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1. Antecedentes y Objeto

Este Proyecto forma parte del Plan de Interés General de Aragén, “Expansion de la Region AWS en Aragon”,
promovido por Amazon Data Services Spain, SL.

Con fecha 7 de noviembre de 2024, la entidad promotora presenté ante el Departamento de Fomento, Vivienda,
Logistica y Cohesion Territorial la documentacion del Plan de Interés General para su Aprobacion Inicial, que
comprendio -entre otra documentacion- el Proyecto Bésico de este componente del Plan.

Con fecha 4 de diciembre de 2024, mediante Orden FOM/1517/2024, publicada en el Boletin Oficial de Aragon de
13 de diciembre, el Gobierno de Aragon declard la Aprobacion Inicial al Plan de Interés General.

Este Proyecto se presenta ahora a nivel de Proyecto de Ejecucion a los efectos de solicitar la Aprobacion Definitiva
del Plan de Interés General, y asumir el caracter de directamente ejecutable para proceder a su construccion

Se trata de un proyecto de dos lineas de alta tension de 132kV que conectan la subestacion de Villanueva de
Gallego con una parcela ubicada en las proximidades del campo de aviacién de Villanueva de Gallego identificadas
en planos como VdG1.

Las lineas transcurren enterradas por caminos rurales y parcelas agricolas, encontrandose con diversos cruces
con instalaciones existentes. El presente documento describe el trazado de los cables y las soluciones particulares
aplicadas en cada caso.

Las lineas discurren en el interior de conductos dentro de un dado de hormigdén que permitira la ampliacion futura
con cableado en circuito doble de 220kV.

Las dos lineas de 132 kV y de 220 kV comparten el mismo recorrido desde la subestacion de Villanueva de Gallego
hasta la estacion GIS del campus en un recorrido total de unos 6,84 km
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2. Peticionario y Titular

Se redacta el presente proyecto a peticion de:
AMAZON DATA SERVICES SPAIN, S.L.
Calle Ramirez de Prado N° 5.

28045 Madrid

CIF: B-86339595

El titular de la instalacion sera el mismo:
AMAZON DATA SERVICES SPAIN, S.L.
Calle Ramirez de Prado N° 5.

28045 Madrid

CIF: B-86339595

El presente documento se visa y se firma por:

Empresa: AECOM, S.A.

Direccion: Alfonso XllI, 62, 5t floor. Madrid, 28014.

Ingeniero Industrial: Roberto Fernandez Arenas.

Colegiado numero:11.207
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3.

Reglamentaciéon De Aplicacion

®  Para la redaccion de este proyecto se han tenido en cuenta las siguientes reglamentaciones:

e 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 sus instrucciones técnicas complementarias
ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de Alta Tensién y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades de Transporte,
Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia
Eléctrica.

e Ley 17/2007, Adaptacion del Sector Eléctrico a la Directiva 2003/54/CE (26/06/2003), "Normas comunes
para el mercado interior de la electricidad".

¢ Normas técnicas particulares de la Compafiia Suministradora de Energia Eléctrica.

e Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras.

e Ley 8/1998, de 17 de diciembre, de Carreteras de Aragon.

e DECRETO 206/2003, de 22 de julio, del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba el Reglamento General
de la Ley 8/1998, de 17 de diciembre, de Carreteras de Aragon.

e Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del sector ferroviario.

e Real Decreto 2387/2004, de 30 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento del Sector Ferroviario.

e Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas.

e Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico,
que desarrolla los titulos preliminar I, IV, V, VI 'y VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

e Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG-3).

e Decreto Legislativo 1/2017, de 20 de junio, del Gobierno de Aragon, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Montes de Aragoén.

e Manual de Aspectos Constructivos de Caminos Naturales. (MAPA)

e Caminos Rurales: Proyecto y Construccion. (R. Dal-Ré)

e Eurocédigo 0: Bases de calculo de estructuras

e Eurocddigo 1: Acciones en estructuras Parte 1-1: Acciones generales. Pesos especificos, pesos propios y
sobrecargas de uso en edificios

e Guia para el proyecto de cimentaciones en obras de carretera con Eurocddigo 7: Bases del proyecto ¢
Otras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, autonémicas o locales vigentes de
obligado cumplimiento no especificadas que sean de aplicacion.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y de salud en las obras de construccion.

e NTP 278: Zanjas: prevencion del desprendimiento de tierras.

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

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.
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Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los residuos de
construccion y demolicion.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

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

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

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas
y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
del Ruido, en lo referente a zonificaciéon acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL)

Otras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, autonémicas o locales vigentes de
obligado cumplimiento no especificadas que sean de aplicacion.

Normas DIN y UNE de obligado cumplimiento segun se desprende de los Reglamentos y sus
correspondientes revisiones y actualizaciones.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension y sus instrucciones complementarias.

Circular 5/2019, de 5 de diciembre, de la Comisidon Nacional de los Mercados y la competencia, por la que
se establece la metodologia para el calculo de la retribucion de la actividad de transporte de energia
eléctrica.

Circular 6/2019, de 5 de diciembre, de la Comisién Nacional de los Mercados y la competencia, por la que
se establece la metodologia para el céalculo de la retribucidon de la actividad de distribucion de energia
eléctrica.

Ley 13/2003, de 23 de mayo.

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Suelo y Rehabilitacion Urbana.

En lo relativo a las instalaciones de transporte cuya autorizacion sea competencia de la Administracion
General del Estado se estara a lo establecido en la disposicion adicional duodécima de la Ley 13/2003, de
23 de mayo, reguladora del contrato de concesién de obras publicas.

Articulo 15 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, sobre criterios de redes y criterios
de funcionamiento de las instalaciones de produccion sujetas a retribucion regulada.

El Real Decreto 1047/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el calculo de
la retribucion de la actividad de transporte de energia eléctrica.

El Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el calculo de la
retribucién de la actividad de distribucion de energia eléctrica.
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4. Localizacion

El proyecto se encuentra ubicado al norte de la ciudad de Zaragoza, y conecta la subestacion de Villanueva de

Gallego con las parcelas VDG1 y VDG2 ubicadas al norte del municipio.

Figura 1. Comunidad Auténoma de Aragén

Figura 2. Ubicacién de la subestacion y de las parcelas VDG, VDG1 y VDG2.

Las coordenadas UTM de los puntos de origen y destino de linea se indican en las tablas indicadas.

Tabla 1. Posicion del origen de la linea

8ST8FLTL 49A'POD "UOIDEIYLIDA/SD W0 MMM//:sdNY :ZapljeA NS Jeqo.dwod eied "SYNIYY ZIANYNY34 0L¥390Y :0pelbajod "£0ZTT :0peibdjod oN
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Origen de la linea Norte Este
Subestacién ENDESA Villanueva del gallego 4623346.68 m 679024.00 m
Subestacién REE Villanueva del gallego 4623451.00 m 679035.00 m

Fuente: Creacién propia

Tabla 2. Posicion del destino de la linea

Destino de la linea Norte Este
Parcela VDG1 4628866.52 m 679075.50 m
Parcela VDG2 4629590.00 m 678354.00 m

Fuente: Creacién propia
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5. Descripcion de las Instalaciones

El proyecto final se compone de dos lineas dobles: una para la red de 132 kV que discurre desde la subestacion
de Villanueva de Gallego hasta las parcelas VdG1; y otra para la red de 220 kV que conecta con la estacion de
medida y luego continua en la misma zanja que la red de 132 kV hasta las parcelas. Este proyecto comprende la
obra civil para ambos cableados, pero sélo contempla la incorporacién de las lineas de 132kV en esta fase.

Se ha considerado la decision de excluir las lineas de 220kV del proyecto, debido a que esta fase no incluye el
disefio del corralito de medida, no queriéndose presentar un proyecto incompleto para estas fases, prefiriéndose
mostrar el conjunto definido por completo en una fase posterior.

La propiedad de las lineas sera del cliente para ambos casos.

El recorrido a lo largo de los caminos rurales se encuentra con determinados cruzamientos con instalaciones,
carreteras, arroyos y otros puntos de interés hasta acceso hasta la parcela objeto de conexion, siendo el desarrollo
del proyecto de conexion y conversion de potencia objeto de otro proyecto. Todas estas interferencias se describen
en el presente documento para la coordinacion con las distintas partes interesadas en el proyecto.

AECOM ha desarrollado la propuesta de cableado enterrado y la generacion de las soluciones técnicas necesarias
para completar su recorrido.

El documento no incluye la descripcion de las conexiones dentro de las subestaciones relativas a ENDESAY REE,
ni la distribucién después del acceso a la parcela en la que se encuentra el campus, que son objeto de otros
proyectos a realizar por empresas diferentes.

Por otro lado, la obra civil correspondiente conecta las subestaciones de Villanueva de Gallego con el limite de la
parcela VDG1. La etapa final del trazado y la descripcion de la obra civil dentro del campus se incluye en el Tomo
IV.3 Proyecto de urbanizacion y Tomo V.4 Proyecto de edificacion, como parte del proyecto del proprio campus.

No obstante, para el proceso de Autorizaciones Administrativas de Industria de las lineas eléctricas, se ilustra y se
calcula el trazado completo de cableado de lineas de alta tensién en todo su recorrido desde el centro de
transformacion hasta el edificio GIS dentro del campus.

Se muestra a continuacioén un croquis con la conexion prevista para la subestacion de Villanueva de Gallego para
las lineas de 132 kV.

2w50MVA
132kv XLPE 31200 mm* AL

[ | ]

Figura 3. Conexion con subestacién y punto de medida principal. Disefio esquematico
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6. Descripcion de Afeccidon

En la tabla siguiente se da la relacién de afecciones de la Linea en proyecto con servicios de E-distribucion.

Tabla 3. Afeccion

. e . e . Distancia
!’t_m_to kilométrico F_’unto kilométrico Tlpo de . H: horizontal Propriedad Descripcion
inicial final interferencia |, .
V: vertical

0+005 0+005 Cruce V: 1,09 m. E-Distribucion Linea enterrada media
tension

0+010 0+010 Cruce V:1,02 m. E-Distribucion Linea enterrada alta
tension

0+010 0+195 Paralelismo H: 1,30 m. E-Distribucion Lineas enterradas media
y alta tensién

0+022 0+022 Cruce V: 1,02 m. E-Distribucion Linea enterrada media
tension

0+060 0+060 Cruce V:1,02 m. E-Distribucion Linea enterrada media
tension

0+107 0+107 Cruce V:1,22 m. E-Distribucion Linea enterrada alta
tension

0+175 0+175 Cruce V: 1,07 m. E-Distribucion Linea enterrada media
tension

0+215 0+215 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea baja tensién

0+225 0+225 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea alta tension

0+255 0+255 Cruce V: 1,67 m. E-Distribucion Linea enterrada baja
tension

0+440 0+440 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea media
tension

0+630 0+630 Cruce V: 0,91 m. E-Distribucion Linea enterrada alta
tension

0+640 0+640 Cruce V: 0,66 m. E-Distribucion Linea enterrada media
tension

0+650 0+650 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea media
tension

0+650 0+900 Paralelismo H: 2,00 m. E-Distribucion Linea aérea media
tensién

0+900 0+900 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea media
tension

0+900 1+195 Paralelismo H: 13,40 m. E-Distribucion Linea enterrada media
tension

1+195 1+195 Cruce V:0,72 m. E-Distribucion Linea enterrada media
tensién

1+200 1+320 Paralelismo H: 11,70 m. E-Distribucion Linea aérea media
tension

1+345 1+345 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea media
tensién

1+400 1+400 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea baja tension

1+765 1+765 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea alta tension

3+030 3+030 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea alta tensién

3+290 3+290 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea media
tension

4+980 4+980 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea media
tension

5+000 6+280 Paralelismo H: 4,13 m. E-Distribucion Linea enterrada media

tension

Las distancias de los conductores, apoyos y zanjas en los cruces seran las que se especifican en los
correspondientes planos que se adjuntan cumpliendo las prescripciones sefaladas en el vigente Reglamento de
la Lineas Eléctricas de Alta Tension y legislacion aplicable en lo que respecta a distancias de seguridad.
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7. Linea Subterranea de media Tension

7.1 Trazado De La Linea Subterranea

La ruta conecta la subestacion de Villanueva de Gallego con las parcelas VDG1 y VGD2, cruzando el poligono
industrial de San Miguel y varios caminos rurales. La mayoria del trazado discurre por caminos agricolas sin
pavimentar, por lo que la velocidad de construccién se ve incrementada al no tener que realizar reposiciones con
materiales de diferente indole. Ademas, es la mas corta entre las opciones consideradas (aproximadamente 7
km), con facil acceso y menos cruces con servicios existentes. La ruta no interfiere ni con vias de tren, ni con
autopistas.

En la parte inicial del recorrido situado en el Poligono San Miguel, la ruta discurre por varios viales asfaltados. Sin
embargo, su trazado pasara entre parcela y parcela con el fin de reducir al maximo posible el cruce con carreteras
publicas, evitando afectar a la circulacion de vehiculos dentro de los viales del poligono industrial.

Pasada la zona industrial, la ruta discurre por caminos sin asfaltar, con pendiente moderada y suficientemente
anchos que permitira reducir el impacto en las propiedades adyacentes. Sin embargo, en estos caminos existen
servicios publicos que sera necesario tener en cuenta en las siguientes fases.

La parte final del recorrido ha sido desarrollada, teniendo en cuenta el gran nimero de servicios existentes
garantizando la minima afectacion.

VILLANUEVA DE
GALLEGO

Figura 4. Ruta para VDG1y VDG2
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7.2 Cable

Con anterioridad se ha descrito que el alcance del proyecto incluye dos circuitos de 132 kV. Dado que en una fase
Il posterior esta prevista la instalacién de dos circuitos de 220 kV, se ha considerado como caso mas desfavorable
el tener en cuenta dichas lineas en el momento de realizar los calculos. Se describen a partir de este documento
las caracteristicas principales del cableado eléctrico y componentes necesarios siendo para la linea de 132 kV las
indicadas en la siguiente tabla.

Tabla 4. Caracteristicas de la Linea Subterranea de Alta Tension de 132kV

Tensién nominal 132 kV
Categoria Primera
Potencia a transportar 50 MVA por circuito
Capacidad de transporte por circuito 50 MVA por circuito en situacién normal

100 MVA por circuito en situacién de emergencia

N° de circuitos 2
N° de conductores por fase 1
Disposicién conductores 1 conductor por tubo. Disposicion en tresbolillo.
Tipo de canalizacioén Tubo PEAD. Diametro 250 mm. Hormigonada
Seccion de conductor 1200 mm?
Tipo de conductor Material: aluminio. Aislamiento de polietileno

reticulado (XLPE).

7.3 Descripcion y Caracteristicas de la Obra Civil

7.3.1 Método Constructivo

En esta seccion se definen el método de construccion que se esta considerando en esta fase del disefio.

La linea eléctrica subterranea ir4 encapsulada en un prisma de hormigén, que asegurara la adecuada proteccién
térmica y eléctrica, facilitando también su instalacion.

El método definido como convencional consiste en excavar la zanja con medios mecanicos. Al excavar la zanja,
debe prestarse especial atencion a la pendiente de excavacioén y al drenaje de la posible agua subterranea, para
que la seccion excavada se mantenga estable. Para excavaciones por debajo de 1,5 m, se aplican disposiciones
especiales acorde a las normas de salud y seguridad (NTP 278), y, por tanto, se prevé el uso de bermas o
entibacion.

Adicionalmente, el método convencional también se contempla la posibilidad de emplear como medio mecanico
de excavacion zanjadoras sobre orugas, pero Unica y exclusivamente en aquellos entornos donde no existan
servicios susceptibles de ser afectados.
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585 735

TEMPORARY OCCUPATION ! TEMPORARY OCCUPATION
OCUPACION TEMPORAL OCUPACION TEMPORAL

WORKING TRENCH | HAS DISTAHCE ! .
ZGNA DE TRABAJD DISTANGIA DE ACCESS ROUTE + TRAFFIC
SEGURIDAD ¥ SALUD RUTA DE ACCESO + TRAFICO

LAND SPILL /
MOVIMIENTO DE TIERRAS

_-/ S _—GROUND LEVEL /
/ oo . Loo <00 100 /" SUPERFICIE DE TERRENO

/

Vd

2,50

™ TABLE 1 ROUTE CHAINAGE VS SLOPE
TABLA 1 DESARROLLO DE LA RUTA VS TALUDES

vos1
CHAINAGE 1 CHAINAGE 2 SLOPE
1 TH (- 1m)
Al
14300 6880 E ]

000 14300

Figura 5. Zonificacion propuesta para método de excavaciéon convencional.

El material excavado se depositara en uno de los laterales, a una distancia minima de 1 m del borde excavado. El
exceso de tierra que no se considere para relleno se colocara en un lugar autorizado y, de ser necesario, se
aplicaran medidas de mitigacion medioambiental.

Una vez excavada la zanja, y de acuerdo con la seccion tipo descrita en el capitulo correspondiente a la
descripcion eléctrica del proyecto, y tras colocar los tubos de las ternas inferiores, se hormigonara con HM-20
hasta 10 cm por encima de la parte superior de los mismos. Luego se repetira el procedimiento anterior para los
tubos de las ternas superiores. Entre fases de hormigonado, se dispondra de una capa de material tipo
polipropileno, o similar, para asegurar la separacion en caso de necesitar acceder a las ternas. El relleno con
tierras procedentes de la excavacion, desde la cara superior del dado de hormigdn hasta la coronacion de la zanja,
asi como la zona entre taludes de excavacion, se realizara con un minimo grado de compactacion del 95% Proctor
Normal o Modificado, de acuerdo con el analisis geotécnico posterior. Por ultimo, se procedera a la reposicion del
pavimento o firme existente en funcién de la zona por la que transcurra la instalacion. La reposicién del pavimento
sera de la misma naturaleza que la existente, sin variar en lo posible la seccién tipo.

La cinta de sefializacion, que servira para advertir de la presencia de cables de alta tension, se colocara a unos
20 cm por encima del prisma de hormigén que protege los tubos, inmediatamente posterior a la primera tongada
de relleno.

En todo momento, tanto en el plano vertical como en el horizontal, se debera respetar el radio minimo que durante
las operaciones del tendido permite el cable a soterrar, asi como el radio de curvatura permitido para el tubo
utilizado para la canalizacion. Por este motivo, la presencia de un servicio existente conlleva el ajuste de la rasante
de la conduccién subterranea, teniendo en cuenta las distancias minimas para cruces y/o paralelismos. Aun
respetando el radio de curvatura indicado, se evitara disefiar una zanja cuya rasante presente continuas subidas
y bajadas que podrian dificultar e incluso impedir el tendido de los cables.

7.3.2 Instalaciones Auxiliares y Accesos

Los elementos auxiliares, tanto de caracter temporal como permanente, son instalaciones auxiliares como por
ejemplo los parques de maquinaria, almacenes de materiales, instalaciones provisionales de obra, asi como los
caminos de obra que se emplearan para el transito de vehiculos y/o acceso a la ubicacién de las labores de
ejecucion.

7.3.2.1 Zona de Instalaciones Auxiliares
En el proyecto se ha previsto la siguiente zona para la localizacién de instalaciones.
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Tabla 1 VDG1 Zona de Instalaciones Auxiliares

Latitud Longitud

Superficie

Norte: 4625520.20 m Este: 679512.04 m

Zona de
instalaciones

SET s
Endesa

Figura 6. Zona de instalaciones auxiliares durante la ejecucién de la obra

7.3.2.2 Accesos ala Obra

35.000 m2

Como caminos de obra se emplearan, siempre que sea posible, la superficie a ocupar por el Proyecto y los

caminos y carreteras existentes.

¢ ACCESOS A
> LA OBRA

Figura 7. Accesos a la obra

PreparadoPara: AMAZON DATA SERVICES SPAIN, S.L.U.
VDG1-ACM-74-XX-RP-Z-80005.docx

P>

AECOM
13

"8ST8H/TL +9A'POD "UOIDEIYLISA/SS WO MMM//:SANY :ZapIjeA ns 1eqoidwiod eled "SYNIHY ZIANYNYIS 0L¥IFOY :0peIbajo) *L0ZTT :0pelBajod oN
“WIIOD |2 J0d 9)UBWIedIUQIII3|T OPRULIY *§Z0Z/80/8Z 1OPESIA BY2D4 "STEFOFZOT oN "OPESIA "PLIPRIN 9P S3|BLISNPU] SOIBIUBBU] 3P [RIDYO 0163]0D





Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension.

VDG1

7.4 Descripcion de la instalacion eléctrica

7.4.1 Composicion de cables en zanja

PAVEMENT, ASPHALT OR GROUND @

©)
/
/0,76/
e
e

®)
|
1

. POWER CABLE 220 KV
. POWER CABLE 132 KV

0,10

Figura 1. Zanja de cables tipica

10.

1.

12.

Separador de tubos.
Cable de alimentacion 132 kV XLPE 1200 mm?2 Al.
Tubo corrugado para circuitos de alimentacion de 132 kV. 250 mm de diametro exterior.

Tubo corrugado para conductor de puesta a tierra. 110 mm de diametro exterior. (*) entran en una camara
de comunicacion.

Separador de tubos para circuitos de fibra optica.

Tubo corrugado para fibra 6ptica. Servicios de AWS a la estacion de medicion. 110 mm de didmetro
exterior. (**) entran en otra camara de comunicacion diferente.

Cable de alimentacion 220 kV XLPE 2500 mm? Cu (a instalar en fase II).

Cinta de advertencia.

Cable de fibra optica.

Conductor de puesta a tierra.

Tubo rigido para circuitos de alimentacion de 220 kV. 250 mm de diametro exterior.

Hormigdén macizo HM-20.

Los circuitos discurriran en una instalacion tubular hormigonada, instalandose los cables bajo tubo, de forma que
vayan por el interior de tubos de polietileno de doble capa, los cuales quedaran siempre embebidos en un prisma
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de hormigdn que sirve de proteccion a los tubos y provoca que éstos estén rodeados de un medio de propiedades
de disipacion térmica definidas y estables en el tiempo.

Los tubos rigidos de PEAD que se dispongan para los cables de potencia de 220 kV, correspondientes con la fase
siguiente no incluida en este alcance, tendran un didmetro exterior de 250 mm. Los tubos corrugados de PEAD
que se dispongan para los cables de potencia de 132 kV tendran un diametro exterior de 250 mm. También se
instalaran dos tubos PEAD de 110 mm de diametro para la colocacion de los cables de comunicaciones de fibra
optica y de la puesta a tierra, por cada terna de tubos de 250 mm. Se utilizaran separadores cada dos metros
(aproximadamente) en la formacion del tresbolillo de los tubos.

Por el centro se instalaran cuatro tubos PEAD de 110 mm de didametro exterior para la colocacion de cables de
comunicaciones de fibra 6ptica. Se utilizaran separadores cuadruples para los tubos.

7.4.2 Camaras de Empalme

Se distribuyen a lo largo de recorrido de las lineas para realizar los empalmes de los cables y asegurar la
continuidad de las conexiones a tierra. Presentan ademas arqueta para puesta a tierra de los cables, asi como
otra arqueta para la fibra 6ptica. Ambas arquetas iran adosadas a las cAmaras de empalme.

Cabe destacar en este punto que toda la obra civil incluyendo las camaras de empalme para la red de 220 kV sera
desarrollada y es objeto de este proyecto.

La distancia de separacion de estas camaras depende de la tension maxima mecanica que puede soportar el
cable durante la instalacion, de la longitud maxima de las bobinas de cable y de la disposicién geografica de las
mismas para facilitar su acceso y operaciéon de mantenimiento cuando sea necesario.

Las camaras de empalme estan disefiadas para soportar todo tipo de esfuerzo vertical u horizontal transmitido por
vehiculos habituales en el transito de los caminos rurales, asi como por el empuje vertical de otros efectos del
terreno, como la presencia de elevado nivel freatico.

Los cables y empalmes seran fijados, en el interior de las camaras, mediante bridas a la solera para evitar posibles
esfuerzos.

En las camaras en las que se deba realizar puesta a tierra de las pantallas, deben hincarse por cada circuito cuatro
picas en las esquinas y unirse formando un anillo mediante conductor de cobre desnudo de 150 mm?2.

Cuando sea necesario conectar las pantallas metalicas a una caja de transposicidon de pantallas para conexion
cross-bonding o a una caja de puesta a tierra a través de descargador, se facilitara la salida de los cables coaxiales
de interconexién a través de un agujero en las paredes de la camara de empalme, para llevarlos hasta la caja
correspondiente, la cual se situara lo mas préxima posible a la camara de empalme.

En este proyecto no se prevé el paso de la zanja por zonas que requieran estructuras adicionales a las de las
arquetas estrictamente necesarias.

La configuracién de las camaras de empalme se muestra en la imagen representada mas abajo:
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CABLE TYPE 78/132 kV. 1x1200 mm? AL + H120/
TIPO DE CABLE 78/132 k¥. 1x1200 mm? AL + H120

3 HDPE DUCTS @ 250mm /
3 TUBOS PEAD @ 250mm

CABLE JOINT /
EMPALME DE CABLE

LINK BOX MANHOLE /
ARQUETA DE PUESTA A TIERRA

OPTIC FIBER MANHOLE /
ARQUETA FIBRA OPTICA

8,0m

JOINT BAY DETAIL. POWER CABLES ENTRY AND EXIT. /
DETALLE CAMARA DE EMPALME. ENTRADA ¥ SALIDA CABLES DE POTENCIA.

NTS
LINK BOX MANHOLE / ARQUETA DE PUESTA A TIERRA

4X40MM CORRUGATED HDPE PIPES /
4¥40MM TUBOS PEAD CORRUGADOS

CONCRETE COVERS /|
OPTIC FIBER MANHOLE | ————————— TAPAS DE HORMIGAN GROUND LEVEL /
ARQUETA FIBRA OFTICA || NIVEL DEL TERRENO

CORRUGATED HDPE FIPE OD110mm/ |
TUBO PEAD CORRUGADO 5 ©
DIAMETRO EXTERIOR 110mm

SOILTYPE 17
SUELO TIPO 1

J l { ] 8000, \ \ 3 HDPE DUCTS @ 250mm /
CABLE TYPE 76132 kV. A SOILTYPE 4/ 3 TUBOS PEAD @ 250mm
1x1200 mm?# AL + H120 Cu / SUELOT\PO‘4

TIPC DE CABLE 78/132 kV.

1x1200 mm? AL + H120 Cu CABLE JOINT SUPPORT /

:EE&:";LE,E o SOPORTES DE EMPALME
CABLE JOINT /| EMPALME
DE CABLE

PRECAST CONCRETE HA-30/

HORMIGON PREFABRICADD HA-30 DIMENSIGNS IN mm / COTAS EN mm

LONGITUDINAL SECTION JOINT BAY /
SECCION LONGITUDINAL CAMARA DE EMPALME

NTS

Figura 2. Camara de empalme tipica para cable de 132 kV

Las camaras son de tipo no visitable, asi que no disponen de acceso para personal, si no que presentan unas
tapas de hormigon (desmontables en caso de requerir acceso al interior de la camara) cubiertas por una capa de
tierra compactada que se puede retirar en caso de necesitar el acceso a la misma. Sélo resultan accesibles desde
el nivel de suelo la arqueta de puesta a tierra y la arqueta de fibra 6ptica.

La distribucion de las camaras de empalme es diferente para las lineas de 132 kV y 220 kV. Considerandose mas
restrictiva en cuanto a la maxima distancia de separacion la de los cables de 220 kV al ser estos mas grandes y
pesados, con una menos capacidad alargamiento ante esas circunstancias.

La parte superior de la camara sera provista de secciones de hormigéon armado desmontables con maquinaria.
Para cualquier labor de acceso a la arqueta sera necesario mover la capa de terreno superior.

Las dimensiones interiores de las camaras de empalme son de 10 metros de largo por 2 metros de ancho para
las lineas de 220 kV, y de 8 metros por 2 metros para las lineas de 132 kV. Para mas detalles, referirse al plano
VDG1-ACM-74-XX-DR-C-30003.Una vez realizados los empalmes de los cables y las pruebas de instalacion vy,
tras colocar un lecho de arena para los mismos, la camara se rellenara de arena de rio o mina, de granulometria
entre 0,2 y 1 mm, y de una resistividad de 1 K'm/W.

7.4.3 Arquetas

Las arquetas seran arquetas normalizadas clase B, presentando una profundidad maxima 120 cm, segun lo
definido en la norma UNE 133100-2:2021.

En la siguiente figura se presenta la arqueta de puesta a tierra con sus componentes y sus elementos
complementarios:
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Figura 3. Detalle de arqueta de puesta a tierra, sus componentes y sus elementos complementarios
1. Paredes
2. Solera
3. Pocillo de achique y rejilla
4. Ganchos de tiro
5. Entrada de conductor

En la siguiente figura se presenta la arqueta de fibra éptica con sus componentes y sus elementos
complementarios:
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Figura 4. Detalle de arqueta de fibra éptica, sus componentes y sus elementos complementarios
1. Paredes
2. Solera
3. Pocillo de achique y rejilla
4. Ganchos de tiro
5. Entrada de conductor

6. Soporte de cables

7.4.4 Empalmes

Los empalmes seran del tipo premoldeado y deberan proporcionar al menos las mismas caracteristicas eléctricas
y mecanicas que los cables que unen, teniendo al menos la misma capacidad de transporte, mismo nivel de
aislamiento, corriente de cortocircuito, proteccion contra entrada de agua, proteccidon contra degradacion, etc. Se
debera asegurar ademas las compatibilidades con respecto al aislamiento y capas semiconductoras
(compatibilidad fisica y quimica); esfuerzos mecanicos y de cortocircuito; gradiente maximo de campo eléctrico.

Cada juego de empalmes se suministrara con todos los accesorios y materiales necesarios para la confeccion y
conexionado de pantallas. Las lineas se dispondran en tramos de la mayor longitud posible, reduciendo el nimero
de empalmes al minimo necesario.

7.4.5 Transicion aérea-subterranea

Para realizar la transicion sera necesaria la instalacion de un poste por linea incluyendo los elementos
representados en la siguiente figura, y que incluyen un aislador y un descargador de tension.
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Figura 5. Conversion aérea-subterranea. Detalle tipico

En la parte inferior del apoyo se dispondra una proteccion para el cable a través de tubo o canaleta metalicos
para cubrir las ternas. Esta proteccién ird empotrada en la cimentacién y quedara obturada en la parte superior
con espuma de poliuretano expandido para evitar la entrada de agua. Sobresaldra 2,5 metros de la cimentacion.

En lo que a la disposicién del cable subterraneo se refiere, quedaran sobre la parte central de una de las caras
del apoyo. La curvatura de los cables en el tramo entre la cruceta y el cuerpo del apoyo respetara en todo
momento los radios de curvatura minimos.

Tabla 5. Radio de curvatura minimo

Tension Diametro minimo (m)

132 kV 1,9 metros

Una vez en el cuerpo del apoyo se hara uso de estructuras accesorias para el soporte de las abrazaderas o
bridas de sujecion de los cables. Estas seran de material no magnético, como nylon, teflén o similar, y se
situaran a lo largo del apoyo con una distancia maxima entre ellas de 1,5 metros.

Se realizara la puesta a tierra del propio apoyo y de la cimentacion correspondiente del paso aéreo-subterraneo
y de los elementos instalados en el mismo. Dicha puesta a tierra se dimensionara segun requerimientos de
resistencia mecanica y térmica, corrosioén, seguridad de personas y proteccion frente a rayos, tal como se exige
en el apartado 7 de la ITC-LAT 07.

7.4.6 Caracteristicas de los Materiales
7.4.6.1 Cable 132kV

Se trata de un cable de aluminio de 1200 mm? de seccién segun la configuracion que se muestra en la siguiente
figura:
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Figura 6. Imagen descriptiva del cable de 132 kV

1. Conductor: Cuerda redonda sectoral taponada de hilos de aluminio de 1200 mm? segun IEC 60228.
2. Semiconductora interna: Capa extrudida de mezcla semiconductora.

3. Aislamiento: Polietileno reticulado, XLPE.

4. Semiconductora externa: Capa extrudida de mezcla semiconductora no separable en frio.

5. Obturacion longitudinal al agua: Cinta semiconductora bloqueante del agua.

6. Pantalla metalica: Alambres de cobre en hélice (con cinta equipotencial de cobre).

7. Separador: Cinta semiconductora bloqueante del agua.

8. Obturacion radial al agua: Lamina de aluminio con solape termosoldado y adherida a la cubierta.

9. Cubierta externa: poliolefina tipo ST12 de baja emisidon de humos de color gris, libre de halégenos, no
propagador de la llama con capa exterior semiconductora extrudida conjuntamente con la cubierta.

7.4.6.2 Cables de Fibra Optica:

Se dispondra de cables de fibra ptica de 48 fibras del tipo monomodo. El mismo sera tendido en su
correspondiente tubo para fibra dptica contiguo a la canalizacion de los cables de potencia, tal como se muestra
en la figura del apartado 11.1, figura 8. Composicion de la zanja.

Las caracteristicas mecanicas del cable de fibra dptica se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6. Caracteristicas mecanicas del cable de fibra 6ptica

Numero de fibras 48
Diametro exterior del cable (mm) <18
Resistencia a la traccion maxima (daN) <1000
Masa (kg/km) <300
Radio de curvatura (mm) <300
Disposicion de tubos 4 tubos de 12 fibras
Humedad relativa Minima: 65% hasta 55°C
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Margen de temperatura -20°C a +70°C

Tipos de Fibra (norma de referencia) Monomodo convencional (ITU-T G.652.D)

La fibra optica debera garantizarse para una vida media > 25 afios y para una temperatura continua en servicio
de 90°C.

CABLE SUBTERRANED
IGNIFUGD y PROTECCION AIR DIEHECTRICA

— CUBIERTA EXTERCR DE MNAIERAL

TERVOPLASTICO E IGNIFUCD

Figura 7. Imagen descriptiva del cable de fibra 6ptica

No se instalaran fibras de diferente tipo por el mismo tubo. Ademas de ello, el cable de fibra debera disponer de
armaduras antirroedores dieléctrica, asi como cubierta exterior de polietileno resistente al fuego.

Caracteristicas Principales de la Fibra Monomodo Convencional:

Se trata de una fibra monomodo cuya longitud de onda de dispersion nula esta situada en torno a 1300 nm,
optimizada para uso en la region de longitud de onda de 1310 nm, y que puede utilizarse también a longitudes
de onda en la region de 1550 nm, (en las que la fibra no esta optimizada).

e Diametro campo modal (A=1310 nm): 9,5+- 0,5 um

o Diametro del revestimiento: 125 +- 1 ym.

e Diametro del recubrimiento: 250 +-15 ym.
e  Error de concentricidad nucleo/revestimiento: <0,6 um

e No circularidad del revestimiento: <1,0%

e No circularidad del recubrimiento: <6,0%

e Coeficiente de atenuacion del cable en bobina:

v' ParaA=1310 nm < 0,36 dB/km
v' Para A =1550 nm <0,22 dB/km
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e Coeficiente de atenuacion 1310 < A < 1625nm: < 0,4 dB/km

e Coeficiente de dispersion cromatica del cable:

v 1285< A<1330 nm < 3,5 ps/(nmkm)
v 1525< A<1575nm < 20 ps/(nmkm)
e Se verificara la no-existencia de discontinuidad.
e Prueba de traccion 1seg. (Proof test): 1%
e Longitud de onda de corte: <1280 nm

Los tubos holgados que alojan las fibras 6pticas se identificaran por su color y contendran 12 fibras.
En el interior de cada tubo de 12 fibras, las fibras 6pticas se identificaran por su color.

Los colores basicos a utilizar se estableceran de acuerdo con la Norma ANSI/EIA/TIA-598-1995 y responderan
al siguiente cédigo:

e (Cddigo de colores en tubos de 12 fibras:

Azul, Naranja, Verde, Marroén, Gris, Blanco, Rojo, Negro o Natural, Amarillo, Violeta, Rosa y Turquesa,
entendiendo como turquesa el azul claro y el azul como oscuro.

7.4.6.3 Cables de Puesta a Tierra
- CABLE CONCENTRICO

Estos cables se utilizaran en los puntos de empalme de cruzamiento de pantallas o cross-bonding. Las pantallas
de los dos lados del empalme seran el interior y el exterior del cable concéntrico. Las conexiones estaran
disefiadas para minimizar la longitud de este tipo de cables, que no debera sobrepasar los 10 m.

El cable estara constituido por un conductor de cobre, aislamiento de XLPE y un conductor concéntrico de hilos
de cobre de la misma seccién que el conductor principal. Ademas, dispondra de aislamiento o cubierta exterior.

La seccion interior y exterior de estos cables deben ser iguales 0 mayores que la seccion de la pantalla a la que
se conectan y como minimo las siguientes:

Tabla 7. Seccion minima cables de tierra concéntricos

Tension nominal Seccion del conductor

132 kV 120 mm?+120 mm?

Estos cables cumpliran las condiciones de la Norma UNE-HD-603 en todo lo que les sea de aplicacion, excepto
en lo referente a las tensiones de prueba.

Deberan soportar una tension de 15 kV en corriente alterna durante 1 minuto, tanto en el aislamiento interior como
en el aislamiento exterior.

- CABLES UNIPOLARES

Estaran formados por un conductor de cobre, aislamiento de XLPE y cubierta de poliolefina.

La seccion del conductor de estos cables debe ser igual o mayor que la seccion de la pantalla a la que se
conectan y como minimo sera la siguiente:

Tabla 8. Caracteristicas del cable unipolar de tierra. Seccion minima

Tension nominal Seccion del conductor

132 kV 120 mm?

Estos cables cumpliran las condiciones de la Norma UNE-HD-603 en todo lo que les sea de aplicacion, excepto
en lo referente a las tensiones de prueba.
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Deberan soportar una tension de 15 kV en corriente alterna durante 1 minuto.

- CABLE DE CONTINUIDAD DE TIERRA

Un conductor de continuidad a tierra (ECC) es un conductor aislado colocado para proporcionar una ruta de retorno
continua para la corriente de falla. Se instala paralelo a los cables de alimentacién a lo largo de toda la linea. El
tamafo del conductor ECC debe ser suficiente para transportar toda la corriente de falla del sistema de cables. La
distancia entre el circuito del cable y el circuito del cable debe ser lo suficientemente estrecha como para limitar el
aumento de tension de la funda en caso de averia. Dado que el ECC esta expuesto a la induccion magnética de
los cables de alimentacién (como cualquier otro conductor paralelo), debe transponerse durante el recorrido para
reducir las corrientes circulantes y las pérdidas.

Se conectara al anillo de puesta a tierra de cada camara de empalme (mediante una barra de union equipotencial)
y a los anillos de puesta a tierra situados en los extremos de la seccidn del cable subterraneo.

El cable debe tener un conductor de cobre y un aislamiento de XLPE.

Tabla 9. Conductor de continuidad de tierra (ECC). Seccidén transversal minima

Tensiéon nominal Seccion del conductor

132 kV 120 mm?

- CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO

Estos cables se utilizaran para los anillos de puesta a tierra de cada camara de empalme y cada arqueta de puesta
a tierra.

El conductor es de cobre desnudo recocido, clase 2 segun norma UNE-EN 60228, EN 60228, IEC 60228, y esta
formado por varios alambres cableados de seccion circular, cuya cantidad varia segun la seccién nominal.

La seccidén de este conductor debe ser igual o mayor que la seccién de la pantalla y como minimo:

Tabla 10. Seccion minima del conductor de cobre desnudo

Seccion del conductor

120 mm?

7.4.6.4 Estrategia de conexion de puesta a tierra de las pantallas

La conexion equipotencial a tierra de las pantallas de los cables sera mediante cross-bonding. Las pantallas
metalicas se conectaran a una caja de conexion ubicada fuera de la cdmara de empalme donde se hara la
transposicion. Esto reduce las corrientes circulantes en las pantallas metalicas al reducir las tensiones inducidas
mediante la inclusién de descargadores de tension.

Se realiza la permutacion de las fases y de las pantallas en los empalmes intermedios de los tramos elementales
que componen cada seccion independiente, y se conectan las pantallas de los tres cables a tierra a través de
descargadores de tension.

7.4.6.5 Cajas de puesta a tierra de las pantallas

Se instalaran cajas de puesta a tierra para alojar las conexiones de las pantallas de los conductores. Las cajas
de puesta a tierra de las pantallas iran en el interior de las arquetas de puesta a tierra que iran anexas a las
camaras de empalme.

Las cajas de puesta a tierra seran capaces de contener los efectos de fallo térmico o eléctrico de alguno de los
elementos alojados sin que se produzcan dafios a elementos externos cercanos. En su interior se incluiran
limitadores de tensién (SVL).

Estaran preparadas para su fijacion a nivel de suelo y enterradas. La tapa y el cuerpo de la caja deberan
cerrarse mediante tornilleria inoxidable.
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Cumpliran un grado de proteccién IP68 con la totalidad de la caja a un metro de profundidad segun UNE-EN
60529 y un grado de proteccion mecanica frente a impactos IK10 segun UNE-EN 62262.

7.4.7 Hitos de senalizacion de la zanja

Para advertir de la existencia de cables de alta tension en el interior de una zanja, se utilizard una cinta
sefalizadora de la presencia de cables. Su finalidad es exclusivamente advertir de la presencia del prisma bajo
ella, frente a obras de terceros, a cuyos efectos llevara una leyenda de advertencia, en sentido longitudinal y
centrada en la anchura de la malla.

Esta cinta se colocara sobre la primera tongada de tierra de relleno.

También se realizara una sefializacion exterior de la canalizacién, colocando hitos de sefializacién a lo largo del
tendido, a una distancia segun condiciones del terreno de manera que desde cada hito se vea, al menos, el
anterior y posterior. También se sefializaran los cambios de sentido.

SE SERALIZARAN LOS
CAMBIOS DE SENTIDO

COLOCAR LAS PLACAS EN EL MISMO SENTIDO

TRAZADO SUBTERRAMNEQ

d= LA DISTANCIA SEGUN CONDICIONES DEL TERRENO SERA TAL QUE DESDE CADA
HITO SE VEA EL SIGUIENTE Y EL ANTERIOR

Figura 8. Ubicacion hitos de senalizacion

7.4.8 Campos electromagnéticos

En el disefio de las instalaciones de alta tension se adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el
exterior de dichas instalaciones, los campos magnéticos creados por la circulaciéon de corriente de 50Hz en los
diferentes elementos de las instalaciones.

Se comprobara que no se supere el valor establecido en el RD 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se
aprueba el “Reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitarias frente a emisiones
radioeléctricas”. La comprobacion de que no se supera el valor establecido se realizara mediante calculos para
el disefio correspondiente.

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, en su Anexo I, sobre los limites de exposicidn a las emisiones
radioeléctricas, se establecen restricciones basicas teniendo en cuenta las variaciones que puedan introducir las
sensibilidades individuales y las condiciones medioambientales, asi como el hecho de que la edad y el estado de
salud de los ciudadanos varian.
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Tabla 11. Restricciones basicas para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz)

L. . . SAR SAR .
Induccién Densidad de SAR medio de ) ) Densidad de
Gama de L. . Localizado Localizado .
i magnética corriente cuerpo entero i potencia S
frecuencia (cabeza y (miembros)
(mT) (mA/m?) (Wikg) (W/m?)
tronco) (W/kg) (W/kg)

0 Hz 40 - - - - -
>0-1 Hz - 8 - - - -
1-4 Hz- - 8/f - - - -
4-1.000 Hz - 2 - - - -
1.000 Hz - 100 kHz - /500 - - - -
100 kHz — 10 MHz - /500 0,08 2 4 -
10 MHz - 10 GHz - - 0,08 2 4 -
10 — 300 GHz - - - - - 10

7.4.8.1 Niveles de referencia

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, también hace referencia a los niveles de referencia en cuanto
a campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos. Los niveles de referencia de la exposicion sirven para ser
comparados con los valores de las magnitudes medidas. El cumplimiento de los niveles de referencia asegura el
respeto de las restricciones basicas.

Ala hora de ver los valores practicos en obra, en el caso de que las mediciones de los valores sean mayores
que los niveles de referencia es necesario realizar una evaluacion al efecto de comprobar que los niveles de
exposicion son inferiores a las restricciones basicas, sin que signifique el incumplimiento de las restricciones
basicas.

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, en su Anexo I, figura un resumen de los niveles de referencia.
Por lo general, éstos estan pensados como valores promedio, calculados espacialmente sobre toda la extension
del cuerpo del individuo expuesto, pero teniendo considerando que no deben sobrepasarse las restricciones
basicas de exposicion localizadas.

Por otro lado, en el citado anexo también figuran los niveles de referencia de corriente de contacto. Tal como se
refleja en el Real Decreto, cabe considerar que:

“Los niveles de referencia de corriente de contacto) se han establecido para tomar en consideracion el hecho de
que las corrientes de contacto umbral que provocan reacciones biolégicas en mujeres adultas y nifios, equivalen
aproximadamente a dos tercios y la mitad, respectivamente, de las que corresponden a hombres adultos”.

Tabla 12. Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz,
valores rms imperturbados)

. Intensidad de campo Densidad de potencia
. Intensidad de campo E Campo B .
Gama de frecuencia H equivalente de onda plana
(V/m) (uT) 2
(A/m) (W/m?)
0-1 Hz - 3,2 %104 4 x 104 -
1-8 Hz 10.000 3,2 x 104/f2 4 x 104/f2 -
8-25 Hz 10.000 4.000/f 5.000/f -
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension.

VDG1
i Intensidad de campo Densidad de potencia
Gama de frecuencia IntenS|da(¢\1”crl:]e)campo E H Ca:n_};o B equivalente de onda plana
(Alm) H) (Wim?)
0,025-0,8 kHz 250/f 4/f 5/f -
0,8-3 kHz 250/f 5 6,25 -
3-150 kHz 87 5 6,25 -
0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,92/f -
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2
400-2.000 MHz 1,375 f1/2 0,0037 f1/2 0,0046 f1/2 /200
2-300 GHz 61 0,16 0,2 10

Tabla 13.Niveles de referencia para corrientes de contacto procedentes de objetos conductores

Gama de frecuencia Corriente maxima de contacto (mA)

0Hz-2,5Hz 0,5
2,5 Hz - 100 kHz 0,2f
100 kHz - 110 MHz 20

Ademas, cabe mencionar los niveles de referencia dados por la Comision Internacional para la Proteccién contra
las Radiaciones No lonizantes (ICNIRP) y por la Directiva 2013/35/EU del Parlamento Europeo, dados
respectivamente en las siguientes tablas. Estos son los niveles que no se deben superar.

Tabla 14. Niveles de referencia de ICNIRP para 50 Hz

Exposiciéon ocupacional Exposicion del publico en general
Campo Eléctrico Campo Magnético Campo Eléctrico Campo Magnético
(VIim) (uT) (Vim) (uT)
10000 1000 5000 200

Tabla 15. Niveles de referencia para 50 Hz segun Directiva 2013/35/EU

Trabajadores

Campo Eléctrico Campo Magnético

(Vim) (WT)
10000 1000
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension.
VDG1

En el presente documento se sefiala las restricciones basicas y niveles de referencia de acuerdo con la

normativa que las instalaciones previstas deberan atender en su fase de operacién y puesta en funcionamiento.

Finalmente, cabe mencionar que las lineas eléctricas se encuentran alejadas de nucleos de poblacién. Esto
significa que la ocupacion prevista seria ocasional tan solo para tareas de mantenimiento y reparaciones. Dicho
esto, no se consideran posibles afecciones de los campos electromagnéticos hacia las personas.
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension.
VDG1

8. Conclusiones

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

El presente proyecto se firma por el Ingeniero Industrial Roberto Fernandez Arenas Colegiado por el Colegio de
Ingenieros Industriales de Madrid con el numero 11.207.

Madrid a 8 de agosto de 2025.

FERNANDEZ ARENAS, FERNANDEZ
ROBERTO (FIRMA
cn:FERI\SANDEZ) ARENAS,

ARENAS, RoBERTO ROBERTO
(FIRMA) (FIRMA)

AECOM Spain DCS S.L.U
Roberto Fernandez Arenas.
COIIM n°. 11.207
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension.

VDG1

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid. Visado. N° 202404315. Fecha Visado: 28/08/2025. Firmado Electrénicamente por el COIIM.
N© Colegiado: 11207. Colegiado: ROBERTO FERNANDEZ ARENAS. Para comprobar su validez: https://www.coiim.es/Verificacion. Cod.Ver: 72748158.
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DETAIL 4: HIGH VOLTAGE TRENCH UNDER LAND AREA (2x220kV CABLES) /
DETALLE 4: ZANJA LINEA ALTA TENSION BAJO TERRENO (2x220kV CABLES)

SCALE / ESCALA : 1/25

MATERIAL ELEMENT / ELEMENTO MIX DESIGN / DESIGNACION QC CONTROL
CONCRETE / HORMIGON TRENCH / ZANJA HM-20/B/X0 STATISTICAL / ESTADISTICO
CONSTRUCTION / EJECUCION ALL / TODOS : INTENSO / INTENSE
MAXIMUM CEMENT /
TRENCH / ZANJA HM-20/B/X0 40 mm (1) 0.65 (2) 200 kg/m3 (3)

(1) CONCRETE COVER SHALL BE ADJUSTED AS PER ARTICLES 44.2 TO 44.4 OF ROYAL DECREE 470/2021 STRUCTURAL CODE. /LOS RECUBRIMIENTOS SE AJUSTARAN A LO INDICADO EN LOS ART.

44.2 A 44.4 DEL CODIGO ESTRUCTURAL.

(2) THE MAXIMUN WATER/CEMENT RATIO AND MINIMUM CEMENT CONTENT SHALL BE ADJUSTED AS PER ARTICLE 43.2.1 OF ROYAL DECREE 470/2021 STRUCTURAL CODE. / LA RELACION
AGUA/CEMENTO MAXIMO Y EL MINIMO CONTENIDO DE CEMENTO SE AJUSTARAN A LO INDICADO EN EL ART.43.2.1 DEL CODIGO ESTRUCTURAL.

(3) CEMENTS SHALL BE SPECIFIED ACCORDING TO A6.5 TABLE OF ROYAL DECREE 470/2021 STRUCTURAL CODE. ADDITIONALLY, CONTRACTOR SHALL CONSIDER THIS CONTRACT SPECIFICATIONS.
ACCORDING TO CONTRACT SPECIFICATIONS, THE MAXIMUM A1-A3 GWP FOR THE SPECIFIED CONCRETE IS 165 [KGCO-E/M?]. / LOS TIPOS DE CEMENTOS A UTILIZAR SERAN LOS INDICADOS EN
LA TABLA A6.5 DEL ANEJO 6 DEL CODIGO ESTRUCTURAL DE ACUERDO A LA CLASE DE EXPOSICION. ADICIONALMENTE, EN LAS ESPECIFICACIONES SE DEFINEN LAS CARACTERISTICAS
PARTICULARES QUE EL CEMENTO DEBERA CUMPLIR. DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DEL CONTRATO, EL MAXIMO VALOR A1-A3 GWP PARA EL HORMIGON ESPECIFICADO ES DE 165

[KGCO-E/MF].
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(DETAIL APPLICABLE ONLY WHERE NARROW WORKING SPACE REQUIRED INSTALLING TRENCH IN TWO VERTICAL HALVES /
DETALLE APLICABLE SOLO EN ZONAS DE TRABAJO ESTRECHAS, EJECUTANDO LA ZANJA EN DOS FASES)
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DETAIL 3: HIGH VOLTAGE TRENCH UNDER LAND AREA (2x132kV CABLES) /
DETALLE 3: ZANJA LINEA ALTA TENSION BAJO TERRENO (2x132kV CABLES)
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DETAIL 5: TYPICAL CROSS SECTION FOR HORIZONTAL CONFIGURATION
DETALLE 5: SECCION TRANSVERSAL TiPICA PARA CONFIGURACION HORIZONTAL
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NOTES / NOTAS

KEYNOTES / NOTAS CLAVE

1.- DETAIL 5 TO BE USED TO REDUCE TRENCH DEPTH WHERE NEEDED FOR SERVICE CROSSINGS / DETALLE 5
PARA CRUCE CON SERVICIOS REDUCIENDO EL ESPESOR

LEGEND / LEYENDA

O POWER CABLE 220 KV / CABLES ELECTRICOS 220 KV.
. POWER CABLE 132 KV / CABLES DE POTENCIA 132 KV.

@ DUCT SPACER / SEPARADOR DE TUBOS.

@ POWER CABLE 132 KV / CABLES ELECTRICOS 132.

@ CORRUGATED DUCT FOR 132KV POWER CIRCUITS. 250mm OD.
/ TUBO CORRUGADO PARA CIRCUITOS ELECTRICOS DE 132KV. 250mm OD.

@ CORRUGATED DUCT FOR EARTHING CONDUCTOR. 110mm OD.
/ TUBO CORRUGADO PARA CABLE DE TIERRA. 110mm OD.
(*) connect to earthing chamber
/ va dentro de una arqueta de tierra

@ DUCT SPACER FOR FIBER OPTIC CIRCUITS.
| SEPARADOR DE TUBOS PARA CIRCUITOS DE FIBRA OPTICA.

@ CORRUGATED DUCT FOR OPTICAL FIBER. AWS SERVICES TO METERING STATION. 110mm
/ TUBO CORRUGADO PARA FIBRA OPTICA. SERVICIOS DE AWS PARA PUNTO DE MEDIDA PRINCIPAL. 110mm
(**) go into another different communication chamber
/ va dentro de diferente arqueta de comunicaciones
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@ POWER CABLE 220 KV / CABLE ELECTRICOS 220 KV.
WARNING TAPE / CINTA DE ADVERTENCIA.
@ FIBER OPTIC CABLE / CABLE DE FIBRA OPTICA.

EARTHING CONDUCTOR / CABLE DE TOMA DE TIERRA.

@ RIGID DUCT FOR 220 KV POWER CIRCUITS. 250mm OD.
/ TUBO RIGIDO PARA CIRCUITOS ELECTRICOS DE 220KV. 250mm OD.

@ MASS CONCRETE HM-20 / HORMIGON EN MASA HM-20.

@ LONGITUDINAL CONCRETE JOINT / JUNTA LONGITUDINAL DE HORMIGON.
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WARNING TAPE / CINTA DE ADVERTENCIA.

SOIL CLASSIFED ACCORDING TO PG-3/ SUELO CLASIFICADO SEGUN PG-3

MATERIAL ACCORDING TO PG-3, AT LEAST TOLERABLE
/ MATERIAL SEGUN PG-3, COMO MINIMO TOLERABLE

@ PAVEMENT, ASPHALT OR GROUND / PAVIMENTO O TERENO EXISTENTE.
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