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DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA “SANTA

1.- ANTECEDENTES Y OBJETO

ENERLAND GENERACION SOLAR 4, S.L., en adelante ENERLAND, es
una sociedad dedicada entre otras actividades, a la promocién, construccion y
operacion de plantas de generacion eléctrica mediante el aprovechamiento de

energias renovables.

Inicialmente, ENERLAND solicité punto de evacuacion para 2 subparques
denominados Santa Eugenia | y Santa Eugenia Il en el término municipal de
Zaragoza, cuya potencia total ascendia a 8,319 MWp. La compafiia eléctrica Red
Eléctrica de Espafia (REE), asign6 un punto de evacuacion con los siguientes

condicionantes:

Linea evacuacion

SANTA EUGENIA

Pto. Evacuacion

Potencia instalada
instalada

kWp

Potenciainversores
inversores
kw

Potencia total
por linea evacuaciéon

kWp

kW

1

1

2

SET “ECOCIUDAD” a 15 kV

5.120

4.000

3.199

2.500

8.319

6.500

TOTAL 8.319 6.500

ENERLAND planea ejecutar la instalacion de un parque fotovoltaico
denominado SANTA EUGENIA, con una Potencia de 8,319 MWp y una Potencia
nominal a evacuar de 6,5 MW.

La evacuacion de la energia generada en PFV Santa Eugenia se realizara,
en el nivel de tension 15 kV, conectado directamente a la subestaciéon S.E.T.
“ECOCIUDAD”, propiedad de EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U.

En febrero de 2020 se redact6 el proyecto “Linea Aéreo-Subterranea
15 kV para evacuacion de energia de la planta fotovoltaica “Santa Eugenia”, en
el Término Municipal de Zaragoza, provincia de Zaragoza, suscrito por el
Ingeniero Industrial D. David Gavin Asso, colegiado n°2.207 del Colegio Oficial
de Ingenieros Industriales de Aragdén y La Rioja. Con fecha 25 de febrero de
2020, fue visado en dicho colegio oficial con el nimero VD00599-20A.

En julio de 2021, se reciben indicaciones del Instituto Aragonés de Gestion
Ambiental (INAGA) acerca de la no viabilidad del trazado aéreo de proyecto por

afeccidon sobre zona de vegetacion inventariada como HIC prioritario.

MINISTERIO DE
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El presente proyecto modificado recoge la sustitucion del trazado aéreo de
la Linea de Media Tension 15 kV de la Planta Fotovoltaica “Santa Eugenia” a
S.E.T. “Ecociudad”, por un trazado totalmente soterrado por o junto a los caminos
existentes al norte de las vias del ferrocarril (ADIF) para evitar afecciones sobre
la zona de vegetacion natural inventariada como HIC prioritario, las especies de
aves esteparias mas sensibles y eliminar el riesgo de colision y electrocucion de

la avifauna sobre el tendido eléctrico aéreo.
Los cambios en la Linea Subterranea objeto del proyecto modificado son:

- Variante subterranea desde el Centro de Transformacion 2 de la Planta

Fotovoltaica “Santa Eugenia” hasta la S.E.T. “Ecociudad”.

Ademas, gran parte del trazado subterrdneo es compartido con la Linea
Aéreo — Subterrdnea 132 kV para evacuacion de energia eléctrica de la planta
fotovoltaica “Plaza I’ y con la Linea Aéreo — Subterranea 132 kV para evacuacion
de energia eléctrica de la planta fotovoltaica “Plaza II”, para minimizar las
instalaciones eléctricas necesarias y en consecuencia la afeccion
medioambiental generada. El presupuesto de la ejecuciéon de la zanja, la
perforacion horizontal, asi como la relacion de bienes afectados por su
instalacion de dicho tramo compartido, queda recogido en el Proyecto de Linea
Aéreo — Subterrdnea 132 kV para evacuacion de energia eléctrica de la planta
fotovoltaica “Plaza I”.

Con el objeto de evacuar la energia generada por la Planta Fotovoltaica
“Santa Eugenia” (6,5 MW) hasta la Subestacion “Ecociudad” existente, se

proyecta la siguiente infraestructura eléctrica, dividida en tres tramos:

1.- Linea Subterrdnea de 15 kV entre el Centro de Transformacion 2 de la
Planta Fotovoltaica “Santa Eugenia” y el punto de inicio del tramo de canalizacion

compartida por los 3 circuitos.

2.- Linea Subterranea de 15 kV entre el punto inicial y final del tramo de

canalizacion compartida por los 3 circuitos.

MINISTERIO DE
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3.- Linea Subterranea de 15 kV entre el punto final del tramo de
canalizacion compartida por los 3 circuitos y posicion 15 kV prevista a tal efecto
en la Subestaciéon “Ecociudad” existente, cuya titularidad corresponde a
Edistribucion Redes Digitales, S.L.U.

Del estudio de la infraestructura eléctrica existente y ubicacion de las
citadas instalaciones, de las necesidades energéticas (potencia a evacuar), de
las instalaciones eléctricas existentes y/o en proyecto, de la orografia y
caracteristicas del terreno, la solucibn més adecuada es la construccién de una
Linea Subterranea a la Tension nominal de 15 kV con origen en la Planta
Fotovoltaica “Santa Eugenia” y final en S.E.T. “Ecociudad”, en el Término

Municipal de Zaragoza.

Con la presente separata se pretende describir las caracteristicas basicas
de la linea eléctrica en la parte de su trazado que afecta a MINISTERIO DE
DEFENSA, siempre de acuerdo con lo que sefialan los vigentes Reglamentos

que se refieren a este tipo de instalaciones.

2.- PETICIONARIO

Se redacta el presente proyecto a peticion de:

ENERLAND GENERACION SOLAR 4 S.L.
CIF B99521312

C/ Bilbilis 18, Nave A04, 18

50197 Zaragoza

MINISTERIO DE
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3.- NORMATIVA APLICABLE

Para la redaccion del presente proyecto se han tenido en cuenta todas y

cada una de las especificaciones siguientes:

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tensidbn y sus instrucciones técnicas

complementarias.

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

complementarias.
Ley del Sector Eléctrico (Ley 24/2013, 26 Diciembre).
Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen las

medidas de caracter técnico en lineas eléctricas de alta tensidon con

objeto de proteger la avifauna.

Decreto 34/2005, de 8 de Febrero, del Gobierno de Aragon, por el que
se establecen las normas de caracter técnico para las instalaciones

eléctricas con objeto de proteger la avifauna.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades
de transporte, distribucién, comercializacion, suministro 'y

procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
Normas técnicas particulares de la Compafia Suministradora.
Proyecto tipo y recomendaciones UNESA, normas DIN y UNE.

Normas de Seguridad e Higiene en el trabajo, y la legislacién referente

a maquinaria.

Cualquier otra ley, norma o reglamento sefialado al efecto por las
autoridades locales o nacionales competentes.

MINISTERIO DE
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4.-

DESCRIPCION DE LA AFECCION

En la siguiente tabla se da la relacion de afecciones del tramo de la Linea
en proyecto con MINISTERIO DE DEFENSA:

TRAMO AFECCION ORGANISMO
CALE\?:\QQC?I:ON Poligono 105 Parcela 25, MINISTERIO DE
3C Término Municipal de Zaragoza DEFENSA

La superficie de ocupacion temporal y ocupacion permanente de zanja con

la parcela citada, pueden consultarse en siguiente tabla:

DATOS DE LA FINCA ZANJA OC. TEMPORAL
LONG. | OCUPACION.
PRF(;@FE%TO RC POLIGONO [ PARCELA T.M. ZANJA | PERMANENTE SUP(E”F\QZ?C'E
(m) [SUBTERRANEA
12 50900A10500025 105 25 ZARAGOZA | 515,74 205,89 2285,81

Las afecciones se especifican en los correspondientes planos que se
adjuntan, cumpliendo las prescripciones sefialadas en el vigente Reglamento de

Lineas Eléctricas de Alta Tension en lo que respecta a distancias de seguridad.

Péagina 5
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5.- EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La Linea Subterranea 15 kV de la Planta Fotovoltaica “Santa Eugenia” a
S.E.T “Ecociudad, objeto del presente Proyecto modificado, esta formada por

tres tramos subterraneos.

A continuacioén, se presenta una tabla en la que se presentan los diferentes

tramos en los que esta constituida la Linea:

TERMINO

TRAMO TRAZADO LONGITUD (m) MUNICIPAL

] FV “SANTA EUGENIA” -
SUBTERRANEO 1 INICIO TRAMO 367 Zaragoza
CANALIZACION 3C

TRAMO

SUBTERRANEO 2 CANALIZACION 3C 4.215 Zaragoza
FIN TRAMO
SUBTERRANEO 3 | CANALIZACION 3C - 1.865 Zaragoza
S.E.T. “ECOCIUDAD”
TOTAL TRAMO SUBTERRANEO 6.447 m

TRAMO N°1 ENTRE CENTRO DE TRANSFORMACION 2 DE FV “SANTA
EUGENIA” - INICIO TRAMO CANALIZACION 3C

La linea discurrira por el término municipal de Zaragoza y atraviesa en su

recorrido los siguientes poligonos catastrales:

Término Municipal Poligono Catastral
Zaragoza 119y 79.981

El trazado puede consultarse en los planos de Emplazamiento e Itinerario
Linea Subterranea y esta definido por el siguiente listado de coordenadas UTM
(H30 - ETRS89):

e Origen de lalinea:

Origen Xutm Yutm
Centro de Transformacion 2 667.186 4.610.033

MINISTERIO DE
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TRAMO N°2 CANALIZACION 3C

Final de la linea:

Final

XuTtm

Yutm

INICIO TRAMO
CANALIZACION 3C

667.494

4.609.970

La linea discurrira por el término municipal de Zaragoza y atraviesa en su

recorrido los siguientes poligonos catastrales:

Término Municipal

Poligono Catastral

Zaragoza

105y 79.981

El trazado puede consultarse en los planos de Emplazamiento e Itinerario

Linea Subterranea y esta definido por el siguiente listado de coordenadas UTM
(H30 - ETRS89):

Origen de la linea:

Origen Xutm Yutm
CANALIZAGIONC | 067494 | 4609970
e Final delalinea:
Final XuTM YuTm
CANFATI;EQ:\Q)?\I 3C 671.135 | 4.608.978
Pagina 7 MINISTERIO DE
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TRAMO N°3 ENTRE FIN TRAMO CANALIZACION 3C Y POSICION
15kV S.E.T. “ECOCIUDAD”

La linea discurrira por el término municipal de Zaragoza y atraviesa en su

recorrido los siguientes poligonos catastrales:

Término Municipal Poligono Catastral
ZARAGOZA 105,103,101 y 25.968

El trazado puede consultarse en los planos de Emplazamiento e Itinerario
Linea Subterranea y esta definido por el siguiente listado de coordenadas UTM
(H30 - ETRS89):

e Origen de lalinea:

Origen Xutm Yutm

FIN TRAMO
CANALIZACION 3C

671.135 4.608.978

e Final delalinea:

Final XuTt™m Yutm
S.E.T “ECOCIUDAD” 672.399 4.609.338

6.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

El origen de la Linea Subterranea en proyecto sera la celda del centro de
transformacién 2, objeto de otro proyecto, de la Planta Fotovoltaica “Santa

Eugenia”, en parcela 25 de poligono 119 del término municipal de Zaragoza.

A partir de este punto, discurrira mediante una Linea Subterranea simple
circuito hasta las proximidades de las lineas de ferrocarril desde donde la zanja
pasa a ser de tres circuitos, compartiendo trazado con la Linea Aéreo —
Subterranea 132 kV para evacuacion de energia eléctrica de la planta
fotovoltaica “Plaza I’ y con la Linea Aéreo — Subterranea 132 kV para evacuacion

de energia eléctrica de la planta fotovoltaica “Plaza II”.

MINISTERIO DE

Pagina 8

DEFENSA

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG04795-21 y VISADO electrénico VD03687-21A de 19/10/2021. CSV

FV2SFFWXF8H3EA4YY verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

PROYECTO MODIFICADO Ne.Colegiado.:

DAVID GAVIN ASSO

0002207

LINEA AEREO - SUBTERRANEA 15 kV OGENBRE: /D03687-21A
. . . DEEECHA : 19/10/21
PARA EVACUACION DE ENERGIA ELECTRICA P
E-VISAD O

DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA “SANTA

Discurrira por o junto a los caminos existentes al sur de las vias del
ferrocarril (ADIF) realizando el cruce de las mismas en el PK 299+056 de la Linea
de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza - Barcelona mediante perforacion
horizontal. A partir de este punto continua por el lado Norte hasta las
proximidades del PK 113+305 de la linea de ferrocarril a Teruel (Bif. Teruel —
Sagunto), donde la zanja vuelve a ser de simple circuito y continda direccién
Norte por caminos existentes hasta el PK 29+210 de la Z-40 cruzandola con
prisma de hormigon superficial bajo paso inferior existente. Continua hacia el
noreste por Calle Centauros del Desierto hasta su llegada a la S.E.T.

“Ecociudad”.
La longitud del tramo de linea subterraneo sera 6.447 metros.

A continuacién, se presenta un esquema de las instalaciones objeto del

presente proyecto:
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7.- TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA

El trazado de la Linea Subterranea en proyecto, que puede consultarse en

los planos adjuntos, esta formado por los siguientes tramos:

TRAMO N°1 ENTRE CENTRO DE TRANSFORMACION 2 - INICIO
TRAMO CANALIZACION 3C

El origen de este tramo de la linea subterranea seréa la celda de linea del
Centro de Transformacion 2, objeto de otro proyecto, de la Planta Fotovoltaica
“Santa Eugenia”’, en parcela 25 de poligono 119 del término municipal de

Zaragoza.

El tendido discurrird por las parcelas 25 y 4 del poligono 119, la parcela 1
del poligono 79.981 y parcelas urbanas del término municipal de Zaragoza, hasta
las proximidades de las lineas de ferrocarril desde donde la zanja es de tres
circuitos.

Las longitudes de cable y zanja seran los siguientes:

Longitud de zanja: 367 m
Longitud de conductor: 377 m

TRAMO N°2 CANALIZACION 3C

El origen de este tramo sera la parcela 01 de poligono 79.981 en las
proximidades de las lineas de ferrocarril desde donde la zanja es de tres
circuitos, compartiendo trazado con la linea 132 kV “FV Plaza | - Valdeconsejo”
y con la linea 132 kV “FV Plaza Il - La Paz”. Discurrira la parcela 01 de poligono
79.981 y parcelas 6 y 5 de poligono 105, en término municipal de Zaragoza,
realizando el cruce de las vias del ferrocarrii (ADIF) en el
PK 299+056 de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza - Barcelona

mediante perforacion horizontal.
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A partir de este punto continua por las parcelas 9016, 62, 60, 58, 23, 68 y
25 de poligono 105 en término municipal de Zaragoza por el lado Norte de las
vias del ferrocarril hasta las proximidades del PK 113+305 de la linea de
ferrocarril a Teruel (Bif. Teruel — Sagunto), donde la zanja vuelve a ser de simple

circuito.

Las longitudes de cable y zanja seran los siguientes:

Longitud de zanja: 4.125m
Longitud de perforacién horizontal bajo FFCC: 90m
Longitud de conductor: 4.215m

TRAMO N°3 ENTRE FIN TRAMO CANALIZACION 3C Y POSICION
15 kV SET “ECOCIUDAD”

El origen de este tramo sera la parcela 25 de poligono 105 donde la zanja
vuelve a ser de simple circuito y continla direccién Norte por caminos existentes
hasta el PK 29+210 de la Z-40 cruzandola con prisma de hormigén superficial
bajo paso inferior existente. Continua hacia el noreste por Calle Centauros del
Desierto hasta realizar entrada en edificio de Subestacion “Ecociudad” donde se
realizar4 conexion del cable con posicién 15 kV.” El tendido discurrira por
parcelas 25 y 9.940 del poligono 105, parcela 9.940 del poligono 103, parcela
9.000 del poligono 101, parcela 1 del poligono 25.968 y parcelas urbanas del

término municipal de Zaragoza.

Se ha procurado que la longitud del cable sea lo mas corta posible,
mediante tramos rectos, evitando angulos pronunciados y respetando los radios

de curvatura minimos dados por el fabricante.

Las longitudes de cable y canalizacion seran los siguientes:

Longitud de zanja: 1.770 m
Longitud de prisma superficial: 95m
Longitud de conductor: 1.875m
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8.-

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

8.1.- CARACTERISTICAS

GENERALES

Origen - Final

Celda de C.T. 2 FV Santa Eugenia -
Posicion 15 kV S.E.T. “Ecociudad”

Tensién nominal 15 kV
Tension mas elevada 17,5 kV
Frecuencia 50 Hz
Potencia a transportar 6,5 MW

N° de circuitos

Zanja tramos 1 y 3 para un circuito
Zanja tramo 2 para 3 circuitos

N° de conductores por fase Uno

Material conductor Aluminio
Seccioén 630 mm?
Disposicién conductores Tresbolillo

Longitud de la linea
(canalizacién / conductor)

Tramo 1: 367 m/ 377m
Tramo 2: 4.215m/4.215 m
Tramo 3: 1.865m/1.875 m

Tipo de canalizacion

Tubular hormigonada y directamente enterrada /
perforacion horizontal y prisma superficial

Profundidad canalizacion

Directamente enterrada: 0,90 m
Tubular hormigonada: 1,20 m
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8.3.- CABLE

Los conductores de fase a utilizar en la construccion de la linea subterranea
seran de Aluminio del tipo RHZ1-OL, de acuerdo a la Norma UNE HD 620-10E,
de las siguientes caracteristicas:

Denominacion..........cc.eeeeeecvveeeeeeciiieennn RHZ1-OL 630 mm? Al 12/20 kV
ST =Tolox o] o TSP P PPPPPPPPP 630 mm?
TONSION . 12/20 kV
NATUIAIEZA ... Aluminio
DIAMELro eXLEIIOr ...cccie e 52 mm
PeS0 aproXiMadO........cccvvveiiuiiiiieeeeeeeeeeee e e 3.360 kg/km
Aislamiento.........ccooe Polietileno reticulado XLPE
Cubierta........cccoeeeeene. Compuesto termoplastico a base de poliolefina
Temperatura maxima del conductor en servicio permanente ...... 90 °C

Intensidad admisible, en servicio permanente, al aire (40 °C)...... 830 A
Intensidad admisible, en serv. permanente, enterrado (25 °C).....575 A
Resistencia eléctrica maximaa90° C .........cceevviiviiineeennnen. 0,060 Q/km
Reactancia eléctrica maxima en c.a. (50 Hz) ...................... 0,093 Q/km

Coeficiente reduccion por profundidad real de zanja 0,98 (Prof.: 1,25

m)

8.4.- DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL

Se distinguen dos tipos de canalizacion: directamente enterrada (en tierra)

y tubular hormigonada (de cruce).

8.4.1.- CARACTERISTICAS DE LA ZANJA

El tendido de los cables subterrdneos se realizara en el interior de zanjas

con las caracteristicas y dimensiones especificadas a continuacion:
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Estas dimensiones permiten el alojamiento de los cables de energia,

comunicaciones y cable de tierra necesarios.

En el fondo de la zanja se extendera una capa de 6 cm de arena, sobre la
que se tenderan los cables para ser recubiertos posteriormente con una capa de
34 cm de arena tamizada. Una vez recubiertos los cables, se colocara una placa
de PPC de proteccion de éstos. La zanja se rellenara con materiales
seleccionados procedentes de la excavacion, debidamente compactados.
A 30 cm de profundidad se colocara una cinta de polietileno para sefalizacion
con la indicacién “Canalizacion Eléctrica de Alta Tension”. Los ultimos 30 cm se

rellenaran de tierra vegetal.

En los cruces con los viales, y en general en todas aquellas zonas de la
canalizacion sobre las que se prevea trafico rodado, se tenderan los cables en

el interior de tubos de PVC de 200 mm de didmetro recubiertos de hormigon.

En todo momento, tanto en el plano vertical como en el horizontal, se
debera respetar el radio minimo que durante las operaciones del tendido permite
el cable a soterrar, asi como el radio de curvatura permitido para el tubo utilizado
para la canalizacion. Debido a esto, la aparicion de un servicio implica la
correccion de la rasante del fondo de la zanja a uno y otro lado, a fin de
conseguirlo. Aun respetando el radio de curvatura indicado, se debera evitar
hacer una zanja con continuas subidas y bajadas que podrian hacer inviable el

tendido de los cables por el aumento de la traccion necesaria para realizarlo.

Por ultimo, se procedera a la reposicion del pavimento o firme existente en
funcion de la zona por la que transcurra la instalacién. La reposicion del

pavimento sera de la misma naturaleza que la del entorno.

La zanja tipo para 3 circuitos tendra unas dimensiones de 1,20 m de
anchuray 1,62 m de profundidad.

BEEORRE (DR
PARA EVACUACION DE ENERGIA ELECTRICA S e
E-VISAD O
DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA “SANTA
ZANJA EN TIERRA Y ACERA ZANJA DE CRUCE Y EN ASFALTO
NO
Ternas Anchura | Profundidad Espesor Anchura | Profundidad Espesor
(m) (m) arena (m) (m) (m) hormigén (m)

1 0,40 0,90 0,40 0,55 1,20 0,40
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Con el fin de evitar la afeccion a las zapatas reforzadas que se encuentran
en el paso inferior de la via de la Z-40 en su PK 29+210, se realizara el cruce de
la misma mediante un prisma de hormigon superficial. La canalizacion para el
tendido de la linea eléctrica se ubicara en una de las esquinas, préxima a uno de
los muros/paramentos verticales protegida y sefializada, en un prisma o tacon
de hormigon, que se prolongara toda la longitud bajo el paso hasta salvar la
estructura en planta mas las zonas de dominio publico legalmente establecidas
a cada lado de las vias (en este caso 8 m medidos respecto a la proyeccion

vertical del canto del tablero a cada lado).

El prisma de hormigdn superficial, el cual pasa por encima de la calzada,
tendra unas dimensiones de 0,8 x 0,5 metros. El cableado ira entubado y los
tubos iran encamisados en hormigdn, eliminando de este modo el riesgo de
electrocucion. Se colocaran placas para sefalizar riesgo eléctrico en los laterales

y a lo largo de toda la longitud.

Las dimensiones de la zanja y del prisma de hormigoén, vienen definidas en

el Plano que se adjunta en el Documento Planos.

8.4.2.- PERFORACION HORIZONTAL

Dado que en un punto del recorrido se cruza la Linea de Ferrocarril de Alta
Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona en el PK 299+056 y la linea Ramal
C.LM. de Zaragoza - La Cartuja (LN214) Red Convencional en su
PK 9+020, se realizara un cruce mediante perforacion horizontal (tipo “topo” o

“hinca”) de la misma, evitando asi la apertura de zanja.

Puesto que este cruce esta ubicado en un tramo en el que la zanja es de 3

circuitos, se realizara 3 perforaciones horizontales separadas 2 m entre si.

Para las lineas de 132 kV seran de 630 mm de diametro, en la que se
introducira una vaina metélica del mismo diametro. En su interior se dispondran
tres tubos de polietileno doble capa de 200 mm de diametro y dos tubos de
63 mm de didametro. Las fases estaran dispuestas en triangulo, cada uno de los
cables ir4 por el interior de un tubo de polietileno de doble capa.
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Para la linea de 15 kV sera de 450 mm de didmetro, en la que se introducira
una vaina metalica del mismo diametro. En su interior se dispondran dos tubos
de polietileno doble capa de 200 mm de didmetro y dos tubos de 63 mm de
diametro. Los conductores correspondientes se instalaran en el interior del tubo

de @200mm, colocando una terna por tubo.

Tras la colocacion de los tubos se rellenara un dado de hormigén a la
entrada y la salida de la vaina. Se instalaran separadores entre los tubos para

facilitar el paso.

En los planos adjuntos estan definidas las dimensiones y caracteristicas de

las zanjas y perforacion a realizar.

Descripcion de la perforacion horizontal

Para la hinca del tubo metélico existen varios métodos, en funcién de la
maquinaria a emplear. Sin embargo, todos pertenecen a las Tecnologias sin

zanjas, por lo que las caracteristicas son comunes.

Por un lado, podemos encontrar en el mercado los Sistemas Rotativos, que
consisten en introducir la tuberia desde un foso de ataque, ejerciendo un empuje

y una fuerza de rotacion desde la maquina.

También hay un sistema basado en la percusion. Se trata de una evolucion
posterior al sistema rotativo, que se basa en introducir la tuberia a base de
empuje neumatico, transmitido mediante una pieza de acoplamiento entre

maquinay tubo.

Sistema rotativo

La primera operacion a realizar es la construccion de un pozo de trabajo,
cuyas dimensiones dependerdn del didmetro del tubo y de la maquina
perforadora.

Una vez instalada la maquina en el foso, y asegurada la pendiente, se

procede a la bajada del primer tubo, en general de acero, que alberga la broca

de corte y los tornillos sin-fin de extraccion.
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La broca o cabeza de corte, va avanzada sobre el tubo unos centimetros,
y como su propio nombre indica, su finalidad es la de cortar el terreno e ir
abriendo paso a la tuberia metélica de la hinca. Hay multitud de cabezas en
funcion del tipo de terreno a perforar.

En el interior de cada tubo se instalan unas estructuras helicoidales,
conocidas como "sin fin", que tienen la misién de extraer todo el material cortado
por la cabeza. De esta manera los tubos se van vaciando de tierra y quedan

limpios cuando termina su instalacion.

Por su parte, la maquina esta dotada de un motor-reductor hidraulico que
da giro al conjunto de broca y "sin fines", y de dos mecanismos de empuje, uno
para el tubo y otro para el conjunto cabeza-sin fin, permitiendo independizar el

avance de cada uno en funciéon de la naturaleza del terreno.

Cuando el primer tubo esté introducido, se suelda un segundo tubo, y

contindan las tareas de perforacion.

A continuacion se presenta un dibujo esquematico de este sistema:

Sistema de percusién

Se trata de una evolucion posterior al sistema rotativo, que consiste en
introducir la tuberia a base de empuje neumatico, transmitido mediante una pieza

de acoplamiento entre maquina y tubo.

Esta accién dinAmica no requiere de limites fijos, y tampoco es necesario
el uso de "sin fines". La accién dinamica puede abrirse paso a través de
obstaculos de piedra y cualquier resistencia que aparezca durante el proceso de
perforacion, de esta manera las formaciones de tierra son descompuestas y los

posibles obstaculos no desvian o afectan a los tubos.
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En el extremo del tubo que va abriendo la perforacion, se afiade un "anillo
de corte”, que juega un importante papel en la precision de la perforacion. Pues
gracias a este anillo de corte, se reduce la friccion, debido a la sobredimensién
del corte con respecto al diametro del tubo, protegiendo al mismo tiempo el

recubrimiento o aislante de la tuberia instalada.
Del mismo modo, sirve de refuerzo en el perfil transversal de las puntas de
los tubos, permitiendo la penetracion y rotura de posibles obstaculos.

Empleando una fuerza de empuje, el primer tubo es determinante, ya que
marca la precision de la perforacion. Este ajuste de nivel entre maquina y tubo,
se consigue mediante una plataforma especial, que mediante aire comprimido

nivela al conjunto, permitiendo una facil alineacion.

8.4.3.- CARACTERISTICAS DE LAS ARQUETAS DE AYUDA AL TENDIDO

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.

8.4.4.-HITOS DE SENALIZAZION DE LA ZANJA

Los hitos de sefializacion seran de hormigdn prefabricado e iran situados
en los cruces, cada 50 metros y en los cambios de direccion de las zanjas. Los
hitos son de planta cuadrada de 15 cm y una longitud de 75 cm e iran enterrados

50 cm en el terreno natural.

8.5.- ACCESORIOS

Los terminales y empalmes seran adecuados a la naturaleza, composicion
y seccion de los conductores, no debiendo aumentar la resistencia eléctrica de

éstos.

Asimismo, los terminales deberan ser adecuados a las caracteristicas

ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.).
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Los empalmes propuestos son del tipo termo-retractil. En estos empalmes
termo-retractiles, la union de la parte conductora se hace mediante un conector
a presién con pernos que tienen una cabeza que se autocizalla al alcanzar el par

de apriete requerido para garantizar la conexion eléctrica prefijada.

Sobre el conector y los extremos del semiconductor exterior del cable se
aplica un tubo termo-retractil de un material que uniformiza el campo eléctrico.
Se aplican a continuacion otros dos tubos termo-retractiles, el primero de
material de aislamiento y el segundo que incorpora aislamiento en el interior y la

capa semiconductora externa en el exterior.

Se recubre todo el empalme con una malla de cobre estafiado y se da
continuidad a la pantalla mediante casquillo de compresion. Finalmente se
reconstituye la cubierta exterior mediante la aplicacion de un ultimo tubo termo-
retractil con adhesivo en su cara interna para garantizar una estanqueidad

perfecta.

Los niveles de aislamiento exigidos son los mismos que para los terminales.
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9.- CONCLUSIONES

Expuesto el objeto de la presente SEPARATA y considerando suficientes
los datos en ella resefiados, la sociedad peticionaria espera que las afecciones
descritas sean informadas favorablemente por MINISTERIO DE DEFENSA y se
otorguen las autorizaciones correspondientes para su construccion y puesta en

servicio.

Zaragoza, Octubre de 2021

El Ingeniero Industrial al Servicio de SATEL
David Gavin Asso
Colegiado N°2207 C.O.1.L.A.R.
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