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1. MEMORIA

1.1 Antecedentes v finalidad de la instalaciéon

PROMOTORES NUDO MAGALLON 400, promueve la construccion de dos lineas eléctrica de 30kV,
cuyo objetivo es la evacuacion de la energia producida por un total de 4 plantas fotovoltaicas con una
potencia nominal total de 150,70 MWn. A continuacion, se listan el conjunto de instalaciones
mencionadas anteriormente:

- FV Magallén-Rotonda 2 con 49,68 MWp (42,5 MWn), cuyo promotor es RIVAL CAPITAL
5SPV, S.L.U.

- FV Magallon-Rotonda 3 con 49,68 MWp (42,5 MWn), cuyo promotor es RENTA CERO
5SPV, S.L.U.

- FV Bargas Solar con 49,9 MWp (39,42 MWn), cuyo promotor es MERFONDA SOLAR, S.L.

- FV Sarda Solar con 35 MWp (26,28 MWNn), cuyo promotor es SARDA SOLAR, S.L.

La energia producida por los parques fotovoltaicos Magallén-Rotonda2, Magallén-Rotonda3, Bargas
Solar y Sarda Solar sera evacuada mediante dos lineas independientes de 30 kV, de 6 circuitos cada
una hasta la SET Magallon FV 30/400 Kv, donde, ademdas, acometeran los circuitos aéreos
provenientes de los parques fotovoltaicos Magallén-Rotondal, FORNAX I, FORNAX Il, FORNAX Ill,
La Custodia y Las Fuesas. Finalmente, toda la energia producida en los diez parques se volcara en
la SE Magallon 400 kV, propiedad de Red Eléctrica Espafiola (REE), mediante una linea aérea de
400 kV. La Subestacion Eléctrica Elevadora de Magallén FV 30/400 kV se encuentra situada en el
término municipal de Pozuelo de Aragén de la provincia de Zaragoza.

Los 150,7MWn se evacuaran mediante dos lineas eléctricas de 6 circuitos cada una, dispuestos en
zanjas independientes, las cuales seran objeto de este proyecto.

1.2 Objeto vy situacidn administrativa

El presente Proyecto de Ejecucidon se redacta con la finalidad de tramitar la correspondiente
aprobacion por parte del 6rgano sustantivo de la Administracion en materia de energia, asi como
obtener las autorizaciones que concurren en la ejecucién por parte de otras administraciones y
organismos tutelares de diversas competencias y, en su caso, actualizar la documentacién
presentada con anterioridad en las mismas.

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

1.3 Leqgislacion y normativa para instalaciones de alta tension

® ey 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (BOE 27-12-2013).
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® Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica (BOE 27-12-2000).

® 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 tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT (BOE 19-03-2008, correccién de errores BOE
17-05-2008 y BOE 19-07-2008).

® Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, sobre el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

® Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE 09-06-2014).

® Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento segun la Instrucciéon Técnica
Complementaria ITC-LAT 02 e ITC-RAT 02.

® Recomendaciones UNESA

® Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en las obras.

® Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo.

® Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion
de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

® Decreto 34/2005, de 8 de febrero, del Gobierno de Aragén, por el que se establecen las normas
de caracter técnico para las instalaciones eléctricas aéreas con objeto de proteger la avifauna.

® | EY 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencion y Proteccién Ambiental de Aragon.

® Decreto Legislativo 2/2015, de 17 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Ordenacion del Territorio de Aragoén.

® |a normativa descrita se enmarca en la legislacién basica del Estado, correspondiendo a las
comunidades autonomas en el ejercicio de sus competencias el desarrollo del marco normativo
aplicable a las instalaciones eléctricas que les corresponda autorizar.

1.4 Titular de la instalacion y empresa que realiza el Proyecto

PROMOTORES NUDO MAGALLON 400, encarga a la empresa Ingenieros Emetres, S.L.P. con
domicilio social en la C/ Pau Claris n°165 12 Planta, 08037 Barcelona y NIF B-60626397, la realizacion
del presente Proyecto.

15 Emplazamiento de la instalacion

La linea eléctrica del objeto se halla en la provincia de Zaragoza, comunidad autbnoma de Aragén.

La localizacién de la instalacion queda reflejada en el plano de situaciéon y emplazamiento adjunto en
el apartado de Planos.

a9g3zerssyaszog0 0b1poo e ezyijn A

011LIBA/IROD R 1ESIN-D//:SdNY B Japaode apend 8s 0JUSLUNJOP 8159 8P UoIJewloule| epieAe.ed “(08T0Z 10D) ZANILYVIN TOCNd TIINYA Jod ‘€202/50/60 BYo9) uod eAun ee) ap s Lisnpu | sieAuibug p 1O 189100 B U opelisifa.l ojuswnoog



1.6 Descripcion del trazado de la linea

El presente Proyecto consta de 2 lineas eléctricas subterraneas dispuestas en zanjas independientes,
cada una con 6 circuitos.

La linea que recoge los circuitos Rotonda 2 y Rotonda 3 tiene una longitud total aproximada de 3.399
m. Dicha linea comenzara su recorrido en el CS de la FV Rotonda 2 y tendra 3 circuitos, discurriendo
una longitud de 1.285 m, en este punto se incorporaran al trazado los 3 circuitos provenientes del CS
de la FV Rotonda 3, por lo que la linea pasara a tener 6 circuitos que evacuaran una potencia total de
85 MW hasta la SET Magallén FV 30/400 kV.

La linea que evacua la energia producida por los parques Bargas y Sarda Solar, tendra 6 circuitos y
discurrira una longitud de 2.989 m, comenzando en el CS ubicado en la FV Bargas Solar hasta la SET
Magallén FV 30/400 kV. Evacuara una potencia total de 65,7MW.

Ambas lineas Discurren a través de area agricola perteneciente al municipio de Pozuelo de Aragon.
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La linea objeto del presente Proyecto discurre por los siguientes términos municipales:

) . . LONGITUD
LINEA ELECTRICA TERMINO MUNICIPAL PROVINCIA
CTRIC © MUNIC AFECTADA (m) OVING

MAGALLON ROTONDA 2 | TERMINO MUNICIPAL DE

Y3 POZUELO DE ARAGON ZARAGOZA 3.399
MAGALLON BARGAS Y | TERMINO MUNICIPAL DE
SARDA SOLAR POZUELO DE ARAGON ZARAGOZA 2.989
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1.7 Caracteristicas de la instalacion

1.7.1 Caracteristicas generales de la linea

La linea objeto del presente Proyecto tiene como principales caracteristicas las siguientes:

RS 153 1 4= OSSR Corriente alterna trifasica
[ CSTo U= ool - TP PP PPPPTTTOP 50 Hz
BT 1S 1o 1 o o 11 - SOPPSRR 30kV
Tension MAs elevada de 18 Fed ...........eiii i e 36kV
Categoria dE 18 HNBA.......coiiiei ettt ettt e b e et e st e e aeas A

Linea Magallén Rotonda2y 3

NO B CIICUITOS ... eeeeiiteeee sttt ettt e et e e st e e s st e e s s et e e s s e e e e snnn e e e s nnne e s

0 o 1 0 T S 3,399 km
OFIgBIN it CS FV ROTONDA 2/ CS FV ROTONDA 3
TipO terminales OFgEN ......ccoiiiiiiiiiiiee e Terminales de Interior
N.2 unidades termiNalES OFIgEN ......uuuiiiie et e e e e e e e s e e e e e e s e annraaeeaeeeas 18
FINAL ..o SET Magallén FV 30/400kV
Tipo terminales final..........oooiiiiiiiii Terminales de Interior
NC unidades terminales fiNAl ...........ooiiiiiii e 18
Tipo de conductor: ..o HEPRZ1 18/30kV 1x630/25 AL EPROTENAX
Temperatura maxima de servicio del CoONAUCTON ...........ccoiiiiiiiiiiiie e 105 °C
Capacidad térmica de transporte requerida ...........ccocceereeeeiieeenieeeneens 85 MW/ linea eléctrica
Capacidad térmica de transporte admisible ..............cccccvviieiieeninnnnee, 92,5 MW/ linea eléctrica
NO de CONAUCIOIES POF TASE ... it e e e e e aeeaae s

DisSpOoSICION de 10S CADIES.......ccoiiiiieiiiiee e Tresbolillo
Tipo de canalizacion ...........cccoveeeee i Zanja entubada hormigonada
Profundidad d& ZANJA..........eeiiiiiiiee e 1.350 mm
ConexiOn de Pantallas ..........coeeeeiiiiiiiiiiiee e Solid Bonded

Linea Magalléon Bargas y Sarda Solar

[N R0 Lo oo 1 (01 SRS

(] 0o 110 [ RO TP RP PP 2,989 km
L@ 4T [T o S PP P PUPPPPPP CS Bargas Solar
TipO termMiNales OFIgEN .......cuiiiiiie e e e Terminales de Interior
N.° unidades termMiNAlES OFgEN .......oouuiiii it 18
- | SRR SET Magallén FV 30/400kV
Tipo terminales final..........ooo i Terminales de Interior
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NO unidades termMINAIES fINAL .........oiiiiiiiiee e e s e e e s e e e e e e e e s eeebeaes 18

Tipo de conductor:

Temperatura maxima de servicio del CONAUCTON .........cocviiiiiiiiieeie e 105 °C
Capacidad térmica de transporte requerida ..........ccccoeeeerieesiieenneenne 65,7 MW/ linea eléctrica
Capacidad térmica de transporte admisible ...........cccoccceiiiiiiiiniiieennns 92,5 MW/ linea eléctrica
NO de CONAUCIOIES POF TASE ...t e e e e e e anbeaeeeae s 1
DisSpOSICION de 10S CADIES.......ccoiiiiiiiiiiiee e Tresbolillo
Tipo de canalizacion ...........cccoveveee i Zanja entubada hormigonada
Profundidad d& ZANJA.........veeiiiiiiiie e 1.350 mm
Conexion de PaNtallas ..........cceeeeiiiiiiiiiiie e Solid Bonded
1.7.2  Plazo de ejecucion

El plazo estimado para el desarrollo integral ser4 de 16 meses, incluyendo en el mismo los periodos
de suministro y fabricacion de materiales y contratacion de servicios de construccion y montaje, de
forma que la ejecucién material de la obra se concretara en 10 meses.

1.7.3 Materiales de la linea eléctrica

1.7.3.1 Cable de Potencia

Los cables de la linea proyectada seran unipolares con aislamiento seco, siendo sus principales
caracteristicas las siguientes:

CARACTERISTICAS DEL CABLE DE POTENCIA

Designacion HEPRZ1 18/30kV 1x630/25 AL EPROTENAX
Tension nominal (kV) 30kV

Tension nominal mas elevada (kV) 36kV

Material del conductor Aluminio

Seccién del conductor (mm?) 630

Material del aislamiento Etileno-Propileno de Alto Modulo, HEPR.
Espesor nominal minimo del aislamiento (mm) 5,66

Tipo de pantalla metélica

Hilos de cobre en hélice con cinta
equipotencial de cobre

Material de la cubierta exterior

Poliolefina DMZ1

Espesor de la cubierta exterior (mm) 2,4
Temperatura maxima admisible en el conductor
S 105

en servicio permanente (°C)
Temperatura maxima admisible en el conductor

L L 250
en régimen de cortocircuito (°C)
Tiempo de cortocircuito (s) 1,0
Intensidad maxima de cortocircuito en el 536

conductor (kA)
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CARACTERISTICAS DEL CABLE DE POTENCIA
Intensidad méaxima de cortocircuito en el 495
conductor (kA) !
Radio minimo de curvatura (mm)
Instalacion 1.085
En Servicio 808

1.7.3.2 Cable de fibra 6ptica subterraneo

La linea llevara en toda su longitud un cable de comunicaciones por fibra Optica cuyas principales
caracteristicas son las que se muestran en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS DEL CABLE SUBTERRANEO DE FO
Numero de fibras épticas 48
Diametro exterior (mm) =216
Traccion maxima de trabajo (daN) <250
Radio minimo curvatura (mm) 330
Masa (kg/m) <0,280
Resistencia a la compresion (kg/cm) =30

1.7.3.3 Cajas de empalme fibra éptica

La continuidad de los cables de fibra Optica se realizard mediante la utilizacién de cajas de empalme
para cables de fibra ptica. Estas estan constituidas por una envolvente de proteccion que garantice
la estanqueidad y que alberga en su interior las bandejas organizadoras de fibras.

1.7.3.4 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

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar constituidos por un manguito
metalico que realice la unién a presién de la parte conductora, sin debilitamiento de seccién ni
produccidon de vacios superficiales. El aislamiento podrd ser constituido a base de cinta
semiconductora interior, cinta autovulcanizable, cinta para compactar, trenza de tierra y nuevo
encintado de compactacion final, o utilizando materiales termorretractiles, o premoldeados u otro
sistema de eficacia equivalente.

Las caracteristicas principales son:

Para el presente proyecto: 630 mm? Al 18/30 kV

CARACTERISTICAS EMPALMES

Tension nominal 30 kv
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Tension maxima 36 kV
Tension de ensayo a 50 Hz (1 min) 72 kV
Tensién de ensayo onda tipo rayo 170 kV

1 Cubierta exterior del cable

2 Cubierta exterior del empalme
3 Semiconductora interna

4 Pantalla del cable

5 Manguito

6 Cuerpo del empalme

7 Malla de Aluminio

1.7.4 Terminales

1.7.4.1 Terminales apantallados de interior

Se dispondra de un terminal unipolar por fase, de tipo interior, cuyas caracteristicas principales son
las que aparecen a continuacion.

Sus caracteristicas son: 630 mm2 18/30 kV

CARACTERISTICAS DEL TERMINAL INTERIOR

Seccion 630 mm2
Tension nominal Uo/U: 18/30 kV
Tension mas elevada de la red Um: 36 kV
Tensién a impulsos tipo rayo: 170 kV cresta
Tensién soportada a frecuencia industrial: 70 kv
Linea de fuga en atmésfera no contaminada: >= 408 mm.
Linea de fuga en atmésfera no contaminada: >= 600 mm.

1.7.5 Tubos de polietileno

Las caracteristicas técnicas del tubo de polietileno son:

e Tipo de material: PE (Polietileno).
e Tipo de construccion: Doble pared (Interior lisa, exterior corrugada) rigido.
e Diametro exterior: 250 mm.
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¢ Resistencia a la compresion: mayor de 450 N.

e Resistencia al impacto: Tipo N (uso normal).

e Color: Rojo.

e Marcas en el tubo: Indeleble. Indicando nombre o marca del fabricante

designacion, afio de fabricacion, lote y Norma UNE EN 50086-2-4.

1.7.6 Sistema de puesta a tierra

1.7.6.1 Solid Bonded

La conexién de pantalla sera del tipo solid bonded, en este tipo de conexion, las pantallas de los
cables estan conectadas a tierra en ambos extremos, formando un circuito cerrado y ligado electro-
magnéticamente con el circuito formado por los conductores.

1.7.7 Obra civil

1.7.7.1 Instalacién tubular hormigonada

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran por terrenos de dominio publico, bajo
las aceras o calzadas, preferentemente bajo las primeras y se evitaran angulos pronunciados. El
trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los
edificios principales.

Solamente en casos excepcionales se realizara la instalacion en zonas de propiedad privada y sera
con servidumbre garantizada. Esto implica que, ademas de las condiciones de caracter general, se
gestionaran y obtendran, en cada caso, las condiciones especiales, técnicas y juridicas, que
garanticen el acceso permanente a las instalaciones para su explotacién y mantenimiento, asi como
para atender el suministro de futuros clientes.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendran en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados por
los fabricantes.

En la etapa de proyecto, se debera consultar con las empresas de servicio publico y con los posibles
propietarios de servicios para conocer la posicion de sus instalaciones en la zona afectada. Una vez
conocida, antes de proceder a la apertura de las zanjas, se abriran catas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto.

Las lineas se enterraran bajo tubo de 250 mm de diametro exterior, a una profundidad minima de 60
cm en aceras y tierra 'y 80 cm en calzadas, medidos desde la parte superior del tubo al pavimento.
Poseeran una resistencia suficiente a las solicitaciones a las que se han de someter durante su
instalacion.

El diametro interior del tubo no sera superior a 1,5 veces el diametro aparente del haz de conductores.

Cuando existan impedimentos que no permitan conseguir las profundidades mencionadas
anteriormente, éstas podran reducirse si se afiaden protecciones mecanicas suficientes, tal y como
se especifica en la ITC-LAT-06.

Deberan disponerse las arquetas suficientes que faciliten la realizacion de los trabajos de tendido
pudiendo ser arquetas ciegas o con tapas practicables. También podran realizarse catas abiertas para
facilitar los trabajos de tendido.

Las canalizaciones podran llevar un tubo de control ubicado encima de los tubos eléctricos mediante
soportes. Esta canalizacion, tendra continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido
de los cables de control, incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera. Las derivaciones de
cable de fibra 6ptica se realizaran en arquetas independientes a las de la red eléctrica.
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1.7.7.2 Mandrilado en canalizaciones entubadas

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

El mandril debera recorrer la totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente dificultad. El
mandril debera arrastrar una cuerda guia que servird para el tendido del piloto que se empleara
posteriormente en el tendido de los cables. La cuerda guia debera ser de nylon de didmetro no inferior
a 10 mm para los tubos de los cables de potencia y de didmetro no inferior a 5 mm para los tubos de
telecomunicaciones.

Una vez hayan sido mandrilados todos los tubos sus extremos deberan ser sellados con espuma de
poliuretano o tapones normalizados para evitar el riesgo de que se introduzca cualquier elemento
(agua, barro, roedores, etc.) hasta el momento en que vaya a ser realizado el tendido de los cables.

1.7.7.3 Tendido

El tendido de los cables de potencia consiste en desplegar los mismos a lo largo de la linea,
pasandolos por los rodillos o tubos situados en la canalizacién. Antes de empezar el tendido de los
cables habra que limpiar el interior del tubo, asegurar que no haya cantos vivos, aristas y que los
tubos estén sin taponamientos. Con este fin antes de iniciar el tendido de los cables se realizard un
nuevo mandrilado de todos los tubos de la instalacion utilizando los mandriles adecuados a las
dimensiones de cada tubo.

Igualmente, antes de empezar el tendido de los cables se estudiara el lugar mas adecuado para
colocar la bobina con objeto de facilitar el mismo y asi mismo poder asignar el extremo de la
instalacién desde donde se debe realizar el esfuerzo de tiro. En el caso de trazado con pendiente es
preferible realizar el tendido en sentido descendente. Las bobinas se situaran alineadas con la traza
de la linea. El &ngulo de tiro del cable con la horizontal no sera superior a 10°.

Si existiesen curvas o puntos de paso dificultoso, préximos a uno de los extremos de la canalizacion,
es preferible situar la bobina en ese extremo a fin de que el coeficiente de rozamiento sea el menor
posible.

El traslado de las bobinas se realizar4 mediante vehiculo transportdndose siempre de pie y nunca
tumbadas sobre uno de los platos laterales. Las bobinas estaran inmovilizadas por medio de cufias
adecuadas para evitar el desplazamiento lateral. Tanto las trabas como las cufias es conveniente que
estén clavadas en el suelo de la plataforma de transporte. El eje de la bobina se dispondra
preferentemente perpendicular al sentido de la marcha.

En el caso de que la bobina esté protegida con duelas de madera, debe cuidarse la integridad de las
mismas, ya que las roturas suelen producir astillas hacia el interior, con el consiguiente peligro para
el cable.

El manejo de la misma se debe efectuar mediante gria quedando terminantemente prohibido el
desplazamiento de la bobina rodandola por el suelo. La bobina se suspendera mediante una barra de
dimensiones suficientes que pase por los agujeros centrales de los platos. Las cadenas o sirgas de
izado tendran un separador por encima de la bobina que impida que se apoyen directamente sobre
los platos.

Estara terminantemente prohibido el apilamiento de bobinas. El almacenamiento no se debera hacer
sobre suelo blando, y debera evitarse que la parte inferior de la bobina esté permanentemente en
contacto con agua. En lugares himedos es aconsejable disponer de una ventilacién adecuada,
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separando las bobinas entre si. Si las bobinas tuvieran que estar almacenadas durante un periodo
largo, es aconsejable cubrirlas para que no estén expuestas directamente a la intemperie.

Para realizar el tendido de los cables se empleara el sistema de tiro con freno y cabrestante. Tanto el
cabrestante como la maquina de frenado deberan estar anclados sélidamente al suelo para que no
se desplacen ni muevan en las peores condiciones de funcionamiento.

El cabrestante se utilizar4 para tirar de los cables por medio de cables piloto auxiliares y estara
accionado por un motor auténomo. En la placa de caracteristicas se indicara su fuerza de traccion.
Dispondréa de rebobinadora para los cables piloto. También debera disponer de un dinamdmetro con
objeto de controlar el esfuerzo de tiro en cada momento y de un mecanismo que interrumpa la tracciéon
automaticamente cuando ésta sobrepase el esfuerzo programado. Antes del inicio de los trabajos de
tendido, se procederd al calibrado del limitador de tiro, el cual se realizara en funcion de las tracciones
a realizar.

La maquina de frenado estar4 compuesta por un sistema de gatos hidraulicos, eje soporte de bobina
y dispositivo hidraulico de frenado, debiendo elevar la bobina del orden de 0,10 a 0,15 m respecto del
suelo para hacer posible el giro de la misma. Los pies de soporte del eje deberan estar dimensionados
para asegurar la estabilidad de la bobina durante su rotacién. El dispositivo de frenado debera ser
reversible, poder actuar de cabrestante en caso de necesidad y disponer de dinamémetro. El cable al
salir de la bobina se mantendra a la tensién mecanica suficiente para que no se produzcan flojedades.

Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar, se quitaran las
duelas de proteccion, de forma que ni ellas ni el Gtil empleado para desclavarlas puedan dafiar al
cable, y se inspeccionara la superficie interior de las tapas para eliminar cualquier elemento saliente
que pudiera dafiar al cable (clavos, astillas, etc.)

Durante el tendido, en todos los puntos estratégicos, se situaran los operarios necesarios provistos
de radioteléfonos y en disposicion de poder detener la operacion de inmediato. Los radioteléfonos se
probaran antes del inicio de cualquiera de las operaciones de tendido.

A la salida de la bobina es recomendable colocar un rodillo de mayor anchura con proteccién lateral
para abarcar las distintas posiciones del cable a lo ancho de la bobina.

La extraccion del cable se realizara por la parte superior de la bobina mediante la rotacién de la misma
alrededor de su eje.

Durante el tendido hay que proteger el cable de las bocas del tubo para evitar dafios en la cubierta.
Para conseguirlo se colocara un rodillo a la entrada del tubo, que conduzca el cable por el centro del
mismo, o mediante boquillas protectoras.

Debera comprobarse que en todo momento los cables se deslizan suavemente sobre los rodillos y
tubos.

El desenrollado deberé ser lento, para evitar que las capas superiores penetren entre las inferiores
debido a la presién con el consiguiente trabado del cable.

La extraccion del cable, tirando del mismo, debera estar perfectamente sincronizada con el frenado
de la bobina. Al dejar de tirar del cable habra que frenar inmediatamente la bobina, ya que de lo
contrario la inercia de la bobina hara que ésta siga desenrollando cable, lo que llevara a la formacion
de un bucle.

Estard terminantemente prohibido someter al cable a esfuerzos de flexiéon que pueden provocar su
deformacion permanente, con formacién de oquedades en el aislamiento y la rotura o pérdida de
seccion en las pantallas.

Se observara el estado de los cables a medida que vayan saliendo de la bobina con objeto de detectar
los posibles deterioros.
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La traccion de tendido de los cables serd como méaximo del 60% de la maxima especificada por el
fabricante y como minimo la necesaria para que, venciendo la resistencia en la maquina de frenado,
puedan desplegarse los cables, debiendo mantenerse constante durante el tendido de éstos.

La velocidad de tendido sera del orden de 2,5 a 5 m por minuto y sera preciso vigilar en todo momento
que no se produzcan esfuerzos laterales importantes con las aletas de la bobina.

La union del cable con el piloto se realizara por medio de un cabezal de tiro y manguito giratorio de
modo que el esfuerzo de tiro se aplique directamente al conductor del cable.

Se debera realizar un estudio de las tracciones necesarias para efectuar el tendido, con el fin de que
debido al trazado de la linea, no sea preciso sobrepasar las tracciones antes mencionadas.

Con objeto de disminuir el rozamiento, y por tanto el esfuerzo de tiro, se podra utilizar grasa neutra
en la cubierta exterior del cable antes de introducirlo en el tubo.

Igualmente, para reducir el esfuerzo de tiro se podran usar arquetas intermedias utilizando rodillos a
la entrada y a la salida de los tubos. Los rodillos se colocaran elevados respecto al tubo, para evitar
el rozamiento entre el cable y el tubo. En el caso de que las arquetas sean provisionales, se les dara
continuidad, una vez tendido el cable, mediante tubos cortados o medias cafias que, a su vez, seran
hormigonados.

Se debera tener especial cuidado cuando el tendido de la bobina llegue a su final, ya que se debera
tener previsto un sistema, que sujete la cola del cable y a la vez mantenga la tensién de tendido.

En el caso de temperaturas inferiores a 5 °C, el aislamiento de los cables adquiere una cierta rigidez
gue no permite su manipulacién. Asi pues, cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5 °C no se
permitira realizar el tendido del cable.

Una vez instalado el cable, deben taparse las bocas de los tubos para evitar la entrada de gases,
aguas o roedores, mediante la aplicacién de espuma de poliuretano que no esté en contacto con la
cubierta del cable.

En ningln caso se dejaran en la canalizacion y zona de elaboracion de las botellas terminales los
extremos del cable sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos. Lo mismo es
aplicable al extremo de cable que haya quedado en la bobina. Para este cometido, se deberan usar
manguitos termorretractiles.

En el extremo del cable en el que se vaya a confeccionar una botella terminal se eliminara una longitud
de 2,5 m, ya que al haber sido sometidos los extremos del cable a mayor esfuerzo, puede presentarse
desplazamiento de la cubierta en relacion con el resto del cable.

1.7.7.4 Arquetas de telecomunicaciones

Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra éptica necesarios para las comunicaciones
entre las subestaciones y como ayuda para el tendido de los mismos se requiere la instalacién de
arquetas de telecomunicaciones.

Las arquetas seran de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) con nervaduras exteriores para
soportar la presion exterior. Las arquetas se emplearan como “encofrado perdido” rellenado sus
laterales tanto paredes como solera con hormigén HM/20/P/20 de 20 cm de espesor minimo. La pared
de hormigén deberd ser continua desde el suelo hasta recoger el cerco de la tapa de fundicion.

Los tubos de telecomunicaciones se instalaran en una Unica pieza sin empalmes entre las arquetas
dobles de telecomunicaciones, siendo pasantes en las arquetas sencillas. En el interior de las
arquetas dobles se realizara corte del tubo a 30 cm de la pared interior.

Las arquetas sencillas se instalaran cada 500m, en el caso de las arquetas dobles se instalaran en al
principio en las proximidades de los soportes metalicos de los parques tipo intemperie, al inicio y final
de la linea y en los puntos singulares del trazado, segun proyectista de la instalacion.
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1.7.8 Comunicaciones

Para el sistema de comunicaciones se tenderan cables dieléctricos antirroedores monomodo de 48
fibras épticas que mantendra el mismo trazado que el cable de potencia.

Estos cables iran alojados en los tubos de telecomunicaciones de diametro 40 mm.
1.8 Afecciones

1.8.1 Normas generales sobre Cruzamientos y Paralelismos

La normativa general sobre afecciones en lineas eléctricas subterraneas esta recogida en el apartado
5 de la ITC-LAT-06 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensién aprobado por el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.

Deberan tenerse en cuenta los condicionantes de cada Ayuntamiento, asi como las condiciones
establecidas por cada organismo afectado.

En la siguiente tabla se indican las condiciones que deben cumplir los cruzamientos y paralelismos
de los cables subterraneos con otros servicios, en los distintos casos particulares:
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Instalaciéon
Afectada

Tipo de
afeccion

Especificaciones

Calles y carreteras

Cruzamiento

Se colocaran en canalizacion entubada hormigonada y siempre que sea posible
perpendicular al eje del vial.

La profundidad hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie >
0,8m.

Paralelismo

Ferrocarriles

Cruzamiento

Se colocaran en canalizacion entubada hormigonada y siempre que sea posible
perpendicular al eje del ferrocarril.

La parte superior del tubo méas proximo a la superficie > 1,1 m desde a la cara
inferior de la traviesa.

> 1,5 m por cada extremo.

Paralelismo

Otros cables de
energia eléctrica

Cruzamiento

Debera existir una distancia > 0,25 m entre cables de energia eléctrica y una
distancia > 1 m del punto de cruce al empalme.

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

Paralelismo

Debera existir una distancia > 0,25 m entre cables de energia eléctrica

Cables de
telecomunicacién

Cruzamiento

Deberé existir una distancia > 0,20 m entre cables de energia eléctrica 'y
telecomunicaciones, ademas de una distancia > 1 m del punto de cruce al
empalme.

Paralelismo

Debera existir una distancia > 0,20 m entre cables de energia eléctrica 'y
telecomunicaciones.

Agua

Cruzamiento

Debera existir una distancia > 0,20 m entre cables de energia eléctrica y
canalizaciones de agua. Los empalmes de canalizaciones eléctricas y las juntas
de canalizaciones de agua > 1 m del punto de cruce.

Paralelismo

Debera existir una distancia > 0,20 m entre cables de energia eléctrica y
canalizaciones de agua. Los empalmes de canalizaciones eléctricas y las juntas
de canalizaciones de agua > 1 m del punto de cruce.

Distancia minima > 0,20 m en proyeccion horizontal.
Entre aristas importantes de agua y cables eléctricos > 1 m.
La canalizacion de agua por debajo del nivel de los cables eléctricos.

Gas

Cruzamiento

La distancia minima a mantener sera funcién de la presién de la instalacién y de
la existencia o no de proteccion suplementaria.

En el caso més desfavorable > 40 cm. Empalmes y juntas a>1 m.

Paralelismo

La distancia minima a mantener sera funcion de la presion de la instalacion y de
la existencia o no de proteccion suplementaria.

En el caso més desfavorable > 40 cm. Empalmes y juntas a>1 m.

Saneamiento de
pluviales y fecales

Cruzamiento

Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas.

Paralelismo

En Madrid a 28 de marzo de 2023
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D. Daniel Pujol Martinez
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2. PRESUPUESTO

2.1.1.1 Linea Magallbn Rotonda 2 vy 3

PRECIO IMPORTE
SUMINISTRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cable optico subterraneo antiroedores OSGZ1- 3.568,95 226 8.057.26
48/0 (m)
HEPRZ1 18/30kv 1x630/25 AL EPROTENAX (m) 52.353,00 83,10 4.350.534,30
Terminal enchufable 630 Al (Ud) 36 257,00 9.252,00
Empalme (Ud.) 72 500,00 36.000,00
Cajas de empalme 48 FO(Ud.) 5 380,00 1.900,00
Sumlnlstro_ de arquetas dobles de 3 344,10 1.032,30
telecomunicaciones (Ud.)
Summlstro_ de arquetas simples de 5 344.10 1.720.50
telecomunicaciones (Ud.)
Total (€) 4.408.496,36
PRECIO
OBRA CIVIL Y MONTAJE CANTIDAD UNITARIO Ll041=
€ TOTAL
Canalizacion 30 kV Simple Circuito
0,85mx1,35m. Zanja Entubada Hormigonada (m) 3:399,00 109,58 372.462,42
Tendido de cable 30kV bajo tubo (m) 16.620,00 12,98 215.727,60
Tendido de cable 48 FO (m) 3.568,95 2 7.137,90
Confeccion de 1 terminal seco interior o exterior 36 1707 2 61.459 20
(envolvente polimérica) (Ud.) ’ B
Confeccién de Empalmes (Ud.) 72 255,2 18.374,40
Ud. Montaje y conexidn caja empalme 48 FO 5 750 3.750.00
(Ud.)
Argueta Doble de telecomunicaciones (Ud.) 3 400 1.200,00
Argueta Simple de telecomunicaciones (Ud.) 5 300 1.500,00
Total (€) 681.611,52
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2.1.2 Linea Magallon Bargas Sarda

PRECIO IMPORTE
SUMINISTRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cable Optico subterraneo antiroedores OSGZ1- 3.138.45 226 7.085.36
48/0 (m) - ’ -
HEPRZ1 18/30kv 1x630/25 AL EPROTENAX (m) 56.492,10 83,10 4.694.493,51
Terminal enchufable 630 al (Ud.) 36 257,00 9.252,00
Empalme (Ud.) 54 500,00 27.000,00
Cajas de empalme 48 FO (Ud.) 4 380,00 1.520,00
Suministro de arquetas dobles de 2 34410 688.20
telecomunicaciones (Ud.) ' '
Suministro de arquetas simples de 4 34410 1.376.40
telecomunicaciones (Ud.) ' -
Total (€) 4.741.415,47
PRECIO IMPORTE
OBRA CIVIL Y MONTAJE CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Can'allzamon 30 kV Slmple Circuito 0,85mx1,35m. 2.989.00 109,58 327.534,62
Zanja Entubada Hormigonada (m)
Tendido de cable 30kV bajo tubo (m) 17.934,00 12,98 232.783,32
Tendido de cable 48 FO (m) 3.138,45 2 6.276,90
Confeccion de 1 tgrminal seco interior o exterior 36 1707.2 61.459,20
(envolvente polimérica) (Ud.)
Confeccion de Empalmes (Ud.) 54 255,2 13.780,80
Ud. Montaje y conexién caja empalme 48 FO (Ud.) 4 750 3.000,00
Argueta Doble de telecomunicaciones (Ud.) 2 400 800,00
Argueta Simple de telecomunicaciones (Ud.) 4 300 1.200,00
Total (€) 646.834,84
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2.1.3 Presupuesto de Ejecucién Material

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL IMPORTE
SUMINISTRO (€) 9.149.911,83
OBRA CIVIL Y MONTAJE (€) 1.328.446,36

TOTAL (€)

10.478.358,19

El presupuesto asciende a la cantidad total de DIEZ MILLONES CUATROCIENTOS
SETENTA Y OCHO MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS CON

DIECINUEVE CENTIMOS DE EURO.
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SECCION ZANJA MAGALLON -
ROTONDA 2Y 3

Cintes de P.E. pera
o

Capas de tierra
compactadas cada 15cm
95% proctor modificado

Hormigdn no estructural
HNE-15/B/20

Tubular de PE @250

Cable MT

MAGALLON - ROTONDA 2

15
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65

85

NOTAS:

1.- Radio de curvatura minimo de la canalizaciéon 12,5 m.

2- Unidades no indicadas en cm.

— — Linea subterranea proyectada en zanja (Magallon - Rotonda 2 y 3)

— — Linea subterranea proyectada en Hinca (Magallon - Bargas - Sarda)

Tubular de PE @40
para comunicaciones

MAGALLON - ROTONDA 3

BARGAS - SARDA

SECCION ZANJA MAGALLON -

L]

j

70

65

85
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QUETAS.dwg

Archivo:3LN230042_AR

ARQUETA SENCILLA DE TELECOMUNICACIONES

NOTAS:

Las arquetas sencillas de telecomunicaciones se instalaran entre arqueta doble de telecomunicaciones segun tabla adjunta.

Empleo de la arqueta como "ENCOFRADO PERDIDQ" rellenando sus laterales tanto paredes como solera con hormigén
HM-20/B/14/1 de 20cm de espesor minimo. La pared de hormigén debera ser continua desde el suelo de la arqueta hasta recoger
el cerco de la tapa.

La arqueta dispondra de tapa de fundicion tipo D-400 para calzada o tipo B-125 para acera segun caso.

ARQUETA DOBLE DE TELECOMUNICACIONES

NOTAS:

Se instalara una arqueta doble de telecomunicaciones en el inicio y final de la perforacion dirigida, en los apoyos de
paso aéreo-subterraneo, en las proximidades de los soportes metalicos de los parques tipo intemperie y en los
puntos singulares del trazado segun definicién del proyectista de la instalacién.

Empleo de la arqueta como "ENCOFRADO PERDIDQ" rellenando sus laterales tanto paredes como solera con hormigén
HM-20/B/14/1 de 25 cm de espesor minimo. La pared de hormigén debera ser continua desde el suelo de la arqueta hasta recoger
el cerco de la tapa.

La arqueta dispondra de tapa de fundicion tipo D-400 para calzada o tipo B-125 para acera segun caso.
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