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1. MEMORIA

1.1 Antecedentes v finalidad de la instalacion

IBERENOVA PROMOCIONES, S.A.U., promueve la construccion de una linea eléctrica de
400kV, cuyo objetivo es la conexién de la subestacién eléctrica FV Virgen de Arefios, con la
subestacion Carrion, con el objetivo de transportar 42,56 MVA desde la subestacion de Virgen
de Arefios.

En julio de 2020 se presento el proyecto de ejecucion “LINEA ELECTRICA A 400kV, SIMPLE
CIRCUITO, ST. VIRGEN DE ARENOS — ST. CARRION RENOVABLES” con nimero de
expediente FV-953. La presente Adenda al Proyecto de Ejecucion es resultado de atender a
la alegacién realizada por el Servicio Territorial de Medio Ambiente en la Resolucion de la
Declaracion de Impacto Ambiental.

La alternativa propuesta por dicho Organismo es madificar la traza por la via pecuaria que hay
en las proximidades.

1.2 Leqislacion vy normativa para instalaciones de alta tension

® | ey 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (B.O.E. 27-12-2013).

® Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizaciéon de
instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. 27-12-2000).

® 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.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (B.O.E. 09-06-14).

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién y sus instrucciones técnicas
complementarias (ITC) BT 01 a BT 51. Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (B.O.E. 18-09-2002).

e Normas UNE de obligado cumplimiento.

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

® |ey6/2014, de 12 de septiembre, de Industria de Castilla'y Leoén.
® |Ley5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de Castilla y Leodn.

® Decreto 22/2004, de 29 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Urbanismo de
Castillay Ledn

® Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Prevencion Ambiental de Castilla y Leon.
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1.3 Objeto v situacion administrativa

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

La presente Adenda tiene como finalidad definir las modificaciones producidas, debido al
cambio de trazado desde el apoyo n°13 hasta el apoyo n°45. También se modificara el nuevo
apoyo de entronque que se situara ahora en el apoyo n°34.

Se soterraran los tramos desde el apoyo n°17 al apoyo n°24; y desde el apoyo n°49 al apoyo
n°50.

Al tratarse de un tramo considerable y con objeto de facilitar la tramitacién de la linea en la
presente Adenda se define y justifica la totalidad de la misma

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

Las caracteristicas de la linea eléctrica se describen en los siguientes apartados.

1.4 Emplazamiento de la instalacion

La linea eléctrica del objeto se halla en la provincia de Palencia, comunidad autébnoma de
Castillay Ledn.

La localizacién de la instalaciéon queda reflejada en el plano de situacién y emplazamiento
adjunto en el apartado de Planos.

1.5 Descripcion del trazado de lalinea

La linea eléctrica del presente Proyecto tiene su origen en la subestacion Virgen de Arefios,
desde donde parte discurriendo en aéreo durante 19.060 m y en subterraneo durante 3.667
m, con una longitud total de 22.727m hasta la subestacién Carrion Renovables.

El disefio de la linea no obstante se puede se puede dividir en los siguientes tramos:

- Tramo 1: Tramo aéreo simple circuito. Desde la subestacion Virgen de Arefios hasta
el apoyo n°17 de transicion aéreo-subterraneo, de 6.231 metros de longitud, esta
disefiada con apoyos de simple circuito.

- Tramo 2: Tramo subterraneo simple circuito. Desde el apoyo n°17 de transicion aéreo-
subterraneo hasta el apoyo n°24 de transicion aéreo-subterraneo, discurriendo en
subterraneo durante 2.747 m.

- Tramo 3: Tramo aéreo simple circuito. Desde el apoyo n°24 hasta el apoyo n°34,
discurriendo en aéreo durante 3.980 m, cuyos apoyos estan disefiados para simple
circuito (excepto el apoyo 34).

- Tramo 4: Tramo aéreo doble circuito. Desde el apoyo n°34 hasta el apoyo n°49 de
transicion aéreo-subterrdneo, discurriendo en aéreo durante 5.149 m, esté disefiada
con apoyos de doble circuito en previsioén de un futuro circuito que se instalara. Estos
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apoyos se han calculado para ambas situaciones, para simple circuito (objeto de este
proyecto) y para doble circuito en previsién de la futura instalacion.

Tramo 5: Tramo subterrdneo simple circuito. Desde el apoyo n°49 de transicion aéreo-
subterraneo hasta el apoyo n°50 de transicion aéreo-subterraneo, discurriendo en
subterraneo durante 920 m.

Tramo 6: Tramo aéreo doble circuito. Desde el apoyo n°50 hasta el apoyo n°57 (ambos
incluidos), de 3.386 metros de longitud, esta disefiada con apoyos de doble circuito en
prevision de un futuro circuito que se instalara. Estos apoyos se han calculado para
ambas situaciones, para simple circuito (objeto de este proyecto) y para doble circuito
en prevision de la futura instalacion.

Tramo 7: Tramo aéreo simple circuito. Desde el apoyo 57 hasta la subestacion Carrion
Renovables, de 314 metros de longitud, disefiada con apoyos de simple circuito
(excepto el apoyo 57).

i i
T.M.DE VILLOTA..<
DEL PARAMO  |£*
PROVINCIA DE |7 |
PALENCIA |
) £

T.M. DE VELILLA| ¥

DELRIO

MUNICIPAL DE 7
VILLALBADE |- MANTINOS

CARRION W
“§] PROVINCIADE | .
PALENCIA |,

aeiis
p [ TERMINO
TERMINO |4 | MUNICIPAL DE
MUNICIPAL DE L. |FRESNO DEL Ri0

{ | PINODELRIO |* % I"PROVINCIADE | ¥/
;| PROVINCIADE f= 7

PALE

PALENGR_J-/ NUEVA LINEA AEREA A 400KV SIMPLE CRCUITO

NUEVA LINEA AEREA A 400KV DOBLE CIRCUITO

APOYO A INSTALAR

NUEVA LINEA SUBTERRANEA A 400KV SIMPLE CIRCUITO
NUEVA LINEA SUBTERRANEA A 400kV DOBLE CIRCUITO
CAMARA DE EMPALME A INSTALAR

A continuacion, se indican las provincias y términos municipales afectados:

TERMINO MUNICIPAL PROVINCIA '-ONG'TU'? /';FECTADA
m
TERMINO MUNICIPAL VILLOTA DEL PARAMO PALENCIA 1.321
TERMINO MUNICIPAL PINO DEL RiO PALENCIA 2.337
TERMINO MUNICIPAL FRESNO DEL RiO PALENCIA 5.320
TERMINO MUNICIPAL VILLALBA DE GUARDO PALENCIA 3.752
TERMINO MUNICIPAL MANTINOS PALENCIA 3.687
TERMINO MUNICIPAL GUARDO PALENCIA 4.674
TERMINO MUNICIPAL VELILLA DEL RiO CARRION PALENCIA 1.636
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Las coordenadas de los apoyos son las siguientes:

No COORDENADAS
(EPSG89 UTM HUSO 30)
X Y Z
(m) (m) (m)

ST Virgen de Arenos 348.059,78 4.721.389,22 1.049,38
1 348.060,25 4.721.427,12 1.049,59
2 348.245,04 4.721.837,12 1.051,41
3 348.152,42 4.722.238,60 1.054,20
4 348.063,60 4.722.623,61 1.055,03
5 347.951,11 4.723.001,67 1.058,01
6 347.834,97 4.723.391,94 1.060,35
7 347.728,70 4.723.749,07 1.063,04
8 347.759,14 4.724.131,27 1.065,62
9 347.790,40 4.724.523,85 1.068,26
10 347.821,81 4.724.918,22 1.071,09
11 347.628,87 4.725.190,43 1.074,55
12 347.439,96 4.725.456,94 1.079,28
13 347.247,52 4.725.728,42 1.084,14
14 347.124,16 4.726.124,86 1.089,63
15 347.009,15 4.726.494,50 1.103,62
16 346.890,73 4.726.875,04 1.106,11
17 346.773,19 4.727.252,78 1.105,01
24 346.845,38 4.730.075,69 1.123,21
25 346.987,86 4.730.463,44 1.130,15
26 347.070,72 4.730.863,47 1.140,56
27 347.086,71 4.731.256,35 1.136,90
28 347.072,91 4.731.611,73 1.133,26
29 346.972,72 4.731.998,41 1.131,77
30 346.879,28 4.732.359,02 1.136,75
31 346.783,27 4.732.729,58 1.143,43
32 346.938,65 4.733.137,21 1.146,69
33 347.087,67 4.733.528,17 1.154,02
34 347.230,32 4.733.902,41 1.155,93
35 347.347,13 4.734.208,87 1.159,02
36 347.465,23 4.734.518,70 1.161,13
37 347.535,35 4.734.908,76 1.167,09
38 347.537,86 4.735.312,16 1.170,14
39 347.540,36 4.735.714,21 1.173,78
39BIS 347.542,58 4.736.072,51 1.178,04
40 347.593,81 4.736.383,92 1.181,46
41 347.517,08 4.736.795,36 1.188,45
42 347.726,52 4.737.047,96 1.172,15
43 347.772,57 4.737.478,26 1.174,06
44 347.732,49 4.737.758,62 1.186,97
45 347.689,02 4.738.056,27 1.196,84
47 347.603,50 4.738.383,92 1.188,82
48 347.540,39 4.738.625,68 1.159,59
49 347.474,27 4.738.878,99 1.148,31
50 348.008,03 4.739.524,71 1.127,32
51 348.077,14 4.739.651,30 1.140,90
51BIS 348.182,95 4.739.931,40 1.153,45
52 348.305,34 4.740.184,28 1.160,73
53 348.453,47 4.740.490,34 1.139,84
54 348.466,81 4.740.856,38 1.146,53
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NP COORDENADAS
(EPSG89 UTM HUSO 30)
X Y z
(m) (m) (m)
55 348.481,21 4.741.251,47 1.133,16
55BIS 348.334,09 4.741.465,68 1.173,86
55TRIS 348.286,36 4.741.542 44 1.148,70
56TRIS 348.042,54 4.741.685,26 1.179,82
56BIS 347.823,39 4.741.848,21 1.210,43
56 347.813,11 4.742.058,30 1.179,43
57 347.786,85 4.742.500,75 1.194,97
58 347.827,45 4.742.767,13 1.179,19
ST Carrion Renovables 347.783,76 4.742.774,89 1.174,34

1.6 Titular de lainstalacion

El titular de la instalacion objeto de este Proyecto es IBERENOVA PROMOCIONES S.A.U.

1.7 Caracteristicas generales de la instalacion

1.7.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA

La linea objeto del presente Proyecto tiene como principales caracteristicas las que se indican
a continuacion:

£942.0¢759099 Ty 061pgo o ezyijn A

GENERALES

Sistema Corriente Alterna Trifasica a 50Hz
Tensiéon nominal (kV) 400
Categoria de la linea ESPECIAL
Longitud total (m) 22.727
N° de circuitos 1
Origen ST VIRGEN DE ARENOS
Final ST CARRION RENOVABLES
Tipologia de la linea AEREO-SUBTERRANEA
Capacidad Transpprtg maxima 1861
Invierno (MVA x circuito)

Capacidad Transporte maxima

Verano 1.586
(MVA x circuito)

Tipo de conductor LA-510 (RAIL)
N° de conductores por fase 2
Configuracion TRESBOLILLO/BANDERA
Tipo de cable de fibra éptica 2 x OPGW
Zona de aplicacion C
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Consta de las siguientes partes diferenciadas:

TRAMO 1 AEREO SIMPLE CIRCUITO

Longitud aéreo (m)

6.231

Inicio aéreo ST VIRGEN DE ARENOS
Final aéreo Ap. 17
Potencia admisible (MVA/circuito) 1.861
Potencia requerida (MVA/circuito) 250

Tipo de conductor

LA-510 (RAIL)

N° de conductores por fase

2

Configuracion TRESBOLILLO
Tipo de cable de fibra éptica 2 x OPGW
Zona por sobrecarga de hielo C
TRAMO 2 SUBTERRANEO SIMPLE CIRCUITO

Longitud subterraneo (m) 2.747
Inicio subterraneo Ap.17
Final subterraneo Ap.24
Potencia maxima admisible (MVA/circuito) 473
Potencia requerida (MVA/circuito) 250

Tipo de cable

1x630mm?2 AL XLPE cable 231/400(420) kV
RHZ1-RA-20L (AS)

Tipo de canalizacion

ZANJA ENTUBADA HORMIGONADA

Categoria de la red A
TRAMO 3 AEREO SIMPLE CIRCUITO

Longitud aéreo (m) 3.980
Inicio aéreo Ap.24
Final aéreo Ap.34
Potencia admisible (MVA/circuito) 1.861
Potencia requerida (MVA/circuito) 250

Tipo de conductor

LA-510 (RAIL)

N° de conductores por fase

2

Configuracion

DOBLE BANDERA
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TRAMO 3 AEREO SIMPLE CIRCUITO

Tipo de cable de fibra éptica 2 x OPGW
Zona por sobrecarga de hielo C
TRAMO 4 AEREO DOBLE CIRCUITO

Longitud aéreo (m) 5.149
Inicio aéreo Ap.34
Final aéreo Ap.49
Potencia admisible (MVA/circuito) 1.861
Potencia requerida (MVA/circuito) 250

Tipo de conductor

LA-510 (RAIL)

N° de conductores por fase

2

Configuracion DOBLE BANDERA
Tipo de cable de fibra éptica 2 x OPGW
Zona por sobrecarga de hielo C
TRAMO 5 SUBTERRANEO DOBLE CIRCUITO

Longitud subterraneo (m) 920
Inicio subterraneo Ap.49
Final subterraneo Ap.50
Potencia maxima admisible (MVA/circuito) 389
Potencia requerida (MVA/circuito) 250

Tipo de cable

1x630mm2 AL XLPE cable 231/400(420) kV
RHZ1-RA-20L (AS)

Tipo de canalizacién

ZANJA ENTUBADA HORMIGONADA

Categoria de la red A
TRAMO 6 AEREO DOBLE CIRCUITO

Longitud aéreo (m) 3.386
Inicio aéreo Ap.50
Final aéreo Ap.57
Potencia admisible (MVA/circuito) 1.861
Potencia requerida (MVA/circuito) 250
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TRAMO 6 AEREO DOBLE CIRCUITO

Tipo de conductor

LA-510 (RAIL)

N° de conductores por fase

2

Configuracion DOBLE BANDERA / BANDERA
Tipo de cable de fibra éptica 2 x OPGW
Zona por sobrecarga de hielo C
TRAMO 7 AEREO SIMPLE CIRCUITO

Longitud aéreo (m) 314
Inicio aéreo Ap.57
Final aéreo ST CARRION RENOVABLES
Potencia admisible (MVA/circuito) 1.861
Potencia requerida (MVA/circuito) 250

Tipo de conductor

LA-510 (RAIL)

N° de conductores por fase

2

Configuracion DOBLE BANDERA / BANDERA
Tipo de cable de fibra éptica 2 x OPGW
Zona por sobrecarga de hielo C

£942.0¢759099 Ty 061pgo o ezyijn A

1.7.2 PLAZO DE EJECUCION

La ejecucion de la obra a realizar se estima en un plazo de 10 meses a partir del comienzo de
la misma.
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1.7.3 MATERIALES DE LA LINEA ELECTRICA

1.7.3.1 Materiales del tramo aéreo

1.7.3.1.1 Apoyos

Los apoyos son metalicos de perfiles de acero laminado en L formando una estructura en
celosia doble con uniones atornilladas.

Las barras estaran unidas entre si mediante chapas y tornillos de calidad 5.6, grado C.

Se ha escogido para esta linea los siguientes tipos de apoyo:

APOYO TIPO

400-MADE-AM-I1I-SC-ZC
400-MADE-AM-II-SC-ZC
400-MADE-AN-Ib-DC-ZC
400-MADE-AN-II-DC-zZC
400-MADE-FL-DC-ZC
400-MADE-FL-II-DC-zZC
400-MADE-PAS-SC-zZC
400-MADE-SUS2-DC-ZC
400-MADE-SUS-DC-ZC
400-MADE-SUS-SC-ZC
MADE-FLII-DC-400-PAS

Todos los apoyos utilizados en la linea cumplen con los requisitos de la ITC-LAT-07 y las
caracteristicas técnicas de sus componentes responden a lo indicado en las normas UNE
aplicables o normas o especificaciones técnicas reconocidas.

Se pueden ver los esquemas de los apoyos, asi como sus principales dimensiones y
caracteristicas en el apartado de Planos.

1.7.3.1.2 Conductor

Los conductores de la linea proyectada seran de aluminio — acero (Al-Ac), siendo sus
principales caracteristicas las siguientes:

Tipo de cable LA- 510 RAIL
Diametro aparente (mm) 29,59
Seccion Al (mm?) 483,37
Seccion Aw (mm?) 33,40
Seccion total (mm?) 516,77
Carga de rotura (daN) 11.521
Médulo de elasticidad (daN/ mm?) 6.546
Resistencia eléctrica a 20° C (Ohm/km) 0,0599
Composicién ((Al + Ac) 45x 3,70 + 7 x 2,47
Masa (kg/m) 1,599
Coef. de dilatacion lineal (°C2) 21,2 x 10-6
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1.7.3.1.3 Cable de tierra y/o compuesto tierra-6ptico

En toda su longitud la linea llevara dos cables de tierra tipo OPGW, de acero galvanizado, con
fibra Gptica incorporada en el interior de un tubo de aluminio, cuyas principales caracteristicas
son:

Tipo de cable OPGW-17-48

N° de FIBRAS 48
Diametro aparente (mm) 15,0+16,4
Seccién total (mm?) 100+124
Radio de curvatura minimo (mm) <800
Intensidad de C/C (kA) 217
Tiempo (sg.) 0,3
Carga de rotura (daN) 29500
Resistencia en c.c. a 20°C (ohmios/Km) <0,6
Masa (kg_;/m) 0,6+0,8

1.7.3.1.4 Cajas de empalme fibra 6ptica para cable de tierra compuesto tierra-6ptico

La continuidad de los cables de fibra éptica se realizara mediante la utilizacién de cajas de
empalme para cables de fibra éptica, con las siguientes caracteristicas principales:

® |as cajas serdn metdlicas de acero resistente al acido, preferiblemente de acero
inoxidable pudiendo ser de acero galvanizado en caliente para el caso de aplicaciones
aéreas y tendran un grado de proteccion IP659XS como minimo.

® |las cajas tendran capacidad para 24, 48 6 96 empalmes. Dependiendo del n° de
empalmes podran albergar desde 3 bandejas de empalmes. Cada bandeja albergara las
fibras de un tubo o cinta hasta un maximo de 12 fibras para las cajas de 24 y 48 fibras y
24 para las de 96 fibras.

® |a bandeja de empalmes de cualquiera de los modelos anteriores deberan ser idénticas
e intercambiables. Dispondran de un sistema de fijacion para evitar su movimiento
involuntario.

e Las cajas se podran abrir y cerrar repetidamente sin necesidad de herramientas
especiales, o materiales adicionales.

® |a caja llevara en su parte posterior los dispositivos o pletinas de fijacion a la torre
manteniendo el grado de proteccion previsto para el conjunto.

1.7.3.1.5 Aislamiento

En la siguiente tabla se indican, segun apartado 4.4 de la ITC-LAT 07, los niveles de
aislamiento correspondientes a este proyecto:

TENSION NOMINAL DE LA RED 400

(kv)
Tensioén mas elevada de la Red (kV eficaces) 420
Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia (50Hz) (kV eficaces) 680
Tension soportada a impulso tipo rayo 1,2/50 ps(kV cresta) 1550

El aislamiento estara constituido por:

e En las cadenas de suspension, por 23 elementos de vidrio tipo U160BS.
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e Enlas cadenas de amarre, por 24 elementos de vidrio tipo U160BS en cadena doble.

La gama de aisladores utilizados esta de acuerdo con la ITC-LAT-07 del Reglamento y con
las principales normas internacionales y nacionales.

Las caracteristicas eléctrico-mecanicas del aislador son las siguientes:

CARACTERISTICAS
Tipo aislador U160BS
Disposicion Dx
Cantidad Nivel Il 23/ 2X23 ]/ 2x24
Diametro (mm) 280
Longitud total del aislador (mm) 3.358/3.504

Las cadenas cumplen las condiciones de proteccién de la avifauna segin Real Decreto
1432/2008, de 29 de agosto.

Se pueden ver los esquemas, asi como sus principales dimensiones y caracteristicas en el
apartado de Planos.

1.7.3.1.6 Herrajes

Los herrajes, medio de unién del cable conductor con la cadena de aisladores y de ésta al
apoyo, estan dimensionados mecanicamente para soportar las cargas maximas de los
conductores con los coeficientes de seguridad reglamentarios, siendo su material acero
estampado y galvanizado en caliente como medio de proteccion anticorrosiva, y estan de
acuerdo con la ITC-LAT-07 del Reglamento.

La grapa de suspension es del tipo armada. Estd compuesta por un manguito de neopreno,
aplicado directamente sobre el cable, unas varillas preformadas, que suavizan el angulo de
salida de la grapa, y el cuerpo de la misma que aprieta el conjunto y pende de la cadena de
aisladores.

Las grapas de suspension armada seran dobles cuando el Angulo de salida de la grapa supere
en cualquiera de los lados 20° o cuando la suma de ambos angulos sea mayor de 30°.

ADOVO Maximo Maximo angulo de
poy angulo de | angulo de g
_ _ _ Grapa
No Tio salida salida salida total
P anterior (°) | posterior (°) ©

2 400-MADZE(—:SUS-SC— 11.9 11,7 23.6 SENCILLA
: 400-MADZE(—:SUS-SC— 111 105 216 SENCILLA
6 400-MADZE(ESUS-SC- 121 113 234 SENCILLA
o 400-MADZE(ESUS-SC- 125 11,2 23.7 SENCILLA
9 400-MADZE(ESUS-SC- 119 113 23.2 SENCILLA
11 400-MADZE(ESUS-SC- 9.9 9.7 196 SENCILLA
12 4OO-MADZE(-:SUS-SC- 10,2 78 18 SENCILLA
14 4OO-MADZE(-:SUS-SC- 128 9.2 22 SENCILLA
15 4OO-MADZE(-:SUS-SC- 13.3 11,2 245 SENCILLA
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ADOVO Maximo Maximo angulo de
poy angulo de | angulo de g
_ _ _ Grapa
No Tino salida salida salida total
P anterior (°) | posterior (°) ©)
2 400-MADE SUS-SC- 13 10,0 213 SENCILLA
0 400-MADE SUS-SC- 106 8.2 18.8 SENCILLA
o 400-MADE SUS-SC- 127 02 219 SENCILLA
s 400-MADE: SUS-DC- 1 9.9 219 SENCILLA
a5 400-MADE SUS2-DC- [, & 112 241 SENCILLA
2 400-MADE: SUS-DC- 122 08 22 SENCILLA
. 400-MADE: SUS-DC- 10 13.9 23.9 SENCILLA
15 400-MADE: SUS-DC- 6 114 16 SENCILLA
e 400-MADE: SUS-DC- 04 128 222 SENCILLA
o 400-MADE: SUS-DC- 117 132 248 SENCILLA

La grapa de amarre es del tipo compresién. Estd compuesta por un manguito doble, uno de

aluminio y otro de acero, que se comprimen contra el cable.

Los conjuntos de herrajes que en las cadenas empleadas en la linea son:

CONDUCTOR
TIPO DE CONFIGURACION CONJUNTO DE HERRAJE CARGA DE ROTURA

(kN)
AMARRE CADDX-400 320
SUSPENSION SENCILLA CSSDX-400 160
SUSPENSION DOBLE CSDDX-400 320
FIN DE LINEA CADDX-400 160
PORTICO CADDX-400 160

CABLE COMPUESTO TIERRA-OPTICO

TIPO DE CONFIGURACION

CONJUNTO DE HERRAJE

CARGA DE ROTURA

(kN)
AMARRE CAFO 140
SUSPENSION CSFO 140

Su forma y disposicion se puede observar en el apartado de Planos.

1.7.3.1.7

Puestas a tierra

El sistema de puesta a tierra de los apoyos se realizara segun establece el apartado 7 de la

instruccion técnica complementaria ITC-LAT 07.
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Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las
tensiones de contacto, se establece la siguiente clasificacion de los apoyos segun su
ubicacion:

® Apoyos No Frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o
donde el acceso de personas es poco frecuente, como bosques, campo abierto, campos
de labranza, etc.

® Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia
de personas ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde se espere que las
personas se queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante
varias semanas, o0 por un tiempo corto pero muchas veces al dia.

A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

® Apoyos frecuentados con calzado. Estos apoyos seran los situados en lugares donde se
puede suponer, razonadamente, que las personas estén calzadas, como pavimentos de
carreteras publicas, lugares de aparcamiento, etc.

e Apoyos frecuentados sin calzado. Estos apoyos seran los situados en lugares como
jardines, piscinas, camping, areas recreativas donde las personas puedan estar con los
pies desnudos.

La clasificacion de los apoyos de este proyecto se realiza en el apartado 4.1.5.1. Puesta a
tierra.

Se pueden ver los esquemas de los sistemas de puesta a tierra, asi como sus principales
dimensiones y caracteristicas en el apartado de Planos.

1.7.3.1.8 Cimentaciones

La cimentacién de los apoyos se realiza mediante cuatro macizos independientes de hormigén
en masa, una por cada pata, suficientemente separados entre si para permitir su construccion.

Los macizos son cilindricos con un ensanchamiento troncoconico inferior que les da su forma
caracteristica de “pata de elefante”. El hormigén para las cimentaciones sera tipo HM-
20/P/20/1 segin EHE-08.

Se pueden ver las dimensiones y caracteristicas de las cimentaciones en el apartado de
Planos.

1.7.3.1.9 Amortiguadores

Se instalardn amortiguadores tipo Stockbridge e irdn instalados directamente sobre el cable y
sobre las varillas de proteccion en el caso de la fibra Optica.

1.7.3.1.10 Salvapajaros

Si la autoridad competente lo considera necesario, se instalaran protecciones para la avifauna
mediante salvapajaros.

1.7.3.1.11 Separadores

Para el conductor se instalardn separadores — amortiguadores rigidos de 400 mm de
separacion.
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1.7.3.1.12 Numeracion, sefializacion y aviso de riesgo eléctrico

Cada apoyo se identificara individualmente de tal manera que la identificacion sea legible
desde el suelo, tal como se indica en el punto 2.4.7 de la ITC-LAT 07 del Reglamento.

1.7.3.2 Materiales del tramo subterraneo

1.7.3.2.1 Cable de aislamiento seco

Los cables de la linea proyectada serdn unipolares con aislamiento seco, siendo sus

principales caracteristicas las siguientes:

CARACTERISTICAS del CABLE

Designacion (c6digo)

1x630mm?2 AL XLPE cable 231/400(420) kV RHZ1-RA-20L (AS)

Tension nominal (kV) 400
Tensién nominal mas elevada (kV) 420
Material del conductor Aluminio
Seccién del conductor (mm?) 630
Material del aislamiento XLPE
Espesor nominal minimo del aislamiento (mm) 29

Tipo de pantalla metélica

Tubo de aluminio

Seccién de la pantalla (mm?)

376

Material de la cubierta exterior

Poliolefina (DMZ1)

Espesor de la cubierta exterior (mm) 5,0
Temperatura maxima admisible en el conductor 90
en servicio permanente (°C)

Temperatura maxima admisible en el conductor 250
en régimen de cortocircuito (°C)

Tiempo de cortocircuito (s) 1,2
Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor (kA) 60
Intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla (kA) 55

1.7.3.2.2 Cable de fibra 6ptica subterraneo

La linea llevara en toda su longitud dos cables de comunicaciones por fibra 6ptica cuyas
principales caracteristicas son las que se muestran en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS del CABLE SUBTERRANEO DE FIBRA OPTICA

Designacion (c6digo) 0SGZ1-48/0 (3326710)
Numero de fibras épticas G652 48
Diametro exterior (mm) 216
Traccion méaxima de trabajo (daN) <250
Radio minimo curvatura (mm) 330
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CARACTERISTICAS del CABLE SUBTERRANEO DE FIBRA OPTICA

Masa (kg/m) <0,280

Resistencia a la compresion (kg/cm) 230

1.7.3.2.3 Cajas de empalme fibra dptica

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

1.7.3.2.4 Puesta a tierra de las pantallas

El sistema elegido para la puesta a tierra de las pantallas es una combinacion de varios
sistemas:

® En los tramos con instalacion tipo Cross Bonding, la puesta a tierra sera con conexion
directa en ambos extremos de la linea y en el resto de cAmaras de empalme habra cajas
de cruzamiento de pantallas con conexién a tierra a través de descargadores (que sélo
cierran el circuito en caso de sobretension).

® En los tramos con instalacién tipo Doble Single Point, a cada circuito le acompafara un
cable de cobre equipotencial de continuidad de tierra de seccion igual o superior a la de la
pantalla, conectandose las pantallas de los tres cables rigidamente a tierra en el empalme
intermedio y a través de descargadores en ambos extremos de la linea.

Las cajas de puesta a tierra de los empalmes seran instaladas en el interior de las caAmaras
de empalme.

Las cajas de puesta a tierra de los empalmes seran instaladas en el interior de las camaras
de empalme, estando disefiadas para soportar un defecto de arco interno de 40 kA durante
0,1 segundos y una corriente de cortocircuito monofasica de 40 kA durante 0,5 segundos.

1.7.3.2.5 Terminales

1.7.3.2.5.1 Terminales exteriores

Se dispondréa de un terminal unipolar por fase, de tipo exterior, de paso aéreo a subterraneo,
cuyas caracteristicas principales son las que aparecen a continuacion.

CARACTERISTICAS del TERMINAL EXTERIOR

Designacion (codigo) TE/420-630 Al
Tensién nominal (kV) 400
Tension nominal mas elevada (kV) 420

Clase d

Nivel de polucion (segin IEC 60815) (2 437KV, ~ 25 kV. )
= ) fase-tierra ™~ fase-fase,

Envolvente Polimérica
Material del conductor Aluminio
Seccion del conductor (mm?) 630
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1.7.3.2.6 Empalmes

Los empalmes a utilizar serdn empalmes rectos (con y sin separador de pantallas), teniendo

las siguientes caracteristicas principales:

CARACTERISTICAS del EMPALME

. L - E1/420-E-PM/630 Al
Designacion (codigo) E1/420-E-sPM/630 Al
Tension nominal (kV) 400
Tension nominal mas elevada (kV) 420
Aislamiento Seco
Material del conductor Aluminio
Seccion del conductor (mm?) 630
Intensidad méaxima de cortocircuito en el conductor (kA) 60
Intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla (kA) 55

1.7.3.2.7

Pararrayos

£942.0¢759099 Ty 061pgo o ezyijn A

Con el fin de proteger la linea de las sobretensiones de origen atmosférico se instalara, en el
apoyo de paso de aéreo a subterraneo, un pararrayos de 6xido metalico en cada fase con las

siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS del PARARRAYOS
Designacion (codigo) POMP 400/10
Tension nominal (kV) 400
Tension maxima de operacion continua (kV) 380
. L . Clase d
Nivel de polucién (segun IEC 60815) (2 43,7 KVinso tera™ 25 KViaso fasc)
Envolvente Polimérica
Intensidad nominal de descarga (onda 8/20 ps) (kA) 10
Clase de descarga 3
Tension residual a impulsos tipo rayo (10 kA 8/20 ps) (kV) <840
Tension residual a impulsos tipo rayo (10 kA 1/20 us) (kV) <828
Tension residual a impulsos tipo maniobra (1 kA) (kV) <480
Carga dinamica permisible en servicio (N) >2.200
Carga estética permisible (N) > 1.600
Peso (kg) <150
Altura (mm) <5.900
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1.7.3.2.8 Obra civil

1.7.3.2.8.1 Canalizacion

La instalacion estara formada por un circuito (Tramo Ap.17-Ap.24) y dos circuitos (Tramo
Ap.49-Ap.50) enterrados en el interior de tubos, dispuestos al tresbolillo y embebidos en un
prisma de hormigon.

La zanja, en la que van instalados los cables, tendré las dimensiones indicadas en el plano
incluido en el apartado de Planos, pudiendo ser la profundidad variable en funcion de los
cruzamientos con otros servicios que se puedan encontrar en el trazado y que obliguen a una
profundidad mayor.

Ademas de los tubos de los cables de potencia, se colocaran dos tubos corrugados de 110
mm de diametro exterior. Se realizara la transposicién de estos tubos en la mitad del tramo
“Single Point” (cuando se use este tipo de conexién de pantallas). Este tubo es para la
instalacion del cable aislado necesario en el tipo de conexion de las pantallas “Single Point”,
pero se incluird aunque no sea éste el tipo de conexién de pantallas utilizado.

Para los cables de control (fibra 6ptica) se instalara un cuatritubo corrugado PEAD doble pared
TC90/R por circuito, color exterior verde, en tongada independiente.

Los cambios de direccion del trazado del tramo subterraneo se intentaran realizar con radios
de curvatura no inferiores a 50 veces el diametro exterior del tubo con motivo de facilitar la
operacion de tendido. Se debera tener especial cuidado en la colocacién de los tubos evitando
rebabas y hendiduras producidas por el transporte de los mismos, realizando una inspeccién
visual antes de montar cada tubo, desechando los tubos que presenten fisuras, aplastamiento
o cualquier tipo de defecto.

Las uniones de los tubos deberan tener un sellado eficaz con objeto de evitar que a través de
las mismas puedan penetrar materiales sélidos o liquidos procedentes de los trabajos a
realizar durante la obra civil o posteriormente que pudieran dificultar el desarrollo normal de
las operaciones de tendido de los cables (agua, barro, hormigén, etc.).

Durante el trabajo de colocacién de los tubos se debera instalar en su interior una cuerda guia
para facilitar su posterior mandrilado. Estas guias deberan ser de nylon de diametro no inferior
a 10 mm.

Una vez colocados los tubos de los cables de potencia, inmovilizados y perfectamente
alineados y unidos se procedera al hormigonado de los mismos, sin pisar la canalizacion,
vertiendo y vibrando el hormigon de calidad HNE-15/B/20 al menos en dos tongadas. Una
primera para fijar los tubos y otra para cubrir completamente los tubos de potencia hasta
alcanzar la cota del inicio del soporte de los tubos de telecomunicaciones.

A continuacién, se procedera a colocar los tubos de telecomunicaciones. Durante el trabajo
de colocacion de los tubos se debera instalar en su interior una cuerda guia para facilitar su
posterior mandrilado. Estas guias deberan ser de nylon de didmetro no inferior a 5 mm.

Una vez colocados los tubos de telecomunicaciones, inmovilizados y perfectamente alineados
y unidos se procedera al hormigonado de los mismos, sin pisar la canalizacién, vertiendo y
vibrando el hormigén de calidad HM-20/P/20/1 hasta alcanzar la cota de hormigdn especificada
segun el plano de la zanja.

Finalmente, tanto los tubos de los cables de potencia como los tubos de telecomunicaciones,
guedaran totalmente rodeados por el hormigén constituyendo un prisma de hormigén que
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tiene como funcion la inmovilizacion de los tubos y soportarlos esfuerzos de dilatacion-
contraccién térmica o los esfuerzos de cortocircuito que se producen en los cables.

Una vez hormigonada la canalizacion se rellenara la zanja, en capas compactadas no
superiores a 250 mm de espesor, con tierra procedente de la excavacion, arena, o todo-uno
normal al 95% P.M. (Proctor Modificado). Dentro de esta capa de relleno, a una distancia de
150 mm del firme existente, se instalaran las cintas de polietileno de 150 mm de ancho,
indicativas de la presencia de cables eléctricos de alta tension.
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Por ultimo, se procedera a la reposicion del pavimento o firme existente en funcién de la zona
por la que transcurra la instalacion

1.7.3.2.8.2 Camaras de empalme

En todos los emplazamientos en donde esté prevista la confeccion de empalmes del cable
subterraneo, se instalaran cadmaras de empalme, previendo que los empalmes de todas las
fases se realicen en el interior de la misma cadmara. La camara de empalme se instalard a 1
m de profundidad.

En funcién del emplazamiento, las cAmaras podran ser prefabricadas en uno o varios bloques
de hormigén, o construidas in situ. Soportaran el trafico rodado, y en caso de inundacion,
aguantaran el empuje del agua. En cualquier caso, se deberd garantizar la adecuada
impermeabilizacion de las camaras de empalme.

Con objeto de facilitar el tendido de cables asi como la sustitucion de los mismos, la camara
de empalme dispondra de dos aperturas rectangulares ubicadas en las paredes de acometida
de cables.

La colocacion de la cAmara se realizara con gria, estorbando lo menos posible en los lugares
destinados para ello. Posteriormente una vez colocada la camara el espacio que queda entre
ésta y el terreno se rellenara con un hormigén de limpieza hasta una cota de 300mm por
debajo de la cota del terreno.

Una descripcién de las mismas que se encuentra incluida en el apartado de Planos.

1.7.3.2.8.3 Arquetas de telecomunicaciones

Para la instalacion de las arquetas se seguira el siguiente criterio:

CRITERIO DE INSTALACION DE ARQUETAS COMUNICACIONES
. Acera Calzada Longitud entre .
UBICACION Observaciones
MARCO | TAPA | MARCO | TAPa | @rquetas(m)
Zona urbana M2 T2 M3 T3 100
Cambios de direccion M2 T2 M3 T3 -
En cruces de calle, avenidas, Recomendable usar
autovias, ferrocarril, acometidas M2 T2 M3 T3 - MMC / TMC
a galerias de servicio en ambos casos

Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra 6ptica necesarios para las
comunicaciones entre las subestaciones y como ayuda para el tendido de los mismos se
requiere la instalacion de arquetas de telecomunicaciones.
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Los cables de telecomunicaciones no se deberan introducir en las cAmaras de empalme de
los cables de potencia para lo cual se realizara un desvio por fuera de la camara de empalme
desde la zanja tipo conjunta de cables de potencia y de telecomunicaciones.

Existen dos tipos de arquetas de telecomunicaciones:

® Arqueta Sencilla: Se empleardn para facilitar el tendido de los cables de
telecomunicaciones y tener puntos intermedios en el caso de averias. El cuatritubo de
telecomunicaciones no se cortaran y se dejaran de paso.

e Arqueta Doble: Su funcion es albergar las cajas de empalme de los cables de fibra dptica
en el caso que sean necesarias y servir de ayuda al tendido. Se instalaran en cada camara
de empalme, en el inicio y final de la perforacion dirigida, en los apoyos de paso aéreo
subterraneo y en los puntos singulares del trazado.

En lineas aéreas en las que se realice una transicion de aéreo a subterraneo se instalara
una argqueta doble al pie del apoyo de transicion. La bajada del cable de fibra 6ptica se
realizara por el lado opuesto a la bajada de los cables eléctricos, protegiéndose la bajada
mediante la instalacién de un tubo metélico de al menos 40 mm de diametro y 2,5 metros
de altura que se conectara a la arqueta mediante un tubo corrugado.

1.7.3.2.9 Senalizaciéon

Tanto en los tramos intermedios como en los puntos extremos de la instalacién, se
identificaran inequivocamente todos los cables tanto por circuito como por fase.

En el exterior y a lo largo de las canalizaciones se colocaran hitos y/o placas de sefializacion
a una distancia maxima de 50 metros entre ellos, teniendo la precaucion que desde cualquiera
se vea, al menos, el anterior y el posterior. Se sefializaran también los cambios de sentido del
trazado, en los trazados curvos se sefializara el inicio y final de la curva y el punto medio. En
las placas de identificacion se troquelara la tensién del cable y la distancia a la que transcurre
la zanja y la profundidad de la misma.
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1.8 Afecciones

1.8.1 NORMAS GENERALES

Las normas generales sobre afecciones en lineas eléctricas estan recogidas en el punto 5 de
la ITC-LAT-06 e ITC-LAT-07 del Reglamento.

1.8.2 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN LINEAS AEREAS

A continuacion, se incluye la tabla base para determinar distancias de seguridad para este
proyecto de ejecucion.

TENSION NOMINAL DE LA RED | TENSION MAS ELEVADA DE LA Del Dpp
RED
(kV) k) (m) (m)
400 420 2,80 3,20
Siendo:

e D, Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial tierra en sobretensiones de
frente lento o rapido. De puede ser tanto interna (distancias del conductor a la estructura
del apoyo) como externa (distancias del conductor a cualquier obstaculo.

e D, Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Dy
es una distancia interna.

La seguridad en los cruzamientos se reforzara con diversas medidas adoptadas a lo largo de
la linea. Estas medidas se resumen a continuacion:

® En las cadenas de suspension se utilizaran grapas antideslizantes y en las cadenas de
amarre grapas de compresion.

e El conductor y el cable de tierra tienen una carga de rotura muy superior a 1.200 daN.

1.8.3 DISTANCIAS EXTERNAS. DISTANCIAS A AFECCIONES

1.8.3.1 Distancias al terreno, caminos, sendas v cursos de agua no navegables

De acuerdo a lo establecido en el punto 5.5 de la ITC-LAT-07 del Reglamento, la altura de los
apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical, segun las
hip6tesis de temperatura y de hielo definidas en el punto 3.2.3 de la ITC-LAT-07 del
Reglamento, queden situados por encima de cualquier punto del terreno, senda, camino
vereda o superficie de agua no navegable a una altura minima de:

Dagd + Del = 5,3 + Del (M)
con un minimo de 6 m.

Los valores de D¢ se han indicado anteriormente en funcidon de la tensién mas elevada de la
linea.

En el presente proyecto la altura minima cumple con los valores minimos reglamentarios,
siendo:
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TENSION NOMINAL DE LA RED | TENSION MAS ELEVADA DE LA Del Dadd+Del
RED
(kV) (kV) (m) (m)
400 420 2,80 8,10

A estas distancias les corresponde las siguientes excepciones:

® En zonas de dificil acceso, las distancias minimas a terrenos podran disminuirse en un
metro.

1.8.3.2 Afeccidn por paso por zona

Se cumple todo lo definido en el apartado 5.12 de la ITC-LAT 07 del Reglamento.

Para determinar la afeccion por el paso de una linea eléctrica aérea es necesario definir la
servidumbre de vuelo de la misma. Esta se concreta como la extension de terreno definida
por la proyeccion sobre el suelo de los conductores extremos, considerandolos en su situacion
mas desfavorable (peso propio y sobrecarga de viento segun apto 3.1.2 de la ITC-LAT 07 del
Reglamento con velocidad de viento de 120km/h y temperatura de 15°C).

1.8.3.2.1 Afeccidon a bosques, arboles y masas de arbolado

Este apartado corresponde al punto 5.12.1 de la ITC-LAT 07 del Reglamento.

Frecuentemente los arboles entran en contacto con las lineas eléctricas debido principalmente
al crecimiento natural del arbol, al desprendimiento de una rama por el viento o a la caida del
arbol, bien por la mano del hombre o por el efecto de los vientos huracanados, reduciéndose
asi la distancia entre sus copas y los conductores. Esto provoca accidentes personales o
interrupciones del servicio, ya que se generan intensidades elevadas que al descargar en
forma de arcos producen incendios que pueden propagarse.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el contacto
con troncos o ramas, se establece, mediante la indemnizacion correspondiente, una zona de
proteccién de la linea definida por la zona de servidumbre de vuelo incrementada por la
siguiente distancia de seguridad a ambos lados de dicha proyeccion:

Dagd + Del = 1,5 + Del (M)

con un minimo de 2 metros.

TENSION NOMINAL DE LA RED | TENSION MAS ELEVADA DE LA Dei Dadd+Dei
RED
(kV) (kV) (m) (m)
400 420 2,80 4,30

1.8.3.2.2 Afeccion a edificios, construcciones y zonas urbanas

Como norma general y en virtud a lo indicado en el apartado 5.12.2 de la ITC-LAT 07 del
vigente Reglamento, se evitard totalmente la instalacion de nuevas lineas eléctricas aéreas
de alta tension con conductores desnudos en terrenos que estén clasificados como suelo
urbano, cuando pertenezcan al territorio de municipios que tengan plan de ordenacién o como
casco de poblacion en municipios que carezcan de dicho plan. También se evitara el paso por
zonas de reserva urbana con plan general de ordenacién legalmente aprobado y en zonas y
poligonos industriales con plan parcial de ordenacién aprobado, asi como en terrenos del
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suelo urbano no comprendidos dentro del casco de la poblacién en municipios que carezcan
de plan de ordenacion.

Sdélo la Administraciébn competente puede autorizar la instalacion de estas infraestructuras en
dichas zonas.

Queda expresamente prohibida la construccién de lineas eléctricas por encima de edificios e
instalaciones industriales segln se establece en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de
diciembre. Este Real Decreto establece ademas una distancia minima horizontal de seguridad
a ambos lados dentro de la cual no puede tampoco construirse ninguna linea eléctrica aérea.

Asimismo, queda también expresamente prohibido por dicho Real Decreto la construccion de
edificios e instalaciones industriales en la servidumbre de vuelo de la linea eléctrica
incrementada, por ambos lados, de la misma distancia horizontal de seguridad.

La distancia de seguridad viene definida por la siguiente expresion:
Dadd + Del = 3,3 + De (m)
con un minimo de 5 m.

La distancia horizontal minima sera por tanto la indicada en la siguiente tabla:

TENSION NOMINAL DE LA RED | TENSION MAS ELEVADA DE LA Del Dadd+Del
RED
(kv) (kV) (m) (m)
400 420 2,80 6,10

Para esta afeccion no son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el punto
5.3 de ITC-LAT 07 del Reglamento.

1.8.4 CRUZAMIENTOS DEL PROYECTO

1.8.4.1 Relaciéon de cruzamientos del tramo aéreo

) . Punto
Distancia al del Do
N° | Apoyo | Apoyo |Long.| apoyo mas Tipo de muima Dreal Organismo o
2 elemento ) vertical LY
Cruz ant. post. (m) proximo cruzado cruzamiento (m) (m) propietario afectado
m (p-k.
CAMINO
60,53 AYUNTAMIENTO DE
14 35 36 3,58 ! VILLALBA AL 8,1 19,75
(Ap.36) CRIST MANTINOS
11,37 CAMINO AYUNTAMIENTO DE
15 36 87 595 (Ap.36) MIMBRERA 10.3 30,26 MANTINOS
. 124,97 CAMINO LA AYUNTAMIENTO DE
16 | 39 | 3%bis | 541 | \;308IS) CARADA 81 |1881 MANTINOS
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1.8.5 PASO POR ZONAS

1.8.5.1 Relacién de paso por zonas del tramo aéreo

Long. Altura
Ap0y0 Apoyo ., . Dml’nima Dreal )
N° zona ] ) Afeccion | Tipo de zona apoyo Organismo afectado
anterior posterior (m) (m)
(m) mayor (m)
7 33 34 62 ARBOLADO 52,2 5 >5,0* -
8 37 38 27 ARBOLADO 57,6 5 >5,0* -

En Madrid a 22 de junio de 2022

Firmado por el ingeniero:

D. Daniel Pujol Martinez
Colegiado del COEIC n°: 20.180
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2. PRESUPUESTO
AFECCION LONGITUD DE PRESUPUESTO TOTAL
AFECCION DE EJECUCION
UNITARIO
(€/km)

LONGITUD

AFECTADA 3,687 475.342,50 € 1.752.587,79
TOTAL (€) 3,687 1.752.587,79

El presupuesto asciende a la cantidad de UN MILLON SETECIENTOS CINCUENTA Y DOS
MIL QUINIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA Y NUEVE CENTIMOS DE

EURO.
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3. PLANOS
TITULO REV.
PLANO DE SITUACION 0
PLANOS DE PLANTA, PERFIL Y CRUZAMIENTO 0
PLANOS DE PLANTA CATASTRAL 0
PLANOS DE USOS DEL SUELO 0
PLANOS DE DISPOSICION DE FASES 0
PLANOS DE ESQUEMAS DE APOYOS 0
PLANOS DE AISLADORES, HERRAJES, ETC. 0
PLANOS DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 0
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8 | |
7.000 t _35% 2.600
A e A VISTAB-B  eusar
- A |
Vi C \4.000
F—R2.800 \
| N
\ & 5 ! 8000
2000 / 1~1.850 |-
S , VISTA A-A a0
T\ R2:800
7.000 <\~
A A
Piia < T 9
/ \4.000
/\RZ.BOO \
LA -
\
\ N 42°\i -0.400 B0
~ /
7.000 o \Rziool <
A A
o7 >~ |
/ 4.000
= MADE-SUS/SUS2-400-DC
—R2.800 \ Separacion
| entre centro de
\ inacié H . -
N \ «4?\_17?400 j Denominacion Torre u (m) Cm?gfazfrﬁnes
RN \RZ-SOD\ _ / MADE-SUS/SUS2-DC-400-24 24 6.736
- MADE-SUS/SUS2-DC-400-27 27 7.315
MADE-SUS/SUS2-DC-400-30 30 7.903
MADE-SUS/SUS2-DC-400-33 33 8.482
MADE-SUS/SUS2-DC-400-36 36 9.061
MADE-SUS/SUS2-DC-400-39 39 9.639
MADE-SUS/SUS2-DC-400-42 42 10.22
Hu
- PERFIL MINIMO CONSIDERADO EN TODOS LOS ELEMENTOS DE LA
TORRE 45x4 (ESPESOR MINIMO 4 mm)
- TODAS LAS BARRAS CUYO ANGULO CON LA HORIZONTAL MENOR
L.T. A 30° SOPORTARAN AL MENOS UNA CARGA VERTICAL DE 150 kg CON
~ C.S DE 1.2
' ~ ' - PERFILERIA CON ALA MENOR A 70 EN CALIDADES 3355J0/275JR
- PERFILERIA CON ALA IGUAL O SUPERIOR A 70 EN CALIDAD
S355J0
- TORNILLERIA MINIMA CONSIDERADA M16 (M1 6, M20, M24)
- PATES EN DOS MONTANTES DIAGONALMENTE OPUESTOS
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2.500 B
VISTA B-B B RN
> 5] a0 \/RZ.SOO
Y =
\/RZBOD /
VISTA A-A 2500 S _** USO OBLIGATORIO DE CADENA AUXILIAR PARA EL PASO
T DEL PUENTE DE FASE PARA LOS APOYOS CON ANGULO
Lo DE DESVIO MAYOR DE 40°
/ \4, 00
/\RZ.EOO
| |
' N z/;foj LMOO ; /\Rz.eoo ¢

B B

‘*3 5004|*3.5004‘

\
330+
\

A A MADE-FL-DC-400

Separacion
entre centro de
Cimentaciones

"C" (m)

| ' MADE-FLI-DC-400-15 15 5.294
20° / MADE-FLI-DC-400-20 20 6.116

~ MADE-FLI-DC-400-25 25 6.951
A A MADE-FLI-DC-400-30 30 7.810
L 750 MADE-FLI-DC-400-35 35 8.606
MADE-FLI-DC-400-40 40 9.410
MADE-FLI-DC-400-45 45 10.227
\ /\ ol , 8.000 MADE-FLI-DC-400-50 50 11.049
N MADE-FLI-DC-400-55 55 11.870

A - A T—b i
s — qgs

7500 o
/ 4.000

Denominacion Torre Hu (m)

/\RZ.BOO

/\RZ.BOO

! /\205 /

~
— —

- PERFIL MINIMO CONSIDERADO EN TODOS LOS ELEMENTOS DE LA
TORRE 45x4 (ESPESOR MINIMO 4 mm)
- TODAS LAS BARRAS CUYO ANGULO CON LA HORIZONTAL MENOR

A 30° SOPORTARAN AL MENOS UNA CARGA VERTICAL DE 150 kg CON
C.s DE 1.2
L.T. - PERFILERIA CON ALA MENOR A 70 EN CALIDADES S355J0/275JR
- PERFILERIA CON ALA IGUAL O SUPERIOR A 70 EN CALIDAD
—C—— S355J0

- TORNILLERIA MINIMA CONSIDERADA M16 (M16, M20, M24)
- PATES EN DOS MONTANTES DIAGONALMENTE OPUESTOS
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*l (—0.400

VISTA B-B VISTA A-A [ I

~—R2.800
\ 45°7] /
38°~ 4,000

N 4.200

= PARA ANGULOS DESVIO DE LINEA ENTRE 40° Y 90° USO
OBLIGATORIO DE ALARGADERAS DE 20 cm + CADENA AUXILIAR PARA
EL PASO DEL PUENTE DE FASE

o7 4.200 USO OBLIGATORIO DE CADENA AUXILIAR PARA EL PASO
/ -~ DEL PUENTE DE FASE PARA LOS APOYOS QUE NO SON FIN DE LINEA
[ 4000

\—R2.800, \
\ ,<
/
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we |~

5,000w i

B ]

220 ’\ 6.200

7.500 e P

MADE-FLII-DC-400

L _Ro800 \ Separacion
R S Denominacion Torre Hum) |G adiones

A Y "C" (m)
MADE-FLII-DC-400-15 15 6.393
MADE-FLII-DC-400-20 20 7.411
MADE-FLII-DC-400-25 25 8.431
MADE-FLII-DC-400-30 30 9.451
\ MADE-FLII-DC-400-35 35 10.471
~20°] / . MADE-FLII-DC-400-40 40 11.491

/ MADE-FLII-DC-400-50 50 13.56

7.500

>
>\

b

- ]%05

7500 P

- PERFIL MINIMO CONSIDERADO EN TODOS LOS ELEMENTOS DE LA

TORRE 45x4 (ESPESOR MINIMO 4 mm)

- TODAS LAS BARRAS CUYO ANGULO CON LA HORIZONTAL MENOR

A 30° SOPORTARAN AL MENOS UNA CARGA VERTICAL DE 150 kg CON

C.s DE 1.2

- PERFILERIA CON ALA MENOR A 70 EN CALIDADES S355J0/275JR
L.T. - PERFILERIA CON ALA IGUAL O SUPERIOR A 70 EN CALIDAD
I S355J0

- TORNILLERIA MINIMA CONSIDERADA M16 (M16, M20, M24)
- PATES EN DOS MONTANTES DIAGONALMENTE OPUESTOS
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POS. | DENOMINACION CANT. | REFERENCIA
GRILLETE RECTO GN—36 NOTAS:
ESLABON

YUGO SENCILLO DUPLEX
DESCARGADOR SUPER.REVI.
HORQUILLA BOLA
DESCARGADOR INFER.
ROTULA HORQUILLA

YUGO DOBLE DUPLEX
HORQUILLA PASTI. REVI.
ALARGADERA REGULABLE

N

ES—-36 —CARGA DE RUTURA MINIMA DE LA CADENA 320 kN
Y—20/400—36 | —CUANDO EL ENGANCHE A TORRE SEA PARALELO A LINEA,
HBP—24,/30 —TODOS LOS HERRAJES CON TORNILLO,TUERCA Y PASADOR

—TODAS LAS PIEZAS DE ACERO, GALVANIZADAS
RA-37/16 COTAS EN mm

R—20-P/21/E
YE-2
HR—20-21/E
-2

olo|lo|N|o|u|s|uln|=
NN =N =N = ==

—_
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DENOMINACION CANT. | REFERENCIA

GRILLETE RECTO GN-36

ESLABON ES-36

ANILLA BOLA PROTECCION AB—20—P/30

DESCARGA. SUPER.REV. D—37/19/20 —CARGA DE ROTURA MINIMA DE LA CADENA 160 kN
—TODOS LOS HERRAJES CON TORNILLO, TUERCA

DESCARGADOR INFERIOR RA—37/16 Y PASADOR

ROTULA HORQUILLA R—20—P/21/E | —TODAS LAS PIEZAS DE ACERO, GALVANIZADAS

YUGO SENCILLO DUPLEX Y—20/400—36 COTAS EN mm

HORQUI. PASTILLA REV. HR—20-21/E

GRAPA DE SUSPENSION ARMADA GAS—7/30

N

NOTAS:

OO N[O|O|P|HIN]|—
NIN[=]=|N]N]=]=
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POS.| DENOMINACION CANT. | REFERENCIA | NOTAS:
1 GRILLETE RECTO 2 GN—-36 —CARGA DE ROTURA MINIMA DE LA CADENA 320 kN
2 ESLABON 1 ES—36 —CUANDO EL ENGANCHE A TORRE SEA PERPENDICULAR
A LINEA, ELIMINAR EL ESLABON
L] 3 YUGO SENCILLO DUPLEX ! Y_20/400_36 —TODOS LOS HERRAJES CON TORNILLO,TUERCA Y PASADOR
4 | DESCARGADOR SUPER.REVI. 2 D-37/19/20 —TODAS LAS PIEZAS DE ACERO, GALVANIZADAS
5 HORQUILLA BOLA 2 HBP—24/30 COTAS EN mm
6 | DESCARGADOR INFER. 2 RA-37/16
7 ROTULA HORQUILLA 2 R—20—P/21/E
8 |YUGO DOBLE DUPLEX 1 YL-3
El 9 |HORQUILLA PASTI. REVI. 2 HR-20-21/E
10 | GRAPA DE SUSPENSION ARMADA 2 GAS—7/3O
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L.E. A 400 kV (SC/DC)
L 1m3 Tipo: PROYECTO ST. VIRGEN DE ARENOS - ST. CARRION RENOVABLES
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NOTAS CONSTRUCCION:

1.— Para montaje en portico utilizar medio conjunto.

2.— Cuando el conjunto se utiliza para bajada de cables no se montara la posicion 7.

POS. DENOMINACION CANT.

1 GRILLETE RECTO 2

2 ESLABON REVIRADO 2

3 | ALARGADERA REGULABLE 2

NOTAS:

4 HORQUILLA GUARDACABO 2 —CARGA DE ROTURA MINIMA DE LOS HERRAJES 140 kN

5 RETENCION PREFORMADA 2 —CARGA DE LA ROTURA MINIMA DE LA RETENCION 140 kN

6 VARILLAS PROTECCION 2 —TODAS LAS PIEZAS DE ACERO, GALVANIZADAS

COTAS EN mm

7 CONEXION BAJADA 1

REV. Fecha Dibujado Preparado Revisado Aprobado | Motivo. Estado de la revision
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POS. DENOMINACION CANT.
HORQUILLA PAST.REVI. 1
GRAPA SUSP. ARMADA

NOTAS:

MANGUlTO/VARH_LAS —CARGA DE ROTURA MINIMA DE LOS HERRAJES 120 kN
—TODAS LAS PIEZAS DE ACERO,GALVANIZADAS

1
1
CONEXION SENCILLA 1
~HOLGURA MAXIMA ENTRE GRAPA Y HORQUILLA 5 mm
GRAPA PARAL.ASIMETRICA | 2 COTAS EN mm
2

TAPON TERMINAL

Ol HIN|—

REV. Fecha Dibujado Preparado Revisado Aprobado | Motivo. Estado de la revision
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POS. [ DENOMINACION CANT. | REFERENCIA

1 GRILLETE RECTO 1 GN-36

2 ANILLA BOLA PROTECCION 1 AB—20-P/30

3 | DESCARGA. SUPER.REV. 2 | D-37/19/20 | "o

4 DESCARGADOR INFERIOR 2 RA—37/1 6 —CARGA DE ROTURA MINIMA DE LA CADENA 160 kN

—TODOS LOS HERRAJES CON TORNILLO, TUERCA

5 |ROTULA HORQUILLA 1 |R=20-P/21/E | vy pasabo

6 YUGO SENCILLO DUPLEX 1 Y—20/400—-36 —TODAS LAS PIEZAS DE ACERO, GALVANIZADAS

7 | HORQUI. PASTILLA REV. 2 HR—20-21/E COTAS EN mm

8 GRAPA DE SUSPENSION ARMADA 2 GAS—7/30
REV. Fecha Dibujado Preparado Revisado Aprobado Motivo. Estado de la revision
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| PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION |

CIMENTACION PATA ELEFANTE

PATAS 1y 3 PATAS 2y 4

TUBO DE PLASTICO @ 50 mm.
PARA CONECTAR ANCLAJES
CON ARMADURA DE ACERAS
EQUIPOTENCIALES

DOBLE ANILLO DE A
VARILLA DE @ 12 mm

@ FONFO DE LA CIMENTACION

DETALLE CONEXIONES CON ZAPATAS Y ANCLAJE

CONEXION PUESTA A
TIERRA PATAS

CONEXION PUESTA A

TIERRA PATAS
o [P, ZAPATA \‘
E _ILFF
m
ZAPATA ANCLXKE ANCLAJE %?
m
EE? ) C
3 CONEXION ANILLO
@ s @ PUESTA A TIERRA
PATA 3|  PATA
g
CONEXION ANILLO e
PUESTA A TIERRA PATA & PATA
D C
o
é% ANCLAJE XCL AJE ZAPATA
osed] |
aila
ZAPATA % =

CONEXION PUESTA A
TIERRA PATAS

CONEXION PUESTA A
TIERRA PATAS

LA PUESTA A TIERRA DE LAS PATAS SE CONECTARAN A LAS ZAPATAS
EN PATAS 1-3Y A LAS ZAPATAS Y ANCLAJES EN PATAS 2-4.
LOS ANILLOS DE PUESTA A TIERRA SE CONECTARAN A LA PARTE

SUPERIOR DEL ANCLAJE EN PATAS 1-3.

PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION

CIMENTACION MIXTA

PATAS 1y 3 PATAS 2y 4

ANCLAJE
TUBO DE PLASTICO @ 50 mm.
PARA CONECTAR ANCLAJES

CON ARMADURA DE ACERAS
EQUIPOTENCIALES

UBO DE PLASTICO @ 50 mm. PARAG]

\LA CONEXION CONANILLOP.aT.
DOBLE ANILLO DE

VARILLA DE @ 12 mm

CIMENTACION EN ROCA

PATAS 1y 3

ANCLAJE

TUBO DE PLASTICO @ 50 mm.
PARA CONECTAR ANCLAJES

PATAS 2y 4

CON ARMADURA DE ACERAS

EQUIPOTENCIALES

<
3
w RO
otz * N °
o (e 3 TUBO DE PLASTICO @ 50 mm. &

SR <APARA LA CONEXION CONpe , * J
o
5 |2 1 fl ANILOP 8T, i T
Z|&
z =

2 | | -
z ) H DOBLE ANILLO DE b~

VARILLA DE @ 12 mm

H  ANILLO VARILLA DE @ 12 mm ] E
UNIDOS ALOS PERNOS __H E @ FONDO DE LA
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