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TABLA RESUMEN

LINEA AEREO-SUBTERRANEA 15 kV PARA EVACUACION

DE LOS PARQUES FOTOVOLTAICOS LA BARDINA 1Y LA BARDINA 2

Tension nominal 15 kV

Tensién mas elevada 17,5 kV

Factor de potencia (cos ¢) 0,95

Categoria Tercera

Frecuencia 50 Hz

Longitud total de la linea (m) 8.347

Longitud total de zanja (m) 7.496

TRAMO 1 SUBTERRANEO - LA BARDINA 1 ‘

Categoria A

N° de circuitos / N° de ternas 1/2

Cable RHZ1 3x1x240 mm? Al

Intensidad maxima 512 A

Disposicion conductores Tresbolillo

Longitud de cable 1.200 m

Longitud de zanja 1177 m

Tipo de canalizacién Enterrada directamente y enterraba bajo tubo en
cruces

Profundidad tipo de la instalacién 1,2m

TRAMO 2 SUBTERRANEO - LA BARDINA 2 ‘

Categoria A

N° de circuitos / N° de ternas 1/2

Cable RHZ1 3x1x240 mm? Al

Intensidad maxima 573 A

Disposicion conductores Tresbolillo

Longitud de cable 42 m

Longitud de la zanja 19m

Tipo de canalizacion Enterrada directamente

Profundidad tipo de la instalacion 1,2m
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TRAMO 3 AEREO - LA BARDINA 1Y LA BARDINA 2

Zona climatica A
N° de circuitos 2
Velocidad de viento considerada 120 km/h

N° de conductores por fase

1

Conductor 242-AL1/39-ST1A (LA-280)
Temperatura maxima de tendido del conductor 50°C
Capacidad de transporte del conductor (por circuito) 14,35 MW
Longitud 782 m (d/c)

N° de apoyos 4

Tipo de aislamiento

Aisladores de vidrio
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TRAMO 4 SUBTERRANEO - LA BARDINA 1Y LA BARDINA 2

Categoria A

N° de circuitos / N° de ternas 2/4

Cable RHZ1 3x1x630 mm? Al
Intensidad maxima 802 A (por circuito)
Disposicion conductores Tresbolillo
Longitud de cable 6.3256 m
Longitud de zanja 6.300 m

Tipo de canalizacion

Enterrada directamente, enterrada bajo tubo en
cruces y perforacion horizontal dirigida

Profundidad tipo de la instalacién

1,20 m
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1 ANTECEDENTES

La sociedad YEQUERA SOLAR 8 SL es la promotora de los PARQUES
FOTOVOLTAICOS LA BARDINA 1 y LA BARDINA 2, en el Término Municipal de

Zaragoza, provincia de Zaragoza.

Ambos parques cuentan con acceso y conexion a la Red de Distribucién en barras

15kV de la SET Joyosa, propiedad de E-Distribucion, en semibarras diferentes.

Con fecha 11 de noviembre de 2020 y numero de visado VD03803-20A se viso el
Anteproyecto de la Linea Aéreo-subterranea 15kV de evacuacion de los PFV’s La
Bardina 1 y La Bardina 2, presentandose ante el Servicio Provincial de Zaragoza,
Departamento de Industria, Competitividad y Desarrollo Empresarial para la solicitud

de autorizacion administrativa previa con fecha 26 de noviembre de 2020.

Posteriormente, YEQUERA SOLAR 8 SL obtuvo acceso y conexion para las
ampliaciones de los Parques Fotovoltaicos La Bardina 1 y La Bardina 2, en las mismas
barras de 15kV de la SET Joyosa.

Con fecha 20 de agosto de 2021 se recibe la Resolucion del Instituto Aragonés de
Gestion Ambiental (INAGA), por la que se adopta la decision de no someter al
procedimiento de evaluacion ambiental ordinaria y se emite el informe favorable de
impacto ambiental de los proyectos de las Plantas Fotovoltaicas “LA BARDINA 17, “LA
BARDINA 1 AMPLIACION”, “LA BARDINA 2” Y “LA BARDINA 2 AMPLIACION” Y SU
INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION CONJUNTA, en los términos municipales de
Zaragoza, Pinseque y La Joyosa, promovidos por YEQUERA SOLAR 8 SL (N° Expte.
INAGA/ 500201/01B/2020/10041).

Con fecha 14 de junio de 2021 la sociedad YEQUERA SOLAR 8 SL solicita al Servicio
Provincial de Industria, Competitividad y Desarrollo Empresarial de Zaragoza (Seccion
de Energia Eléctrica) la unificacion del PFV La Bardina 1 y PFV La Bardina 1
Ampliacion, en un unico expediente y la unificacion del PFV La Bardina 2 y PFV La
Bardina 2 Ampliacion, en un unico expediente, siendo esto aceptado con fecha 22 de
junio de 2021, y quedando las instalaciones agrupadas denominandose PFV LA
BARDINA 1 de11 MW y PFV LA BARDINA 2 de 11 MW.

Que en base a lo anterior y para continuar con la tramitaciéon y obtener la Autorizacion
Administrativa previa y de construccion de la instalacion, se redacta el presente

proyecto.
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2 OBJETO Y ALCANCE

Con la presente separata se pretende describir las caracteristicas basicas de la linea
eléctrica en la parte de su trazado que afecta su paso por el TERMINO MUNICIPAL
DE ZARAGOZA, verificando el complimiento de medidas y distancias de seguridad

establecidas en el vigente Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensién.

Con el objeto de minimizar, en la medida de lo posible, el impacto medioambiental, se
ha disefiado la linea de evacuacion de manera que su trazado no afecte a zonas
protegidas, cumpliendo con las medidas antielectrocucion y anticolision. Ademas, esta
infraestructura eléctrica necesaria para la evacuacion de los citados PARQUES
FOTOVOLTAICOS LA BARDINA 1 y LA BARDINA 2, se disefia compartiendo en la
medida de lo posible el trazado por donde discurre. En concreto, se tenderan los
circuitos de evacuacion canalizados de forma conjunta por la misma zanja, y los
circuitos aéreos compartiran estructuras de soporte, en todas las partes del trazado

que sean coincidentes.

Se adjunta a continuaciéon esquema de las infraestructuras:

TRAMO 2 BA2 TRAMO 3 TRAMO 4
LSMT LAMT DC LSMT DC
i 11
I 11 1
1 VY
TRAMO 1BA1 | SET LA JOYOS'A
LSMT I (E-DISTRIBUCION)

INSTALACIONES EXISTENTES
INSTALACIONES EN TRAMITACION (OBJETO DE OTROS PROYECTOS)
INSTALACIONES OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO

TRAMO COMPARTIDO

LINEA SUBTERRANEA

[T E

LINEA AEREA
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3 DATOS DEL PROMOTOR

Los datos de la empresa promotora de la Linea aéreo-subterranea de 15 kV para
evacuacion de los PARQUES FOTOVOLTAICOS LA BARDINA 1 y LA BARDINA 2,

son los siguientes:

- Titular: YEQUERA SOLAR 8, SL
- CIF: B-99.544.835

- Domicilio a efectos de notificaciones: C/ Argualas n°40, 12 planta, D, CP 50.012

Zaragoza
- Teléfono: 876 712 891

- Correo electrénico: info@atalaya.eu
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4 DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LINEA

El tramo subterraneo 1 — LA BARDINA 1 de la linea tiene su origen el centro de
entrega ubicado en las inmediaciones del recinto del PFV LA BARDINA 1. Discurrira
canalizado en zanja de doble circuito, paralelo a camino existente, hasta el apoyo N°1,
de principio de la linea aérea y paso aéreo-subterraneo de doble circuito.

El tramo subterraneo 2 — LA BARDINA 2 de la linea tiene su origen el centro de
entrega ubicado en las inmediaciones del recinto del PFV LA BARDINA 2. Discurrira
canalizado en zanja de doble circuito, hasta el apoyo N°1, de principio de la linea
aérea y paso aéreo-subterraneo de doble circuito.

Desde el apoyo N°1, y a través de 1 alineacion y 4 apoyos, la linea de doble circuito
llegara al apoyo N°4, de final de linea y paso aéreo-subterraneo. En este apoyo, la
linea de evacuaciéon de los PFV’'s LA BARDINA 1 y LA BARDINA 2, asi como sus
respectivas ampliaciones, se realizara conversion a tendido subterraneo.

La linea continuara canalizada en zanja subterranea, discurriendo por fincas y caminos
existentes del Término Municipal de Pinseque. Se realizara el cruce con el Ferrocarril
Convencional Madrid-Barcelona mediante perforacion horizontal dirigida a la altura del
Poligono Industrial Camino Real. El trazado discurrird por la Calle Norte de este
Poligono Industrial para cruzar, mediante perforacion horizontal dirigida la Autovia A-
68. Una vez realizado este cruce, el trazado discurrira por terrenos del Término
Municipal de La Joyosa hasta la SUBESTACION LA JOYOSA 15 kV, punto de
conexion de los PARQUES FOTOVOLTAICOS LA BARDINA 1 y LA BARDINA 2, asi

como sus respectivas ampliaciones.
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TRAMO 1 LA BARDINA 1 — Subterraneo Simple Circuito-Doble Terna

Denominacion

Longitud (m)

Término Municipal

BA1 Centro de entrega 5 Zaragoza
- Zanja 1177 Zaragoza
AP.1 HAR-13000-18 N2130 (PAS) 18 Zaragoza

TOTAL 1.200

TRAMO 2 LA BARDINA 2 — Subterraneo Simple Circuito-Doble Terna

Denominacioén

Longitud (m)

Término Municipal

BA2 Centro de entrega 5 Zaragoza
- Zanja 19 Zaragoza
AP.1 HAR-13000-18 N2130 (PAS) 18 Zaragoza

TRAMO 3 LA BARDINA 1Y LA BARDINA 2 — Aéreo Doble Circuito

N° Alineacion Longitud (m)

782

Término Municipal

Zaragoza y Pinseque

TOTAL 47

TRAMO 4 LA BARDINA 1Y LA BARDINA 2 — Subterraneo Doble Circuito-Cuadruple

Terna

Denominacioén

Longitud (m)

Término Municipal

AP .4 HAR-13000-20 N2130 (PAS) 20 Pinseque
- Zanja 6.300 Pinseque y La Joyosa
SET Barras 15 kV SET LA JOYOSA 5 La Joyosa
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5 CATEGORIA DE LA LINEA Y ZONA

Segun se indica en el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidon, en su articulo 3. Tensiones

nominales. Categorias de las lineas, atendiendo a su tensiéon nominal:
e Tercera Categoria: Tensién nominal igual o inferior a 30 kV y superior a 1 kV.

Segun se indica en el apartado 3.1.3 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién, la

linea del proyecto se clasifica atendiendo a su altitud:
e Zona A: Situada a menos de 500 metros de altitud sobre el nivel del mar.

Segun se indica en el apartado 2.1 de la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, la
linea del proyecto se clasifica atendiendo a la duracibn maxima de un eventual

funcionamiento con una fase a tierra, que el sistema de puesta a tierra permita:

o Categoria A: Los defectos de tierra se eliminan tan rapidamente como sea

posible y en cualquier caso antes de un minuto.
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6 AFECCION DE LA LINEA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
ZARAGOZA

6.1 DESCRIPCION DE LA AFECCION

El proyecto discurrird por los términos municipales de Zaragoza, Pinseque y La
Joyosa, en la provincia de Zaragoza, atravesando los siguientes parajes:

PARAJE ‘ TERMINO MUNICIPAL

Acampo Orus

Zaragoza
Acampo Arias 9

Monte Belaza
Calvario
Olmeras

Prados del Lugar
Pochuelos

La Hoya Pinseque
La Balsa

Sallus

Pol. Ind. Los Leones
Vinales

Pol. Ind. Camino Real

Autovia A-68 Logrofio-Zaragoza Zaragoza

CR Logroiio La Joyosa La Joyosa

El proyecto queda definido por el siguiente listado de coordenadas UTM, en ETRS89 y
huso 30:

TRAMO 1 LA BARDINA 1 — Subterraneo Simple Circuito-Doble Terna

COORDENADAS UTM (HUSO 30 - ETRS89)
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Denominacién COORDENADAS

X Y
BA1 Centro de entrega 655.417 4.622.011
- Cambio de direccion del trazado 655.414 4.622.007
- Cambio de direccién del trazado 655.688 4.621.838
Cambio de direccion del trazado 655.684 4.621.830
Cambio de direccién del trazado 655.762 4.621.783
Cambio de direccion del trazado 655.779 4.621.756
- Cambio de direccion del trazado 655.845 4.621.752
- Cambio de direccion del trazado 655.845 4.621.761
- Cambio de direccion del trazado 655.882 4.621.771
- Cambio de direccion del trazado 656.163 4.621.786
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COORDENADAS UTM (HUSO 30 - ETRS89)
COORDENADAS

Denominacion

X

Y

- Cambio de direccion del trazado 656.284 4.621.827
- Cambio de direccion del trazado 656.438 4.621.909
AP.1 HAR-13000-18 N2130 (PAS) 656.448 4.621.924

TRAMO 2 LA BARDINA 2 — Subterraneo Simple Circuito-Doble Terna

COORDENADAS UTM (HUSO 30 - ETRS89)
COORDENADAS

Denominacién

X

Y

BA2 Centro de entrega 656.442 4.621.937
- Cambio de direccion del trazado 656.439 4.621.937
- Cambio de direccion del trazado 656.439 4.621.932
AP.1 HAR-13000-18 N2130 (PAS) 656.448 4.621.924

TRAMO 3 LA BARDINA 1Y LA BARDINA 2 — Aéreo Doble Circuito

N° de Apoyo

COORDENADAS UTM (HUSO 30 - ETRS89)
COORDENADAS

Denominacién Apoyo

X

Y

1 HAR-13000-18 N2130 (PAS) 656.448 4.621.924
2 MI-2000-20 N4120 656.705 4.621.881
3 MI-2000-20 N4120 656.962 4.621.837
4 HAR-13000-20 N2130 (PAS) 657.219 4.621.794

TRAMO 4 LA BARDINA 1Y LA BARDINA 2 — Subterraneo Doble Circuito-Cuadruple

Terna

COORDENADAS UTM (HUSO 30 - ETRS89)
COORDENADAS

Denominacioén

X

Y

AP 4 HAR-13000-20 N2130 (PAS) 657.219 4.621.794
- Cambio de direccion del trazado 657.225 4.621.792
- Cambio de direccion del trazado 657.261 4.621.754
- Cambio de direccion del trazado 657.374 4.621.775
- Cambio de direccion del trazado 657.440 4.621.727
- Cambio de direccion del trazado 657.513 4.621.727
- Cambio de direccion del trazado 657.573 4.621.722
- Cambio de direccion del trazado 657.812 4.621.766
- Cambio de direccion del trazado 657.811 4.621.744
- Cambio de direccion del trazado 657.845 4.621.717
- Cambio de direccion del trazado 657.935 4.621.797
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COORDENADAS UTM (HUSO 30 - ETRS89)
COORDENADAS

Denominacién

X

Y

- Cambio de direccién del trazado 658.003 4.621.716
- Cambio de direccion del trazado 658.179 4.621.761
- Cambio de direccion del trazado 658.226 4.621.723
- Cambio de direccion del trazado 658.287 4.621.740
- Cambio de direccion del trazado 658.313 4.621.716
- Cambio de direccién del trazado 658.479 4.621.663
- Cambio de direccion del trazado 658.466 4.621.756
- Cambio de direccién del trazado 658.604 4.621.837
- Cambio de direccion del trazado 658.633 4.621.837
- Cambio de direccion del trazado 658.664 4.621.861
- Cambio de direccion del trazado 658.720 4.621.862
- Cambio de direccion del trazado 658.755 4.621.943
- Cambio de direccién del trazado 658.829 4.621.939
- Cambio de direccion del trazado 658.966 4.621.903
- Cambio de direccion del trazado 659.016 4.621.864
- Cambio de direccion del trazado 659.031 4.621.828
- Cambio de direccion del trazado 659.093 4.621.777
- Cambio de direccién del trazado 659.112 4.621.720
- Cambio de direccion del trazado 659.180 4.621.655
- Cambio de direccién del trazado 659.263 4.621.660
- Cambio de direccion del trazado 659.316 4.621.782
- Cambio de direccion del trazado 659.353 4.621.760
- Cambio de direccion del trazado 659.445 4.621.819
- Cambio de direccion del trazado 659.566 4.621.819
- Cambio de direccién del trazado 659.635 4.621.800
- Cambio de direccion del trazado 659.666 4.621.820
- Cambio de direccion del trazado 659.695 4.621.817
- Cambio de direccion del trazado 659.701 4.621.853
- Cambio de direccion del trazado 659.850 4.621.838
- Cambio de direccién del trazado 659.869 4.621.815
- Cambio de direccion del trazado 660.122 4.621.850
- Cambio de direccién del trazado 660.131 4.621.820
- Cambio de direccion del trazado 660.202 4.621.773
- Cambio de direccion del trazado 660.294 4.621.857
- Cambio de direccion del trazado 660.316 4.621.845
- Cambio de direccion del trazado 660.322 4.621.853
- Cambio de direccién del trazado 660.350 4.621.833
- Cambio de direccion del trazado 660.415 4.621.911
- Cambio de direccion del trazado 660.487 4.621.832
- Cambio de direccion del trazado 660.504 4.621.837
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COORDENADAS

Denominacién

X

Y

- Cambio de direccion del trazado 660.544 4.621.835
- Cambio de direccion del trazado 660.621 4.621.913
- Cambio de direccion del trazado 660.728 4.621.865
- Cambio de direccion del trazado 660.745 4.621.910
- Cambio de direccion del trazado 660.763 4.621.913
- Cambio de direccion del trazado 660.805 4.621.891
- Cambio de direccion del trazado 660.836 4.621.892
- Cambio de direccion del trazado 660.869 4.621.864
- Cambio de direccion del trazado 660.898 4.621.857
- Cambio de direccion del trazado 660.973 4.621.801
- Cambio de direccion del trazado 661.095 4.621.951
- Cambio de direccion del trazado 661.142 4.622.042
- Cambio de direccion del trazado 661.174 4.622.027
- Cambio de direccion del trazado 661.173 4.622.014
- Cambio de direccion del trazado 661.182 4.622.009
- Cambio de direccion del trazado 661.366 4.621.919
- Cambio de direccion del trazado 661.506 4.621.849
- Cambio de direccion del trazado 661.522 4.621.862
- Cambio de direccion del trazado 661.556 4.621.932
- Cambio de direccion del trazado 661.755 4.621.841
- Cambio de direccion del trazado 661.815 4.621.836
- Cambio de direccion del trazado 661.839 4.621.855
- Cambio de direccion del trazado 661.881 4.621.948
- Cambio de direccion del trazado 661.888 4.621.981
- Cambio de direccion del trazado 661.923 4.621.989
- Cambio de direccion del trazado 661.949 4.622.054
- Cambio de direccion del trazado 661.816 4.622.142
SET Barras 15 kV SET LA JOYOSA 661.801 4.622.150
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6.2 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

A continuacion, se enumeran las parcelas del término municipal de Zaragoza,

afectadas por el trazado de la linea objeto del proyecto.
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N°.Colegiado.: 0002474
PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD(Q3688-21A
DE FECHA : 19/10/21

Sup. de no

edificabilidad

Linea Subterranea

1 | ZARAGOZA | 154 68 50900A15400068 | Labor o Labradio secano - - - - - - - - 193,38 116,03 490,59 -

2 | zARAGOZA | 155 9 50900A15500009 | Labor o Labradio secano 585 | APO1 4,41 30,46 225,00 59,17 106,18 25,97 271,84 160,88 806,91 378,64

3 | zARAGOZA | 155 13 50900A15500013 | Labor o Labradio secano - - - - - - - - 137,43 82,46 412,30 199,33

4 | ZARAGOZA | 155 14 50900A15500014 | Labor o Labradio secano - - - - - - - - 170,86 102,51 512,57 238,58

5 | ZARAGOZA | 155 23 50900A15500023 | Labor o Labradio secano - - - - - - - - 20,23 11,76 58,79 21,76

6 | ZARAGOZA | 155 31 50900A15500031 | Labor o Labradio secano - - - - - - - - 174,60 104,76 523,80 244,25

7 | zARAGOZA | 155 45 | 50900A15500045 | Labor o Labradio secano - - - - - - - - 217,05 130,23 651,13 311,24

8 | ZARAGOZA | 155 | 9001 | 50900A15509001 Improductivo - - - - - - - - 10,70 6,42 121,65 269,61
Otros - Via de

9 | ZARAGOZA | 155 | 9006 | 50900A15509006 | comunicacion de dominio 3,25 - - 18,87 - 32,60 - - - - - -

publico

10 | ZARAGOZA | 176 | 9001 | 50900A17609001 Via de comunicacién de - - - - - - - - 45,37 36,74 151,79 -
dominio publico

11 | ZARAGOZA | 176 | 9015 | 50900A17609015 Via de comunicacion de - - - - - - - - 48,55 48,55 145,62 40,53
dominio publico
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6.3 PRESUPUESTO DE LA PARTE AFECTADA EN EL TERMINO

MUNICIPAL DE ZARAGOZA

PRESUPUESTO PROYECTO LINEA AEREO-SUBTERRANEA 15 kV

PARA EVACUACION DE LOS PARQUES FOTOVOLTAICOS

LA BARDINA 1Y LA BARDINA 2

CAPITULO 1 | OBRA CIVIL LINEA AEREA 4.042 €
CAPITULO 2 | OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA 71.152 €
CAPITULO 3 |APOYOS 7.935 €
CAPITULO 4 | AISLAMIENTOS 855 €
CAPITULO 5 | ACCESORIOS, HERRAJES, VARIOS 3.427€
CAPITULO 6 | CONDUCTORES LINEA AEREA 2.798 €
CAPITULO 7 | CABLE, ACCESORIOS, VARIOS LINEA SUBTERRANEA 61.713 €

TOTAL PRESUSPUESTO EJECUCION MATERIAL 151.923 €

Asciende el presupuesto de ejecucién material de la LINEA AEREO-SUBTERRANEA
15 kV PARA EVACUACION DE LOS PARQUES FOTOVOLTAICOS BARDINA 1Y LA
BARDINA 2, en la parte afectada en el TERMINO MUNICIPAL DE ZARAGOZA, a la

cantidad de:

CIENTO CINCUENTA Y UN MIL NOVECIENTOS VEINTITRES EUROS (151.923 €).

Zaragoza, septiembre de 2021
Fdo. Pedro Machin lturria
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 2.474 del COIIAR
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7 CARACTERISTICAS COMUNES DE LOS TRAMOS
SUBTERRANEOS

La red se explotara, en régimen permanente, con corriente alterna trifasica, 50 Hz de

frecuencia, a la tension nominal de 15 kV.

7.1 CABLE AISLADO DE POTENCIA

Los cables a utilizar seran cables subterraneos unipolares de aluminio, con aislamiento
seco termoestable (polietileno reticulado XLPE), con pantalla semiconductora sobre
conductor y sobre aislamiento y con pantalla metalica de aluminio.

Se ajustaran a lo indicado en las normas UNE-HD 620-10E, UNE 211620 y a la
ITC-LAT 06 del R.L.A.T.

TRAMO 1 LA BARDINA 1 — Subterraneo Simple Circuito-Doble Terna

Este tramo de la linea subterranea de 15 kV se compondra de un circuito con dos

ternas, con tres conductores unipolares cada una y de las caracteristicas que se
indican a continuacion:

El cable sera del tipo UNE RHZ1 12/20 kV con aislamiento de polietileno reticulado y
cubierta exterior de poliolefina termoplastica, de seccion 3x1x240 mm?2 en Al.

Estara debidamente protegido contra la corrosién que pueda provocar el terreno donde
se instale o la producida por corrientes vagabundas, y tendra suficiente resistencia
para soportar los esfuerzos a que pueda ser sometido durante el tendido.

La seccion y designacion del cable sera:

= 1= oo T o 240 mm2
- Designacion UNE:.........ccccccoviiiiiiiinnneeenn. RHZ1 12/20 kV 3x1x240 mm? Al
Las caracteristicas del cable seran:
-TIPO de CabIe: ... RHZ1
ST ol [0 ] o LA PP PRSPPI 240 mm?
= TENSION Lot 12/20 kV
0] 4T [ o (o PP PR TPPPPRP Aluminio
- Aislamiento:. ..., Polietileno Reticulado (XLPE)
- Intensidad MAXIMA: .......coviiiiiiiiie e =345 A
- Resistencia eléctrica 90°C (R): .ccoooeeieiiiiii i, 0,161 Q/Km
- Reactancia eléctrica (X): ..ocoeveeeieeiiiee e, 0,106 Q/Km
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TRAMO 2 LA BARDINA 2 — Subterraneo Simple Circuito-Doble Terna

Este tramo de la linea subterranea de 15 kV se compondra de un circuito con dos

ternas, con tres conductores unipolares cada una y de las caracteristicas que se
indican a continuacion:

El cable sera del tipo UNE RHZ1 12/20 kV con aislamiento de polietileno reticulado y
cubierta exterior de poliolefina termoplastica, de seccion 3x1x240 mm?2 en Al.

Estara debidamente protegido contra la corrosién que pueda provocar el terreno donde
se instale o la producida por corrientes vagabundas, y tendra suficiente resistencia
para soportar los esfuerzos a que pueda ser sometido durante el tendido.

La seccion y designacion del cable sera:

= 1= oo T o 240 mmz2
- Designacion UNE:.........ccccccviiiiiiiiineneeenn, RHZ1 12/20 kV 3x1x240 mm? Al
Las caracteristicas del cable seran:
= TIPO dE CABIE: ... e RHZ1
B o [0 ] L PP PRSP PPPRP 240 mm?2
= TENSION Lottt 12/20 kV
0] 3T [ [ox (o PP PR PPPPPRP Aluminio
- Aislamiento:........ceei i, Polietileno Reticulado (XLPE)
- Intensidad MAXIMA: .......ceviiiiiiiiiii e =345 A
- Resistencia eléctrica 90°C (R): .ccooeeeiieiiiei e, 0,161 Q/Km
- Reactancia eléctrica (X): .cooeeeeeeiiee e, 0,106 Q/Km

TRAMO 4 LA BARDINA 1 Y LA BARDINA 2 - Subterraneo Doble Circuito-

Cuadruple Terna

Este tramo de la linea subterranea de 15 kV se compondra de dos circuitos con cuatro
ternas, con tres conductores unipolares cada una y de las caracteristicas que se
indican a continuacion:
El cable sera del tipo UNE RHZ1 12/20 kV con aislamiento de polietileno reticulado y
cubierta exterior de poliolefina termoplastica, de seccion 3x1x630 mm?2 en Al.
Estara debidamente protegido contra la corrosion que pueda provocar el terreno donde
se instale o la producida por corrientes vagabundas, y tendra suficiente resistencia
para soportar los esfuerzos a que pueda ser sometido durante el tendido.
La seccidén y designacién del cable sera:

B 1= o o (o] LA PP PR TOPPPPPRP 630 mm?

- Designacion UNE:............cccoeeeeeiiieeeeen, RHZ1 12/20 kV 3x1x630 mmz Al
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Las caracteristicas del cable seran:

- TIPO A€ CADIE ..o RHZ1
] <Tol o3 0] o LT 630 mm?2
o =] 0170 ] o TR 12/20 kV
O] a1 1113 (o) (AN Aluminio
- AISIaMIENTO ... Polietileno Reticulado (XLPE)
- Intensidad MAXIMA .......uiiiiie e e e e e e eaaas | =575 A
- Resistencia eléctrica 90°C (R): ....oveeiiivieeeeiiiiiee e e 0,060 Q/Km
- Reactancia eléctrica (X): ......oooouvvrrriiiieeiiiiiieeee e 0,092 Q/Km

7.2 TERMINACIONES

Las terminaciones se instalaran en los extremos de los cables para garantizar la unién
eléctrica de éste con otras partes de la red, manteniendo el aislamiento hasta el punto
de la conexion.

Las terminaciones limitan la capacidad de transporte de los cables, tanto en servicio
normal como en régimen de sobrecarga, dentro de las condiciones de funcionamiento
admitidas.

Del mismo modo, las terminaciones admiten las mismas corrientes de cortocircuito que
las definidas para el cable sobre el cual se van a instalar.

Para asegurar una correcta compatibilidad entre el cable y los empalmes a la hora de
su montaje en la instalacion, los diametros nominales y las tolerancias de fabricacion,
tanto del conductor como del aislamiento, se adecuan a los valores especificados
segun las caracteristicas de los cables subterraneos.

Las terminaciones constan basicamente de dos partes, de acuerdo con la funcién que
desempenan:

e Parte mecanica; constituida por los elementos de conexién del conductor y la
pantalla del cable al terminal, y la envolvente o cubierta exterior.

e Parte eléctrica; constituida por elementos y materiales que permiten soportar el
gradiente eléctrico en la parte central del terminal y en las zonas de transicion
entre el terminal y el cable.

Segun la topologia del tramo subterraneo de la Linea de 15 kV en proyecto, el tipo de
terminacion para los cables de alta tension a emplear seran de dos tipos:

e Terminaciones convencionales contractiles o enfilables en frio, tanto de exterior

como de interior:
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Se utilizaran estas terminaciones para la conexién a instalaciones existentes
con celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-subterraneas.
Estas terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027, UNE HD 629-1
y UNE EN 61442. Se tomara como referencia la norma informativa GSCC005
12/20(24) kV and 18/30(36) kV Cold shrink terminations for MV cables.
e Conectores separables:

Se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y aislamiento en SF6.
Seran acordes a las normas UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442. Se tomara como
referencia la norma informativa GSCCO006: 12/20(24) kV and 18/30(36) kV

Separable connectors for MV cables.

7.3 EMPALMES

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos
igualmente para la tensién de servicio.

En general se utilizaran siempre empalmes contractiles en frio, tomando como
referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442 y la norma
informativa GSCCO004 12/20(24) kV and 18/30(36) kV cold shrink compact joints for MV

underground cables.

7.4 CONVERSIONES DE LINEA AEREO-SUBTERRANEA

En el tramo de subida hasta la linea aérea, el cable subterraneo ira protegido dentro
de un tubo o bandeja cerrada de hierro galvanizado o de material aislante con un
grado de proteccion contra dafios mecanicos no inferior a IK10 segun la norma UNE-
EN 50102. El tubo o bandeja se obturara por su parte superior para evitar la entrada
de agua y se empotrara en la cimentacion del apoyo. Sobresaldra 2,5 m por encima
del nivel del terreno. En el caso de tubo, su diametro interior sera como minimo 1,5
veces el diametro aparente de la terna de cables unipolares, y en el caso de bandeja,
su seccion tendra una profundidad minima de 1,8 veces el diametro de un cable
unipolar, y una anchura de unas tres veces su profundidad.

Deberan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos. La
conexion a tierra de los pararrayos no se realizara a través de la estructura del apoyo
metalico, se colocara una linea de tierra a tal efecto, a la que ademas se conectaran,
cortocircuitadas, las pantallas de los cables subterraneos.

Se instalara una arqueta cerca del apoyo en el caso de que exista prevision de

instalacion de fibra 6ptica, para realizar la conversion aérea subterranea de la fibra. La
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arqueta se dejara lo mas proxima al apoyo con una distancia maxima de 5 m, y
conectada mediante tubo de proteccion del cable de fibra que ascendera por el lado

opuesto al que ascienden los cables eléctricos hasta una altura de 2,5 m.

7.5 PARARRAYOS

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 que llegan a los apoyos de conversion aéreo-
subterranea. Estos elementos se dispondran entre el tramo aéreo y el terminal.
Estaran constituidos por resistencias de caracteristicas no lineal, de éxido de cinc,
conectadas en serie sin explosores. La envolvente externa sera polimérica (goma
silicona).
Los pararrayos irdn equipados de un dispositivo de desconexiéon que debe actuar en el
caso de que se haya producido un fallo en el funcionamiento, evitando de esta manera
un defecto permanente en la red y al mismo tiempo sefialando de forma visible el
pararrayos defectuoso.
El dispositivo de desconexion estara unido a una trencilla de cobre de seccién 50 mm?
y longitud 500 mm, que en el extremo no unido al pararrayos equipara un terminal de
cobre estafiado.
En los apoyos N°1 y N°4 se instalaran pararrayos autovalvulas.
Las caracteristicas principales son:

Pararrayos autovalvulas:

Tension NOMINAL . .c..eeeeeeeeeeee e 24 kV

7.6 ZANJA SUBTERRANEA

Las zanjas tendran por objeto alojar la linea subterranea de media tensién, asi como el
conductor de puesta a tierra y la red de comunicaciones, en caso de ser necesario.

El trazado de la zanja se ha disefado tratando que sea lo mas rectilineo posible y
respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables utilizados.

Las canalizaciones se dispondran junto a los caminos, tratando de minimizar el
numero de cruces, asi como la afeccion al medio ambiente y a los propietarios de las
fincas por las que trascurren.

En la linea, nos encontraremos con varios tipos de zanja:
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7.6.1 Zanjas en tierra

La zanja en tierra se caracteriza porque los cables se disponen enterrados
directamente en el terreno, sobre un lecho de arena lavada de rio, dispuestos en capa
y pegados uno a otro. Las dimensiones de la zanja atenderan al numero de cables a

instalar.

Encima de ellos ira otra capa de arena hasta completar los 30 cm de espesor y sobre
ésta una proteccion mecanica (ladrillos, rasillas, ceramicas de PPC, etc.) colocada

transversalmente.

Después se rellenara la zanja con 50 cm de material seleccionado y se terminara de
rellenar con tierras procedentes de la excavacion, colocando a 40 cm de la superficie
de la cinta de sefalizacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.

ZANJA
1 CIRCUITO - 2 TERNAS (<630)

ZANJA
2 CIRCUITOS - 4 TERNAS (630)

RELLENO CON TIERRAS
DE EXCAVACION

RELLENO CON TIERRAS
- DE EXCAVACIEN

7
// e s e

< P // s //
Q o
< ” ///// //// “ < o 7 /// /// . ///
© G CINTA DE SENALIZACION e} IS /4 /]~ CINTA DE SERALIZACION

(PSS (S S e e e
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Z NIV IS L ] 2 s
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PLACA SERALIZACION
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— CABLE MT

ARENA LAVADA DE RIO

CABLE FIBRA OPTICA
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|~ MATERIAL SELECCIONADO

CABLE FIBRA GPTICA

0.10

L
L~
N

1.00

]

Zanjas en tierra MT

Zanjas para cruces

PLACA SERALIZACIGN
Y PROTECCIGN

CABLE MT

ARENA LAVADA DE RIO

CABLE DE TIERRAS

Las canalizaciones en cruces seran entubadas y estaran constituidas por tubos de

material sintético y amagnético, hormigonados, de suficiente resistencia mecanica,

debidamente enterrados en la zanja.

El diametro interior de los tubos para el tendido de los cables sera de 250 mm,

debiendo permitir la sustitucion del cable averiado.

Estas canalizaciones deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.
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Las zanjas se excavaran segun las dimensiones indicadas en planos, atendiendo al

numero de cables a instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose entibaciones

en los casos que la naturaleza del terreno lo haga necesario. Los cables entubados

iran situados a una profundidad minima de 1,00 m protegidos por una capa de

hormigén de HM-20 de al menos 0,60 m de espesor.

El resto de la zanja se rellenara con tierras procedentes de la excavacion,

compactandose al 98% del Proctor Normal, colocando a 30 cm de la superficie la cinta

de sefializacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.

ZANJA CRUCE
1 CIRCUITO - 2 TERNAS (<630)
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Zanjas para cruce MT

Las canalizaciones en acera y calzada seran entubadas y estaran constituidas por

tubos de material sintético y amagnético, hormigonados, de suficiente resistencia

mecanica, debidamente enterrados en la zanja.

El diametro interior de los tubos para el tendido de los cables sera de 250 mm,

debiendo permitir la sustitucién del cable averiado.

Estas canalizaciones deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Las zanjas se excavaran segun las dimensiones indicadas en planos, atendiendo al

numero de cables a instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose entibaciones

en los casos que la naturaleza del terreno lo haga necesario. Los cables entubados

iran situados a una profundidad minima de 0,80 m protegidos por una capa de arena

lavada de rio de al menos 0,70 m de espesor.
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El resto de la zanja se rellenara con tierras procedentes de la excavacion,
compactandose al 98% del Proctor Normal, colocando a 10 cm de la superficie la cinta

de sefializacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.
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Zanjas para acera y calzada MT

Perforacion horizontal dirigida

Los cruces con el Ferrocarril Convencional Madrid-Barcelona y con la Autovia A-68 se
deberan realizar mediante perforaciones horizontales dirigidas con una vaina de 800
mm de diametro exterior, dado que es imposible abrir zanjas.

Esta técnica podra utilizarse en el caso de que se conozca el emplazamiento de las
instalaciones subterraneas existentes (en caso de que las haya) y se disponga de
espacio suficiente para situar los hoyos de ataque de los extremos, si son necesarios,
asi como la maquinaria y medios auxiliares precisos.

Su ventaja mas importante es que no alteran el medio fisico, evitandose la rotura de
pavimentos, movimientos de tierras, construccion de la propia excavacion, etc., por lo
que las molestias vecinales y de trafico son minimas.

Esta técnica esta particularmente indicada en cruces de vias publicas, carreteras,
ferrocarriles, rios, etc., donde no sea posible abrir zanjas, asi como en ciudades
monumentales o lugares de especial protecciéon. También pueden ser necesarias para
el cruce de alguna via de circulacion para la cual el organismo afectado solamente
diera permiso para cruzar mediante estos sistemas.

Dependiendo del sistema usado para la perforacion se colocara o bien una tuberia
metalica o bien una tuberia de polietileno de alta densidad. Dentro de esta tuberia se

colocaran los tubos de polietileno por los que se introduciran los cables. Una vez
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colocados los tubos, se hormigonara la entrada de la tuberia, con un pequefio dado,
con el fin de impedir la entrada de humedad en el tubo.

Permite librar obstaculos naturales o artificiales sin afectar al terreno, con lo cual se
garantiza la minima repercusién ambiental al terreno.

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

La perforacion horizontal dirigida se puede ver como una secuencia de fases:
disposicion, ejecuciéon perforacion piloto, aumento del diametro de la perforacion,

preparacion de la vaina metalica o de polietileno e introduccion de los tubos interiores.

Perforacion Horizontal Dirigida

7.7 Arquetas de ayuda al tendido

Las arquetas seran prefabricadas o de ladrillo sin fondo para favorecer la filtracion de
agua. En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo
para permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido
el cable, los tubos se sellaran con material expansible, yeso o mortero ignifugo de
forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacion de los

tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.
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Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se
rellenara con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funcién del

acabado superficial que le corresponda.

En todos los casos, debera estudiarse por el proyectista el nUumero de arquetas y su
distribucion, en base a las caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces,
obstaculos, cambios de direccién, etc., que seran realmente los que determinaran las

necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.

7.8 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Las pantallas metélicas de los cables de Media Tensién se conectaran a tierra en cada

uno de sus extremos.

7.9 HITOS DE SENALIZACION

Para identificar el trazado de la red subterranea de alta tension, se colocaran hitos de
sefalizacion de hormigén prefabricados cada 50 m y en los cambios de direccion.
En estos hitos de sefalizacién se indicara en la parte superior una referencia que

advierta de la existencia de cables eléctricos.

7.10 PROTECCIONES

Para la proteccion contra sobrecargas, sobretensiones, cortocircuitos y puestas a tierra
se dispondran en las Subestaciones Transformadoras los oportunos elementos
(interruptores automaticos, relés, etc.), los cuales corresponderan a las exigencias que
presente el conjunto de la instalacion de la que forme parte la linea subterranea en

proyecto.

7.11 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS EN LA LiNEA
SUBTERRANEA

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de
la ITC-LAT 06 del R.L.A.T., las correspondientes Especificaciones Particulares de la
compafia distribuidora aprobadas por la Administracion y las condiciones que
pudieran imponer otros érganos competentes de la Administracion o empresas de
servicios, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables

subterraneos de AT.
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Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan anadirse las protecciones
mecanicas especificadas en el propio reglamento.
En las siguientes tablas se resumen las distancias entre servicios subterraneos para

cruces, paralelismos y proximidades.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD ‘
Cruzamiento Instalacion Profundidad Observaciones

Entubada y
hormigonada

Siempre que sea posible, el cruce se

Carreteras L ' . ;
realizara perpendicular al eje del vial

2> (0,6 m de vial

La canalizacién entubada se rebasara 1,5

21,1mdela
. Entubada y oo m por cada extremo.
Ferrocarriles . cara inferior de . ;
hormigonada la traviesa Siempre que sea posible, el cruce se

realizara perpendicular a la via.

Depdsitos de La canalizacién rebasara al depdsito en 2

Entubada (*) =21,2m

carburante m por cada extremo.
Conducciones de | Enterrada 6 ) Se procurara pasar los cables por encima
alcantarillado entubada de las conducciones de alcantarillado (**).

(*): Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecanica.

(**): En el caso de que no sea posible, el cable se pasara por debajo y se dispondran

separados mediante tubos, conductos o divisorias, constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecanica.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD ‘

Cruzamiento Instalacion | Distancia Observaciones
Siempre que sea posible, los conductores de
o Enterrada 6 AT discurriran por debajo de los de BT.
Cables eléctricos 225cm ) )
entubada Los empalmes de ambas instalaciones

distaran al menos 1 m del punto de cruce (*).

Cables Enterrada 6 | 20 cm Los empalmes de ambas instalaciones
telecomunicaciones | entubada B distaran al menos 1 m del punto de cruce (*).

Los empalmes de ambas

Canalizaciones de | Enterrada 6 . . . .
=220 cm instalaciones distaran al menos 1 m
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agua entubada del punto de cruce (*).
Acometidas o >30cma La entrada de las conexiones de servicio a
) - los edificios, tanto de BT como de MT,
Conexiones de - ambos . ;
. o debera taponarse hasta conseguir una
servicio a un edificio lados

estanqueidad perfecta (*).

(*): En el caso de que no sea posible cumplir con esta condicion, sera necesario separar ambos
servicios mediante colocacién bajo tubos de la nueva instalaciéon, conductos o colocacién de
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica.
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DISTANCIAS DE SEGURIDAD ‘
‘s Distancia sin Distancia con
. ‘2 Presion de la s . < s
Cruzamiento Instalacion . s . proteccion proteccién
instalacion g .. "
adicional adicional (*)
En alta presion >
Canalizaciones . 4 bar =40 cm z25cm
: Enterrada 6
y acometidas entubada : :
de gas En baja y media > 40 om > 25 cm
presion < 4 bar - -
En alta presion > S
; 240 cm =25cm
_ Acometida Enterrada 6 4 bar
interior de gas
(**) entubada - -
En baja y media > 20 cm > 10 cm
presion < 4 bar B B

(*): La proteccion complementaria estara constituida preferentemente por materiales ceramicos
y garantizara una cobertura minima de 0,45 m a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura
centrada con la instalacion que se pretende proteger. En el caso de lineas subterraneas de alta
tension entubadas, se considerara como proteccién suplementaria el propio tubo.

(**): Se entendera por acometida interior de gas el conjunto de conducciones y accesorios
comprendidos entre la llave general de la compafia suministradora y la vélvula de
seccionamiento existente entre la regulaciéon y medida.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Proximidad o

paralelismo Observaciones

Instalaciéon | Distancia

Enterrada 6 Los conductores de AT podran instalarse

A i >
Cables eléctricos entubada 225¢cm paralelamente a conductores de BT o AT (*).
Cab_les _ Enterrada 6 > 20 cm *)
telecomunicaciones | entubada
Canalizaciones de | Enterrada 6 > 20 cm Los empalmes de ambas instalaciones

agua entubada distaran al menos 1m del punto de cruce (*).

(*): En el caso de que no sea posible cumplir con esta condicidn, serd necesario separar ambos
servicios mediante colocacién bajo tubos de la nueva instalacion, conductos o colocacion de
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica.
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DISTANCIAS DE SEGURIDAD ‘
Proximidad o ‘r Presiéon de la Dlstancu? sin Dlstanma_ con
. Instalacion . s . proteccién proteccion
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(*): La proteccion complementaria estara constituidos preferentemente por materiales ceramicos o por
tubos de adecuada resistencia.

(**): Se entendera por acometida interior de gas el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos

entre la llave general de la compafia suministradora y la valvula de seccionamiento existente entre la
regulacion y medida.
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8 CARACTERISTICAS DEL TRAMO AEREO
8.1 DATOS GENERALES DE LA LINEA
= TeNSION (KV ) e 15
-Frecuencia: ... 50 Hz
- Factor de potencia: ...........cooeiiiiiiiie e, 0,95
= LoNGItUA (M) e 782
- Categoria de 12 [N a:........cooiii i 32
- Zonals por 1a/s QUE diSCUITE:........c.uuuiiiiiieeee e Zona A
- Velocidad del viento considerada (Km/h): ..........ooeeiiiiiiiiiiiiiiieeee s 120
- Tipo de MOoNtaje: ..o Doble Circuito (DC)
- Numero de conductores por fase:........cccccceeeiiiiiiiii 1
=NCde apOYOS: ... 4
- Aislamiento:. ... Vidrio
-Cotade apoyomasbaja (m)i.....cccceoeiiiiii 240
- Cota de apoyo Mas alta (IM):.....coueiiiiiiiee e 251

En la siguiente tabla se incluye la relacion de las longitudes de los vanos y las cotas de

los apoyos que se proyectan para la construccion de esta linea.

Cota Vano VEn . . Angulo
RS EE terreno (m) anterior (m) pos(::;' 108 AT PO interior (gr)
1 251,20 0,00 260,66 FL Normal -
2 250,14 260,66 260,66 AL-SU Normal -
3 246,73 260,66 260,66 AL-SU Normal -
4 240,59 260,66 0,00 FL Normal -

Siendo las funciones de cada apoyo:

- FL —Principio o Final de linea
- AL-SU - Alineacion/Suspension

Cabe sefalar que, para la generacion del perfil del terreno se ha descargado, del

Centro Nacional de Informacion Geografica, un modelo digital del terreno obtenido por

interpolacion a partir de la clase terreno de vuelos Lidar del Plan Nacional de

Ortofotografia aérea PNOA obtenidas por estereocorrelacion automatica de vuelo

fotogramétrico PNOA, con resolucion de 25 a 50 cm/pixel.
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8.2

El conductor elegido es de tipo Aluminio-Acero, segun la norma UNE-50182, tiene las

DATOS DEL CONDUCTOR

siguientes caracteristicas:

El tendido se efectuara de acuerdo con las tablas de tensiones y flechas obtenidas con

el programa de calculo de lineas del Fabricante de Apoyos IMEDEXSA.

8.3

Todos los apoyos utilizados para este proyecto seran metalicos y galvanizados en

-Denominacion: .................cc LA-280 (242-AL1/39-ST1A)
- Seccion total (MM2): ..o 281,1
- Diametro total (Mm): ... 21,8
- Numero de hilos de aluminio:............ooeiiiiiiiii e 26
- NUmero de hilos de @Cero: ........oouiiiiiiiiiee e 7
- Carga de rotura (KG): ... .ee e e 8.620
- Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm/Km): ......cccvviiiieeiiiiiieeeeeen 0,1195
= PSSO (KG/M): e 0,977
- Coeficiente de dilatacion (°C):.....cccuuviiiiiiiee e 1,89-E°
- Médulo de elasticidad (KG/Mm?2): ... 7.700
- Tense MAximo (Kg — Z0Na A): ... 1.850

APOYOS

caliente, segun el fabricante IMEDEXSA o similar.
. Armado N

Numero | Funcién Tipo Altura Util Crucetas (m)

apoyo apoyo | cruceta (m)
1 FL N HAR-13000 14,80 2,50 2,00 | 2,40 1,20 N2130 | 3607
2 AL-SU N MI-2000 18,18 3,00 1,50 | 1,75 0,70 N4120 | 1.516
3 AL-SU N MI-2000 18,18 3,00 1,50 | 1,75 0,70 N4120 | 1.516
4 FL N HAR-13000 17,14 2,50 2,00 | 2,40 1,20 N2130 | 4.099
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SERIE MI
ARMADO N4120

SERIE HAR
ARMADO N2130

3,0
25

3,0
25

Armados tipo

8.4 CIMENTACIONES

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastraran en el suelo en bloques
de hormigén u hormigén armado, calculados de acuerdo con la resistencia mecanica

del mismo. Las caracteristicas de las cimentaciones de cada uno de los apoyos sera la

siguiente:

Numero
apoyo

Tipo
Terreno

Tipo
cimentacion

Apoyo

Dimensiones (m)

1 HAR-13000-18 Normal Monobloque 2,10 2,86 12,61 13,49

2 MI-2000-20 Normal Monobloque 1,76 2,02 6,26 6,88

3 MI-2000-20 Normal Monobloque 1,76 2,02 6,26 6,88

4 HAR-13000-20 | Normal | Monobloque 2,21 2,91 14,21 15,19
El volumen total de hormigbn necesario para la cimentaciéon de los apoyos

correspondientes al proyecto es de 42,44 m?3,

- -

Cimentacion monobloque
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8.5 AISLAMIENTO

Las cadenas de aislamiento que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor

estan formadas por diferentes componentes, como son los aisladores y herrajes. A

continuacion, se indican las caracteristicas de todos los elementos que las componen,

y una descripcidn de las cadenas segun los diferentes apoyos:

Cadena de suspension (simple)

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a

onda de choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la

ITC-LAT 07 del R.L.A.T. La configuracion elegida es de cadenas simples.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

Material .........oooevviiiiiiiiiiiiie e Vidrio templado
Lo Lo TSP U 100 BS
PaSO ... 127 mm
Dimensién acoplamiento ..........cccccceeiiiiiiiciie 16A
Linea de fuga por unidad............ccccccoviiiiii 320 mm
Carga de rotura minima ..........ccuveviieeieiiiieee e 70 kN

Tension a frecuencia Industrial

O de 1 MiN EN SECO: ..oovviiiiiiiiiiieeee e 70 kV
0 de 1 minbajo lluvia: ........cccuviiiiiiiiiiis 40 kV
Tension al impulso de choque en seco:..........coeeeeeeeeeeeenn. 100 kV
NUMero de aisladores..........coocuviiiiiiiiiiiiiice e 3

Cadena de amarre (simple)

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a

onda de choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la

ITC-LAT 07 del R.L.A.T. La configuracién elegida es de cadenas simples.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

Material ........oooovviiiiiiiii e Vidrio templado
1o Lo TP U 100 BS
PaSO0 .. 127 mm
Dimensidn acoplamiento ...........cccccevvveviiiiiii 16A
Linea de fuga por unidad ............cccoovviiviiiiii 320 mm
Carga de rotura minima ..............evvvivvuiiiiiiiiiiieeee, 70 kN

Tension a frecuencia Industrial
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O de T MINENSECO: cuiiieeiee e 70 kV
0 de 1 minbajolluvia: .....ccccovveeiiiieieece e, 40 kV
e Tension al impulso de choque en Seco:.......cccoovevvvveevvvnnnnnn. 100 kV
o NUmMero de aisSladoresS.........ooeeeeiiieeiii e 5

Descripcion de cadenas sequn el tipo de apoyos

Apoyos de alineacién-suspension.

Los apoyos con cadena en suspension llevaran los siguientes componentes:
6 cadenas simples, con 3 aisladores cada una.

1 Ud. — Grapa de suspensiéon por cadena.

Apoyos de principioffinal de linea.

Los apoyos de principio/final de linea llevaran los siguientes componentes:
6 cadenas amarre simple, con 5 aisladores cada una.

1 Ud. — Grapa de amarre por cadena simple.

8.6 PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

Todos los apoyos se conectaran a tierra con una conexion independiente y especifica
para cada uno de ellos.

Se puede emplear como conductor de conexion a tierra cualquier material metalico
que reuna las caracteristicas exigidas a un conductor segun el apartado 7.2.2 de la
ITC-LAT 07 del R.L.A.T.

De esta manera, deberan tener una seccion tal que puedan soportar sin un
calentamiento peligroso la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un
tiempo doble al de accionamiento de las protecciones. En ningun caso se emplearan
conductores de conexidn a tierra con seccion inferior a los equivalentes en 25 mm? de
cobre segun el apartado 7.3.2.2 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T.

Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, colocacién en el terreno y
numero apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que
puedan garantizar una resistencia de difusibon minima en cada caso y de larga
permanencia.

Ademas de estas consideraciones, un sistema de puesta a tierra debe cumplir los
esfuerzos mecanicos, corrosion, resistencia térmica, la seguridad para las personas y
la proteccion a propiedades y equipos exigida en el apartado 7 de la ITC-LAT 07 del
R.LAT.
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Para el caso de los apoyos tetrabloque se colocara un electrodo horizontal (cable
enterrado de 95 mm? de seccién de Cu, dispuesto en forma de anillo enterrado como
minimo a una profundidad de 1 m. A dicho anillo se conectaran cuatro picas de 20 mm
de diametro y 2000 mm de longitud, conectadas mediante un cable desnudo de cobre
de 95 mm?, atornillado a la estructura de la torre. En funcion del tipo de apoyo que sea
(frecuentado o no frecuentado) se realizara la puesta a tierra segun los estandares del
operador eléctrico de la zona. Debido a la disposicion de los apoyos, se consideran
todos NO FRECUENTADOS. Una vez se conozcan los valores de la resistividad
eléctrica del terreno, se optimizara la puesta a tierra indicada en planos.
Una vez completada la instalacion de los apoyos con sus correspondientes electrodos
de puesta a tierra, se comprobaran que las tensiones de contacto medidas en cada
apoyo son menores que las maximas admisibles.
Para el calculo de las tensiones de contacto maximas se tendran en cuenta las
siguientes expresiones:
Ra + 1505

1000

VC_ CA

donde:
ps: Resistividad del terreno (Q-m).
Vca: Tension de contacto aplicada admisible

Ra1: Resistencia del calzado.
La validacion del sistema de puesta a tierra de los apoyos se realizara segun indica el

apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., segun se muestra en el siguiente

esquema:
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8.7 NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

En cada apoyo se marcara el nUmero de orden que le corresponda de acuerdo con el

criterio de la linea que se haya establecido.

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

Todos los apoyos llevaran una placa de sefalizacion de riesgo eléctrico, situado a una

altura visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2 m.
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8.8 DISTANCIAS DE SEGURIDAD EN LA LINEA AEREA

Para el calculo de los distintos elementos de la instalacion se tendran en cuenta las

distancias minimas de seguridad indicadas en el apartado 5 de la ICT-LAT 07 del

R.LA.T.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD ‘

Distancia minima

Condicion

Observaciones

Distancia de aislamiento
eléctrico para evitar
descargas

Tensiéon mas elevada de la red
Us (kV) = 17,5 kV

Dei=0,16 m

Dpp =0,20 m

Se tendra en cuenta lo descrito en el
apartado 5.4.2. del ITC-LAT 07 del R.L.A.T..

Entre conductores

D=K-VF+L+0,75-D,,

D = separaciéon en m
K = coef. de oscilacion (tabla 16 apartado
5.4.1 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T.)

F = fecha maxima en m (apartado 3.2.3 de la
ITC-LAT 07 del R.L.AT.)

L = longitud de la cadena de suspension en
m

A terreno, caminos,
sendas y a cursos de
agua no navegables

La altura de los apoyos seré la
necesaria para que los
conductores queden por
encima a una altura minima
de:
Dadd+Del = 5,3+Del = 5,46 m
(minimo 6 m)

Habra que tener en cuenta la flecha maxima
prevista segun las hipotesis de temperatura y
hielo mas desfavorable.

En lugares de dificil acceso, se reducira
hasta un metro.

Si atraviesan explotaciones ganaderas o
agricolas la altura minima sera 7. m.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD ‘

Cruzamiento

Condicién

Observaciones

Con otras lineas
eléctricas aéreas o lineas
aéreas de
telecomunicacién

Entre conductor y apoyo: 2 m
(Para U <45 kV)

Entre conductores:
Dada+Dpp =Dada+0,20
Dadd segun tabla (*)

Carreteras

Dada+Del = 6,3 + 0,16
(minimo 7 m)

Los apoyos en las proximidades de
carreteras se instalaran a una distancia de la
arista exterior de la calzada superior a 1,5
veces su altura, preferentemente detras de
la linea limite de edificacion, situada
respecto de la arista exterior de la calzada a
50 m en autopistas, autovias y vias rapidas y
a 25 m en el resto de la Red de Carreteras
del Estado.

Se seguiran las prescripciones indicadas por
el érgano competente de la Administracion
para cada caso particular.
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DISTANCIAS DE SEGURIDAD ‘

Cruzamiento

Condicién

Observaciones

Ferrocarriles sin
electrificar

Mismas condiciones que para
el cruzamiento en Carreteras.

La distancia minima para la ubicacién de los
apoyos sera de 50 m hasta la arista exterior
de la explanacion de la via férrea.

En ningun caso podran instalarse apoyos a
una distancia de la arista exterior de la
explanacion inferior a 1,5 veces la altura del
apoyo.

Se seguiran las prescripciones indicadas por
el érgano competente de la Administracion
para cada caso particular.

Ferrocarriles
electrificados, tranvias y
trolebuses

La distancia minima vertical
entre los conductores, con su
maxima flecha vertical
prevista, y el conductor mas
alto de todas las lineas de
energia eléctrica, telefonicas y
telegraficas del ferrocarril sera:

Dada+Del = 3,5 + 0,16
(minimo de 4 m)

Se seguira lo indicado para Ferrocarriles sin
electrificar.

Teleféricos y cables
transportados

La distancia minima vertical
entre los conductores
eléctricos, con su maxima
flecha vertical prevista, y la
parte mas elevada del
teleférico sera:

Dadd+Del = 4,5+0,16
(minimo de 5 m)

La distancia horizontal entre la parte mas
proxima del teleférico y los apoyos de la
linea eléctrica en el vano de cruce sera como
minimo la que se obtenga de la formula
indicada.

El teleférico debera ser puesto a tierra a
cada lado del cruce, de acuerdo con las
prescripciones del apartado 7 del ITC-LAT
07 del R.L.AT..

Rios y canales,
navegables o flotables

La altura minima de los
conductores eléctricos sobre la
superficie del agua para el
maximo nivel que pueda
alcanzar ésta sera:

G+Dadda+Del = G+2,3+0,16

G es el galibo. Si no esta
definido se utilizara un valor de
4,7 m.

La instalacion de los apoyos en las
proximidades de rios y canales navegables
sera a una distancia del borde del cauce
fluvial superior 1,5 veces su altura, con un
minimo de 25 m.

Tension nominal de la

red de mayor tension
del cruzamiento (kV)

Para distancias del
apoyo de la linea

Dadd (m)
Para distancias del
apoyo de la linea

superior al superior al
punto de cruce <25m  punto de cruce > 25 m
De 3a30 1,8 2,5
45 0 66 25
110, 132, 150 3
220 3,5
400 4
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DISTANCIAS DE SEGURIDAD ‘

Paralelismo

Condicién / Observaciones

Con otras lineas eléctricas
aéreas o lineas aéreas de
telecomunicacion

Se evitara la construccién de lineas paralelas a distancias inferiores a 1,5
veces la altura del apoyo mas alto, entre las trazas de los conductores
mas proximos.

Carreteras

Los apoyos en las proximidades de carreteras se instalaran a una
distancia de la arista exterior de la calzada superior a 1,5 veces su altura,
preferentemente detras de la linea limite de edificacion, situada respecto
de la arista exterior de la calzada a 50 m en autopistas, autovias y vias
rapidas y a 25 m en el resto de la Red de Carreteras del Estado.

Se seguiran las prescripciones indicadas por el érgano competente de la
Administracion para cada caso particular.

Ferrocarriles sin electrificar

La distancia minima para la ubicacién de los apoyos sera de 50 m hasta la
arista exterior de la explanacioén de la via férrea.

Se seguiran las prescripciones indicadas por el érgano competente de la
Administracion para cada caso particular.

Ferrocarriles electrificados,
tranvias y trolebuses

Se seguira lo indicado para Ferrocarriles sin electrificar.

Rios y canales, navegables o
flotables

La instalacién de los apoyos en las proximidades de rios y canales
navegables sera a una distancia del borde del cauce fluvial superior 1,5
veces su altura, con un minimo de 25 m.
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9 CONCLUSION

Con lo expuesto anteriormente en la presente separata, se consideran suficientemente
descritas las diferentes afecciones de la LINEA AEREO-SUBTERRANEA DE 15 kV
PARA EVACUACION DE LOS PARQUES FOTOVOLTAICOS LA BARDINA 1y LA
BARDINA 2 sobre el TERMINO MUNICIPAL DE ZARAGOZA, sin perjuicio de
cualquier otra ampliacién o aclaracion que las autoridades competentes consideren

oportunas.

Zaragoza, septiembre de 2021
Fdo. Pedro Machin lturria
Ingeniero Industrial

Colegiado N° 2.474 del COIIAR
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ZANJA EN CALZADA

2 CIRCUITOS - 4 TERNAS (630)

ZANJA EN ACERA

2 CIRCUITOS - 4 TERNAS (630)

ZANJA
1 CIRCUITO - 2 TERNAS (<630)

ZANJA
2 CIRCUITOS - 4 TERNA

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
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VISADO N°. : VD03688-21A
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TERMINO MUNICIPAL DE ZARAGOZA <—~—> TERMINO MUNICIPAL DE PINSEQUE

Cond. F: LA-280
242-AL1/39-ST1A
Apoyo 1 - Apoyo 2

Temp.

Tens.

Flecha

-5°C

1314kg

6,32m

0°C

1282kg

6,48m

5°C

1252kg

6,63m

10°C

1223kg

6,79m

15°C

1196kg

6,94m

20°C
25°C

1171kg
1147kg

7,09m
7,24m

30°C

1124kg

7,39m

35°C

1103kg

7,53m

40°C

1082kg

7,68m

45°C

1063kg

7,82m

50°C

1044kg

7,96m

Apoyo 1
Doble conversién A/S

LINEA SUBTERRANEA (TRAMOS 1y 2) /

Cond. F: LA-280
242-AL1/39-ST1A

Apoyo 2 - Apoyo 3

Temp.

Tens.

Flecha

5°C |1314kg

6,32m

0°C |1282kg

6,48m

5°C |1252kg

6,63m

10°C |1223kg

6,79m

15°C |1196kg

6,94m

20°C
25°C

1171kg
1147kg

7,09m
7,24m

30°C

1124kg

7,39m

35°C

1103kg

7,53m

40°C

1082kg

7,68m

45°C

1063kg

7,82m

50°C

1044kg

7,96m

Apoyo 3

Cond. F: LA-280
242-AL1/39-ST1A
Apoyo 3 - Apoyo 4

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD03688-21A
DE FECHA :19/10/21

E-VISADO

Temp. | Tens.

Flecha

-5°C |1314kg

6,32m

0°C [1282kg

6,48m

5°C [1252kg

6,63m

10°C |1223kg

6,79m

15°C | 1196kg

6,94m

20°C |1171kg
25°C |1147kg

7,09m
7,24m

30°C |1124kg

7,39m

35°C | 1103kg

7,53m

40°C | 1082kg

7,68m

45°C | 1063kg

7,82m

50°C | 1044kg

7,96m

Apoyo 4
Doble conversion A/S
Forrar puentes

DE CENTROS DE ENTREGA ]
LA BARDINA 1Y LA BARDINA 2 T o
3 £ & 2
4 £ g E e
© s © \ TRAMO 4 LINEA SUBTERRANEA
= A SET "LA JOYOSA" 15 kV/
s
®
g
E
K]
IS
&
o
P.C.: 220,55 m
N° Apoyos / Longitud Vanos (m) 1 260,66 2 260,66 3 260,66 4
Cota Terreno (m) 251,20 250,14 246,73 240,59
Distancia Parcial (m) 0,00 260,66 260,66 260,66
Distancia Origen (m) 0,00 260,66 521,32 781,98
Funcién de Apoyo FL AL_SU AL_SU FL
Serie Apoyo HAR-13000-18 MI-2000-20 MI-2000-20 HAR-13000-20
Armado (m) b=25/a=2/c=2,4 b=3/a=1,5/c=1,75 b=3/a=1,5/c=1,75 b=2,5/a=2/c=2,4
Altura Util Cruceta Inferior (m) 14,8 (Normal/K=12) 18,18 (Normal/K=12) 18,18 (Normal/K=12) 17,14 (Normal/K=12)
Tipo de cimentacion Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque
Datos Cimentacion (m) a=2,1/h=2,86 a=1,76/h=2,02 a=1,76/h=2,02 a=2,21/h=2,91
TERMINO MUNICIPAL DE ZARAGOZA \
x Canal Imperial de Aragén
CENTRO DE ENTREGA * <y - /
LA BARDINA 2 X § . 250
LINEA SUBTERRANEA (TRAMO 2 3 [ S —
DE CENTRO DE ENTREGA 4 \ \
LA BARDINA 2 ok ) @
7\ - . .
x
’ ' 7 AN .
LINEA SUBTERRANEA (TRAMO 1 ya - Ny & =
LINEA SUBTERRANEA (TRAMO 1) , Pyt
DE CENTRO DE ENTREG/ / TR \ LINEA SUBTERRANEA (TRAMO 4)

LA BARDINA 1

\+ TERMINO MUNICIPAL DE PINSEQUE
\

LEYENDA

— TODOS_LOS APOYOS DE LA LINEA SON
NO FRECUENTADOS (NF), SEGUN SE ESTABLECE
EN EL APARTADO 7.3.4.2 DE LA ITC—LAT 07
DEL RLAT 223/2008, DE 15 DE FEBRERO.
CATENARIA FLECHA MINIMA
CATENARIA FLECHA MAXIMA

Escala
Vertical

Originales Al

20m

50

100

150m

o

Escala Horizontal

A SET "LA JOYOSA" 15 kv
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SERIES Ml y HAR

KOS S SRR

CIMENTACION MONOBLOQUE

0,05m

0,2m

DETALLE DISPOSICION APARAMENTA

APOYOS PAS (1y 4)

* Todos los puentes forrados

(D PARARRAYOS AUTOVALVULA
(@ TERMINAL CABLE AISLADO

(® PLATAFORMA APARAMENTA

(® PROTECCION BAJADA CONV. A/S

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa HM-20/B/20/I, de una
dosificacion de 200 Kg/m?® y una resistencia mecanica de 200 Kg/m?, del tipo monobloque
o fraccionada en cuatro macizos independientes (segun proyecto).

Cada bloque de cimentacién sobresaldra del terreno, como minimo 25 cm, formando
zécalos, con objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones;
dichos zécalos terminaran en "punta de diamante" para facilitar asi mismo la evacuacion
del agua de lluvia.
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N°.Colegiado.: 0002474
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CIMENTACION MONOBLOQUE (ANILLO DIFUSOR)

PLANTA APOYO

\Q‘Y

CONECTOR AMPACT Y PICAP.A.T.

ANILLO CERRADO
Cu 95 mm?

CONECTOR AMPACT Y PICAP.A.T.

CIMENTACION MONOBLOQUE (ELECTRODO DE DIFUSION)

050 L 55

CONECTOR AMPACT Y PICAP.A.T.

SECCION A-A

0.50

CONECTOR AMPACT Y PICAP.AT.

\Q‘V

0.80

2.00

\ PICA PUESTA A TIERRA

=14 mm.
L=2m.

MINIMO 0.80

\ PICA PUESTA A TIERRA

@= 14 mm.
L=2m.

NOTA:
Las Puestas a Tierra de los Apoyos cumpliran lo establecido en el
Apartado 7 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension.
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