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1. Antecedentes

ENERGIAS RENOVABLES DE ORMONDE 56, S.L., con C.I.F. B- 88154299, es una sociedad cuyo objeto
es la produccién, venta, almacenamiento y comercializacién de energia eléctrica y térmica de origen
renovable, asi como la explotacion y desarrollo de proyectos relacionados con energias de origen
renovable (edlica, fotovoltaica y de cualquier otro tipo), a cuyo efecto estd promoviendo el presente
proyecto.

ENERGIAS RENOVABLES DE ORMONDE 56, S.L., proyecta promocionar la LASAT 220kV SET
CASABLANCA — SET LOS LEONES, en los términos municipales de Rueda de Jaldn, Lumpiaque, Plasencia de
Jalén, Bardallur y Zaragoza en la provincia de Zaragoza.

Este proyecto desarrollado por ENERGIAS RENOVABLES DE ORMONDE 56, S.L., quiere llevarse a cabo
en Aragdn con el objeto de mejorar el aprovechamiento de los recursos edlicos de esta region, utilizando
las mas recientes tecnologias desarrolladas en este tipo de instalaciones, desde el criterio de maximo
respeto al entorno y medio ambiente natural.

ENERGIAS RENOVABLES DE ORMONDE 56, S.L. quiere contribuir a aumentar la importancia de las
energias renovables en la planificacion energética de la Comunidad Auténoma de Aragdn y de Espaia,
teniendo en cuenta todas las directivas y objetivos que se han establecido para la constitucion de un
porcentaje de la demanda de energia primaria convencional por energias renovables.

2. Objeto

La presente SEPARATA tiene por objeto obtener del MINISTERIO DE TRANSPORTES MOVILIDAD Y AGENDA
URBANA las preceptivas autorizaciones para el paso de la LASAT 220kV SET CASABLANCA 220/30kV — SET
LOS LEONES necesaria para la evacuacién de la energia de las instalaciones mostradas a continuacion:

INSTALACION MERCANTIL PROPIETARIO NIF
ACEBAL ENERGIAS RENOVABLES DE ORMONDE 55,S.L. IPC B88154315
CASABLANCA ENERGIAS RENOVABLES DE ORMONDE 56,S.L. IPC B88154299
ENTREVISO RENOVABLES MARCUERA, S.L. IPC B99530149
FEC ENERGIAS RENOVABLES DE ORMONDE 49, S.L. LEVITEC B88154505
LAS NIEVES ENERGIAS RENOVABLES DE ORMONDE 57, S.L. IPC B88154489
RANE RENOVABLES MARCUERA, S.L. IPC B99530149
REMOLINOS ENERGIAS RENOVABLES DE ORMONDE 48, S.L. LEVITEC B88154182
LIEBRE RENOVABLES LUCHAN, S.L. FORESTALIA B99530123
VERUELA | ENERGIAS RENOVABLES DE PARCA, S.L. IPC B88007539

Las cuales supondran un contingente de 116,9 MW.

Durante el transcurso de la linea, en el TM de Plasencia de Jaldn, se llevara a cabo un seccionamiento en
la SET 1 objeto de otro proyecto, donde se incorporarad otro promotor:

INSTALACION MERCANTIL PROPIETARIO NIF
FV PROYECTO RIOS ISC GREENFIELD 9, S.L. ISC GREENFIELD B72374556
Pagina 1
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Haciendo una potencia total de evacuacién de 148,21 MW. Esta informacion no entra dentro del alcance
de este proyecto y sera tramitado de forma ajena.

3. Emplazamiento

Tal como se muestra en el plano de situacién la instalacion estd ubicada en la provincia de Zaragoza,
discurriendo por los municipios de Rueda de Jaldn, Lumpiaque, Plasencia de Jaléon, Bardallur y Zaragoza.

4. Datos del promotor

El peticionario de este proyecto es Energias Renovables de Ormonde 56, S.L. con C.I.F. B88154299, el cual
resultard titular de la instalacién una vez obtenga de la Administracién competente las respectivas
autorizaciones.

=  Sociedad: Energias Renovables De Ormonde 56, S.L.
= CIF: B88154299
= Domicilio social: Madrid, Calle Serrano 76,72Derecha (28006)

= Domicilio a efectos de modificacidn: Calle Coso 33, 62 Planta, Zaragoza (50003)

5. Descripcion del trazado de la linea

La linea objeto de este proyecto tiene una longitud de 56.521 m, la cual se divide en 45.100 metros aéreos
divididos en dos tramos (39.447 + 5.653) y 11.421 metros subterraneos divididos en dos tramos
(9.071+2.341). Su origen es la SET CASABLANCA, perteneciente al término municipal de Rueda de Jalény
el final de la linea serd la SET LOS LEONES, perteneciente al término municipal de Zaragoza.

Toda la potencia evacuada en la SET CASABLANCA discurrird por el circuito del lado izquierdo desde el
punto de vista de la evacuacion, quedando el circuito del lado derecho en reserva.

La Linea se divide en 4 tramos:

- TRAMO I: Aéreo, doble circuito
TRAMO II: Subterraneo, doble circuito
- TRAMO llI: Aéreo, doble circuito

- TRAMO IV: Subterraneo, doble circuito

En el término municipal de Plasencia de Jalén, a través de la SET 1 del Proyecto Fotovoltaico Rios,se
incorporara a la evacuacion la energia producida en la Planta Fotovoltaica Proyecto Rios.

Con respecto a la categoria de la linea y a la zona del emplazamiento:

e Altitud: Entre 198 y 442 msnm
e Por su altitud: Zona A
e Porsu nivel de tension: Categoria Especial (220 kV).

La maxima potencia a transportar serd 148,21 MW.

A continuacion, se indica, por tramos, la composicion final de la LAT 220kV SET CASABLANCA 220/30kV —
SET LOS LEONES 220kV:

Pagina 2
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Provincia: ZARAGOZA
Término municipal: RUEDA DE JALON Longitud: 3.052 m

Configuracion: Aérea

N2 Alineacidn | Apoyo inicial | Apoyo final | Longitud (m)
1 PORTICO SET 1 43,1
2 1 6 1.378
3 6 12 2.181

Término municipal: LUMPIAQUE Longitud: 4.487 m

Configuracion: Aérea

N2 Alineacidn | Apoyo inicial | Apoyo final | Longitud (m)
3 6 12 2.181
4 12 14 669
5 14 16 866
6 16 21 1.646
7 21 24 1.032

Término municipal: RUEDA DE JALON Longitud: 4.974 m

Configuracion: Aérea

N2 Alineacidn | Apoyo inicial | Apoyo final | Longitud (m)
7 21 24 1.032
8 24 28 1.414
9 28 31 831
10 31 33 641
11 33 42 2.375

Término municipal: PLASENCIA DE JALON Longitud: 7.520 m

Configuracion: Aérea

N2 Alineacidn | Apoyo inicial | Apoyo final | Longitud (m)
11 33 42 2.375
12 42 44 668
13 44 45 311
14 45 47 608
15 47 48 590
16 48 49 175
17 49 61 4.262

Pagina 3
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N2 Alineacién | Apoyo inicial | Apoyo final | Longitud (m)
18 61 69 2.228
Término municipal: BARDALLUR Longitud: 6.530 m
Configuracion: Aérea
N2 Alineacién | Apoyo inicial | Apoyo final | Longitud (m)
18 61 69 2.228
19 69 82 3.870
20 82 106 7.767
Término municipal: ZARAGOZA Longitud: 12.891 m
Configuracion: Aérea
N2 Alineacién | Apoyo inicial | Apoyo final | Longitud (m)
20 82 106 7.767
21 106 114 2.436
22 114 121 2.197
23 121 123 889
24 123 124 PAS 365
. Término municipal: ZARAGOZA Longitud: 9.071 m
g Configuracion: Subterrdnea
;_g N2 Alineacién | P.K. inicial P.K. final Longitud (m)
é - 39.447 48.518 9.071
% & Término municipal: ZARAGOZA Longitud: 5.653 m
E % § Configuracion: Aérea
§ § % N2 Alineacion | Apoyo inicial | Apoyo final | Longitud (m)
g3 25 125 PAS 126 372
3% 26 126 127 412
5 : 27 127 128 101
Z g f 28 128 129 329
Q=D
é % é 29 129 130 108
52¢ 30 130 131 302
2 31 131 132 328
: % 2 32 132 133 361
2L 33 133 134 282
% é é Pagina 4
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N2 Alineacién | Apoyo inicial | Apoyo final | Longitud (m)
34 134 138 1.407
35 138 142 1.334
36 142 143 PAS 321
Término municipal: ZARAGOZA Longitud: 2.341 m
Configuracion: Subterranea
N2 Alineacién | P.K. inicial P.K. final Longitud (m)
- 54.171 56.512 2.341

Para la redaccion de este proyecto se ha realizado un trabajo de campo, consistente en un estudio de
trazado y unas mediciones de campo de precisidon con equipos GPS diferencial. Para la validar los cruces
con las lineas existentes se han medido las alturas de estas lineas, utilizado los medios adecuados.

Los trabajos han consistido en:

ESTUDIO DE TRAZADO LAT

1. Estudio de alternativas de trazado, considerando la legislacion espafiola aplicable.

2. Seleccién del trazado mas adecuado en campo, considerando los condicionantes ambientales que
se han identificado.

3. Se han considerado los condicionantes impuestos por las infraestructuras existentes.

4. Definicidn y estaquillado de los vértices de la linea, comprobando insitu si existen instalaciones y
construcciones que puedan condicionar el trazado de la linea, y comprobando que se ubican en
lugares accesibles.

5. Estudio de las lineas en tramitacion detectadas, disefiando el trazado con la intencion de no
interferir con los apoyos de éstas y planteando los futuros cruzamientos como se muestra en los
planos de perfil.

ESTUDIO TOPOGRAFICO

6. Ubicacion de los vértices de la linea, y de los puntos de cruce con infraestructuras en el tramo
aéreo, con GPS.
7. Medicién de las alturas de los cables de las lineas que cruza el trazado.

6. Ministerio, organismo o corporacion afectada

Por medio del presente documento se informa a la DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS DEL GOBIERNO
DE ARAGON de la afectacién supuesta debido a la instalacién de la LAT 220kV SET CASABLANCA 220/30kV
— SET LOS LEONES 220kV.

7. Afecciones

A continuacidon se enumeran los cruzamientos que se producen con la LAT 220KV SET CASABLANCA
220/30kV — SET LOS LEONES 220kV:

Pagina 5
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Entre Coordenadas
N.2 | Apoyos / Afeccion Organismo
Camaras X Y
CE11- VIAL DE ACCESO MINISTERIO DE TRANSPORTES
112 125 CARRETERA N-125 MOVILIDAD Y AGENDA URBANA 670.604 | 4.614.201
CTRA. N-232 MINISTERIO DE TRANSPORTES
1241 128129 PK:244.000 MOVILIDAD Y AGENDA URBANA 671.427 | 4.614.993
AUTOPISTA AP-68 MINISTERIO DE TRANSPORTES
131 133-134 VIAL DE ACCESO MOVILIDAD Y AGENDA URBANA 672.141 | 4.615.986

AUTOPISTA AP-68
MINISTERIO DE TRANSPORTES
132 | 133-134 | BILBAO-ZARAGOZA MOVILIDAD Y AGENDA URBANA 672.159 | 4.616.039

PK:294.000
AUTOPISTA AP-68 MINISTERIO DE TRANSPORTES
133 ] 133-134 ACCESO MOVILIDAD Y AGENDA URBANA 672.161 | 4.616.045
7.1. Cruzamientos

7.1.1. Cruzamiento N2112

Las coordenadas UTM aproximadas del cruzamiento nimero 112 en Datum WGS-84 son X=670.604
Y=4.614.201 en el Huso 30.

7.1.1.1. Distancia vertical del cruzamiento

La minima distancia vertical entre el nivel del suelo y la parte superior del ubo mas alto viene dada por el
Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension en su Art. 5, Real Decreto 223/2008, de
15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en lineas eléctricas de alta tension y su ITC-LAT 06 y es de 0,6 m.

La zanja tendrd una profundidad minima de los conductores en la parte superior del tubo de 0,82 m
superior a los 0,6 metros reglamentarios
7.1.2. Cruzamiento N9124

Las coordenadas UTM aproximadas del cruzamiento nimero 124 en Datum WGS-84 son X=671.427
Y=4.614.993 en el Huso 30.

7.1.2.1. Distancia vertical del cruzamiento

La minima distancia vertical entre los conductores de la linea y el vial de acceso de la CARRETERA N-232,
en las condiciones mas desfavorables viene dada por el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas
de Alta Tensidén en su Art. 5, Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y su
ITC-LAT 07, es:

Dadd + Der=7,50+1,70=9,20 m

La minima distancia vertical real entre los conductores de la linea y la CARRETERA N-232 es de 22,94
metros, superior a los 9,20 metros reglamentarios.

Pagina 6
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7.1.2.2. Distancia horizontal del cruzamiento

La minima distancia horizontal entre el apoyo mas cercano de la linea y la CARRETERA N-232 medida
perpendicularmente, es de 105,5 metros, superior a los 50,0 metros reglamentarios. Ademas, esta
distancia es superior a vez y media la altura total del apoyo, que en este caso es de 80,7 metros.

7.1.3. Cruzamiento N2131

Las coordenadas UTM aproximadas del cruzamiento nimero 131 en Datum WGS-84 son X=672.141
Y=4.615.986 en el Huso 30.

7.1.3.1. Distancia vertical del cruzamiento

La minima distancia vertical entre los conductores de la linea y el vial de acceso de la AUTOPISTA AP-68,
en las condiciones mas desfavorables viene dada por el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas
de Alta Tension en su Art. 5, Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y su
ITC-LAT 07, es:

Dadd + Der=7,50+1,70=9,20 m

La minima distancia vertical real entre los conductores de la linea y la AUTOPISTA AP-68 es de 19,36
metros, superior a los 9,20 metros reglamentarios.

7.1.3.2. Distancia horizontal del cruzamiento

La minima distancia horizontal entre el apoyo mas cercano de la linea y la AUTOPISTA AP-68 medida
perpendicularmente, es de 103,1 metros, superior a los 50,0 metros reglamentarios. Ademas, esta
distancia es superior a vez y media la altura total del apoyo, que en este caso es de 75,15 metros.

7.1.4. Cruzamiento N2132

Las coordenadas UTM aproximadas del cruzamiento ndmero 16 en Datum WGS-84 son X=672.159
Y=4.616.039 en el Huso 30.

7.1.4.1. Distancia vertical del cruzamiento

La minima distancia vertical entre los conductores de la linea y el vial de acceso de la AUTOPISTA AP-68,
en las condiciones mas desfavorables viene dada por el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas
de Alta Tension en su Art. 5, Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y su
ITC-LAT 07, es:

Dadgd + Der=7,50+1,70=9,20 m

La minima distancia vertical real entre los conductores de la linea y la AUTOPISTA AP-68 es de 19,40
metros, superior a los 9,20 metros reglamentarios.

7.1.4.2. Distancia horizontal del cruzamiento

La minima distancia horizontal entre el apoyo mas cercano de la linea y la AUTOPISTA AP-68 medida
perpendicularmente, es de 99,2 metros, superior a los 50,0 metros reglamentarios. Ademas, esta
distancia es superior a vez y media la altura total del apoyo, que en este caso es de 65,70 metros.
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7.1.5. Cruzamiento N2133

Las coordenadas UTM aproximadas del cruzamiento nimero 57 en Datum WGS-84 son X=672.161
Y=4.616.045 en el Huso 30.

7.1.5.1. Distancia vertical del cruzamiento

La minima distancia vertical entre los conductores de la linea y el vial de acceso de la AUTOPISTA AP-68,
en las condiciones mas desfavorables viene dada por el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas
de Alta Tension en su Art. 5, Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y su
ITC-LAT 07, es:

Dadg + Der=7,50+1,70=9,20 m

La minima distancia vertical real entre los conductores de la linea y la AUTOPISTA AP-68 es de 10,11
metros, superior a los 9,20 metros reglamentarios.

7.1.5.2. Distancia horizontal del cruzamiento

La minima distancia horizontal entre el apoyo mas cercano de la linea y la AUTOPISTA AP-68 medida
perpendicularmente, es de 101,4 metros, superior a los 50,0 metros reglamentarios. Ademas, esta
distancia es superior a vez y media la altura total del apoyo, que en este caso es de 65,70 metros.
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8. Descripcion de la instalacion aérea

La instalaciéon queda definida por las siguientes caracteristicas:

Z/;” \/ 4 D

A D

Grupo Sisener Ingenieros

8.1. Caracteristicas generales
Sistema Corriente Alterna Trifasica
Frecuencia 50 Hz
Tensiéon nominal 220 kV
Tension mas elevada 245 kv
Potencia a transportar 148,21 MW
Potencia maxima admisible 548 MW (por circuito)
N2 de circuitos Dos
N2 de conductores por fase Dos (Duplex)
Longitud de la linea aérea 39,447 + 5,653 km
Zona de célculo AyB

Velocidad de viento maxima considerada | 140 km/h

Conductores por circuito Seis, de aluminio y acero (LA-380) Duplex
Cables de tierra OPGW-48 FO 43D58Z

Aislamiento Cadena de aisladores de vidrio

Apoyos Torres metalicas de celosia

Cimentaciones Fraccionadas de hormigdn

Puesta a tierra de Apoyos Electrodo de difusidon o anillo difusor
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8.2. Descripcion de los materiales

8.2.1. Conductores
Las caracteristicas del conductor aéreo son las siguientes:

Los conductores de fase a utilizar en la construccién de la linea seran de Aluminio-Acero del tipo LA-380,
de acuerdo con la Norma UNE 21018, de las siguientes caracteristicas:

B B 1= oo 0o 11 o = Yol To Y o USRS RPR LA-380 (GULL)
I 00117 oo 15 ol o o HAu RSP PPR (54 +7) de 2,82 mm
© SBCCION TOTAN: teeeeee ettt e et e e e e —eeaa i —eeeaa—aeeaartaesaarraesaaes 381,1 mm?
S D 11 0 (=Y Co TN o) - | AU PR PURUP 25,38 mm
I Yo Yo (=] I ot=] o1 [=E ORI 1,249 daN/m
= MOAUIO dE @laSTICITAM: «eeeereeeeeeee ettt ee e e et e e e e e e seeeesereesaeeesaneesans 6.900 daN/mm?
- Coeficiente de dilatacion lIN@al:........ccveviiviiiiiiieceeceecee e 19,3 x 10 oC*?
SR O [ 7=t o [N {01 AU | - PRSPPI 10.650 daN
- Resistencia léctrica @ 200C: .......coovieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 0,0857 Q/Km

8.2.2. Cable tierra

Para el cable de tierra se proyecta instalar un cable compuesto, fibra-dptica, de las siguientes
caracteristicas:

= DENOMINACION: .. .eiiiiiie e e OPGW 48 43D587

S B CION: ettt et e e e e e e e e ae———eeae———eeaa———eeaar—eeeaar——eeaartaesaarraesaans 100,3 mm?

S B 1T [0 1=1 4 o 14,3 mm

I LYo o [ Iz 1 ] = F T SO PR 0,574 daN/m

= MOAUIO dE @IaSTICITA: «.eeeeeee ettt e e e e e e e e e eeeeseeeeenns 11.830 daN/mm?

- Coeficiente de dilatacion lIN@ali.... ..o eeeeeeeeeeee e e e e e eeee e 14,1 x 10 oC?

S - [ 7= I o [N f o AU 1 - PRSPPI 8.440 daN
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8.2.3. Aislamiento

Se utilizaran cadenas de aisladores de vidrio templado de tipo caperuza y vdstago segin norma UNE 21-
114 y UNE 21-124.

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

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

Se utilizardn cadenas de 16 aisladores de vidrio templado de tipo caperuza y vastago de aislador U 120-B.

B 1T o] 4o 11 - ol o T DO OSSP P RO PR UPOPO U 120-B
T - LYo X (2211 1) I USRS 146
ST R (o 1T e L= (U= Y (2 Y ) [P RSS 320
= Didmetro dil€CtriCo (IMM) ..o e e st e e e e e e e e eate e e e e nraeeeennnees 255
= Peso aproXimado (KE) ....coccueieeiiiiie ettt et e e et e e e e eanae e e e nnaeas 3,90
= Carga de rotUra (KN) .ottt ettt e e et e e st e e e ba e e s abeeebaeesabeeeraeesareeeanes 120
= Tension af.il min €N SECO (KV) it 755
- Tensidn af.il min bajo HUVia (KV) ..o e 570
- Tensién aimpulso de choque €N SECO (KV) c.veiiiuiieiiie et 1.230

Se empleardn cadenas de 16 aisladores para 220 kV tipo U 120-B con grapa de suspensién preformada,
con una carga de rotura de 120kN, linea de fuga total de 5.120 mm (superior a 4.900 mm), una tension
soportada a impulso tipo rayo de 1.165kV, a 50Hz en seco de 725 kV y a 50 Hz en lluvia de 525 kV. Se
considera una longitud aproximada de la cadena de suspensién de 3,00 m.

8.2.4. Herrajes

Los herrajes son hierro forjado galvanizado en caliente y todos estaran adecuadamente protegidos contra
la corrosion.

Los herrajes estardn dimensionados para que la cadena cinematica que soporta cada cable soporte los
esfuerzos maximos descritos en la Norma UNE 21 006, superando los coeficientes de seguridad
reglamentarios.

8.2.5. Apoyosy cimentaciones

Los apoyos a utilizar en la construccion de la linea aérea seran del tipo metalicos de celosia. Se considera
la elaboracidn de disefios de apoyos de suspensidon, amarre y fin de linea, que permitan ajustarse a las
diferentes condiciones del trazado y de la geografia del lugar. En concreto para esta linea las estructuras
propuestas, denominadas tipo CO, HAR, IC y GCO, seran torres metadlicas de acero galvanizado, enrejadas
y auto soportadas de simple circuito y de resistencia adecuada al esfuerzo que haya que soportar.
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Se trata de apoyos de cimentacion tipo patas separadas y estan construidos con perfiles angulares
totalmente atornillados, con el cuerpo formado por tramos troncopiramidales de seccién cuadrada.

La cabeza sera recta de 1,2 m (HAR), 1,5 m (CO), 2,0 m (GCO) y 2,56 m (IC). Todos los apoyos excepto los
tipo HAR dispondrdn de una cupula para instalar el cable de guarda con fibra éptica por encima de los
circuitos de energia, con la doble finalidad de actuacién como cable de guarda y de telecomunicaciones.

La linea estd compuesta por 143 estructuras de tres tipos seguin su funcién: suspensién, amarre (de dngulo
o en alineacién) y fin de linea.

Suspension:

Los apoyos con funcion de suspension seran del tipo CONDOR N3661. Los apoyos tipo CO N3661 cuentan
con una distancia vertical entre fases de 5,5 m, y un ancho de cruceta de 4,3 m en todas sus crucetas.
Contard con una cupula de 4,30 m de altura para poder amarrar los cables de comunicaciones vy
proteccioén.

Amarre:

Los apoyos con funciéon de amarre seran del tipo CONDOR N5C, ICARO N1C, GRAN CONDOR N1Cy
(4) HAR-T0880.

Los apoyos tipo CO N5C cuentan con una distancia vertical entre fases de 5,5 m, y un ancho de cruceta de
4,1 m en sus crucetas superior e inferior y de 4,3 m en sus crucetas centrales. Contara con una cupula de
4,30 m de altura para poder amarrar los cables de comunicaciones y proteccion.

Los apoyos tipo IC N1C cuentan con una distancia vertical entre fases de 7,6 m entre la superior y la
intermedia y de 5,8 m entre la intermedia y la inferior, y un ancho de cruceta de 4,5 m en sus crucetas
superior e inferior y de 5,5 m en sus crucetas centrales. Contara con una cupula de 5,80 m de altura para
poder amarrar los cables de comunicaciones y proteccidn.

Los apoyos tipo GCO N1C cuentan con una distancia vertical entre fases de 5,6 m, y un ancho de cruceta
de 4,7 m en sus crucetas superior e inferior y de 5,6 m en sus crucetas centrales. Contara con una cupula
de 6,5 m de altura para poder amarrar los cables de comunicaciones y proteccion.

Los apoyos tipo (4) HAR T-0880 se componen de una configuracién especial cuentan con un ancho de
cruceta de 3,6 m, quedando las fases dispuestas a la misma altura. Dado que las fases se sitlan en los
extremos exteriores y en el centro de la estructura tendrd una anchura de 14,4 metros por circuito, con
una separacion de 7,2 m entre estructuras.

Inicio de Linea:
Los apoyos con funcidn de fin de linea serdn del tipo ICARO N2C e ICARO N1C-PAS.

Los apoyos tipo IC N2C cuentan con una distancia vertical entre fases de 5,8 m, y un ancho de cruceta de
5,5 m en sus crucetas superior e inferior y de 6,0 m en sus crucetas centrales. Contard con una cupula de
7,20 m de altura para poder amarrar los cables de comunicaciones y proteccién.

Los apoyos tipo IC N1C-PAS cuentan con una distancia vertical entre fases de 5,8 m, y un ancho de cruceta
de 4,5 m en sus crucetas superior e inferior y de 5,0 m en sus crucetas centrales, tendrd ademas una
cruceta inferior adicional cuya funcidn serd soportar las botellas terminales. Contard con una cupula de
5,4 m de altura para poder amarrar los cables de comunicaciones y proteccion.

La cimentacién serd del tipo fraccionada en cuatro macizos independientes. Estaran constituidas por un
bloque de hormigdn por cada uno de los anclajes del apoyo al terreno, debiendo asumir los esfuerzos de
traccidn o compresién que recibe el apoyo.
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Cada bloque de cimentacion se elevara sobre el terreno con objeto de proteger los extremos inferiores
de los montantes y sus uniones; dichos zdcalos terminardn en punta para facilitar asi mismo la evacuacién
del agua de lluvia.

8.2.6. Puesta a tierra

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

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

El anillo de puesta a tierra estard constituido por varillas de acero descarburado de 50 mm? de seccidn,
utilizdndose varilla doble separada 0.40 m. entre si como se indica en los planos de proyecto.
8.2.7. Numeracion y aviso de peligro

Todos los apoyos irdn provistos de una placa de sefalizacion, situada a una altura visible y legible desde
el suelo a una distancia minima de 2 m, en la que se indicara: el nimero del apoyo (correlativos), tensidn
de la Linea (132 kV), tipo de apoyo y fabricante, simbolo de peligro eléctrico y logotipo de la empresa.

8.2.8. Antivibradores

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

8.2.9. Dispositivos salvapdjaros

Se instalaran dispositivos salvapajaros homologados para evitar riesgos de choques contra los cables de
la linea de evacuacion. Se colocaran sobre el cable de tierra cada 5 metros conforme a lo estipulado en la
declaracion de impacto ambiental.
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9. Caracteristicas tramos subterraneo

9.1. Caracteristicas Generales

Las caracteristicas generales del tramo subterrdneo serdn las siguientes:

T[T 0o - PSP PP UPPURPUPPRPPPN Corriente Alterna trifasica
T FrBCUBNCIA it 50 Hz
= TeNSION NOMINAL (ot e ettt st e e b e be e b eaee s 220 kV
- Tension mas elevada de 12 red: ......coouiiiiiiiiiie e 245 kv
- Longitud tramos SUDTEITANEOS .....ccocviiiiiieee e et 11,41 km

= U TRAMO | bbbttt et h ettt et beens 9,07 km

T I 27 N 1Y @ N | PP PPPPPPPPPPRPPPPRY 2,34 km
= N2 B CIMCUITOS: ettt ettt sttt et e h e s bt e sat e st e bt e b e e bt e sbeesaeeeaneenneens Dos
- Tipo de Cable SUDLEITANEO......cccueiii et Al 1200 mm?
- Tipo de canalizaCion:......coccuiieiiciiie e Tubular Hormigonada
- Configuracion de [a inStalacion:........cueeeecuiii ittt Trebol
= NUMEIO 08 TEINAS ettt ettt sttt et e b e s bt e sab e st e e bt e b e e bt e sbeesaeesaneenneens Dos
S O | o[ e 1o 1o T [ e o) o= H PP PKP
- Profundidad maxima de 12 Zanja: ...cccueee i 1,8m
= ANCNUIA A€ 12 ZANJA. ittt e et e e e et e e e et e e e e eareaeeaanes 1,8m
- Conexion de 1as Pantallas ......coccieee e Cross Bonding
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9.2. Descripcion de los materiales

9.2.1. Cable de potencia
Las caracteristicas del cable de potencia, serdn las siguientes:

El cable aislado requerido para el tramo subterraneo es del tipo RHZ1-RA+0L 127/220 kV 1x1200KAI+H120

= TeNSION NOMINGL: (ot sabe et e bt e st e e st e st e e s beeesabeeenees 220 kv
= TENSION MAXIMIAT ¢ iitiiitiiiie ettt ettt ettt et b e b e s bttt e b e et e b e b b e e s 245 kV
N <ol T T T o -1 OSSPSR 1200 mm?
B Oo T (o [¥ Tt o] o R OO U U OO TR PP UPPOTOPPPRPPPTUPRON Aluminio
S B 1T [0 T A (o =) 1<) Ao ] S 104,3 mm
= DIAMETrO CONAUCTION: oo 42,5 mm
= DIiAMEtro @iSlamieNtO: ... e e aaa e 86,2 mm
- Pantalla aislamiento (MetaliCo): .....cccuiiiieiiiee e Hilos de Cu
= Seccion de 1a Pantalla: ... e 120 mm?
= INtensidad NOMINAL o..cii e e 859 A
- Resistencia léctrica @ 200C:......ccooeiiiiiiiiiiiiieeeeee e 0,0247 Q/Km
1.1.1.1. Composicion cable de potencia

e Conductor: seccion circular de aluminio

e Semiconductora interna: capa extrusionada de material semiconductor.

e Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE) super clean.

e Semiconductora externa: capa extrusionada de material semiconductor

e Proteccion longitudinal al agua: cinta hinchable de estanqueidad colocada antes de la pantalla
e Pantallay proteccion radial al agua: Tubo de aluminio soldado a tope y adherido a la cubierta
e Cubierta de polietileno de alta densidad.

9.2.2. Cable de fibra dptica

A lo largo del recorrido de la linea se instalardn dos cables de fibra dptica para comunicaciones, aislado
con proteccidn antirroedores tipo 0SGZ1-48/0 o similar. El cable estara constituido por un nucleo éptico
con capacidad para 48 fibras dépticas G652 apoyado sobre un soporte central dieléctrico y diversos
recubrimientos protectores de refuerzo y cubiertas, segun la figura adjunta a continuacién.

Pagina 15

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0101/23. Fecha: 15/02/2023 . Firmado electrénicamente por el COLEGIO

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

O
U
’
7
o
Vo

A

g

RS

4,

<3377





3% PROYECTO LASAT 220 kV
I P c SET CASABLANCA —
- SET LOS LEONES
the evergy of the future SEPARATA MINISTERIO DE TRANSPORTES
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

Grupo Sisener Ingenieros

1
2
3 1. Soporte central dieléctrico rigido.
2. Fibras &pticas.
4 3. Proteccidn holgada taponada con gel anti-
5 humedad. Nacleo &ptico taponado con gel
antihumedad.
| 6 4. Cintas de proteccién vy sujecidn del nu-
rd 7 cleo oéptico.
. 5. Cubierta termoplastica interior.
— 6. Refuerzo compuesto por hilados de Vidrio.
8

7.5ujeccidén de los hilados de widrio.

8.Cubierta exterior de poliolefina(Zl).

Los tubos irdn rellenos con un compuesto antihumedad que cumplird la norma IEC 60794 en cuanto a
viscosidad, penetracion del cono y densidad y estara preparado de modo que evite la penetracién y/o
propagacion del agua por el interior del cable y la accién de los iones de hidrégeno y estara protegido
por una cubierta plastica.

Por ultimo, se extruira una cubierta exterior de material termoplastico sobre el conjunto.

Las caracteristicas fisicas, mecdanicas y eléctricas y los métodos de ensayo de estos cables de fibra
Optica, cumpliran lo dispuesto en la norma UNE EN 60794 “Cables de fibra dptica”.

En el circuito dptico subterrdneo se instalara cajas de empalme en la que materializar la fusién del
conjunto de fibras dpticas.

9.2.3. Canalizacién subterranea

Las canalizaciones en general discurrirdn por terrenos de dominio publico en suelo interurbanoy siempre
evitando los dngulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo posible. La distancia minima de
seguridad a cada lado de la canalizacién (edificios, arboles...), sera igual a la mitad de la anchura de la
canalizacion. Esta distancia no serd aplicable a las galerias. El radio de curvatura después de instalado el
cable serd como minimo, 15 veces el didmetro nominal de cable. Los radios de curvatura en operaciones
de tendido seran superiores a 20 veces el didmetro nominal de cable. Los cables podran instalarse en las
formas que se indican a continuacion.

Canalizacién

La canalizacidn que se utilizara sera de doble circuito de conductores enterrados bajo tubo de 250 mm de
didametro exterior y hormigonado con una configuracidon de conductores en tresbolillo.

La profundidad maxima de la zanja sera de 1,8 metros y la anchura de 1,8 metros quedando la parte
superior del tubo mas proximo a la superficie a una distancia superior a 0,6 metros con respecto al terreno
como marca el punto 4.2 de la ITC-LAT-06. Adicionalmente, se mantendra una distancia adicional de
seguridad de 0,4 metros en terrenos destinados al cultivo en los que haya posibilidad de paso de
magquinaria agricola.

Esta canalizacién dispone de tubos de plastico de doble capa de didmetro 200 mm para los cables de
potencia, tubos de plastico 110 mm de didmetro para los cables de acompafiamiento y unos ductos de 40
mm de diametro para el cable de telecomunicaciones.
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Para el tendido del cable de potencia se instalaran 3 tubos de 200 mm de didmetro exterior , en
disposicion al tresbolillo. Los tubos serdn tubos rigidos corrugados de doble pared fabricados en
polietileno de alta densidad.

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

Ademas de los tubos de los cables de potencia, se colocara dos tubos de polietileno de doble pared de
110 mm de didmetro exterior. Este tubo es para la instalacién del cable de cobre aislado 0,6/1 kV de
acompafiamiento para la conexién de las pantallas. Ademas, al igual que los tubos de los cables de
potencia, este tubo estard sujeto mediante el mismo separador que para los cables de potencia.

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

Los cambios de direccién del trazado del tramo subterraneo se intentardn realizar con radios de curvatura
no inferiores a 12,5 m (50 veces el didametro exterior del tubo) con motivo de facilitar la operacion de
tendido.

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

Una vez hormigonada la canalizacion se rellenard la zanja, con tierra procedente de la excavacidon cuando
cumplan con el criterio minimo de “terreno adecuado” y cuando éstas permitan alcanzar el grado de
compactacion requerido del 95% P.M. (Proctor Modificado). Si las tierras extraidas no fuesen aptas para
el relleno se realizard mediante tierra de préstamo. Dentro de esta capa de relleno, a una distancia de 250
mm del dado de hormigdn, se instalaran las cintas de polietileno de 150 mm de ancho, indicativas de la
presencia de cables eléctricos de alta tension.

Por ultimo, se procedera a la reposicidon del pavimento o firme existente en funcién de la zona por la que
transcurra la instalacion.

La canalizacién cumple con lo dispuesto en el apartado 4.2 de la ITC-LAT-06 del actual Reglamento de
lineas de alta tensién (radios de curvatura, didmetro minimo interior de los tubos, distancias a la
superficie, sefializacion y proteccidn mecdnica).

Conforme a lo establecido en el articulo 162 del RD 1955/2000, de 1 de diciembre, para las lineas
subterrdneas se prohibe la plantacion de drboles y construccién de edificios e instalaciones industriales
en la franja definida por la zanja donde van alojados los conductores incrementada a cada lado en una
distancia minima de seguridad igual a la mitad de la anchura de la canalizacion.

9.2.4. Arquetas de telecomunicaciones

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. Seran del tipo sencillo con unas dimensiones de 900x815x1200mm y dobles con
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dimensiones 900x1425x1200 mm, y se emplearan para facilitar el tendido de los cables de
telecomunicaciones y tener puntos intermedios en el caso de averias.

Los cables de telecomunicaciones no se deberan introducir en las cdmaras de empalme de los cables de
potencia para lo cual se realizara un desvio por fuera de la cdmara de empalme desde la zanja tipo
conjunta de cables de potencia y de telecomunicaciones.

Se instalaran arquetas de telecomunicaciones en cada cdmara de empalme, en el inicio, en los apoyos de
paso aéreo subterrdneo y en los puntos singulares del trazado que sean necesarios.

Las arquetas serdn prefabricadas y de clase B conforme a la norma UNE 133100-2:2002. La tapa de la
arqueta serd conforme al apartado 7.6 de la norma UNE 133100-2:2002.

9.2.5. Mandrilado

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 empleardn mandriles adecuados a las
dimensiones de cada tubo.

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

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

9.2.6. Camaras de empalme

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

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

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

Las dimensiones exteriores de referencia de la camara proyectada tipo serdn de 10,40 x 2,90 x 2,45 m
(largo x ancho x alto). La cdmara de empalme ird asentada entre una pendiente minima de un 2% y una
maxima de un 10%. El asiento se solucionard por medio de una capa de hormigdn de regularizacién y
limpieza, losa de cimentacién de hormigdn armado sobre la que disponer una cama de arena fina de
nivelacion de debidamente compactada. El material de relleno perimetral de hastiales estard exento de
elementos que dafien el revestimiento impermeabilizante de la cdmara.

Por ultimo, indicar que, para garantizar la explotacidn segura de la instalacion frente a las personas, las
camaras iran dotados de una red de tierras con dos dobles anillos interconectadas segun se describe en
los planos adjuntos.
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9.2.7. Seiializacion

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

En las placas de identificacion de cada hito se troquelara la tensidn del circuito de AT soterrado (220 kV,
en el caso de interés para este proyecto), asi como la distancia y profundidad a la que se ubica la
canalizacidon respecto al hito correspondiente.

9.2.8. Conexiones de conductores

Los empalmes y terminales de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo métodos que
garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento, utilizando los materiales
adecuados de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

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

Los empalmes y terminales no deberdn disminuir las caracteristicas eléctricas y mecanicas del cable
empalmado debiendo cumplir las siguientes condiciones bdsicas:

* La conductividad de los cables empalmados no puede ser inferior a la de un sélo conductor
sin empalmes de la misma longitud.

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

* El empalme debe estar protegido para evitar el deterioro mecdnico y la entrada de
humedad.

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

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

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

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

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

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

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

9.2.9.2. Conexién de las pantallas de los cables

Los cables disponen de una pantalla sobre la que se inducen tensiones. Dependiendo del tipo de conexidn
de las pantallas a tierra, pueden, o bien aparecer corrientes que disminuyen la intensidad mdaxima
admisible, o bien aparecer tensiones inducidas que pueden alcanzar valores peligrosos.

La conexidn de las pantallas de los tramos soterrados sera en “Cross Bonding” seccionado. Este estilo de
conexion consiste en interrumpir las pantallas y transponerlas ordenadamente, aprovechando los puntos
de empalme de los cables para neutralizar la tensién inducida en el total de los tres tramos consecutivos
y poniendo a tierra ambos extremos de la linea resultando la corriente por las pantallas despreciable.

La ventaja frente a la conexién en un solo extremo es que no necesita conductor de retorno por tierra, ya
que las pantallas forman un paso continuo desde un extremo a otro de la linea y estan puestas a tierra en
los dos extremos.

Este tipo de conexidn se aplica en lineas en que sea necesaria la realizacion de dos o mas empalmes
intermedios, y donde se quiera eliminar las corrientes de pantalla.

Consiste en interrumpir las pantallas y transponerlas ordenadamente, aprovechando los puntos de
empalme de los cables, para neutralizar la tension inducida en el total de tres tramos consecutivos,
(siempre y cuando estos tengan longitudes sensiblemente iguales) y poniendo a tierra ambos extremos
de la linea, resultando una corriente de pantalla despreciable. En los puntos donde se realiza la
transposicion de pantallas se deben instalar unas cajas de conexién provistas de descargadores de
tensiones.

Respecto de una conexidon en Single-Point presenta la ventaja de no requerir de conductor de
equipotencial.

La tension inducida en las pantallas es maxima en los empalmes intermedios de transposicion, no
debiendo sobrepasar los limites fijados en el punto anterior, considerando el tramo mas largo, en
condiciones normales de servicio y para la maxima corriente admisible por el conductor. En condiciones
normales de servicio y para la corriente maxima admisible por el cable, no debe sobrepasar el valor de
150V, que garantizan para las resistividades contempladas en las diferentes instalaciones una tension de
contacto aplicada igual o inferior a 50 V.

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

La tension inducida en tres tramos consecutivos de pantallas en régimen de servicio continuo con
intensidades equilibradas, para una disposicién de conductores al tresbolillo, es nula, por ser la suma de
tres tensiones iguales desfasadas 1209, al ser las inductancias mutuas entre conductores y pantallas
iguales en las tres fases. En consecuencia, no hay corrientes de circulacidn por las pantallas.

La tension inducida en tres tramos consecutivos de pantallas en régimen de servicio continuo con
intensidades equilibradas, para una disposicion de conductores en capa o bandera no es nula, aunque los
tres tramos sean de la misma longitud, al no ser las inductancias mutuas entre conductores y pantallas
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iguales en las tres fases. Sin embargo, como las tensiones inducidas estdn desfasadas 12092, y las
impedancias de cada circuito de pantalla son iguales, el sistema de tensiones e impedancias es equilibrado
y la corriente a tierra serd nula.

En consecuencia, en régimen de servicio continuo equilibrado las corrientes de circulacidon por las
pantallas son pequefias respecto de otras conexiones (Both-Ends), pero no son siempre nulas. La corriente
a tierra si que es siempre nula.

Como ventaja respecto de la disposicidn Single-point se consigue que en régimen de servicio continuo:
* Latensién entre pantalla y tierra en ambos extremos sea nula.

e La tensién mdaxima inducida en un circuito de pantallas sera tres veces inferior en
comparacién con una configuracién Single-Point de la misma longitud.

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

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

9.2.9.3. Disposicién de la puesta a tierra
Los elementos que constituyen la puesta a tierra son:

* Elementos de conexidn a tierra de las pantallas
* Linea detierra
¢ Electrodo de puesta a tierra

9.2.94. Elementos de conexion a tierra de las pantallas
Los elementos de conexidn de las pantallas a tierra, son los que se detallan a continuacion:
a) Conexiodn rigida

La conexidn directa de las pantallas a tierra, se realiza mediante un puente desmontable, instalado en el
interior de una caja metalica estanca pintada interior y exteriormente con resina de poliéster, apta para
instalacion intemperie.

La conexién se harda mediante cable unipolar con conductor de cobre y aislamiento 0,6/1 kV. La minima
seccion del cable serd 185 mm?2.

b) Cruzamiento de pantallas

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

El cable de conexidn pantallas-caja, estara compuesto por dos conductores concéntricos, cada uno de los
cuales conectara uno de los dos extremos de la pantalla interrumpida a sendas barras de contacto para
su cruce.
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El aislamiento sera de 0,6/1 kV y la seccidn serd de al menos igual a la seccidn de pantalla del cable y, por
tanto, capaz de soportar la intensidad de cortocircuito.

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

Justificacion por Intensidad maxima de cortocircuito admisible a tierra

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

I —
5=
siendo:
S: es la seccidn, en mm?
I: es la corriente, en A (valor eficaz)
tr es la duracion de la corriente de falta, en s
K: es una constante que depende del material del circuito de tierra por el que circula la
corriente, en A (s*/2)/mm?. Segun la ITC-RAT 13, los valores de K para una temperatura
final de los electrodos y lineas de puesta a tierra de 200 2Cy 300 2C son los siguientes:
200 °C 300 °C
K=160 A (s1/2)/mm?2 para el cobre | K=192 A (s1/2)/mm2 para el cobre
K=60 A (s1/2)/mm?2 para el acero K=72 A (s1/2)/mm?2 para el acero
B: es 1/ay, siendo ag, el coeficiente de variacion de la resistividad con la temperatura a 09C.
Para el aluminio =228 C. Para el cobre =235 °C. Para el acero =202 °C
0 es la temperatura inicial en 2C
Os: es la temperatura final en 2C

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

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

Es el conductor que une el electrodo de puesta a tierra con el punto de la instalacién que ha de conectarse
a tierra, es decir, las cajas de puesta a tierra de empalmes y terminales.

En una instalacidn puede haber 2 tipos de puesta a tierra:

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

» La puesta a tierra de proteccidn conectarad a tierra los elementos metdlicos de la instalacidn, por
criterios de seguridad

9.2.9.6. Electrodo de puesta a tierra

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

9.2.9.7. Puesta a tierra de cdmaras de empalme

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

Todas las uniones a realizar a este anillo incorporardn herrajes apropiados que garanticen la continuidad
eléctrica de los conductores.

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

La arqueta de puesta a tierra se situard proxima a la cdmara de empalme, de forma que la longitud de los
conductores empleados para la unidn de las tierras de ambos elementos no supere los 10 m. Al anillo
superficial de la camara de empalme se conectardn los elementos susceptibles de puesta a tierra de la
arqueta de puesta a tierra.

Se realizara el esquema de conexionado de las camaras de empalme segun se describe en los planos
adjuntos.

9.2.9.8. Cajas de puesta a tierra

Son cajas de conexidon con envoltura estanca en tapa atornillable de acero inoxidable para instalaciones
enterradas bien sea directamente o en tubulares.

En el interior de las cajas, las conexiones a tierra se realizaran mediante pletinas desmontables de latdn,
ya sea directamente a tierra o a través de los correspondientes limitadores de tension de pantalla (LTP)
de 6xido metalico conectados a tierra.

Ademas, se pondrdn a tierra todos los soportes metalicos de sujecidn de cables o terminales.

El cable de tierra que conecta los terminales o empalmes con las cajas de puesta tierra no podra tener
una longitud superior a 10 metros.

Serdn unipolares en los extremos intemperie de ambas subestaciones y tripolares en las camaras de
empalme intermedias. En estas cdmaras las cajas dispondran de la transposicién de las conexiones para
realizar correctamente el cross — bonding.
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Cumplirdn con la norma UNE-EN 50102 “Grados de proteccién por las envolventes de materiales
eléctricos contra impactos mecanicos externos” segun la ITC — LAT 02 del Reglamento de lineas de alta
tension.
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10.Conclusion

Considerando expuestas en esta memoria las razones que justifican la construccidon de la linea y la
necesidad de efectuar los cruces mencionados esperamos nos sea concedida la debida autorizacién.

Madrid, enero de 2023

W

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

A continuacién, se muestra un listado con los planos que afectan al MINISTERIO DE TRANSPORTES
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA:
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LEYENDA
- Client Autor : Proyecto: Tipo: ESCALA : DIN
=== || SAT 220 kV SET CASABLANCA - SET LOS LEONES ﬂ' l.f’(_k SET CAgPR\gLYAENC(;I—P(\) LSAI;I—TZI_ZgngEONES PLANO
— - b d - 1/2000
=== | CAMARAS DE EMPALME (CE-XX) U @ —— _ — . _ A2
- ano: PLANO DE PLANTA SUBTERRANEA 00 Emision inicial 01/23 |JCR/IAMG DBC RFB | N°Plano:
HE ARQUETAS DE TELECO DOBLES Y SIMPLES e everoy of the future ENTRE PK 47+710Y T-1 25(PAS) - LEO-230131-DT-DW-05 0 10 20
o SEPARATA MITMA REV. DESCRIPCION Fecha | Dibujado |Revisado |Aprobado Hoja: 10 de 12 e e
PLANO GUIA POZOS PARA PHD — - - - — - - —
Todos los derechos reservados. La reproduccion total o parcial de este dibujo sin autorizacion del propietario esta prohibida.
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