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1. ANTECEDENTES 

ENEL GREEN POWER ESPAÑA, S.L.U. (en adelante EGPE) se dedica, entre otras actividades, a la 
promoción, implantación y explotación de Parques de Energías Renovables en la Comunidad 
Autónoma de Aragón. 

El plan estratégico de EGPE incluye la ampliación o desarrollo de nuevos parques de generación 
eléctrica en la región a partir de fuentes renovables, como la energía solar y la energía eólica. Es 
por ello que EGP pretende una ampliación de las plantas de generación eólica ubicadas en el 
municipio de La Muela (Zaragoza). 

El conjunto de parques tras la finalización del proyecto tendrá la capacidad de generar en 
conjunto unos 78 MW. A continuación, se lista cada uno de ellos:  

PARQUE EÓLICO POTENCIA 

PE “ARAGÓN REPOTENCIACIÓN” 36 MW 

PE “LA MUELA II REPOTENCIACIÓN” 36 MW 

PE “LA MUELA III REPOTENCIACIÓN” 6 MW 

Para evacuar la energía generada del conjunto de parques eólicos se hace necesaria la realización 
de la Subestación Eléctrica Transformadora (en adelante SET) “NUEVA PORTILLADA” 220/33 kV 
(objeto de otro proyecto), para recoger la energía generada de los parques eólicos “ARAGÓN 
REPOTENCIACIÓN”, “LA MUELA II REPOTENCIACIÓN” Y “LA MUELA III REPOTENCIACIÓN”. 

Para evacuar la potencia generada en la SET “NUEVA PORTILLADA” 220/33kV se conectará 
mediante una línea de Alta Tensión a 220 kV al centro de seccionamiento “LOS VIENTOS” 220 kV. 
Desde ahí se conectará a la ya existente SET “LOS VIENTOS” 220kV, propiedad de Red Eléctrica 
Española REE. 

En mayo de 2022 se redactó el proyecto Línea Aérea de Alta Tensión 220 kV “SET Nueva 
Portillada – CS Los Vientos” suscrito por el Ingeniero Industrial D. David Gavín Asso, colegiado 
Nº2.207 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragón y La Rioja. A fecha 23 de mayo 
de 2022, el proyecto fue visado en dicho colegio oficial con número de visado VD01749-22A. 

En octubre de 2022, con motivo de compatibilizar la línea en proyecto con un futuro cruzamiento 
con la Línea Aérea de Alta Tensión 220 kV S.E. “Calzadas” – S.E. “Promotores María” 
perteneciente al grupo Forestalia Renovables, se desarrolla el presente Proyecto Modificado, el 
cual anula y sustituye por completo al Proyecto con número de visado VD01749-22A. 
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2. OBJETO DE LA SEPARATA 

La nueva SET “Nueva Portillada” recibirá la energía generada por la repotenciación de los 
PPEE Aragón, La Muela II y La Muela III (78 MW).  

Toda esta energía recibida precisa contar con una infraestructura eléctrica que permita la 
evacuación. 

Como parte de esta infraestructura eléctrica, se plantea la construcción de una Línea Aérea de 
Alta Tensión (220 kV) desde la nueva Subestación “NUEVA PORTILLADA”, hasta la futura 
ampliación de Centro de Seccionamiento “LOS VIENTOS” existente, que discurre por los términos 
municipales de La Muela, Zaragoza y Muel, en la provincia de Zaragoza. 

En la siguiente figura se muestra el esquema general de las instalaciones: 

El presente Documento tiene por objeto establecer y justificar los diferentes datos y cálculos 
constructivos que permitan las obras de instalación de la Línea Aérea a 220 kV “SET Nueva 
Portillada – CS Los Vientos”, con un tramo aéreo de 12,890 km, siempre de acuerdo con lo 
prescrito en la normativa aplicable vigente. Asimismo, con él se pretende obtener la Autorización 
Administrativa Previa y de Construcción, precisa para la ejecución de las obras, su Declaración de 
Utilidad Pública si procede y su posterior Autorización de Explotación. 

Con la presente separata se pretende describir las características básicas de la línea eléctrica en 
la parte de su trazado que afecta a MINISTERIO DE TRANSPORTES, MOVILIDAD Y AGENDA 
URBANA, verificando el cumplimiento de medidas y distancias de seguridad establecidas en el 
vigente Reglamento de Líneas Eléctricas de Alta Tensión. 
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3. PROPONENTE Y PROMOTOR 

La entidad titular y promotora de la instalación objeto del presente documento es: 

ENEL GREEN POWER ESPAÑA. S.L. (EGPE) 

Con domicilio social: 

C/Ribera del Loira, 60 

28042-Madrid 

CIF: B 61234613
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4. DESCRIPCIÓN DE LA AFECCIÓN 

En la tabla siguiente se da la afección de la línea aérea en proyecto con MINISTERIO DE 
TRANSPORTES, MOVILIDAD Y AGENDA URBANA: 

APOYOS AFECCIÓN ORGANISMO 

T07 – T08 Cruzamiento con antigua N-II 
MINISTERIO DE TRANSPORTES, MOVILIDAD Y 

AGENDA URBANA 

T15 – T16 Cruzamiento con camino de servicio A-2 
MINISTERIO DE TRANSPORTES, MOVILIDAD Y 

AGENDA URBANA 

T16 – T17 Cruzamiento con A-2 en PK293+841 
MINISTERIO DE TRANSPORTES, MOVILIDAD Y 

AGENDA URBANA 

A continuación, se indican las coordenadas UTM (HUSO 30 ETRS89) de los apoyos implicados en 
dichas afecciones: 

Nº 
POSICIÓN 

TIPO 
ALTURA 

TIPO 
ARMADO FUNCIÓN 

XUTM YUTM

7 653.761 4.604.018 CO 9000 36 S1671 Alineación/Suspensión 

8 653.840 4.603.704 CO 9000 18 S1673 Alineación/Anclaje  

15 654.290 4.601.270 CO 5000 36 S1671 Alineación/Suspensión 

16 654.411 4.600.932 CO 9000 39 S1673 Alineación/Anclaje  

17 654.541 4.600.569 CO 9000 39 S1673 Alineación/Anclaje  

Las distancias de los conductores y apoyos en los cruces serán las que se especifican en los 
correspondientes planos que se adjuntan cumpliendo las prescripciones señaladas en el vigente 
Reglamento de Líneas Eléctricas de Alta Tensión y legislación aplicable en lo que respecta a 
distancias de seguridad. 

5. NORMATIVA APLICABLE 

Para la redacción del presente proyecto se han tenido en cuenta todas y cada una de las 
especificaciones siguientes: 

• Reglamento de Líneas Eléctricas de Alta Tensión (R.D. 223/08, 15 febrero). 
• Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas 

de alta tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (R.D. 
337/2014, de 9 de mayo) 

• Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen las medidas de carácter 
técnico en líneas eléctricas de alta tensión con objeto de proteger la avifauna. 

• Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. 
• Normas técnicas particulares de la Compañía Suministradora. 
• Proyecto tipo UNESA. 
• Normas DIN y UNE. 
• Recomendaciones UNESA. 
• Condiciones impuestas por las entidades públicas afectadas. 
• Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre (B.O.E. 27/12/00). 
• Normas de Seguridad e Higiene en el trabajo, y la legislación referente a maquinaria. 
• Cualquier otra ley, norma o reglamento señalado al efecto por las autoridades locales o 

nacionales competentes. 
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6. CARACTERÍSTICAS DE LA INSTALACIÓN 

6.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Tensión nominal 220 kV 

Tensión más elevada 245 kV 

Potencia prevista a transportar 78 MW 

Capacidad de transporte – 
cos  = 0,90 

276,64 MW 

Nº de circuitos Uno 

Nº de conductores por fase Uno 

Disposición conductores Triángulo, tresbolillo y pórtico 

Longitud de la línea: 
“SET Nueva Portillada – CS Los Vientos”: 

12.889,59 m 

Zona de cálculo B 

Velocidad de viento máxima 
considerada 

140 km/h 

Conductores por circuito 
Tres, de aluminio y acero tipo 402-AL1/52-ST1A 

(antiguo LA-455. Cóndor) 

Cables de tierra Uno, Cable compuesto OPGW 53G68Z 

Aislamiento 
Cadenas de 16 elementos U-160BS en  

vidrio templado 

Apoyos 
39 torres metálicas de celosía, pertenecientes a las 
Series CÓNDOR, GRAN CÓNDOR y tipo pórtico del 

fabricante IMEDEXSA 

Tipo de cimentación de Apoyos Fraccionada 4 patas y monobloque 

Puesta a tierra de Apoyos Electrodo de difusión o anillo difusor 

6.2. APOYOS 

Los apoyos a utilizar en la construcción de la línea aérea serán del tipo metálicos de celosía, de 
las series CÓNDOR, GRAN CÓNDOR y tipo pórtico del fabricante IMEDEXSA. 

Los apoyos de la serie CÓNDOR y GRAN CÓNDOR son de cimentación tipo patas separadas y 
están construidos con perfiles angulares totalmente atornillados, con el cuerpo formado por 
tramos troncopiramidales de sección cuadrada, y la cabeza con tramos prismáticos rectos así 
mismo de sección cuadrada y de 1,5 m de anchura entre gramiles en la serie CÓNDOR y de 2 m 
en la serie GRAN CÓNDOR. 

El apoyo de tipo pórtico es de cimentación monobloque de tipo cuadrada recta. 

Todos los apoyos dispondrán de una cúpula para instalar el cable de guarda con fibra óptica por 
encima de los circuitos de energía. 
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En la siguiente tabla se expresa la ubicación de cada torre definida por sus coordenadas 
UTM (H30 ETRS89) así como los tipos de apoyo y características particulares en cada caso: 

Nº 
POSICIÓN 

TIPO 

ALTURA 
TIPO ARMADO FUNCIÓN 

XUTM YUTM (m)

P 653.777 4.606.035 PÓRTICO  - - Principio/Final de Línea 

1 653.760 4.606.004 GCO 40000 15 S1111E Principio/Final de Línea  

2 653.520 4.605.707 CO 27000 18 S1673 Ángulo/Anclaje  

3 653.504 4.605.333 CO 9000 18 S1671 Alineación/Suspensión  

4 653.493 4.605.094 CO 27000 21 S1673 Ángulo/Anclaje  

5 653.569 4.604.792 CO 5000 24 S1671 Alineación/Suspensión  

6 653.663 4.604.415 CO 5000 30 S1671 Alineación/Suspensión  

7 653.761 4.604.018 CO 9000 36 S1671 Alineación/Suspensión  

8 653.840 4.603.704 CO 9000 18 S1673 Alineación/Anclaje  

9 653.912 4.603.414 CO 5000 24 S1671 Alineación/Suspensión  

10 654.001 4.603.058 CO 27000 21 S1673 Ángulo/Anclaje  

11 654.019 4.602.599 CO 27000 36 S1673 Ángulo/Anclaje  

12 654.133 4.602.368 CO 27000 45 S1673 Ángulo/Anclaje  

13 654.015 4.602.040 CO 27000 39 S1673 Ángulo/Anclaje  

14 654.152 4.601.658 CO 5000 33 S1671 Alineación/Suspensión  

15 654.290 4.601.270 CO 5000 36 S1671 Alineación/Suspensión  

16 654.411 4.600.932 CO 9000 39 S1673 Alineación/Anclaje  

17 654.541 4.600.569 CO 9000 39 S1673 Alineación/Anclaje  

18 654.652 4.600.259 CO 5000 27 S1671 Alineación/Suspensión  

19 654.761 4.599.955 CO 27000 42 S1673 Ángulo/Anclaje  

20 654.911 4.599.814 CO 27000 45 S1673 Ángulo/Anclaje  

21 654.937 4.599.432 CO 5000 33 S1671 Alineación/Suspensión  

22 654.964 4.599.045 CO 5000 33 S1671 Alineación/Suspensión  

23 654.989 4.598.671 CO 27000 27 S1673 Ángulo/Anclaje  

24 654.816 4.598.198 CO 27000 33 S1673 Ángulo/Anclaje  

25 654.831 4.597.802 CO 5000 27 S1671 Alineación/Suspensión  

26 654.846 4.597.363 CO 9000 30 S1671 Alineación/Suspensión  

27 654.861 4.596.950 CO 5000 30 S1671 Alineación/Suspensión  

28 654.875 4.596.559 CO 27000 24 S1673 Ángulo/Anclaje  

29 655.023 4.596.180 CO 9000 36 S1673 Alineación/Anclaje 

29B 655.094 4.595.995 Pórtico ESP 12/14 - Alineación/Anclaje 

30 655.170 4.595.802 CO 27000 39 S1673 Ángulo/Anclaje  

31 655.441 4.595.688 CO 9000 36 S1673 Alineación/Anclaje  

32 655.689 4.595.585 CO 9000 33 S1673 Alineación/Anclaje  

33 655.946 4.595.477 GCO 40000 50 S1111 Ángulo/Anclaje  

34 655.963 4.595.228 CO 27000 45 S1673 Ángulo/Anclaje  

35 655.873 4.595.014 CO 27000 27 S1673 Ángulo/Anclaje  

36 655.460 4.594.825 CO 27000 45 S1673 Ángulo/Anclaje  

37 655.263 4.594.856 CO 27000 39 S1673 Ángulo/Anclaje  

38 655.177 4.594.959 GCO 40000 15 S1111E Principio/Final de Línea 

P 655.113 4.594.968 PÓRTICO  - - Principio/Final de Línea 
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6.3. CONDUCTORES Y CABLE DE TIERRA 

Los conductores de fase a utilizar en la construcción de la línea serán de Aluminio-Acero del tipo 
402-AL1/52-ST1A (antiguo LA455 Cóndor), de acuerdo a la Norma UNE 21018, de las siguientes 
características: 

Denominación: ...................................... 402-AL1/52-ST1A (antiguo LA455 Cóndor) 
Composición: ...................................................................... (54 + 7) de 3,08 mm 
Sección total: .................................................................................... 454,5 mm² 
Diámetro total: .................................................................................... 27,72 mm 
Peso del cable: ................................................................................ 1,492 daN/m 
Módulo de elasticidad: .................................................................. 6.867 daN/mm2

Coeficiente de dilatación lineal: ...................................................... 19,3 x 10-6 ºC-1

Carga de rotura: ................................................................................ 12.410 daN 
Intensidad máxima admisible: ..................................................................... 806 A 

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

Denominación: ............................................................................. OPGW 53G68Z 
Sección:  ........................................................................................ 118,7 mm² 
Diámetro:  .......................................................................................... 15,30 mm 
Peso del cable: .............................................................................. 0,6710 daN/m 
Módulo de elasticidad: ................................................................ 11.804 daN/mm2

Coeficiente de dilatación lineal: ...................................................... 14,1 x 10-6 ºC-1

Carga de rotura: ..................................................................................9.967 daN

6.4. CADENAS DE AISLAMIENTO 

El aislamiento se realizará mediante aisladores de vidrio, del tipo caperuza y vástago, instalados 
formando cadenas. Se ha considerado una tensión más elevada de 245 kV. La composición de las 
cadenas es la siguiente: 

• Cadenas de suspensión: estarán formadas por grapa de suspensión armada, 
rótula corta, dieciséis (16) aisladores U-160 BS, anilla bola y grillete normal recto. 
Las características del aislador y la composición de las cadenas pueden verse en los 
planos que se acompañan. 

 El nivel de aislamiento para la cadena de 16 elementos será: 

16 ∙  
380

245
= 24,82 ��/��

 Valor aceptable para la zona que atraviesa la línea, para la que se recomienda un 
nivel de aislamiento entre 16 y 20 mm/kV 

• Cadenas de amarre: Estarán formadas por grapa de amarre, grillete normal 
recto, rótula corta, dieciséis (16) aisladores U-160 BS, anilla bola, y un segundo 
grillete normal recto. Las características del aislador y la composición de las 
cadenas pueden verse en los planos que se acompañan. 

 El nivel de aislamiento para la cadena de 16 elementos será: 

16 ∙  
380

245
= 24,82 ��/��

 Valor aceptable para la zona que atraviesa la línea, para la que se recomienda un 
nivel de aislamiento entre 16 y 20 mm/kV 
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La medida de los vástagos y caperuzas permitirán el montaje de aisladores y herrajes que 
provengan diferentes fabricantes. Las características y medidas, así como el montaje, se 
ajustarán a las Normas UNE y CEI de aplicación. 

Tanto los aisladores como los herrajes están previstos para que el coeficiente de seguridad 
respecto a la rotura no sea inferior a 3. 

• Herrajes de acero forjado y convenientemente galvanizados en caliente para su 
exposición a la intemperie, de acuerdo a la Norma UNE 21158. 

• Grapas de amarre del tipo compresión compuestas por un manguito que se 
comprime contra el cable, de acuerdo con la Norma UNE 21159. 

• Grapas de suspensión del tipo armadas, compuestas por un manguito de 
neopreno en contacto con el cable y varillas preformadas que suavizan el ángulo de 
salida del cable. 

6.5. ACCESORIOS 

• Antivibradores: En los cables de fase se instalarán uno por conductor y vano 
hasta 500 metros y dos por conductor y vano en los mayores de 500 metros. Para 
el cable de tierra (OPGW) se instalarán dos por vano. 

• Salvapájaros: Se instalarán dispositivos salvapájaros de tipo espiral sobre el cable 
de tierra. Estos dispositivos se instalarán con una cadencia de 5 metros, y con ellos 
se pretende reducir la mortalidad de aves en la línea por colisión. 

6.6. CIMENTACIONES 

Las cimentaciones están representadas en el documento PLANOS. 

6.6.1. Cimentación tipo fraccionada (cuatro patas) 

Las cimentaciones de los apoyos de las series CÓNDOR y GRAN CÓNDOR serán del tipo “Pata de 
Elefante”, fraccionadas en cuatro bloques independientes y secciones circulares. 

Sus dimensiones, calculadas por el fabricante según el método del talud natural o ángulo de 
arrastre de tierras suponiendo un terreno normal (resistencia característica a compresión de   
3 kg/cm2 y ángulo de arranque de las tierras de 30º). En el caso de tener otras características 
mecánicas, deberá procederse al recálculo de las zapatas. 

6.6.2. Cimentación monobloque 

Las cimentaciones del apoyo tipo pórtico serán del tipo monobloque prismático de sección 
cuadrada, calculadas según la fórmula de Sulzberger, internacionalmente aceptada. 

Sus dimensiones serán aquellas que marca el fabricante para un terreno con coeficiente de 
compresibilidad K=12 kg/cm3. En el caso de coeficientes de compresibilidad menores, deberá 
procederse al recálculo de las zapatas. 
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6.7. PUESTA A TIERRA 

Las puestas a tierra de los apoyos se realizarán teniendo presente lo que al respecto se especifica 
en el apartado 7 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de Líneas de Alta Tensión (febrero de 2008). 

Todos los apoyos de la línea aérea de Alta Tensión serán NO FRECUENTADOS y su puesta a 
tierra se realizará por el siguiente método: 

 Electrodo de Difusión: Se dispondrán picas de acero cobreado de 2 m de longitud 
y 14 mm de diámetro, unidas mediante grapas de fijación y cable de cobre desnudo 
al montante del apoyo. 

 Anillo difusor: Se realizará una puesta a tierra en anillo alrededor del apoyo, de 
forma que cada punto del mismo quede distanciado 1 m como mínimo de las 
aristas del macizo de cimentación. 

6.8. SEÑALIZACIÓN 

Todos los apoyos irán provistos de una placa de señalización en la que se indicará: el número del 
apoyo (correlativos), tensión de la Línea (220 kV), símbolo de peligro eléctrico y logotipo de la 
empresa. Además, en todos los apoyos deberá estar claramente identificado su fabricante y tipo. 
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7. CONCLUSIONES 

Expuesto el objeto de la presente SEPARATA y considerando suficientes los datos en ella 
reseñados, la sociedad peticionaria espera que las afecciones descritas sean informadas 
favorablemente por MINISTERIO DE TRANSPORTES, MOVILIDAD Y AGENDA URBANA y se 
otorguen las autorizaciones correspondientes para su construcción y puesta en servicio. 

Zaragoza, octubre de 2022 

El Ingeniero Industrial al Servicio de SATEL 

David Gavín Asso 

Colegiado Nº 2.207 C.O.I.I.A.R. 
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