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" : A =\ V72170 LAT 220 kV SET MARIA - S.E.
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Grupo Sisener Ingenieros ZARAGOZA
REPSOL SEPARATA PUEBLA DE ALBORTON

1. Antecedentes

Con fecha 16 de febrero de 2018 ENERGIA INAGOTABLE DEL PROYECTO ALBORTON, S.L.
(anteriormente denominada FUERZAS ENERGETICAS DEL SUR DE EUROPA IlI, S.L.), presentd escrito ante
la Direccion General de Energia y Minas, instando la Autorizacion Administrativa Previa y de
Construccion del proyecto de la infraestructura de evacuacion conjunta Linea aéreo-subterranea de alta
tensién de 220 kV “SET MARIA — S.E. SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE 2GZ” y SET MARIA 30/220
kV, ubicadas en los términos municipales de Fuendetodos, Puebla de Albortdn, Valmadrid y Zaragoza
(Zaragoza).

La Direccién General de Energia y Minas admitié a tramite el proyecto de la LAAT SET MARIA — S.E.
PROMOTORES AVE ZARAGOZA (n? expte. IE0024/2018) y SET MARIA (n2 expte. IE0025/2018) el 2 de
marzo de 2018, trasladando el mismo al Servicio Provincial del Departamento de Economia, Industria y
Empleo de Zaragoza.

Que a fecha 15 de marzo de 2018, se ha recibido por parte del Servicio Provincial de Zaragoza, la
comunicacién del inicio de expediente con el nimero AT033/2018, en relacién a la solicitud de
autorizaciéon administrativa, de aprobacién de Proyecto de Ejecuciéon de la LAAT 220 kV SET MARIA - S.E.
PROMOTORES AVE ZARAGOZA y SET Maria 30/220 kV, en los términos municipales de Fuendetodos,
Puebla de Albortén, Valmadrid y Zaragoza (Zaragoza) y, en fecha 19 de marzo de 2019 se procede a
notificar el abono de la tasa para el inicio del expediente.

Que la LAAT SET MARIA — S.E. PROMOTORES AVE ZARARGOZA y SET MARIA forma parte de las
infraestructuras de evacuacidn conjunta de los parques eélicos Maria | y Maria Il.

Que, en fecha 06 de marzo de 2018, el PE Maria Il fue admitido a tramite la solicitud de la AA previay de
construccién por la DGEM (n2 expte.: PE061/2018).

Que, en fecha 17 de septiembre de 2019, el PE Maria | fue admitido a tramite la solicitud de la AA previa
y de construccion por la DGEM (n2 expte.: PE075/2018).

Que con fecha 20 de febrero de 2019 INAGA emiti6 RESOLUCION relativa al Expediente:
INAGA/500201/01/2018/06026, motivo por el cual se ha modificado la LAAT SET MARIA - S.E.
PROMOTORES AVE ZARARGOZA y SET MARIA.

Con fecha 25 de septiembre de 2020 se presenté escrito ante la Direccion General de Energia y Minas,
instando la Autorizacién Administrativa Previa y de Construccién del proyecto de la infraestructura de
evacuacidn conjunta Linea aéreo-subterrdnea de alta tensiéon de 220 kV “SET MARIA — S.E.
SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE ZGZ"” y SET MARIA 30/220 kV, ubicadas en los términos
municipales de Fuendetodos, Puebla de Albortdn, Valmadrid y Zaragoza (Zaragoza).

El 7 de octubre de 2020, la Direccidn General de Energia y Minas comunica que la instalacidn la LAAT
SET MARIA — S.E. PROMOTORES AVE ZARARGOZA y SET MARIA (IE0025/2018 y 1E0024/2018) fue
admitida a tramite en fecha 2 de marzo de 2018 y se encuentra actualmente en tramitacion en el
Servicio Provincial de Zaragoza del Departamento de Industria, Competitividad y Desarrollo Empresarial,
es por ello que da traslado de la solicitud y la documentacién aportada el dia 28 de septiembre de 2020
al Servicio Provincial del Departamento de Economia, Industria y Empleo de Zaragoza.
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El Servicio Provincial de Zaragoza sometié dicho proyecto al tramite de informacién y participacion
publica en el BOA de fecha 10 de diciembre de 2020 (n2 expte. AT033/2018).

Posteriormente se recibieron condicionados e informes derivados del trdmite de informacion publica de
proyecto de ejecucion de la Linea Aéreo-Subterranea de Alta Tensién de 220 kV SET Maria-S.E.
Seccionamiento Promotores AVE Zaragoza y SET Maria, en los términos municipales de Fuendetodos, La
Puebla de Albortén, Valmadrid y Zaragoza (Zaragoza).

Con fecha 28 de enero de 2022 se presentd ante el Servicio Provincial de Zaragoza Adenda de
Modificacién del Proyecto de la LASAT “SET Maria — CS AVE Zgz”, visada por el Colegio Oficial de ICAI con
N.2 de Visado 0654/21, que incorpora dichos condicionados.

Con fecha 23 de junio de 2.022 emitié borrador de la Declaracion de Impacto Ambiental para la
infraestructura de evacuacion LASAT “SET Maria — CS AVE Zgz” y SET Maria resultando compatible y
condicionada al cumplimiento de determinados condicionados.

Con fecha 14 de julio de 2022 desde la promotora se da respuesta al Instituto Aragonés de Gestion
Ambiental en tramite de audiencia a dicho borrador de la declaracion de impacto ambiental, haciendo
un planteamiento del trazado de la linea de evacuacidon modificado segun los condicionados antedichos.

Con fecha 25 de noviembre de 2022, INAGA emitidé Resolucién de la Declaracién de Impacto Ambiental
(DIA) de la infraestructura de evacuacién “SET MARIA — CS AVE PROMOTORES” y SET “MARIA”
resultando COMPATIBLE y CONDICIONADA al cumplimiento de unos determinados condicionantes en la
fase de construccidn y explotacion.

2. Objeto

La presente separata tiene por objeto obtener del AYUNTAMIENTO de PUEBLA DE ALBORTON las
preceptivas autorizaciones para el paso de la LAT 220 kV SET MARIA — S.E. SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE, necesaria para la evacuacién de energia de los PE MARIA | y MARIA 11

3. Emplazamiento

Tal como se muestra en el plano de situacién la modificacion a la instalacion esta ubicada en la provincia
de ZARAGOZA, y discurre por los municipios de FUENDETODOS, PUEBLA DE ALBORTON, VALMADRID y
ZARAGOZA.

4. Datos del promotor

El peticionario de este proyecto es ENERGIA INAGOTABLE DEL PROYECTO ALBORTON, S.L. con C.L.F. B-
87755500, el cual resultara titular de la instalacion una vez obtenga de la Administracidn competente las
respectivas autorizaciones.

e Sociedad: ENERGIA INAGOTABLE DEL PROYECTO ALBORTON, S.L.
e CIF: B-87755500
e Domicilio social: C/ José Ortega y Gasset, 20 22 Planta, 28006 Madrid

e Domicilio a efectos de modificacion: Calle Coso 33, 62 Planta, Zaragoza (50003)
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5. Descripcion del trazado de la linea

La linea eléctrica de evacuacién a 220kV de tensidn nominal objeto del presente documento contara con
una longitud total de 32.880 metros tras la modificacion, dispuestos en varios tramos aéreos vy
subterrdneos. La linea presentara diferentes configuraciones tanto en sus tramos aéreos como en los
tramos subterraneos a lo largo de su trazado. La longitud total de los tramos aéreos es de 4.742 metros,
mientras que la longitud de los tramos subterraneos asciende a 28.138 metros.

La linea de evacuacién LAT 220kV SET MARIA A CS PROMOTORES AVE ZARAGOZA comparte parte del
trazado con las siguientes lineas de evacuacion:
- Ensutramo central:
o LAT 132kV SET CANTERAS - SET MONTETORRERO, que evacua le energia de los PPEE
Canteras |y Il.
o LASAT 220kV SET ALMAZARA — SET CARTUJOS propiedad de otro promotor.
o Circuito en reserva para linea de 220kV de evacuaciéon de futuros PP.EE propiedad de otros
promotores.
- Ensutramo final:
o Circuito en reserva para linea de 220kV de evacuacién de futuros PP.EE propiedad de otros
promotores.

La linea objeto de la anterior MODIFICACION DE PROYECTO DE LAT 220kV SET MARIA — S.E.
SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE ZARAGOZA presentaba inicialmente una longitud total
aproximada de 30,465 km, de los cuales 20,388 km eran aéreos y 10,077 km subterraneos. Las nuevas
variantes indicadas en el presente documento comprenden el soterramiento de la linea en su tramo
medio entre los apoyos 7-CC-AL y 24 CC-E_A/S de la modificacidn de proyecto anterior, con una longitud
inicial entre ambos de 4,090 km y la modificacién entre los apoyos 25CC-E_A/S y 57A-CC-AL de la
modificacion de proyecto anterior, contabilizdndose una longitud inicial de 8,886 km para dicho tramo.
De igual manera, la modificacion de trazado correspondiente al tramo final de la linea también
comprende un soterramiento del trazado aéreo indicado en la modificacidon de proyecto anterior, entre
los apoyos 73-DC-AL y 84A-DC-AN. Este tramo cuenta con una longitud de 2,085 km.

Asi, estas nuevas modificaciones en el trazado supondran:

e Entre los apoyos 7-CC-AL y 24-CC-E_A/S: supone el soterramiento del tramo comprendido
entre los apoyos indicados. Dicho tramo contara con una longitud de 4,758 km.

e Entre los apoyos 25CC-E A/S y 57A-CC-AL: comprende tanto un soterramiento como una
modificacion aérea. La longitud del tramo subterrdneo asciende a 10,312 km mientras que la
longitud de linea aérea que se modifica es de 1,02 km.

e Entre los apoyos 73-DC-AL y 84A-DC-AN: se trata del paso de aéreo a subterrdaneo del tramo
entre los apoyos indicados. La longitud total del tramo soterrado serd de 3,048 km.

En los tramos en los que se ha realizado el soterramiento de la LAT que son coincidentes con el Barranco
de la Val se han tenido en cuenta los criterios de disefio:
- Minimizar la afeccion al Barranco de la Val.
- Evitar en la medida de lo posible el Dominio Publico hidraulico.
- Reducir el numero de cruzamientos, evitandolos salvo en tramos en los que el cauce principal
del Barranco de la Val varie su curso.
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A continuacién se indica, por tramos, la composicién final de la LAT 220kV SET MARIA A CS
PROMOTORES AVE ZARAGOZA, enfatizando aquellos tramos que suponen una modificacion con
respecto al trazado modificado anterior:

e TRAMO N21- No objeto de modificacion

Tramo subterraneo en configuracién de simple circuito desde la SET MARIA hasta el apoyo N21-
SC-E_A/S, en el que se realizara la transicién de subterrdneo a aéreo.

e TRAMO N2 2. — No objeto de modificacion
Tramo aéreo a tresbolillo, en simple circuito desde el apoyo N21-SC-E_A/S hasta el apoyo N2 5-
DC-DERIV.

e TRAMO N2 3. — No objeto de modificacion
Tramo aéreo, en doble circuito desde el apoyo N2 5-DC-DERIV hasta el apoyo N2 6-CC-DERIV. La
linea compartird apoyos con otra linea, siendo la asignacion de los circuitos de izquierda a
derechay en sentido de evacuacién de la energia:

o Primer Circuito, asignado a la LAT 132kV SET CANTERAS a MONTETORRERO de
evacuacion de los PP.EE. Canteras | y Il. Este circuito tiene su inicio en el pértico de SET
Canteras, desde dénde conexiona con el apoyo N2 5-DC mediante un vano destensado.

o Segundo Circuito, asignado para LAT 220kV SET MARIA a S.E. SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA de evacuacién de los PP.EE. Maria | y Il, objeto de la
presente modificacién de proyecto.

e TRAMO N2 4. — No objeto de modificacion
Este tramo cuenta con un trazado aéreo, en cuddruple circuito desde el apoyo N2 6-CC-DERIV
hasta el nuevo apoyo N2 7-CC-E-A/S donde se realizard una conversidén aéreo-subterranea. La
linea compartira apoyos con otras lineas, siendo la asignacién de los circuitos de izquierda a
derechay en sentido de evacuacién de la energia:

o Primer Circuito en reserva para linea de 220 kV de evacuacidon de futuros PP.EE
propiedad de otro promotor.

o Segundo Circuito asignado a la LAT 132kV SET CANTERAS a MONTETORRERO de
evacuacion de los PP.EE. Canteras | y Il.

o Tercer Circuito, asignado para LAT 220kV SET MARIA a S.E. SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA de evacuacién de los PP.EE. Maria | y Il, objeto de la
presente modificacién de proyecto.

o Cuarto Circuito, asignado para LAT 220 KV propiedad de otro promotor, cuya funcidn
consiste en la evacuacién de los PP.EE. Sikitita, Arbequina, Bonastre 1, Bonastre 2,
Bonastre 3 y Bonastre 4 y la Planta Fotovoltaica San Miguel E.

e TRAMO N2.5. — Este tramo se divide a su vez en 3 subtramos, en funcion de si sufren o no
modificaciones con respecto al anterior trazado.

e TRAMO N@°5_A.- Soterramiento entre 7-CC-AL (ahora 7-CC-E-A/S) — 24-CC-E-A/S.
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Tramo subterraneo, en configuracion de cuadruple circuito. Este tramo parte del apoyo N27,
el cual cambia de funcidn y pasara de ser un apoyo en alineacién a un apoyo de paso aéreo
a subterraneo. Se conecta con el trazado subterrdneo proyectado en el proyecto original en
las inmediaciones del apoyo N224- a eliminar. La linea compartird zanja con otras lineas,
siendo la asignacidn de la energia de los circuitos de izquierda a derecha y en sentido de la
evacuacion de la energia:

o Primer Circuito en reserva para linea de 220 kV de evacuacién de futuros PP.EE
propiedad de otro promotor.

o Segundo Circuito asignado a la LAT 132kV SET CANTERAS a MONTETORRERO de
evacuacion de los PP.EE. Canteras | y II.

o Tercer Circuito, asignado para LAT 220kV SET MARIA a S.E. SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA de evacuacion de los PP.EE. Maria | y Il, objeto de la
presente modificacién de proyecto.

o Cuarto Circuito, asignado para LAT 220 KV propiedad de otro promotor, cuya
funcién consiste en la evacuacion de los PP.EE. Sikitita, Arbequina, Bonastre 1,
Bonastre 2, Bonastre 3 y Bonastre 4 y la Planta Fotovoltaica San Miguel E.

e TRAMO N25_B.- Tramo subterrdneo de conexion entre los apoyos 24-CC-E-A/S y 25-CC-E-A/S
a eliminar.

Tramo subterrdneo en configuracién de cuadruple circuito con la misma distribucién que la
indicada para los circuitos del tramo anterior. El tramo se acorta ligeramente en su inicio y
su final motivado por las conexiones con los nuevos tramos soterrados propuestos. Por otro
lado, con objeto de no afectar al Dominio Publico Hidraulico del Barranco de la Val varia
ligeramente su trazado en un punto del mismo. Estas modificaciones son minimas y no
afectan a la configuracion del circuito ni la tipologia del mismo.

e TRAMO N95_C.- Soterramiento entre 25-CC-E-A/S — 56-CC-AN (ahora 56-CC-E-A/S)

Tramo subterraneo, en configuracién de cuddruple circuito. Este tramo comienza en las
inmediaciones del apoyo N225 a eliminar, donde se produce la conexién con el trazado
subterraneo proyectado en el proyecto original, y termina el en apoyo N256. Este apoyo
cambia de funcidn y de ubicacidén, y pasara de ser un apoyo en angulo a un apoyo de paso
aéreo a subterraneo. Este tramo mantiene la misma distribucién de circuitos que el resto de
tramos pertenecientes al TRAMO N925.

En los metros finales del tramo modificado N25_C se realizard una transposicién de las fases
con objeto de cambiar de orden los circuitos y favorecer la posterior bifurcacién que se
indicard en los siguientes tramos.

e  TRAMO N26.- Nuevos apoyos 56A-CC-E-A/S y 57A-CC-AN.
Tramo aéreo, en configuracion de cuddruple circuito. El apoyo N2 56 cambia de funcién y de
ubicacién, y pasard de ser un apoyo en angulo a un apoyo de paso aéreo a subterrdneo.
Mientras, el apoyo N2 56 cambia de funcidn, y pasara de ser un apoyo en alineacién a un apoyo
en angulo. La linea objeto de este documento compartird apoyos con otras lineas, siendo la
asignacion de los circuitos de izquierda a derecha y en sentido de evacuacion de la energia:
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e Primer Circuito en reserva para linea de 220 kV de evacuacién de futuros PP.EE propiedad de
otro promotor.

e Segundo Circuito asignado a la LAT 132kV SET CANTERAS a MONTETORRERO de evacuacion de
los PP.EE. Canteras | y Il

e Tercer Circuito, asignado para LAT 220 KV propiedad de otro promotor, cuya funcién consiste en
la evacuacion de los PP.EE. Sikitita, Arbequina, Bonastre 1, Bonastre 2, Bonastre 3 y Bonastre 4 y
la Planta Fotovoltaica San Miguel E.

e Cuarto Circuito, asighado para LAT 220kV SET MARIA a S.E. SECCIONAMIENTO PROMOTORES
AVE ZARAGOZA de evacuacion de los PP.EE. Maria | y Il, objeto de la presente modificacion de
proyecto.

e TRAMO N27. - No objeto de modificacion

Tramo aéreo, en configuracién de cuadruple circuito desde el nuevo apoyo 57A-CC-AN hasta el
apoyo N2 65-CC-AN. La linea objeto de este documento compartird apoyos con otras lineas,
siendo la asignacién de los circuitos idéntica a la descrita para el tramo anterior.

e TRAMO N28. — No objeto de modificacion

Tramo con configuracion en doble circuito aéreo desde el apoyo N2 65-CC-AN hasta el apoyo
N266DERIV-TC. La linea compartira apoyos con otra linea, siendo la asignacidn de los circuitos de
izquierda a derecha y en sentido de evacuacion de la energia:

o Primer Circuito, asignado a la LAT 132kV SET CANTERAS a MONTETORRERO de
evacuacion de los PP.EE. Canteras | y Il. Este circuito tiene su inicio en el pértico de SET
Canteras, desde donde y mediante un vano destensado, conexiona con el apoyo N2 5-
DC.

o Segundo Circuito, asignado para LAT 220kV SET MARIA a S.E. SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA de evacuacién de los PP.EE. Maria | y Il, objeto de la
presente modificacion de proyecto.

e TRAMO N29. — No objeto de modificacion

Tramo aéreo en doble circuito desde el apoyo N266DERIV-TC hasta el apoyo N273-DC-AL, donde
se producira una conversion aero-subterranea. La linea compartira apoyos con otra linea, siendo
la asignacion de los circuitos de izquierda a derecha y en sentido de evacuacién de la energia:

o Primer Circuito en reserva para linea de 220 kV de evacuacién de futuros PP.EE
propiedad de otro promotor.

o Segundo Circuito, asignado para LAT 220kV SET MARIA a S.E. SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA de evacuacion de los PP.EE. Maria | y Il, objeto de la
presente modificacién de proyecto.
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e TRAMO N210. — Soterramiento entre 73-DC-AL (ahora 73-DC-E-A/S) — 84A-DC-AN (ahora 84A-
DC-E-A/S).

Tramo subterraneo, en configuracién de doble circuito desde el apoyo N2 73, el cual cambia de
funcién y pasara de ser un apoyo en alineacién a un apoyo de paso aéreo a subterraneo, al
apoyo N2 84A, cuya funcién cambia y pasara de ser un apoyo en angulo a un apoyo de paso
aéreo a subterraneo, y en el cual se realizard una conversion de trazado subterrdneo a trazado
aéreo.

La linea objeto de este documento compartira zanja con otra linea, siendo la asignacién de los
circuitos idéntica a la descrita para el tramo anterior.

e TRAMO N211. — No objeto de modificacion

Tramo doble circuito aéreo desde el nuevo apoyo N284A-DC-E-A/S hasta el apoyo N285A-DC-FL.
Desde este Ultimo apoyo se conecta la LAT 220kV SET MARIA a S.E. SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA con el pértico de la S.E. SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE
ZARAGOZA a través de un vano destensado. La linea objeto de este documento compartird
apoyos con otra linea, siendo la asignacién de los circuitos idéntica a la descrita para el tramo
anterior.

A continuacidn, se muestra una imagen a modo de resumen del trazado completo de la LAT:

SET AVE

Promotor
Zaragoza

es AVE
Zaragoza
220 kv

WF Maria |
(49,4 MW)
WF Maria ll
(49,4 MW)

(REE)
220kV

100 MVA SET
(ONAF)  Maria

30/220 kv

SET
Montetorrero

AP6CC  AP7CC AP57CC AP65CC AP1TC AP6TC AP7TC AP14TC

et _E_ g-:':' KA AP17DC

AP66 DERIV-TC AP66B-DC

Q) ser
100/110 Canteras
mva  132/30 kV

SET Almazara

WF Canteras | 220/30kv SET Romerales Il
(49,5 MW) 132/30 kV

WEF Canteras Il WF Sikitita (50 MW) PRcm(;l.cl\)/.ll..okES caftlil'lj'os
(49,5 MW) WF Arbequina (50 MW) WF Romerales | (49,4 MW) e

WF Bonastre 1 (49,5 MW)
WF Bonastre 2 (49,5 MW)
WF Bonastre 3 (49,5 MW)
WF Bonastre 4 (49,5 MW)
PVP San Miguel E (23,18 MW)

WF Romerales 11 (49,4 MW)
WF STEV (49,5 MW)

220 kV

220 kV LAT SET Maria — SET CS Ave Zaragoza / 98,8 MW / LA-280 Dx / RHZ1 1x1200 Al
132 kV LAT SET Canteras — SET Montetorrero / 99MW / LA -380 Sx / RHZ1 1x800 Al
220 KV RESERVA

220 kV LAT SET Almazara — SET Cartujos /321,18 MW / LA -380 Dx / RHZ1 1x1600 Cu
220 kV RESERVA

132 kV LAT SET Romerales — SET Montetorrero / 148,3MW /
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6. Ministerio, organismo o corporacion afectada

Por medio del presente documento se informa al AYUNTAMIENTO DE PUEBLA DE ALBORTON de la
afectacién supuesta debido a la instalacién de la LAT 220 KV SET MARIA — S.E. SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE, necesaria para la evacuacién de energia de los PE MARIA |y MARIA II.

7. Afeccidon

La longitud de la linea subterrdnea que discurre por el término municipal de LA PUEBLA DE ALBORTON
es de 3.112 metros.
7.1. Situacidn cdmaras de empalme

En la siguiente tabla se muestran el punto kilométrico de la linea en el que se emplazan las camaras de
empalme de la modificacién divididas en tramos.

N2 camara empalme | p. kilométrico
TRAMO 5_A
1 3+829,62
2 4+657,62
3 5+494,00
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8. Descripcion de la instalacion aérea

Grupo Sisener Ingenieros

LAT 220 kV SET MARIA - S.E.

A D
D

ZARAGOZA
SEPARATA PUEBLA DE ALBORTON

La instalacion queda definida por las siguientes caracteristicas:

8.1. Caracteristicas generales

A continuacién se indican las caracteristicas de la LAT 220 kV SET MARIA — S.E. SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA. Las caracteristicas de la linea serdn idénticas a las que figuran en el
apartado “2.2 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (TRAMO AEREO)” del “DOCUMENTO:
MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET MARIA a SE SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE

ZARAGOZA:

Sistema Corriente Alterna Trifasica
Frecuencia 50 Hz

Tension nominal 220 kV

Tension mas elevada 245 kV

Potencia a transportar 98,9 MVA

Potencia maxima admisible 503 MVA

N2 de circuitos por apoyo Uno/Dos/Cuatro

N2 de conductores por circuito

Tres, de aluminio y acero (ACSR)

Tipo de conductor aéreo

LA 280 (HAWK)

N2 de conductores por fase

Dos (duplex)

Longitud de la linea aérea tras la modificacion | 4,742 km

Zona de calculo Zonas AyB
Velocidad de viento maxima considerada 140 km/h

Cables de tierra OPGW 24 39F47Z

Aislamiento

Cadena de aisladores de vidrio

Apoyos

Torres metadlicas de celosia

Cimentaciones

Fraccionadas de hormigdn

Puesta a tierra de Apoyos

Electrodo de difusion o anillo difusor
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8.2. Descripcion de los materiales

8.2.1. Conductores

Las caracteristicas del conductor aéreo serdn las mismas que figuran en el apartado “2.2.3 Conductor de
fase y cable de guarda” perteneciente al apartado “2.2 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (TRAMO
AEREOQ)” del “DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET MARIA a SE SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA.

Los conductores de fase a utilizar en la construccion de la linea seran de Aluminio-Acero del tipo LA-280,
de acuerdo a la Norma UNE 21018, de las siguientes caracteristicas:

[D7<Y g Vo] 00110 F=Tel [ o HH RSO LA 280 (HAWK)
(0000 oTo 1] o1 e o H RS PRS (54 +7) de 2,82 mm
SR CCION TOTAL ettt ettt e e et e e e et e e e ee et e s e e et e e eee e e e eaeaeeseaareeas 281,1 mm?
[DIF- T g1l o I Vo] =1 U OO URPRRUR 21,8 mm
[ l=Y Yo e (=] o= o] L= TP 0,958 daN/m
MOdulo de elastiCidad:.......cueiuiieieeieceeecee et 7.500 daN /mm?
Coeficiente de dilatacion NEAl: ... ee oo eeeeeeeeeee ettt ee e e e s e e e s 18,9 10 ec™?
(0T o [ o] 1] - FER USRS 8.450 daN

8.2.2. Cable tierra

Las caracteristicas del cable de tierra serdn las mismas que figuran en el apartado “2.2.3 Conductor de
fase y cable de guarda” perteneciente al apartado “2.2 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (TRAMO
AI-fREO)" del “DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET MARIA a SE SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA:

DENOMINACION ..eeiiiiiiiit ettt sttt e e s e s OPGW 24 39F477
S L ON ettt et e et e e e e e e —e e e e ——eeeae———eeaa——eeaa——eeaa——aeaan——s 74,9 mm?
[DTF 18 1114 o H 13,9 mm
PESO el CaBIO ot 0,457 daN/m
MOAUIO dE ElaStiCIAAT: . eeeeeeeeeeeeeeee ettt eee e e e e e sereeeenees 12.906 daN/mm?
Coeficiente de dilatacion lINEAL: .....co..eeveeeee ettt ettt e e s 17,0 x 10 oC*?
(O 15 = o [N ¢ 1 (U - USRS 5.878 daN
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8.2.3. Aislamiento

Las caracteristicas del aislamiento serdn las mismas que figuran en el apartado “2.2.4 Cadenas de
aislamiento” perteneciente al apartado “2.2 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (TRAMO AEREOQ)”
del “DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET MARIA a SE SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA.

Se considera un nivel de contaminacién medio (ll), definiendo como adecuada una linea de fuga nominal
de 20 mm/kV (segln ITC-LAT-07). Este nivel de contaminacion es equivalente a zonas con industrias que
no producen humo especialmente contaminante y con densidad media de viviendas equipadas con
calefaccion, o a zonas con elevada densidad de viviendas e industrias, pero sujetas a vientos frecuentes
y lluvia, o bien a zonas expuestas a vientos desde el mar, pero alejadas bastantes kildmetros a la costa.

Dada la tensidn mas elevada de la linea (245 kV), la linea de fuga minima en la linea sera de 4.900 mm
(245kV x 20 mm/kV, segun ITC-LAT-07). Esta longitud sera inferior a la linea de fuga que presentan las
cadenas de aisladores utilizadas en este proyecto.

Se utilizaran cadenas de aisladores de vidrio templado de tipo caperuza y vastago de 16 elementos de
aislador U 120-BS.

(DT oY) 0011 o= Yol o Y o SRR U 120-B
2 T o XN (2211 1) P USRI 146
(BT We [l VT I (' o o SRR 320
Didmetro diel€Ctrico (IMM) ..o e e e e e e e e e 255
Pes0o aproXimado (KE).....ccceeeiiee ettt e et e e e e et e e srae e 3,90
Carga de rotura (KN ... e ettt e e e e tte e e e etae e e e erre e e e enaeaeeanes 120
Tension @ f.i 1 MiN €N SECO (KV)oouviiiiiiiiie ettt e e e e arees 725
Tension a f.i 1 Min bajo HUVia (KV) oo 525
Tension a impulso de choque €N SECO (KV) ..vviiieuiiee ettt 1.165

Se emplearan cadenas de 16 aisladores para 220kV tipo U 120-BS con grapa de suspensién preformada,
con una carga de rotura de 120kN, linea de fuga total de 5.120 mm (superior a 4.900 mm), una tension
soportada a impulso tipo rayo de 1.165kV, a 50Hz en seco de 725kV y a 50Hz en lluvia de 525kV. La
longitud de la cadena de suspensién es de aproximadamente 3,0 m.

8.2.4. Herrajes

Las caracteristicas de los herrajes serdn las mismas que figuran en el apartado “2.2.5 Herrajes vy
accesorios” perteneciente al apartado “2.2 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (TRAMO AEREO)” del
“DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET MARIA A S.E. SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA.

Los herrajes son hierro forjado galvanizado en caliente y todos estaran adecuadamente protegidos
contra la corrosién. Los herrajes estardan dimensionados para que la cadena cinemdtica que soporta
cada cable soporte los esfuerzos maximos descritos en la Norma UNE 21 006, superando los coeficientes
de seguridad reglamentarios.
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8.2.5. Apoyos y cimentaciones

Las caracteristicas de los apoyos y cimentaciones seran las mismas que figuran en los apartados “2.2.2.
Apoyos” y el apartado “2.2.7. Cimentaciones” pertenecientes al apartado “2.2 CARACTERISTICAS DE LA
INSTALACION (TRAMO AEREO)" del “DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET MARIA
a SE SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE ZARAGOZA.

Los apoyos a utilizar en la construccion de la linea aérea seran del tipo metalicos de celosia. Se considera
la elaboracién de disefios de apoyos de suspensidon, amarre y fin de linea, que permitan ajustarse a las
diferentes condiciones del trazado y de la geografia del lugar.

Se trata de apoyos de cimentacion tipo patas separadas y estan construidos con perfiles angulares
totalmente atornillados, con el cuerpo formado por tramos tronco-piramidales de seccidn cuadrada.
Todos los apoyos dispondran de una cupula, simple o doble segln el tipo de apoyo, para instalar el cable
de guarda con fibra éptica por encima de los circuitos de energia, con la doble finalidad de actuacion
como cable de guarda y de telecomunicaciones.

La cimentacién sera del tipo fraccionada en cuatro macizos independientes. Estaran constituidas por un
bloque de hormigdn por cada uno de los anclajes del apoyo al terreno, debiendo asumir los esfuerzos de
traccidon o compresién que recibe el apoyo.

Cada bloque de cimentacién se elevara sobre el terreno con objeto de proteger los extremos inferiores
de los montantes y sus uniones; dichos zdcalos terminardn en punta para facilitar asi mismo la
evacuacion del agua de lluvia.

8.2.6. Puesta a tierra

La puesta a tierra de los apoyos se especifica en el apartado “2.2.8. Puesta a Tierra” perteneciente al
apartado “2.2 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (TRAMO AEREO)" del “DOCUMENTO: MEMORIA”
del PROYECTO LAAT 220 KV SET MARIA a SE SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE ZARAGOZA.

Los apoyos de la linea se clasifican, de acuerdo con su ubicacion, como NO frecuentados (N.F.), por lo
tanto, el electrodo a emplear para su utilizacion en el caso de lineas aéreas con apoyos NO
frecuentados, tal como especifica el apartado 7.3.4.3 de la ITC LAT-07 del RLAT, proporcionara un valor
de la resistencia de puesta a tierra lo suficientemente bajo para garantizar la actuacién de las
protecciones en caso de defecto a tierra.

La toma de tierra se completara con la realizacién de una zanja de 0,40 m de ancho y 0,60 m de
profundidad constituyendo un anillo situado alrededor del apoyo a 1 m de los montantes. En los apoyos
situados en zona agricola, la zanja sera de 0,80 m de profundidad.

El anillo de puesta a tierra estard constituido por varillas de acero descarburado de 50 mm? de seccién,
utilizadndose varilla doble separada 0.40 m. entre si como se indica en los planos de proyecto.

8.2.7. Numeracidn y aviso de peligro

La numeracion y aviso de peligro de los apoyos se especifica en el apartado “2.2.9. Seiializaciéon”
perteneciente al apartado “2.2 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (TRAMO AEREO)” del
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“DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET MARIA a SE SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA.

Todos los apoyos irdn provistos de una placa de seializacion, situada a una altura visible y legible desde
el suelo a una distancia minima de 2 m, en la que se indicard: el nimero del apoyo (correlativos),
tensién de la Linea (220 kV), tipo de apoyo y fabricante, simbolo de peligro eléctrico y logotipo de la
empresa.

8.2.8. Antivibradores

Las caracteristicas de los antivibradores seran las mismas que figuran en el apartado “2.2.4 Cadenas de
aislamiento” perteneciente al apartado “2.2 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (TRAMO AEREO)”
del “DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET MARIA a SE SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA.

Se ha previsto colocar antivibradores en el cable de tierra (OPGW) de la linea. Estos antivibradores estan
formados por un cuerpo central de aleacién de aluminio, un cable portador de alambres de acero
galvanizado y dos contrapesos de acero forjado galvanizado. Se instalardn dos por vano.

8.2.9. Dispositivos salvapajaros

Las caracteristicas de los dispositivos salvapdjaros serdn las mismas que figuran en el apartado “2.2.4
Cadenas de aislamiento” perteneciente al apartado “2.2 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (TRAMO
AI-fREO)” del “DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET MARIA a SE SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA.

Se instalaran dispositivos salvapajaros homologados para evitar riesgos de choques contra los cables de

la linea de evacuacion. Se colocaran sobre el cable de tierra cada 5 metros conforme a lo estipulado en
la declaracidn de impacto ambiental.
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9. Descripcion de la instalacion subterranea

9.1. Caracteristicas Generales

A continuacién, se indican las caracteristicas de la LAT 220 kV SET MARIA — S.E. SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA. Las caracteristicas de la linea serdn idénticas a las que figuran en el
apartado “2.3 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (TRAMO SUBTERRANEO)” del “DOCUMENTO:
MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET MARIA a SE SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE

ZARAGOZA.
Sistema Corriente Alterna Trifasica
Frecuencia 50 Hz
Tension nominal 220 kV
Tension mas elevada 245 kV
Potencia a transportar 98,9 MVA
Intensidad maxima admisible 559,8 A

Longitud de la linea subterranea tras la

Sy 32,88 km
modificacidn
N2 de circuitos por zanja Uno/Dos/Cuatro
Tipo de canalizacion Bajo tubo hormigonada
Configuracion de la instalacion Tresbolillo
Tipo de cable subterraneo 1200 Al
Aislamiento cable subterraneo XLPE
Numero de ternas Una/Dos/Cuatro
Numero de cables de tierra Uno (tramo Single Point)
Numero de cables de fibra 6ptica Uno/Dos
Tipo de cable de fibra dptica PKP
Profundidad maxima de la zanja 2,5m
Anchura maxima de la zanja 2,5

Conexion de las pantallas Single Point — Cross Bonding
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9.2. Descripcion de los materiales

9.2.1. Cable de potencia

Las caracteristicas del cable de potencia seran las mismas que figuran en el apartado “2.3.3. Conductor
de fase y comunicacién” perteneciente al apartado “2.3 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (TRAMO
SUBTERRANEO)” del “DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET MARIA a SE
SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE ZARAGOZA.

El cable aislado requerido para el tramo subterrdneo es del tipo RHZ1-RA+OL 127/220kV

1x1200KAI+H120

TENSION NOMINGL: .ttt st e st e e ate e s beesbeeesnteeenbeeesaneean 220 kv
TENSION MAXIMA: .eeiiiiiiiiieeeiteee et et e e et e e ssre e e e e stbeeeeessbaeeeesssaeeeessaeeeenssaeaesnssseeenns 245 kV
SECCION TOLAN: cviiiieteetiete ettt ettt ettt e e be et e s be e e be e s e saesbe e e e sbeereens 1.200 mm?
(00T o (1 To1 o T -SSP PPPRPPN Aluminio
DT Ta L= a o T A< ] S 104,3 mm
[DIF-T0 g1 o olo] oo [0 To1 o] SN URPTRRRP 35,4 mm
DIidMetro aislamiento:. ... e e 86,2 mm
Pantalla aislamiento (Metalico):.......coociiiieeciie e Hilos de Cu
Seccion de [a Pantalla:. ... 120 mm?
Resistencia elEctrica @ 202C: ......cocveeeeeieee ettt et 0,0247 Q/km
Capacidad NOMINGL: . ..ottt et e et eereeeaee s 0,207 puF/km
Temperatura maxima en conductor en régimen permanente: .......ccccceeeecveeeerieeeeesnneen. 90ecC
Temperatura maxima en conductor en CortoCirCUito:.......couviiiiiiiieieciiee e 2509

Intensidad méaxima de cortocircuito conductor:

Tiempo de CortoCirCUito 0,55 ... .uuuiiiiiiiiiiiiiiieiee e e e e 160,5 kA
Tiempo de CortoCirCUIto 1,05 ....uuuiiiiiiiiieiiiiiieee e et e e e e e e e e e e anaeene s 113,5 kA
Intensidad maxima de cortocircuito pantalla:
Tiempo de COrtoCirCUITo 0,55 ...uuuiiiiiiiiiiiiiiieiee e e e e ee e e e 27,6 kA
Tiempo de cOrtoCirCUIto 1,05 ....uuiiiiiiiiiiiiiieeeciiee et erae e e 20,1 kA
Radio de curvatura minimo permanente (Sin traccion):.......cccceeeeeieeeeiiieeecciiee e 2,1m
9.2.1.1. Composicion cable de potencia

La composicion general de los cables aislados de aluminio con pantalla constituida por hilos de cobre
para tensidn nominal de 220 kV es la que se muestra a continuacion

e Conductor: Cuerda de hilos de aluminio de seccidn circular compactados clase 2K segun IEC
60228.

e Semiconductora interna: Capa extrudida de mezcla semiconductora.

e Aislamiento: Polietileno reticulado, XLPE.

e Semiconductora externa: Capa extrudida de mezcla semiconductora no separable en frio.

Pagina 16

% COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0580/22. Fecha: 02/12/2022 . Firmado electronicamente por el COLEGIO

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

]
7
o
Vo
A

g

RS

4,

<3377





MODIFICACION DE PROYECTO

| . 4 o, Ve LAT 220 kV SET MARIA — S.E.
%ﬂ forestalia ‘- > = SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE
Y Grupo Sisener Ingenieros ZARAGOZA
REPSOL SEPARATA PUEBLA DE ALBORTON

e Proteccion longitudinal al agua: Cinta semiconductora bloqueante del agua.

e Pantalla y proteccidon radial al agua: Alambres de cobre en hélice (con cinta equipotencial de
cobre).

e Separador: Cinta semiconductora bloqueante del agua.

e Obturaciéon radial al agua: Lamina de aluminio con solape termosoldado y adherida a la
cubierta.
Cubierta externa: Polietileno de alta densidad tipo DME1 de color gris con capa exterior
semiconductora (negra) extrudida conjuntamente con la cubierta. Esta capa semiconductora
debe retirarse en el momento de preparar el cable para la instalacion de los accesorios. Para
asegurar su total extraccion, la cubierta bajo la semiconductora es de color gris.

9.2.2. Cable de fibra dptica

Las caracteristicas del cable de fibra dptica serdn las mismas que figuran en el apartado “2.3.3.
Conductor de fase y comunicacién” perteneciente al apartado “2.3 CARACTERISTICAS DE LA
INSTALACION (TRAMO SUBTERRANEO)” del “DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET
MARIA a SE SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE ZARAGOZA.

(071 o] [ 11 o] = [ o o 1 oF= PSPPI PKP
TUDOS ACHIVOS:..cciiiiic e 6 (2 Rojos, 2 Blancos y 2 Azules)
N.2 fibras OPtiCas / TUDO: .ecveeiiicieecee ettt ettt e b e e be e ebe e s e e saeeeareeans 8
DI Lo =1a g T aTeY 20110 T= 1 FE 14,3 mm
P eSO NOMINGAL: ettt ettt e e e e ettt e e e s e e se e e e eeeesssasssaaeeeeessssanseees 155 kg/km
B Tolo oY T a g F- D{ 10 - SRR 3.000 N
Resistencia al aplastamiento:.......cueiiiciiiic i e 30 N/mm
RESISTENCIA @l IMPACTO: . uiiiiiiiiiiee e s e e e e abae e e e eaees 5]
Ciclo tErmico de OPEraCioN: .......ccoccuiiie i et aree e e -20 °C/ +602C
RAdio de CUNVAtUIa: . coueiiieeiiieeececee et 15 x didmetro del cable

9.2.3. Canalizacion subterranea

Las caracteristicas de la canalizacion subterranea seran las mismas que figuran en el apartado “2.3.13.
Zanjas” y “ 2.3.16. Arquetas de ayuda al tendido” pertenecientes al apartado “2.3 CARACTERISTICAS DE
LA INSTALACION (TRAMO SUBTERR,’:\NEO)" del “DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV
SET MARIA a SE SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE ZARAGOZA.

Las canalizaciones en general discurrirdn por terrenos de dominio publico en suelo interurbano y
siempre evitando los angulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo posible. La distancia
minima de seguridad a cada lado de la canalizacién (edificios, arboles...), sera igual a la mitad de la
anchura de la canalizacidn. Esta distancia no sera aplicable a las galerias. El radio de curvatura después
de instalado el cable serd como minimo, 15 veces el didametro nominal de cable. Los radios de curvatura
en operaciones de tendido serdn superiores a 20 veces el didmetro nominal de cable. Los cables podran
instalarse en las configuraciones que se indican a continuacidon. A continuacién, se indican las
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configuraciones de las canalizaciones afectadas por las modificaciones de trazado objeto del presente
documento.

Canalizacién
Segun el tramo de la linea subterranea, la canalizacién que se utilizard sera:

e TRAMO N25: cuddruple circuito de conductores enterrados bajo tubo de 200 mm de didmetro
exterior y hormigonado con una configuracién de conductores en tresbolillo. La profundidad
maxima de la zanja serd de 2,0 metros y la anchura de 2,5 metros quedando la parte superior
del tubo mas préximo a la superficie a_una distancia superior a 0,6 metros con respecto al
terreno como marca el punto 4.2 de la ITC-LAT-06. Adicionalmente, se mantendra una distancia
adicional de seguridad de 0,4 metros en terrenos destinados al cultivo en los que haya
posibilidad de paso de maquinaria agricola. La profundidad mdaxima de la zanja se ampliard a 2,5
metros en las zonas en que atraviese las zonas de flujo preferente del Barranco de la Val.

e TRAMO N210: doble circuito de conductores enterrados bajo tubo de 200 mm de didmetro
exterior y hormigonado con una configuracién de conductores en tresbolillo. La profundidad
maxima de la zanja serd de 1,8 metros y la anchura de 1,2 metros quedando la parte superior
del tubo mas préximo a la superficie a_una distancia superior a 0,6 metros con respecto al
terreno como marca el punto 4.2 de la ITC-LAT-06. Adicionalmente, se mantendra una distancia
adicional de seguridad de 0,4 metros en terrenos destinados al cultivo en los que haya
posibilidad de paso de maquinaria agricola.

Las canalizaciones disponen de tubos de pldstico de doble capa de didmetro 200 mm para los cables de
potencia, tubos de plastico 110 mm de didmetro para los cables de acompafiamiento y unos ductos de
40 mm de didmetro para el cable de telecomunicaciones.

Para el tendido del cable de potencia se instalardn 3 tubos por circuito de 200 mm de didmetro exterior,
en disposicion al tresbolillo. Los tubos serdn tubos rigidos corrugados de doble pared fabricados en
polietileno de alta densidad.

Para la colocacidn de cada terna de tubos se empleardn separadores, de forma que se instalaran cada
metro y en posicion vertical de forma que el testigo del hormigén quede en su posicion mas elevada.

Ademas de los tubos de los cables de potencia, se colocara dos tubos de polietileno de doble pared de
110 mm de didmetro exterior. Este tubo es para la instalacién del cable de cobre aislado 0,6/1 kV de
acompafiamiento para la conexidn de las pantallas (Unicamente en los tramos con configuracion Single
Point). Ademas, al igual que los tubos de los cables de potencia, este tubo estara sujeto mediante el
mismo separador que para los cables de potencia.

Para la instalacion de los cables de fibra dptica, en el testigo del separador existe un soporte preparado
para sujetar los tubos de telecomunicaciones, de tal forma que se colocara cuatro tubos de polietileno
de 3 x 40 mm de didmetro exterior en el soporte del separador de cada terna de tubos.

Los cambios de direccion del trazado del tramo subterrdneo se intentardn realizar con radios de
curvatura no inferiores a 10,0 m (50 veces el didmetro exterior del tubo) con motivo de facilitar la
operacion de tendido. Se debera tener especial cuidado en la colocaciéon de los tubos evitando rebabas y
hendiduras producidas por el transporte de los mismos, realizando una inspeccion visual antes de
montar cada tubo, descartando los que tengan algun tipo de dafio.
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Las uniones de los tubos deberan tener un sellado perfecto, con objeto de evitar que a través de estas,
puedan penetrar materiales solidos o liquidos procedentes de los trabajos a realizar durante la fase de
hormigonado y relleno de la zanja, que pudieran dificultar las operaciones de tendido. En el interior de
los tubos se instalara una cuerda guia para facilitar su posterior mandrilado.

Una vez colocados los tubos de los cables de potencia, tubos de los cables de acompafamiento y los
tubos de telecomunicaciones, se procedera al hormigonado de los mismos. Finalmente, tanto los tubos
de los cables de potencia, tubos de los cables de acompafamiento y los tubos de telecomunicaciones,
guedaran totalmente rodeados por el hormigdn constituyendo un prisma de hormigdén que tiene como
funcién la inmovilizacién de los tubos y soportar los esfuerzos de dilatacién- contraccién térmica o los
esfuerzos de cortocircuito que se producen en los cables. Cuando se prevea que la temperatura
ambiente descienda por debajo de los 02C en las 48 horas posteriores al hormigonado, se admitira el
uso de los aditivos necesarios previa consulta.

Una vez hormigonada la canalizacién se rellenard la zanja, con tierra procedente de la excavacion
cuando cumplan con el criterio minimo de “terreno adecuado” y cuando éstas permitan alcanzar el
grado de compactacion requerido del 95% P.M. (Proctor Modificado). Si las tierras extraidas no fuesen
aptas para el relleno se realizara mediante tierra de préstamo. Dentro de esta capa de relleno, a una
distancia de 250 mm del dado de hormigdn, se instalaran las cintas de polietileno de 150 mm de ancho,
indicativas de la presencia de cables eléctricos de alta tensidn. Por ultimo, se procederd a la reposicidn
del pavimento o firme existente en funcién de la zona por la que transcurra la instalacion.

La canalizacién cumple con lo dispuesto en el apartado 4.2 de la ITC-LAT-06 del actual Reglamento de
lineas de alta tensidn (radios de curvatura, didmetro minimo interior de los tubos, distancias a la
superficie, sefializacién y proteccién mecanica). Conforme a lo establecido en el articulo 162 del RD
1955/2000, de 1 de diciembre, para las lineas subterraneas se prohibe la plantacion de arboles y
construccion de edificios e instalaciones industriales en la franja definida por la zanja donde van
alojados los conductores incrementada a cada lado en una distancia minima de seguridad igual a la
mitad de la anchura de la canalizacion.

9.2.4. Arquetas de telecomunicaciones

Las caracteristicas de las arquetas de telecomunicaciones, seran las mismas que figuran en el apartado
“2.3.17. Arquetas de telecomunicaciones” perteneciente al apartado “2.3 CARACTERISTICAS DE LA
INSTALACION (TRAMO SUBTERRANEO)" del “DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET
MARIA a SE SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE ZARAGOZA.

Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra dptica necesarios para las comunicaciones entre
las subestaciones y como ayuda para el tendido de los mismos se requiere la instalacién de arquetas de
telecomunicaciones. Seran del tipo sencillo con unas dimensiones de 900x815x1150mm y dobles con
dimensiones 900x1440x1150 mm, y se emplearan para facilitar el tendido de los cables de
telecomunicaciones y tener puntos intermedios en el caso de averias.

Los cables de telecomunicaciones no se deberan introducir en las cdmaras de empalme de los cables de

potencia para lo cual se realizard un desvio por fuera de la cdmara de empalme desde la zanja tipo
conjunta de cables de potencia y de telecomunicaciones. Se instalaran arquetas de telecomunicaciones

Pagina 19

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0580/22. Fecha: 02/12/2022 . Firmado electrénicamente por el COLEGIO

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

O
U
]
7
o
Vo

A

g

RS

4,

<3377





MODIFICACION DE PROYECTO

: A = V72170 LAT 220 kV SET MARIA - S.E.
fOI’ estalia "— il = SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE
Grupo Sisener Ingenieros ZARAGOZA
REPSOL SEPARATA PUEBLA DE ALBORTON

en cada camara de empalme, en el inicio, en los apoyos de paso aéreo subterraneo y en los puntos
singulares del trazado que sean necesarios.

Las arquetas sencillas se instalaran segun la tabla adjunta:

Instalacion arquetas sencillas telecomunicaciones
Distancia (m) entre camaras de
. N2 arquetas
empalme / cdmara de empalme y .
A 2 sencillas
subestacion o camara de empalme
<250 0
250 < x £500 1
500<x <750 2
750 <x <1200 3

Las arquetas dobles se instalaran en cada camara de empalme, en las proximidades de los soportes
metalicos de los parques tipo intemperie y en los puntos singulares del trazado, segun proyectista de la
instalacion.

9.2.5. Mandrilado

Las caracteristicas del Mandrilado seran las mismas que figuran en el apartado “2.3.14. Mandrilado”
perteneciente al apartado “2.3 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (TRAMO SUBTERRANEO)” del
“DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET MARIA a SE SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE ZARAGOZA.

Una vez finalizada la obra civil, para comprobar que se ha realizado adecuadamente, se realizara el
mandrilado en los dos sentidos de todos los tubos, tanto los tubos de los cables de potencia como los
tubos de telecomunicaciones. Para realizar dicho mandrilado se emplearan mandriles adecuados a las
dimensiones de cada tubo.

El mandril deberd recorrer la totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente dificultad. El
mandril debera arrastrar una cuerda guia que servird para el tendido del piloto que se empleara
posteriormente en el tendido de los cables. La cuerda guia debera ser de nylon de didmetro no inferior a
10 mm para los tubos de los cables de potencia y de didmetro no inferior a 6 mm para los tubos de
telecomunicaciones.

Una vez hayan sido mandrilados todos los tubos sus extremos deberdn ser sellados con espuma de

poliuretano o tapones normalizados para evitar el riesgo de que se introduzca cualquier elemento (agua,
barro, roedores, etc.) hasta el momento en que vaya a ser realizado el tendido de los cables.
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9.2.6. Camaras de empalme

Las caracteristicas de las cdmaras de empalme, serdn las mismas que figuran en el apartado “2.3.15.
Caracteristicas de las cdmaras de empalme” perteneciente al apartado “2.3 CARACTERISTICAS DE LA
INSTALACION (TRAMO SUBTERRANEO)” del “DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET
MARIA a SE SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE ZARAGOZA.

La futura terna de empalme de los cables activos de la linea, asi como el equipamiento auxiliar para
conexionado especial a tierra de las pantallas de éste, se albergaran en cdmaras visitables de doble
circuito y de dimensiones adecuadas, a intercalar en todo su trazado, en funcién del esquema de
conexién a tierra de las pantallas.

Asi, estara concebida en una Unica envolvente prefabricada de hormigdn armado, monobloque (pieza
Unica) y estanca. Esta envolvente estard disefiada para su instalacién soterrada. Una vez montada, su
estanqueidad total debe quedar asegurada tanto por sus caracteristicas constructivas (adecuada
seleccién del tipo de ambiental en la tipificacién del hormigén y/o uso de aditivos) como por los
tratamientos impermeabilizantes empleados (pinturas bituminosas o tratamientos alternativos).

Para facilitar el izado, manipulacidn y colocacién de estas envolventes, dispondran de elementos de tiro
dispuestos dos a dos de manera que el tiro respecto a la vertical no sea superior a 302.

Las dimensiones exteriores de referencia de la cdmara proyectada tipo serdn de 11,46 x 2,50 x 2,25 m
(largo x ancho x alto). La cdmara de empalme ira asentada entre una pendiente minima de un 2% y una
mdaxima de un 10%. El asiento se solucionara por medio de una capa de hormigdn de regularizacién y
limpieza, losa de cimentacién de hormigén armado sobre la que disponer una cama de arena fina de
nivelacion de debidamente compactada. El material de relleno perimetral de hastiales estard exento de
elementos que dafien el revestimiento impermeabilizante de la cdmara.

Por ultimo, indicar que, para garantizar la explotacidn segura de la instalacion frente a las personas, las
camaras iran dotados de una red de tierras con dos dobles anillos mediante un conductor de Cu de
minimo 50 mm?.

9.2.7. Senalizacion

Las caracteristicas de la sefializacién, seran las mismas que figuran en el apartado “2.3.19. Hitos de
sefializacion” perteneciente al apartado “2.3. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (TRAMO
SUBTERRANEO)” del “DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LINEA A/S AT 132kV SET CANTERAS A
SET MONTETORRERO.

En superficie y a lo largo del trazado completo de la canalizacién entubada, se dispondran,
estratégicamente situados, diferentes hitos y/o placas de sefializacion indicando los cambios de
direccion del trazado, identificando, en los tramos curvos, los puntos de inicio y final de la curva vy,
opcionalmente, el punto medio de esta.

En las placas de identificacion de cada hito se troquelara la tensién del circuito de AT/MAT soterrado
(132/220 kV, en el caso de interés para este proyecto), asi como la distancia y profundidad a la que se
ubica la canalizacion respecto al hito correspondiente.
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9.2.8. Conexiones de conductores

Las caracteristicas de la conexién de conductores, seran las mismas que figuran en los apartado “2.3.7.
Terminales”, “2.3.8. Empalmes”, “2.3.9. Autovalvulas-pararrayos”, “2.3.10. Conductor de continuidad de
tierra” y “2.3.11. Cable de conexidn entre pantallas y cajas de conexiones” pertenecientes al apartado
“2.3 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (TRAMO SUBTERRANEO)" del “DOCUMENTO: MEMORIA”
del PROYECTO LAAT 220 KV SET MARIA a SE SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE ZARAGOZA.

Los empalmes y terminales de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo métodos que
garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento, utilizando los materiales
adecuados de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
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 las caracteristicas eléctricas y mecanicas del cable
empalmado debiendo cumplir las siguientes condiciones basicas:

» La conductividad de los cables empalmados no puede ser inferior a la de un sélo conductor

sin empalmes de la misma longitud.

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

¢ El empalme debe estar protegido para evitar el deterioro mecanico y la entrada de
humedad.

* El empalme debe resistir los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito, asi como
el efecto térmico de la corriente tanto en régimen permanente como en el caso de
sobrecargas y cortocircuitos.

* Los empalmes y terminales serdn premoldeados o preformados y ensayados en fabrica
segln especificaciones. Los empalmes y terminales serdn preferentemente contractiles en
frio o deslizantes, serdn totalmente secos, no admitiéndose ningun tipo de aceite aislante
entre el elemento de control de campo y la envolvente exterior.

Los materiales de los empalmes y terminales cumpliran con la Norma UNE-EN 61238 y UNE-HD 629, tal y
como prevé la ITC-LAT-02 "Normas y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento".

El nivel de aislamiento de los cables y sus accesorios de alta tension (A.T.) deberan adaptarse a los
valores normalizados indicados en las normas UNE 211435 “Guia para la eleccién de cables de alta
tensién” y la norma de Coordinacién de aislamiento UNE-EN 60071 parte 1y 2.

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas atmosféricas se
instalara una autovalvula o pararrayos en cada uno de los extremos de los cables unipolares.

9.2.9. Puesta a tierra

Las caracteristicas de la puesta a tierra seran las mismas que figuran en los apartados “2.3.2 Puesta a
tierra de las pantallas” pertenecientes al apartado “2.3 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION (TRAMO
SUBTERRANEO)” del “DOCUMENTO: MEMORIA” del PROYECTO LAAT 220 KV SET MARIA a SE
SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE ZARAGOZA.
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El sistema elegido para la conexién de puesta a tierra de las pantallas para cada uno de los tramos
modificados de la linea es el siguiente:

e TRAMO N25_A: Cross Bonding.

e TRAMO N25_C: Cross Bonding.

e TRAMO N210: Cross Bonding.

9.2.9.1. Elementos a conectar a tierra
En las redes subterraneas de Alta Tensién se conectaran a tierra los siguientes elementos:

» Bastidores de los elementos de proteccidn

+ Pantallas metdlicas de los cables, empalmes y terminales, segin el sistema de conexién
elegido para cada caso, tal y como se indica en el apartado siguiente.

Todos estos elementos se regirdn por lo establecido en el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensiéon y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT-13 y con lo previsto en los apartados 4.9 de la ITC-LAT-06 y 7.1 de la ITC-LAT-
07 del actual Reglamento de lineas de alta tension.

9.2.9.2. Conexién de las pantallas de los cables

Los cables disponen de una pantalla sobre la que se inducen tensiones. Dependiendo del tipo de
conexion 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.

La conexién de las pantallas de los tramos soterrados de la modificacién serd en “Cross Bonding”
seccionado. Este estilo de conexién 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 los tres tramos consecutivos (siempre y cuando estos tengan longitudes
sensiblemente iguales) y poniendo a tierra ambos extremos de la linea resultando la corriente por las
pantallas despreciable. En los puntos donde se realiza la transposiciéon de pantallas se deben instalar
unas cajas de conexion provistas de descargadores de tensiones. La ventaja frente a la conexién en un
solo extremo es que no necesita conductor 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 los dos extremos.

Consiste en dividir la longitud total de la linea en secciones independientes (constituidas por tres tramos
elementales) conectadas en serie, de forma que, en la unién entre dos secciones, y en los extremos de
la linea, las pantallas se conectan rigidamente a tierra, y en los empalmes intermedios de cada seccidn
se realiza la permutacién de fases y pantallas.

La tension inducida en las pantallas es maxima en los empalmes intermedios de transposicién, no
debiendo sobrepasar los limites fijados para dicho valor, considerando el tramo mas largo, en
condiciones normales de servicio y para la maxima corriente admisible por el conductor. En condiciones
normales de servicio y para la corriente maxima admisible por el cable, no debe sobrepasar el valor de
150 V, que garantizan para las resistividades contempladas en las diferentes instalaciones una tension
de contacto aplicada igual o inferior a 50 V.
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La tensidén inducida en tres tramos consecutivos de pantallas en régimen de servicio continuo con
intensidades equilibradas, para una disposicion de conductores al tresbolillo, es nula, por ser la suma de
tres tensiones iguales desfasadas 1209, al ser las inductancias mutuas entre conductores y pantallas
iguales en las tres fases. En consecuencia, no hay corrientes de circulacién por las pantallas.

La tensidén inducida en tres tramos consecutivos de pantallas en régimen de servicio continuo con
intensidades equilibradas, para una disposiciéon de conductores en capa o bandera no es nula, aunque
los tres tramos sean de la misma longitud, al no ser las inductancias mutuas entre conductores y
pantallas iguales en las tres fases. Sin embargo, como las tensiones inducidas estan desfasadas 1209, y
las impedancias de cada circuito de pantalla son iguales, el sistema de tensiones e impedancias es
equilibrado y la corriente a tierra serd nula.

En consecuencia, en régimen de servicio continuo equilibrado las corrientes de circulacidon por las
pantallas son pequefias respecto de otras conexiones, pero no son siempre nulas. La corriente a tierra si
que es siempre nula. Como ventaja respecto de la disposicién Single-Point se consigue que en régimen
de servicio continuo:

* Latensién entre pantalla y tierra en ambos extremos sea nula.

+ La tension maxima inducida en un circuito de pantallas sera tres veces inferior en
comparacién con una configuracién Single-Point de la misma longitud.

Debido al efecto de compensacién de campo magnético por la circulacion de corriente por las pantallas
puestas a tierra, las tensiones inducidas en caso de cortocircuito sobre otros cables que discurran
paralelos son mucho menores que para una disposicidn en Single-Point, motivo por el cual este sistema

de conexidn es preferible a un sistema en Single-Point con n tramos.

Esta conexidon de puesta a tierra cumple con lo sefialado en el apartado 4.9 ITC-LAT-06 Sistema de
puesta a tierra del actual Reglamento de lineas de alta tension.

9.2.9.3. Disposicion de la puesta a tierra

Los elementos que constituyen la puesta a tierra son:

. Elementos de conexidn a tierra de las pantallas
. Linea de tierra
. Electrodo de puesta a tierra

9.2.9.4. Elementos de conexion a tierra de las pantallas

Los elementos de conexidn de las pantallas a tierra son los que se detallan a continuacion:

a) Conexion rigida
La conexidn directa de las pantallas a tierra se realiza mediante un puente desmontable, instalado en el
interior de una caja metalica estanca pintada interior y exteriormente con resina de poliéster, apta para
instalacion intemperie.
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La conexidn se hara mediante cable unipolar con conductor de cobre y aislamiento 0,6/1 kV. La minima
seccion del cable serd 185 mm?2.

b) Cruzamiento de pantallas
Se empleara una caja tripolar de cruce de pantallas (idéntica a la tripolar de puesta a tierra, descrita en
el apartado anterior), apta para instalacion directamente enterrada. Para la puesta a tierra directa de los
empalmes intermedios en el Cross Bonding seccionado, se utilizard esta misma caja, pero sin instalar
descargadores de tensiones.

El cable de conexién pantallas-caja, estara compuesto por dos conductores concéntricos, cada uno de
los cuales conectara uno de los dos extremos de la pantalla interrumpida a sendas barras de contacto
para su cruce.

El aislamiento sera de 0,6/1 kV y la seccion serd de al menos igual a la seccion de pantalla del cable vy,
por tanto, capaz de soportar la intensidad de cortocircuito.

Este cable serd de una seccion minima de 2x185mm?, valor superior al previsto en la ITC-LAT-06
apartado 6.2 que es de 25 mm?, y valor superior segiin el célculo de méxima corriente de cortocircuito a
tierra admisible del apartado 6.2 que da un valor minimo de aproximadamente 180 mm? para 250 2C de
temperatura maxima del conductor.

Justificacidn por Intensidad mdxima de cortocircuito admisible a tierra

Segun la norma EN-50341-1 e ITC-LAT-06 apdo. 6.2, La corriente de cortocircuito maxima admitida por
la linea de tierra en funcion de la duracion del defecto y de las caracteristicas de los conductores de
puesta a tierra, a efectos de no sobrepasar la temperatura maxima permisible, considerando el proceso
adiabatico, se calculard mediante la siguiente expresion:

I j—
5=
siendo:
S: es la seccidn, en mm?
I: es la corriente, en A (valor eficaz)
tr es la duracién de la corriente de falta, en s
K: es una constante que depende del material del circuito de tierra por el que circula la

corriente, en A (s*2)/mm?. Segun la ITC-RAT 13, los valores de K para una temperatura
final de los electrodos y lineas de puesta a tierra de 200 2Cy 300 2C son los siguientes:

200 °C 300 ¢C

K=160 A (s1/2)/mm?2 para el cobre | K=192 A (s1/2)/mm2 para el cobre

K=60 A (s1/2)/mm?2 para el acero K=72 A (s1/2)/mm?2 para el acero
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B: es 1/ap, siendo ao, el coeficiente de variacion de la resistividad con la temperatura a 02C.

Para el aluminio =228 °C. Para el cobre =235 °C. Para el acero =202 eC
0:: es la temperatura inicial en 2C

O es la temperatura final en eC

Si se considera la temperatura inicial de 30 2C y una temperatura maxima de 250 2C, para un defecto de
una duracién de 0,5 s, la seccidon minima tedrica necesaria para soportar una corriente de cortocircuito
fase-tierra de 31,5 kA es aproximadamente 180 mm?.

Por tanto, el cable cumple con la norma UNE-EN 60228 “Conductores de cables aislados” y la norma
UNE 21123-2 “Cables eléctricos de utilizacién industrial de tensién asignada 0,6/1 kV. Parte 2: Cables
con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de policloruro de vinilo”.

9.2.9.5. Linea de tierra

Es el conductor que une el electrodo de puesta a tierra con el punto de la instalacion que ha de
conectarse a tierra, es decir, las cajas de puesta a tierra de empalmes y terminales.
En una instalacidn puede haber 2 tipos de puesta a tierra:

« La puesta a tierra de servicio conectard a tierra los extremos de los descargadores de tensiones

« La puesta a tierra de proteccidn conectara a tierra los elementos metdlicos de la instalacién, por
criterios de seguridad

9.2.9.6. Electrodo de puesta a tierra

Los electrodos de puesta a tierra estan constituidos, bien por picas de acero-cobre, bien por
conductores de cobre desnudo enterrados horizontalmente, o bien por combinaciéon de ambos, segun
norma UNE 207015 y Norma UNE 21056.

9.2.9.7. Puesta a tierra de cdmaras de empalme

En el interior de las camaras de empalme se dispondra de un anillo superficial al que se uniran todos los
elementos a conectar a tierra. Se empleard para este anillo cable de cobre desnudo de 120 mm? de
seccion. Las caracteristicas y disefio de este anillo cumplen lo dicho en el apartado 4.9 de la ITC-LAT 06
que deriva a los apartados 7.2 y 7.3 ITC-LAT-07 del Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension.
Todas las uniones a realizar a este anillo incorporaran herrajes apropiados que garanticen la continuidad
eléctrica de los conductores.

El anillo superficial se unira al electrodo de puesta a tierra enterrado por medio de un cable de cobre
desnudo de cobre de 120 mm? de seccidn. A fin de no perforan las paredes de la cdmara de empalme, se
aprovecharan los sumideros de drenaje para realizar 2 conexiones.

La arqueta de puesta a tierra se situara préoxima a la cdmara de empalme, de forma que la longitud de
los conductores empleados para la unidn de las tierras de ambos elementos no supere los 10 m. Al anillo
superficial de la cdmara de empalme se conectaran los elementos susceptibles de puesta a tierra de la
arqueta de puesta a tierra.
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9.2.9.8. Cajas de puesta a tierra

Son cajas de conexidon con envoltura estanca en tapa atornillable de acero inoxidable para instalaciones
enterradas bien sea directamente o en tubulares. En el interior de las cajas, las conexiones a tierra se
realizaran mediante pletinas desmontables de latdon, ya sea directamente a tierra o a través de los
correspondientes limitadores de tension de pantalla (LTP) de o6xido metdlico conectados a tierra.
Ademas, se pondran a tierra todos los soportes metdlicos de sujecion de cables o terminales.

El cable de tierra que conecta los terminales o empalmes con las cajas de puesta tierra no podra tener
una longitud superior a 10 metros. Seran unipolares en los extremos de los tramos soterrados y
tripolares en las cdmaras de empalme intermedias. En estas cdmaras las cajas dispondran de la
transposicion de las conexiones para realizar correctamente el Cross — Bonding.

Cumplirdn con la norma UNE-EN 50102 “Grados de proteccién por las envolventes de materiales

eléctricos contra impactos mecanicos externos” segln la ITC — LAT 02 del Reglamento de lineas de alta
tension.
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10.Conclusion

Considerando expuestas en la memoria de la LAT 220KV SET MARIA — S.E. SECCIONAMIENTO
PROMOTORES AVE, las razones que justifican la construccién de la linea y la necesidad de paso por los
terrenos pertenecientes al AYUNTAMIENTO DE PUEBLA DE ALBORTON, se espera sea concedida la
debida autorizacion.

Madrid, septiembre de 2022

(5

EL INGENIERO INDUSTRIAL
D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
COLEGIADO DE ICAI N2 1813/1024
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11.Planos

A continuacién se muestra un listado con los planos que afectan al Ayuntamiento de Puebla de
Albortén:

STEUBCION ettt MAR-220930-CE-DW-01
EMPlazami@nto ....cccoceeeeiiciiie e MAR-220930-CE-DW-02
Planta SUDLEITANEO .....ooiueieiiiieiie et MAR-220930-CE-DW-03
Planta-perfil Q8rE0 ... .uuii i MAR-220930-CE-DW-04
Perfil SUDTEITANEO ..ccuveiiiieee e MAR-220930-CE-DW-05
CataSTral ..t MAR-220930-CE-DW-14

o v kA W N PE
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MODIFICACION DE PROYECTO

_ a Ve LAT 220 kV SET MARIA —S.E.
7 forestalia - 2 SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE
44 Grupo Sisener Ingenieros ZARAGOZA
REPsOL SEPARATA PUEBLA DE ALBORTON
1. Presupuesto general
1.1. Tramo aéreo
PARTIDA CONCEPTO CANT. ubD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

LAT TRAMO AERO

243.160,17 €

Nota: La linea aérea objeto de proyecto comparte infraestructura con otras lineas, en este apartado de presupuesto Unicamente se valora la parte
correspondientes a la linea objeto de proyecto, no incluye la valoracién del resto de lineas con las que comparte infraestructura.

1.1 OBRA CIVIL 9.416,36 €

Excavacion de pozos en suelos con medios mecanicos para cimentaciones en todo
tipo de terreno, incluso extraccién de tierras al borde de la excavacion, posterior
carga y transporte de sobrantes a vertedero autorizado o lugar de empleo, a cualquier
111 distancia. Se considera incluido el mayor volumen a transportar debido al 30,82 m3 137,36 € 4.233,19 €
esponjamiento, asi como los gastos propios del vertedero. Incluidos también
adecuacion final y refino de taludes. Control por especialista en Geotecnia,
totalmente terminado.

Suministro y colocacién de hormigén en cimentacién apoyo, incluso anticongelante y
1.1.2 aditivos necesarios, elaborado en central. Incluye transporte, vertido, vibrado y 32,42 m? 159,90 € 5.183,17 €
colocacién y parte proporcional de equipos y medios auxiliares.

1.2 APOYOS 170.592,24 €

Suministro, acopio, armado, izado, incluso graneteado y nivelacién de patas de apoyos. Incluye puesta a tierra y placas de sefializacién.

APOYOS 4 CIRCUITOS

Apoyo metélico de celosia, tetrabloque, 4 circuitos 220 kV + 2 conductores de guarda.
1.2.1 Para aisladores de amarre. Altura libre 20m. Tipo 4C-20-AN 1,00 ud 57.277,92 € 57.277,92 €

Apoyo metdlico de celosia, tetrabloque, 4 circuitos 220 kV + 2 conductores de guarda.
Para transicion  aéreo-subterranea. Altura libre 20m. Tipo 4C-20-EAS.
En este apoyo se incluye el suministro-montaje conversién aéreo-subterranea

1.2.2 1 113.314,32 € 113.314,32 €
de 1 circuito 220 kV (DUPLEX conductor desnudo - SIMPLEX conductor aislado), 00 ud 33143 3.3143
incluyendo herrajes, con canal de acero galvanizado para la proteccion de cables de
potencia. Incluye todos los elementos y accesorios que posibiliten el montaje.

1.3 CADENAS DE AISLAMIENTO 50.400,00 € ‘

Suministro e instalacién completa de cadenas de aislamiento.

1.3.1 Conjunto de cadena de amarre de 220 kV para LA-280 Duplex 36,00 ud 1.400,00 € 50.400,00 €

6.236,16 €

"Suministro y montaje de conductores de fase, incluye tendido, tensado, regulado, engrapado.
éncluye instalacion de herrajes, preformados, antivibradores y demas accesorios."
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o z @.4.1 Conductor de aluminio-acero tipo ACSR LA-280 (HAWK) 1.320,00 m 431€ 5.689,20 €
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% 519.4.2 Antivibradores para LA-280 (HAWK) 12,00 ud 45,58 € 546,96 €
N

© g

iy 15 CABLES DE GUARDA 6.515,41 € ‘

v O [¢

: 2|Suministro y montaje de cables de guarda, incluyendo tendido, tensado, regulado, engrapado, conjuntos de amarre y suspension, bajantes y cajas de
c

& S| @empalme.

® |3 . ., . .. . .

% g|8Incluye instalacion de herrajes, preformados, antivibradores y demds accesorios.

T % :9..5.1 Cable de fibra dptica tipo OPGW 440,00 m 6,10 € 2.684,00 €

[SRs]

g S35.2 Antivibradores para OPGW 4,00 m 45,58 € 182,32 €

9D > <r_

> g A53 Conjunto de amarre simple para cable de fibra éptica tipo OPGW. 4,00 ud 140,00 € 560,00 €

< S[wm

Sgre Bai - = - - -

o 254 ajada de fibra dptica a caja de empalme, incluyendo accesorios de grapado de cable 1,00 ud 224,69 € 22460 €

o3a a torre.

% g’ él.S.S Unidad de salvapajaros. 88,00 ud 32,55 € 2.864,40 €
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1.2. Tramo subterraneo

MODIFICACION DE PROYECTO
LAT 220 kV SET MARIA - S.E.
SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE
ZARAGOZA
SEPARATA PUEBLA DE ALBORTON

PARTIDA

CONCEPTO

LAT TRAMO SUBTERRANEO

CANT.

ub COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

OBRA CIVIL

Ejecucion zanja cuatro circuitos segln planos.

Apertura y cierre de zanja por medios mecanicos en cualquier tipo de terreno,hasta
una profundidad de 2,5 m de profundidad maxima Y 2,5 m de anchura, transporte en
camion hasta vertedero autorizado de los excedentes, instalacion de doce tubos
protectores de polietileno de doble pared, de 200 mm de didametro y ocho de 110
mm, resistencia a compresion mayor de 450 N, suministrado en barra, incluso
separadores cada metro, segun planos, colocado sobre solera de hormigén HM-
20/B/20 de 10 cm de espesor y posterior relleno con el mismo hormigén hasta 15 cm
por encima de la generatriz superior de la tuberia; y cuatro canalizaciones para
telecomunicaciones compuesta de tritubo de polietileno de alta densidad
(PEAD/HDPE) libre de halégenos, de 3x40 mm de didmetro nominal y 3 mm de
espesor formado por tres tubos iguales, unidos entre si, con la pared interior estriada
longitudinalmente y recubierta con silicona. Incluso hilo guia y cinta de sefializacién,
por cada circuito. Relleno de zanja con tierra seleccionada procedente de la propia
excavacion y compactacion en tongadas sucesivas de 25 cm de espesor maximo con
medios mecanicos, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la maxima
obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado segtin UNE 103501. Segun planos

Nota: La linea subterranea objeto de proyecto comparte infraestructura con otras lineas, en este apartado de presupuesto Unicamente se valora la parte
correspondientes a la linea objeto de proyecto, no incluye la valoracién del resto de lineas con las que comparte infraestructura.

3.200,00

3.991.376,52 €

2.220.716,00 €

m 580,00 € 1.856.000,00 €

Suministro e instalacion de camara de empalme SC.

Suministro e instalacion de camara prefabricada de hormigon de simple circuito
visitable, incluyendo vallado y sefializacion, excavacion por medios mecanicos en
cualquier tipo de terrenos, retirada de tierras y transporte en camion hasta vertedero
autorizado de los excedentes no reutilzados, incluso solera de
hormigon HNE15, PaT interior y exterior, reposicion del terreno con las mismas
caracteristicas al existente previo a la actuacion.

0,00

ud 42.000,00 € 0,00 €

Suministro e instalacion de camara de empalme DC.

Suministro e instalacion de camara prefabricada de hormigon de doble circuito
visitable, con separacion interna de los mismos, incluyendo vallado y sefializacion,
excavacion por medios mecanicos en cualquier tipo de terrenos, retirada de tierras y
transporte en camion hasta vertedero autorizado de los excedentes no reutilzados,
incluso solera de hormigon HNE15, PaT interior y exterior, reposicion del terreno con
las mismas caracteristicas al existente previo la actuacion. Segun planos.

6,00

ud 58.000,00 € 348.000,00 €

1.4

Ejecucion de perforacion dirigida para cada circuito en cruce carretera CV-624.
Perforacion dirigida realizada en tierra de 20 m de longitud. Incluyendo: p.p. estudio
con georadar; p.p. de traslado y emplazamiento de la maquinaria y del material de
obra; vallado y sefializacién de la zona de trabajo; p.p. confeccidén pozos de entrada y
salida; ejecucion de la perforacion piloto dirigida y operaciones de ensanchamiento
hasta diametro requerido; retirada de tierrras a vertedero; suministro, soldadura e
introduccidn de conductos y subconductos (1 Pe100 PN16 #710 mm, 3 tubos Pe100
PN10 ®200 mm, 2 tubos Pel00 PN10 @110 mm y cuatritubo de comunicaciones
PEAD/HDPE de 4x40 mm); inyeccion de lechada de hormigén para relleno de
interespacio existente entre vaina y subconductos; elaboracion de perfil e informe de
fin de obra.) totalmente instalada, segun planos.

0,00

ud 15.000,00 € 0,00 €

1.5

Ejecucion de cruzamiento con 1 cto. trifdsico subterrdneo a 132 kV bajo
infraestructura viaria o ferroviaria siguiendo técnicas especiales sin apertura de zanja
a base de HINCA mecanica o neumatica de tuberias de acero al carbono S275JR
s/UNE-EN 10025 o similar, fabricados con arrollamiento helicoidal y doble cordén de
soldadura SAW (helicosoldados) segin EN 10220 o normativa similar (DIN, ASTM o
API), de hasta 32” (812,8 mm) y espesor minimo de 10 mm, formando vaina o camisa
exterior de proteccion del banco de tubulares plasticos para rutado de cables
fabricados en PEAD tipo PE100 SDR-17 (PN10) color negro y bandas azules segiin EN
12201-2, incluso suministro y colocacién o enfilado interior de éstos, todos ellos
soldados a tope en toda la longitud del cruce. Incluso medios auxiliares, implantacién
y retirada de maquinaria de perforacién/hincado, estudios geotécnicos y/o de
georadar previos y preparacion, conservacion y posterior restitucion de pozos de
ataque y salida de hinca y zonas de acopio.

0,00

m 689,50 € 0,00 €
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MODIFICACION DE PROYECTO

V 477D LAT 220 kV SET MARIA -S.E.
= 2 SECCIONAMIENTO PROMOTORES AVE
Grupo Sisener Ingenieros ZARAGOZA

SEPARATA PUEBLA DE ALBORTON

PARTIDA CONCEPTO

LAT TRAMO SUBTERRANEO

CANT. ub COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
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Nota: La linea subterranea objeto de proyecto comparte infraestructura con otras lineas, en este apartado de presupuesto Unicamente se valora la parte
correspondientes a la linea objeto de proyecto, no incluye la valoracion del resto de lineas con las que comparte infraestructura.

2.2 CABLES DE POTENCIA Y FO

Suministro, acopio, armado, izado, incluso graneteado y nivelacién de patas de apoyos. Incluye puesta a tierra y placas de sefializacién.

1.770.660,52 €

3.991.376,52 €

221 Suministro e instalacién de cable de potencia RHZ1-RA+OL 220kV 1x1200AI+H120. 9.600,00 m 165,00 € 1.584.000,00 €

2.2.2 Suministro e instalacidn cable de tierra aislado 1x120 mm2 0,00 m 15,00 € 0,00 €

2.2.3 Suministro e instalacion cable FO PKP subterraneo 6.340,00 m 5,13 € 32.524,20 €

2.2.4 Suministro e instalacion caja empalme FO hasta 48 FO 16,00 ud 1.286,27 € 20.580,32 €
Suministro e instalacién de empalmes 220 kV, con seccionamiento de pantallas para

2.2.5 ! 12,00 d 5.960,00 € 71.520,00 €
cable RHZ1-RA+OL 220kV 1x1200AI+H120. Incluye el cable coaxial. ! Y ! !
Suministro e instalacion de terminales tipo exterior 220 kV, aislamiento polimerico

2.2.6 ! 3,00 d 7.990,00 € 23.970,00 €
para cable RHZ1-RA+OL 220kV 1x1200AI+H120. ! Y ! !

2.2.7 Suministro e instalacion autovalvulas 220 kV polimericos. 3,00 ud 2.500,00 € 7.500,00 €

2.2.8 Caja de conexidn PaT directa. 3,00 ud 1.655,00 € 4.965,00 €

2.2.9 Caja de conexidn PaT directa con descargadores SLV's 1,00 ud 2.564,00 € 2.564,00 €

>

1.3. Resumen presupuesto
TOTAL AEREO 243.160,17 €
TOTAL SUBTERRANEO 3.991.376,52 €
TOTAL PRESUPUESTO 4.234.563,69 €

ASCIENDE EL PRESUPUESTO DE LA MODIFICACION A LA CANTIDAD DE CUATRO MILLONES DOSCIENTOS
TREINTA Y CUATRO MIL QUINIENTOS SESENTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

Madrid, septiembre de 2022

EL INGENIERO INDUSTRIAL
D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
COLEGIADO DE ICAI N2 1813/1024
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