

Hay una serie de cruzamientos con carreteras que se producen en tramos en los que la linea discurre en
subterraneo. Dichos cruzamientos se deberan realizar mediante perforacién dirigida en vaina de 1000 mm
de didmetro exterior. Las infraestructuras adyacentes a dichas carreteras también se cruzaran mediante la
perforacion horizontal dirigida (en adelante, PHD). Cada una de las PHD alcanzaran la profundidad
necesaria para cumplir las distancias verticales minimas requeridas para cada infraestructura.

Esta técnica permite la instalacion de tuberias subterrdneas mediante la realizacidon de un tunel, sin abrir
zanjas y con un control absoluto de la trayectoria de perforacion.

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

La trayectoria de perforacion se realiza a partir de arcos de circunferencia y tramos rectos.

La perforacion dirigida se puede ver como una secuencia de cuatro fases:
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Fase 1: Disposicién

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

Fase 2: Perforacién piloto

Se van introduciendo varillas, las cuales son roscadas automaticamente unas a otras a medida que va
avanzando la perforaciéon. En el proceso se van combinando adecuadamente el empuje con el giro de las

varillas con el fin de obtener un resultado éptimo.

Para facilitar la perforacion se utiliza un compuesto llamado bentonita. Esto es una arcilla de grano muy fino
que contiene bases y hierro. La bentonita es inyectada a presion por el interior de las varillas hasta el cabezal
de perforacion siendo su misidn principal refrigerar y lubricar dicho cabezal y suministrar estabilidad a la
perforacion. En esta perforacién piloto, la cabeza estda dotada de una sonda, de manera que mediante un

receptor se puede conocer la posicién exacta del cabezal.

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

necesario debido a la aparicién de obstaculos en la trayectoria marcada.

Taladro piloto : = o

A
IreiySCIoma Dadvisin

Fase 3: Escariado

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

Este proceso se realiza en sentido inverso; es decir, tirando hacia la maquina.
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Fase 4: Instalacidn de la tuberia

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

practicado.

En el interior de cada tubo se instalarda una cuerda de nylon de @10 mm.

Instalacion tuberia

e~

En la siguiente tabla, se resumen las caracteristicas principales de las PHDs incluidas en la linea objeto del

presente proyecto:

N° d Foso de Coordenadas UTM (huso
e
PHD , Tipo de Cruzamiento | Longitud (m) | ataque o de 30N)
Cruzamiento .
salida X Y
Foso 1-1 413600.9 4427923.86
PHD 1 CRS-03 Carretera TO-2515 68,34
Foso 1-2 413668.64 4427912.71
Foso 2-1 416464.39 4429398.41
PHD 2 CRS-10 Carretera TO-2516 69,63
Foso 2-2 416512.88 4429448.48
Foso 3-1 429006.36 4447428.27
PHD 3 CRS-26 Carretera M-417 80,6
Foso 3-2 429082.36 4447455.19
Foso 4-1 433000.06 4449543.22
PHD 4 CRS-63 Carretera M-404 87,94
Foso 4-2 433077.19 4449585.46

Tabla. Informacion basica de PHDs
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7.10. Empalmesy Terminales

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 nUmero de empalmes
necesario sea el minimo.

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

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

del cable, debiendo cumplir las siguientes condiciones béasicas:

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

= « EJaislamiento del empalme o terminacion ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio de los
conductores.

= « E|] empalme o terminal debe estar protegido para evitar el deterioro mecanico y la entrada de
humedad.

= « E|] empalme o terminal debe resistir los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito, asi
como el efecto térmico de la corriente, tanto en régimen normal como en caso de sobrecargas y
cortocircuitos.

En el caso de que las terminaciones de linea fuesen enchufables, éstas seran apantalladas y de acuerdo
con las Normas UNE-EN 50180 y UNE-EN 50181.

En el presente proyecto se dispondra de 9 conjuntos de terminales poliméricos intemperie adecuados a las
caracteristicas de los cables a conectar y 27 empalmes.

A continuacién, se muestra una tabla con las coordenadas UTM (Huso 30 N) correspondientes a las
ubicaciones de las cAmaras de empalme de la LAT objeto del presente proyecto:

7.11. Camaras de Empalme

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

La colocacién de la camara se debera efectuar con una gria adecuada.

Las camaras de empalme seran prefabricas de hormigdn armado y deberan ir colocadas sobre una losa de

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

Una vez colocada la cAmara en su sitio se procedera a la conexion de los distintos tubos de la canalizacion
con la cdmara. 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 cAmaray el terreno con
hormigdén 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 hormigén se una a la tapa de la boca de

tendido, inutilizandola.

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

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

En el plano “SP6763-LAT-DR-15-IE-LSAT_CAMARA EMPALME-DO03", se representan las dimensiones de las
“CAMARAS DE EMPALME TIPO” para la tensién de 220 kV.

En la siguiente tabla, se muestran las coordenadas UTM de las 29 camaras de empalme de la linea objeto

del presente proyecto:

; Coordenadas UTM (huso 30N)
N° Cadmara de Empalme
X Y
CE-1 413.888 4.428.034
CE-2 414.184 4.428.402
CE-3 414.732 4.428.403
CE-4 415.273 4.428.353
CE-5 415.816 4.428.388
CE-6 416.334 4.428.469
CE-7 416.596 4.428.787
CE-8 416.479 4.429.316
CE-9 416.708 4.429.686
CE-10 417.204 4.429.893
CE-11 417.242 4.430.296
CE-12 428.894 4.447.363
CE-13 429.333 4447544
CE-14 429.791 4447648
CE-15 430.215 4.447.920
CE-16 430.679 4.448.107
CE-17 431.137 4447976
CE-18 431.599 4448194
CE-19 432.074 4.448.370
CE-20 432.490 4.448.629
CE-21 432.758 4.449.029
CE-22 432.966 4.449.484
CE-23 433.347 4449811
CE-24 433.522 4.450.209
CE-25 433.887 4.450.548
CE-26 434.183 4.450.955
CE-27 434.374 4451413
CE-28 434583 4.451.863
CE-29 434.853 4.452.279

Tabla. Coordenadas de las cdmaras de empalme.
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8. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD, CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS EN
EL TRAMO AEREO

8.1. Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas

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

= D,=170m

" D,p=2m
Siendo De la distancia externa de aislamiento a masa, ya sea la torre o un obstaculo externo, y D, distancia
de aislamiento para prevenir descarga entre conductores.

8.2. Distancias en el apoyo
8.2.1. Distancias entre conductores

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

nieve acumulada sobre ellos.
Con este objeto, la separacion minima entre conductores se determinara por la férmula siguiente:
en la cual:
D=K-VF+L+K -Dpp
D: Separacion entre conductores en metros.
K: Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento.
F: Flecha méaxima en metros segun el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07.

L: Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de conductores fijados al apoyo por cadenas

de amarre o aisladores rigidos L=0.

K': 0,85 al tratarse de una linea de categoria especial.

D,p: 2 metros

8.2.2. Distancia entre conductores y partes puestas a tierra

No sera inferior a D, = 1,70 metros, segun el apartado 5.4.2. de la ITC-LAT 07.

Las distancias de los conductores y accesorios en tensidon a los apoyos seran superiores a este limite.

8.3. Distancias al terreno, caminos, sendas y cursos de agua no navegables.
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La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical segun las
hipodtesis de temperatura y de hielo del apartado 3.2.3., queden situados por encima de cualquier punto del
terreno o superficies de agua no navegables, a una altura minima seguln la siguiente formula, con un minimo
de 6 metros:

Dygq + Doy = 53+ 1,70 = 7 metros

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

8.4. Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o de telecomunicacion.
Cruzamientos

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

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

= Condicién a): En lineas de tension superior a 30 kV puede admitirse la existencia de un empalme por
conductor en el vano de cruce.

®= Condiciéon b): Pueden emplearse apoyos de madera siempre que su fijacion al terreno se realice
mediante zancas metalicas o de hormigon.

= Condicioén c): Queda exceptuado su cumplimiento.

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

Se procurara que el cruce se efectle en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada. La
distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas préoximas de los apoyos de la superior no
serda menor de:

Dggq + Doy = 1,5+ 1,70 = 3,2 metros
Con un minimo de 5 metros para lineas de tensidn superior a 132 kV y hasta 220 kV.

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas, en las condiciones mas
desfavorables, no debera ser inferior a:

Dagq + Dy

Tomando como D,y los valores de la tabla 17 del apartado 5.6.1. de la ITC-LAT-07.

La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea eléctrica superior y los cables de tierra
convencionales o cables compuestos tierra-6ptico (OPGW) de la linea eléctrica inferior en el caso de que

existan, no deberd ser inferior, teniendo en cuenta la tension de linea, a:
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Dadd + Del = 1,5 + Del

con un minimo de 5 metros. Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT-07; en funcién de
la tension mas elevada de la linea.

Independientemente del punto de cruce de ambas lineas, la minima distancia vertical entre los conductores
de fase de ambas lineas, o entre los conductores de fase de la linea eléctrica superior y los cables de guarda
de la linea eléctrica inferior, en el caso de que existan, se comprobara considerando:

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

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

Se cumpliran todas y cada una de estas limitaciones.

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

Como se indica en el apartado 5.2 del Reglamento, las distancias externas minimas de seguridad D44+ D,
deben ser siempre superiores a 1,1 veces a,,,, distancia de descarga de la cadena de aisladores, definida
como la distancia més corta en linea recta, entre las partes con tension y las partes puestas a tierra.

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

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

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

El haz de cables de proteccidon tendra una longitud sobre la linea inferior, igual al menos a vez y media la
protecciéon horizontal de la separacion entre los conductores extremos de la linea superior, en la direcciéon
de la linea inferior. Dicho haz de cables de proteccién podré situarse sobre los mismos o diferentes apoyos
de la linea inferior, pero en todo caso los apoyos que lo soportan en su parte enterrada seran metalicos o de
hormigon.

Para este caso, las distancias minimas verticales entre los conductores de la linea superior e inferior y el haz
de cables de proteccioén seran 1,5 x D, con un minimo de 0,75 metros, para las tensiones respectivas de las

lineas en cuestion.

Se podréa autorizar excepcionalmente, previa justificacion, el que se fijen sobre un mismo apoyo dos lineas
que se crucen. En este caso, en dicho apoyo y en los conductores de la linea superior se cumpliran las
prescripciones de seguridad reforzada determinadas en el apartado 5.3 de la ITC-LAT 07.
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En estos casos en que por circunstancias singulares sea preciso que la linea de menor tensidn cruce por
encima de la de tensién superior, sera preciso recabar la autorizacidon expresa, teniendo presente en el cruce
todas las prescripciones y criterios expuestos en el apartado 5.3 de la ITC-LAT 07.

Las lineas de telecomunicacion seran consideradas como lineas eléctricas de baja tension y su cruzamiento

estaré sujeto, por tanto, a las prescripciones de este apartado.
8.5. Paralelismos entre lineas eléctricas aéreas

Se entiende que existe paralelismo cuando dos o mas lineas proximas siguen sensiblemente la misma

direccion, aunque no sean rigurosamente paralelas.

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

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

8.6. Paralelismos entre lineas eléctricas aéreas y lineas de telecomunicacion

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

8.7. Distancias a carreteras

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

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

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

" Independientemente de que la carretera pertenezca o no a la Red de Carreteras del Estado, para la
colocaciéon de apoyos dentro de la zona de afeccién de la carretera, se solicitara la oportuna
autorizacion a los 6érganos competentes de la Administracion. Para la Red de Carreteras del Estado, la
zona de afeccion comprende una distancia de 100 metros desde la arista exterior de la explanacién
en el caso de autopistas, autovias y vias rapidas, y 50 metros en el resto de las carreteras de la Red de
Carreteras del Estado.
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En circunstancias topogréaficas excepcionales, y previa justificacion técnica y aprobacion del érgano
competente de la Administraciéon, podra permitirse la colocacion de apoyos a distancias menores de las
fijadas.

8.8. Distancias a ferrocarriles sin electrificar

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

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

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

c) Para la colocacion de apoyos en la zona de proteccidon de las lineas ferroviarias, se solicitara la
oportuna autorizaciéon a los érganos competentes de la Administracion. La linea limite de la zona de
proteccién es la situada a 70 metros de la arista exterior de la explanacion, medidos en horizontal y
perpendicularmente al carril exterior de la via férrea.

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

e) Encircunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion técnicay aprobaciéon del érgano
competente de la Administracion, podra permitirse la colocacién de apoyos a distancias menores
de las fijadas.

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

Condicién a): En lo que se refiere al cruce con carreteras locales vecinales, se admite la existencia de un

empalme por conductor en el vano de cruce para las lineas de tensién nominal superior a 30 kV.

La distancia minima de 7 metros. Los valores de D, se indican en el apartado 5.2 en funciéon de la tensién

mas elevada de la linea.

Siendo:

D.4 = 7,5 para lineas de categoria especial.
D.4 = 6,3 para lineas del resto de categorias.

Dgga + Dy = 7,5+ 1,7 = 9,0 metros

Paralelismos
No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3.
En esta traza de linea aérea no existen cruzamientos ni paralelismos con lineas de ferrocarril.

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

8.8.2. Distancias a teleféricos y cables transportadores

En esta traza de linea aérea no hay cruzamientos ni paralelismos con teleféricos y cables transportadores.
8.9. Distancias a rios y canales, navegables o flotables

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3.

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical segin las
hipotesis de temperatura y hielo, queden situados por encima de cualquier punto del terreno, senda, vereda
o superficies de agua no navegables, a una altura minima de:

Dygq + Dy = 5,3+ 1,7 = 7,0 metros

Con un minimo de 6 metros. No obstante, en lugares de dificil acceso las anteriores distancias podran ser

reducidas en un metro.
8.10. Paso por zonas

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

Las condiciones mas desfavorables son considerar los conductores y sus cadenas de aisladores en su
posicion de méaxima desviacion, es decir, sometidos a la accién de su peso propio y a una sobrecarga de
viento, segun apartado 3.1.2 de la ITC LAT 07, para una velocidad de viento de 120 km/h a la temperatura de
+150°C.

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

8.10.1. Bosques, arboles y masas de arbolado
No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC-LAT-07.

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

Dgga + Dgy = 1,5+ 1,7 = 3,2 metros
Con un minimo de 2 metros.

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

" En el caso de que los conductores sobrevuelen los arboles; la distancia de seguridad se calculara
considerando los conductores con su maxima flecha vertical segun las hipétesis del apartado 3.2.3 de
la ITC LAT 07.

® Parael calculo de las distancias de seguridad entre el arbolado y los conductores extremos de la linea,
se consideraran éstos y sus cadenas de aisladores en sus condiciones mas desfavorables descritas
en este apartado.

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

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

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

8.10.2. Edificios, construcciones y zonas urbanas
No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC LAT 07.

Se evitaréd el tendido de lineas eléctricas aéreas de alta tensién con conductores desnudos en terrenos que
estén clasificados como suelo urbano, cuando pertenezcan al territorio de municipios que tengan plan de
ordenacién o como casco de poblacién en municipios que carezcan de dicho plan. No obstante, a peticidn
del titular de la instalaciéon y cuando las circunstancias técnicas o econdmicas lo aconsejen, el érgano
competente de la Administracion podra autorizar el tendido aéreo de dichas lineas en las zonas antes
indicadas.

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

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

Dagq + De; = 3,3+ 1,7 = 5 metros

con un minimo de 5 metros.
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Analogamente, no se construiran lineas por encima de edificios e instalaciones industriales en la franja
definida anteriormente.

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

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

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

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

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

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

8.10.4. Proximidad a parques edlicos
No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC LAT 07.

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

8.10.5. Proximidad a obras

Cuando se realicen obras proximas a lineas aéreas y con objeto de garantizar la proteccién de los
trabajadores frente a los riesgos eléctricos segUn la reglamentacién aplicable de prevencion de riesgos
laborales, y en particular el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
protecciéon de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, el promotor de la obra se
encargara de que se realice la sefalizacién mediante el balizamiento de la linea aérea. El balizamiento

utilizaré elementos normalizados y podra ser temporal.

9. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD, CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS EN
EL TRAMO SUBTERRANEO

9.1. Cruzamientos

9.1.1. Calles y carreteras

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

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

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

9.1.3. Otros cables de energia eléctrica

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

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

La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse estas
distancias, el cable instalado mas recientemente se dispondré separado mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140

mm.

9.1.4. Cables de telecomunicacién

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de 0,20 metros.
La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable de
telecomunicacion, seréa superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable instalado
mas recientemente se dispondrd separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecanica, con unaresistencia a la compresion de 450 Ny que soporten
un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a
90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

9.1.5. Canalizaciones de agua

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

20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140
mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

9.1.6. Canalizaciones de gas
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En los cruces de lineas subterraneas de A.T con canalizaciones de gas deberdn mantenerse las distancias
minimas que se establecen en la tabla 3 de la ITC-LAT 06. Cuando por causas justificadas no puedan
mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante colocacion de una proteccidon suplementaria, hasta
los minimos establecidos en dicha tabla 3 de la ITC-LAT 06. Esta proteccién suplementaria, a colocar entre
servicios, estara constituida por materiales preferentemente cerdmicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

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

Distancia
Presién de la instalaciéon de minima (d) sin | Distancia minima (d’) con
gas protecciéon proteccién suplementaria

suplementaria

o En alta presién> 4 bar 0,40 m 0,25 m
Canalizaciones 'y
acometidas En media y baja presion < 4 bar 0,40 m 0,25 m
En alta presion> 4 bar 0,40 m 0,25 m
Acometida interior*
En media y baja presion < 4 bar 0,40 m 0,25 m

*Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de acometida de la
compafiia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y medida. Es la
parte de acometida propiedad del cliente.

Tabla. Distancias a canalizaciones de gas

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

figura adjunta.
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Figura. Proteccion suplementaria

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

mm.

9.1.7. Conducciones de alcantarillado

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se admitira incidir en
su interior. Se admitird incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure que ésta
no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran separados
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecéanica, con
unaresistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es
superior a 140 mm.

9.1.8. Depdsitos de carburante

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

del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 metros por cada extremo.
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9.2. Proximidades y paralelismos

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

9.2.1. Otros cables de energia eléctrica

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

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

9.2.2. Cables de telecomunicacién

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

9.2.3. Canalizaciones de agua

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

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

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

Para la ejecucion de los trabajos se ha previsto un plazo de ejecucidon de 12 meses, con las siguientes

actividades principales:

" Trabajos previos: Consistente en labores de replanteo, instalaciéon de caseta de obra, inicio de los
trabajos, etc.

" Accesos y zonas de acopio: ejecucion de los trabajos para la construccién de accesos y zonas de
acopio junto a los apoyos.

" Infraestructura eléctrica: los trabajos correspondientes a la ejecucion de cimentaciones, instalacion
de apoyos, tendido de linea y conexiones eléctricas.

® Puesta en marcha.

= A continuacion, se muestra el cronograma del presente Proyecto de Ejecucion para Solicitud de
Autorizacién Administrativa de Construccion de la LAT 220 kV BERROCALES - PARLA (REE).
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Figura. Cronograma con plazo de ejecucion

LAT 220 kV SE BERROCALES - PARLA (REE)
Direccion General de Agricultura, Ganaderfa y Alimentacion de la CAM

ITEM DESCRIPCION MES 2 MES 3 MES 4 MES 12
s1[s2[s3[s8]s1]s2]s3]s4]s1]s2]s3]sa 54 [s1[s2[s3[sa
1 Acopio e implantacion en obra
2 Llegada de los anclajes y tramos torres a obra
3 Excavacitn y hormigonado de cimentaciones
4 Llegada apoyos a obra
5 Meontaje de apoyos e izado
& Llegada de cable LA-240 a chra
7 Llegada de cable OPGW a obra
8 Llegada de aisladores y herrajes a obra
g Tendido de cable y amarrado
10 |Tendido de cabel OPGW
11 |Colocacién avifauna y remates
12 Excavacidn y realizacion de Zanja para Linea
Subterrenea
13 |[Llegada de cable XLPE Subterreneo
14 (Llegada de cable Dielectrico Subterranec
15 |Tendido de cable XLPE y Cable Dielectrico
16 |Ensayos y energizacion
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11. CONCLUSIONES

Con lo indicado en el presente documento se informa de las caracteristicas principales LINEA DE ALTA
TENSION SET BERROCALES - SET PARLA (REE) y se describe con aporte de informacién gréfica, la afeccion

al organismo indicado.

Considerando expuestas en esta separata todas las razones que justifican la construccién de esta linea,
esperamos sea concedida la debida autorizacion. RIC ENERGY queda a la entera disposicion para responder

a cualquier duda o aclaracién que estimen oportuna.

Madrid, abril de 2023
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CANALIZACION EN TERRENO DE CULTIVO
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NOTAS:

o bk w®
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10.

11.

La reposicidon del firme existente en la canalizacion en calzada o acera se efectuara de
acuerdo con disposiciones de los municipios y demas organismos afectados
definiéndose las cotas "A", "B" ,"C" y "D"

Solo se instalaran si la conexion a tierra de pantallas es de tipo "Single-Point". En tal
caso, en cada circuito se instalaran dos tubos de @110 mm para la instalaciéon de un
cable de cobre aislado 0,6/1 kV de 300 mm? de seccion. Se realizara la transposicién de
los dos tubos de acompafiamiento de @110 mm en el 50% del recorrido, por encima del
tubo de ¥250 mm en una longitud de 6 m.

Los tubos corrugados PE @250 mm seran de color exterior rojo segun ET140.

Los tubos corrugados PE @110 mm seran de color exterior verde segun ET140.

El bitubo de telecomunicaciones 2x@340 sera de color exterior verde e interior blanco
siliconado y estriado, espesor 3 mm y presion nominal 10 bar segun ET203

Radio de curvatura minimo de la canalizacion 12,5 m.

El separador de los tubos se instalara cada 1 m cambiando la ubicacion del testigo de un
separador al siguiente de tal forma, que el testigo se encuentre en la misma posicion
cada 2 m.

En el interior de cada tubo de los cables de potencia o cables de acompafnamiento se
instalara una cuerda guia de ¥>10 mm y carga de rotura >1850 kg.

En todas las arquetas de telecomunicaciones, tanto sencillas como dobles, los tubos de
telecomunicaciones quedaran en paso. Cuando sea estrictamente necesario los tubos
de telecomunicaciones se podran cortar en el interior de las arquetas, estando prohibido
su corte en puntos intermedios entre arquetas, salvo autorizacion expresa de Red
Eléctrica. En aquellas arquetas en las que sea necesario realizar el corte de los tubos de
telecomunicaciones se realizara a 30 cm de la pared interior de la arqueta y se realizara
su unidn mediante los correspondientes manguitos o empalmes de unidn normalizados
gue sean capaces de asegurar su estanqueidad.

No sera necesario dejar cuerda guia en el interior de los tubos de telecomunicaciones
excepto en los tramos con perforaciones dirigidas en los que se debera instalar cuerda
guia de @26 mm y carga de rotura =500 kg entre las arquetas dobles de
telecomunicaciones situadas al inicio y al final de la perforacion dirigida.

La profundidad de la infraestructura enterrada se definira en la fase de ingenieria de
detalle.
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10.

11.

La reposicion del firme existente en la canalizacion en calzada o acera se efectuara de
acuerdo con disposiciones de los municipios y demas organismos afectados
definiéndose las cotas "A", "B" ,"C" y "D"

Solo se instalaran si la conexion a tierra de pantallas es de tipo "Single-Point". En tal
caso, en cada circuito se instalaran dos tubos de @110 mm para la instalacion de un
cable de cobre aislado 0,6/1 kV de 300 mm? de seccion. Se realizara la transposicién de
los dos tubos de acompafnamiento de @110 mm en el 50% del recorrido, por encima del
tubo de @250 mm en una longitud de 6 m.

Los tubos corrugados PE @250 mm seran de color exterior rojo segun ET140.

Los tubos corrugados PE @110 mm seran de color exterior verde segun ET140.

El bitubo de telecomunicaciones 2x@340 sera de color exterior verde e interior blanco
siliconado y estriado, espesor 3 mm y presion nominal 10 bar segun ET203

Radio de curvatura minimo de la canalizacion 12,5 m.

El separador de los tubos se instalara cada 1 m cambiando la ubicacion del testigo de un
separador al siguiente de tal forma, que el testigo se encuentre en la misma posicion
cada 2 m.

En el interior de cada tubo de los cables de potencia o cables de acompafamiento se
instalara una cuerda guia de @>10 mm y carga de rotura >1850 kg.

En todas las arquetas de telecomunicaciones, tanto sencillas como dobles, los tubos de
telecomunicaciones quedaran en paso. Cuando sea estrictamente necesario los tubos
de telecomunicaciones se podran cortar en el interior de las arquetas, estando prohibido
su corte en puntos intermedios entre arquetas, salvo autorizacion expresa de Red
Eléctrica. En aquellas arquetas en las que sea necesario realizar el corte de los tubos de
telecomunicaciones se realizara a 30 cm de la pared interior de la arqueta y se realizara
su union mediante los correspondientes manguitos o empalmes de unién normalizados
gue sean capaces de asegurar su estanqueidad.

No sera necesario dejar cuerda guia en el interior de los tubos de telecomunicaciones
excepto en los tramos con perforaciones dirigidas en los que se debera instalar cuerda
guia de @26 mm y carga de rotura =500 kg entre las arquetas dobles de
telecomunicaciones situadas al inicio y al final de la perforacion dirigida.

La profundidad de la infraestructura enterrada se definira en la fase de ingenieria de
detalle
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CANALIZACION EN CALZADA O ACERA

CANALIZACION EN TERRENO DE CULTIVO

825

CANALIZACION EN CAMINO DE TIERRA

CINTA SENALIZADORA 150 mm

REPOSICION DE CAMINO DE TIERRA
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TIPO HM-20/B/14/I

CABLE DE ACOMPANAMIENTO
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Ver nota 2)
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822

1450

TUBO PE @110
CORRUGADO

SEPARADOR
30250 + 20110

-~ TUBO PE @250

CORRUGADO

— = 800

NOTAS:

1. Lareposicidon del firme existente en la canalizacion en calzada o acera se efectuara de acuerdo con disposiciones de los
municipios y demas organismos afectados definiéndose las cotas "A", "B" ,"C" y "D"

2. Solo se instalaran si la conexion a tierra de pantallas es de tipo "Single-Point". En tal caso, se instalaran dos tubos de
@110 mm para la instalacion de dos cables de cobre aislado 0,6/1 kV de 300 mm? de seccién (un cable por tubo). Se
realizara la transposicion de los dos tubos de acompanamiento de @110 mm en el 50% del recorrido, por encima del
tubo de 250 mm en una longitud de 6 m.

3. Los tubos corrugados PE @250 mm seran de color exterior rojo segun ET140.

4. Los tubos corrugados PE @110 mm seran de color exterior verde segun ET140.

5. El bitubo de telecomunicaciones 2x@40 sera de color exterior verde e interior blanco siliconado y estriado, espesor 3 mm
y presion nominal 10 bar segun ET203

6. Radio de curvatura minimo de la canalizaciéon 12,5 m.

7. El separador de los tubos se instalara cada 1 m cambiando la ubicacion del testigo de un separador al siguiente de tal

forma, que el testigo se encuentre en la misma posicién cada 2 m.

8. En el interior de cada tubo de los cables de potencia o cables de acompafamiento se instalara una cuerda guia de @>10
mm y carga de rotura >1850 kg.

9. En todas las arquetas de telecomunicaciones, tanto sencillas como dobles, los tubos de telecomunicaciones quedaran
en paso. Cuando sea estrictamente necesario los tubos de telecomunicaciones se podran cortar en el interior de las
arquetas, estando prohibido su corte en puntos intermedios entre arquetas, salvo autorizacion expresa de Red Eléctrica.
En aquellas arquetas en las que sea necesario realizar el corte de los tubos de telecomunicaciones se realizara a 30 cm
de la pared interior de |la arqueta y se realizara su unién mediante los correspondientes manguitos o empalmes de unién
normalizados que sean capaces de asegurar su estanqueidad.

10. No sera necesario dejar cuerda guia en el interior de los tubos de telecomunicaciones excepto en los tramos con
perforaciones dirigidas en los que se debera instalar cuerda guia de =6 mm y carga de rotura =500 kg entre las
arquetas dobles de telecomunicaciones situadas al inicio y al final de la perforacion dirigida.

11. La profundidad de la infraestructura enterrada se definira en la fase de ingenieria de detalle.
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SECCION SIMPLE PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA

TRAMO 1Y TRAMO 11

PHD |N° de Cruzamiento|Tipo de Cruzamiento [Longitud (m)
PHD 1 CRS-03 Carretera TO-2515 08,34
PHD 2 CRS-10 Carretera TO-2516 09,63
PHD 3 CRS-26 Carretera M-417 80,6
PHD 4 CRS-63 Carretera M-404 87,94

VAINA DE PE

@710 mm DIAMETRO EXTERIOR
@625,8 mm DIAMETRO INTERIOR

TUBOS DE TELECOM.

@125 mm

CABLE DE CONEXION

EQUIPOTENCIAL

TUBO DE POLIETILENO

@250 mm

CABLES DE A.T.

VARIABLE

355 mm

ZUNCHADO

DE TUBOS
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