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1.1. Objeto

La presente separata tiene por objeto obtener del AYUNTAMIENTO DE FUENTES DE
EBRO las preceptivas autorizaciones para el paso de la LAT 45kV SC DE SET LA
CORONA 45/30kV A SET PI FUENTES 45kV, necesaria para la evacuacion de energ-
ia de PE Espartal Edlico 3 (L0MW), PE Espartal Eélico 4 (10 MW) y PFV Espartal So-
lar 3 (5,6 MW).

1.2. Peticionario y compafiia suministradora

El peticionario de este proyecto es MUDEJAR WIND S.L. con C.I.F. B-99557233, el
cual resultara titular de la instalacién una vez obtenga de la Administracion competen-
te las respectivas autorizaciones.

MUDEJAR WIND, S.L.
CIF: B-99557233
Domicilio social: Paseo Sagasta 72, 4° izda, Zaragoza (50006)
Persona de contacto: Cristina Forastieri
Teléfono de contacto: 976 235 502

e-mail: cristina@cear-renovables.com

1.3. Emplazamiento

Tal como se muestra en el plano de situacién la instalacion esta ubicada en la provin-
cia de ZARAGOZA, y discurre por el municipio de FUENTES DE EBRO.

1.4. Descripcion del trazado de la linea

La linea aérea objeto de este PROYECTO, tiene una longitud de 2.770,94 metros. Su
origen es SET La Corona 45/30 kV y el final de la linea sera SET Pl Fuentes 45 kV,
pertenecientes ambas al término municipal de Fuentes de Ebro.

La linea se compone de tres tramos, dos subterraneos, al principio y final del trazado,
y un tramo aéreo.

En el inicio, a su salida de la SET La Corona 45/30 kV la linea discurre en subterraneo
durante 58,52 metros hasta llegar al apoyo N°1 del tramo aéreo. Dicho tramo aéreo
tiene una longitud de 2.191,05 metros y se compone de 10 apoyos. Finalmente la
linea discurre en subterraneo durante 521,34 metros desde el apoyo N° 10 del tramo
aéreo hasta su entrada a la SET Pl Fuentes 45 kV.
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La distribucién detallada de los distintos tramos que conforman la linea es:

Tramo N°1: SET La Corona 30/45 kV a apoyo N°1 LAT 45 KV SC SET LA
CORONA 45/30 KV — SET PI FUENTES 45 KV.

o Trazado subterrdneo de 58,52 metros de longitud.

o Conductor RHZ1-RA+20L (S) 26/45Kv 1x400mm? Al + H50 CU.

o Instalacion bajo tubo en zanja hormigonada bajo tierra de cultivo

Tramo N°2: Apoyo N°1 a apoyo N°10 LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30
KV — SET Pl FUENTES 45 KV.

o Trazado aéreo de 2.191,05 metros de longitud.

o Conductor LA-280.

o Configuracion simple circuito simplex.

Tramo N°3: Apoyo N°10 LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV — SET PI
FUENTES 45 KV a SET PI Fuentes 45 KV.
o Trazado subterrdneo de 521,34 metros de longitud.
o Conductor RHZ1-RA+20L (S) 26/45Kv 1x400mm? Al + H50 CU.
o Instalacion bajo tubo en zanja hormigonada bajo tierra de cultivo, perfo-
racién horizontal dirigida y zanja hormigonada bajo calzada

A continuacién se muestran los municipios por los que discurre la linea y los cruza-
mientos que existen en cada municipio por alineaciones:

Provincia; ZARAGOZA

Término municipal: Fuentes de Ebro Longitud: 2.730,94 m
Ne° Alineacién ,_Ap_o_yo Apoyo Angul_o con §|gu|ente Lomgfidra] Cruzamientos
inicial final alineacion (g) (m)
TRAMO N°1
SUBTERRANEO 58,52
1 1 3 211,91 569,60
2 3 4 159,35 301,30 N°1 — ARROYO VALDERRANCA
N°2 — LAAT 220 KV SET VALDOMPERE — SET FUENTES
3 4 5 216,21 268,40

N°3 — LAAT 220 KV ECT-EPA

N° 4 — LMT 20 KV

4 5 7 189,27 427,92 NO 5 — LAAT 45 KV
5 7 10 0,00 623,86
TRAMO N°3 ) ) _ 52134 N° 6 ~CRTA. N-232 PK.208,406
SUBTERRANEO ' N° 7 - GASEODUCTO

Para la redaccion de este proyecto se ha realizado un trabajo de campo, consistente
en un estudio de trazado y unas mediciones de campo de precisién con equipos GPS
diferencial. Para la validar los cruces con las lineas existentes se han medido las altu-
ras de estas lineas, utilizado los medios adecuados.
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Los trabajos han consistido en:

ESTUDIO DE TRAZADO LAT

e Estudio de alternativas de trazado, considerando la legislacion espafiola apli-
cable.

e Seleccion del trazado més adecuado en campo, considerando los condicionan-
tes ambientales que se han identificado.

e Se han considerado los condicionantes impuestos por las infraestructuras exis-
tentes.

e Definicion y estaquillado de los vértices de la linea, comprobando insitu si exis-
ten instalaciones y construcciones que puedan condicionar el trazado de la
linea, y comprobando que se ubican en lugares accesibles.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

e Ubicacién de los vértices de la linea, y de los puntos de cruce con infraestruc-
turas, con GPS

¢ Medicion de las alturas de los cables de las lineas que cruza el trazado.

1.5. Ayuntamiento afectado

Por medio del presente documento se informa al AYUNTAMIENTO DE FUENTES DE
EBRO de la afectacion supuesta debido a la instalacion de la linea de simple circuito
de tension nominal 45 kV necesaria para la evacuacion de energia del PE Espartal
Edlico 3 (LOMW), PE Espartal Edlico 4 (10 MW) y PFV Espartal Solar 3 (5,6 MW).

1.6. Afeccion

La longitud de la linea que discurre por el término municipal de FUENTES DE EBRO
es de 2.770,94 metros.
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1.7. Coordenadas de los apoyos de la linea

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas de los apoyos de la linea que afec-
tan al municipio de FUENTES DE EBRO en proyeccién UTM utilizando el Datum
ETRS-89 en el Huso 30. Ademas se muestra la cota del apoyo referida al nivel medio

del mar.
N° Apoyo Tipo X UTM Y UTM Z
1 FL-PAS 697.732 4.596.598 228,74
2 AL-S 697.988 4.596.658 219,81
3 AG-AM 698.286 4.596.729 210,74
4 AG-AM 698.587 4.596.742 210,31
5 AG-AM 698.796 4.596.912 220,28
6 AL-AM 698.887 4.596.953 220,10
7 AG-AM 699.185 4.597.089 219,34
8 AL-S 699.357 4.597.206 203,92
9 AL-S 699.525 4.597.321 196,36
10 FL-PAS 699.701 4.597.440 191,45
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1.7.1. Distancia vertical al terreno

La minima distancia vertical entre los conductores de la linea y el terreno, en las con-
diciones més desfavorables viene dada por el Reglamento Técnico de Lineas Eléctri-
cas Aéreas de Alta Tension segun RD 223/2008, de 15 de febrero, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en line-
as eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01

a 09., es:

Dadg + Det = 5,3 + 0,6 = 5,9 metros

Con un minimo de 6 metros.

Para una tensién nominal de 45kV

VANO APOYOS DISTANCIA A TERRENO (m)
1 1-2 9,33
2 2-3 9,16
3 3-4 12,69
4 4-5 6,79
5 5-6 9,74
6 6-7 9,42
7 7-8 10,17
8 8-9 9,46
9 9-10 9,54

minimos que marca la norma.
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1.8. Descripcion de la instalacion tramo aéreo

La instalacién queda definida por las siguientes caracteristicas:

1.8.1. Caracteristicas generales

SISTEIMA . Corriente Alterna Trifasica
FrECUEBNCIA (HZ) ...t 50
Tension NOMINAI (KV) ...uuuii e e e e e e e e e e anaaaas 45
Tension mas elevada de 1a red (KV) ... 52,0
(O 1 (=T [0] £ - U PSPPI 2° Categoria
I o [T o[ o] 1 1 (01 USSR 1
N° de conductores aérens POF fASE .....ccuuiiiiiiii e a e aaeees 1
TiPO d€ CONUUCION BEIEO .....eueiiiiieeieiiiiiee ettt e et e e e e e eea e s LA-280
Tipo de cable de tierra.......ceeiiieiiieccc e OPGW 48 43D58Z
NUMEr0 de CabIES dE tIEITA .....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s esannnesssssssnnnssnsnnnnes 1
Potencia maxima de transporte en aéreo (MW) ........cceeiiiiiiiiiiiiiiiie e 29,7
NUMETO A€ BPOYOS ....uvteiiieeeeee ettt e e e e e ettt e e e e e e s e bbbt ettt e e e e e e s asabbbreeaaeeeaaaannnseenes 10
o] oo 1108 o 41 1) ISP 2,191
Z0Na A€ APICACION......ceiiiiiiie e ZONA A
Tipo de aislamiento.........cccceeeeeiiiiiiiiiiiin e, Cadenas de aisladores de vidrio
APOYOS . HA, HAR y AGR
CIMENTACIONES ... uvii et e e e e e e e e e Hormigdn Armado
Puesta atierra.....cccccceeeeeeevveeiiiiiiiieeeneeeens Picas de toma de tierra doble o Anillo difusor
[N oTo) Vo R 11T 1= Y= Tod o] VA T o o USROS 3/ HA
N© APOYOS ANQUIO/TIPO ..eeveeieeiiiiiiiiiiiee et 4/ AGR, HAy HAR
I Y aTe) Yo SiN= Ty g F= U £= A T oo SR 1/HAR
N° Apoyo0s fin de INEAITIPO ..o 2/ AGR
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1.8.2. Caracteristicas de los materiales

1.8.2.1. Conductores

Las caracteristicas del conductor aéreo son las siguientes:

Son cables de aluminio con alma de acero de conductores cableados Q

concéntricos, compuestos de un alma de acero del tipo ST;A y una o mas

capas de hilos de aluminio del tipo AL, S
1] oo USSR LA —-280
DEeSIgNACION NUEVA .....uvuiiiieeeiieeicee e 242-AL,/39-ST A
= LT = | U Aluminio — Acero
CoMPOSICION (IMIM) Leuiiieeee e e e e e et e e e e e e e eerar e e e eaeeeennnes 26+7
Diametro cable completo (IMM).......ooooiiiiiiiiiii e 21,8
SECCION tOLAl (IMM) ..ottt ettt e et e et en e 281,1
PESO (ABN/M) ettt 0,957
Carga de rotura (daN) ........ooouiiiiiiii e a e aanee 8.450
Médulo de elasticidad (AaN/MM®) ..........coeeeeieeeeeeee e 7.500
Coeficiente de dilatacion iNeal (CC™) ........ooveeeeeeeee oo 18,9 10°
Resistencia eléctrica a 20°C (CQ/KM)....ooiiiiiiiiiiiiieee e 0,1194
Intensidad maxima admisible (A) ..o 581,2

1.8.2.2. Cable tierra

Las caracteristicas del cable de guarda son las siguientes:
TP e OPGW-48 FO 43D582
SECCION tOLAl (IMM) ..ottt e ettt S.=100,3
Diametro total (MM) .....ooiieiiiieee e d, =143
PeS0 (AAN/M) L. p=0,574
Carga de rotura (AaN) ...........eueeeeeeieieii e C,=8.440
Médulo de elasticidad (daN/MM®) .........ccovoveeieeeeeeeeeeeeeeeee e E =11.830
Coeficiente de dilatacion lineal (°C™) ........coovvevevereeereeeeeeeeeeens a=14,110°
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1.8.2.3. Aislamiento

Se utilizaran cadenas de aisladores de vidrio templado de tipo caperuza y vastago
segun norma UNE 21 114 y UNE 21 124.

Se considera un nivel de contaminacién medio (ll), definiendo como adecuada una
linea de fuga nominal de 20 mm/kV (segun ITC-LAT-07). Este nivel de contaminacién
es equivalente a:

e Zonas con industria que no producen humo especialmente contaminante y/o
con densidad media de viviendas equipadas con calefaccion.

e Zonas con elevada densidad de viviendas y/o industrias pero sujetas a vientos
frecuentes y/o lluvias.

Dada la tensién mas elevada de la linea (52 kV), la linea de fuga minima en la linea
serd de 1.040 mm (52 kV x 20 mm/kV, segun ITC-LAT-07). Esta longitud sera inferior
a la linea de fuga que presentan las cadenas de aisladores utilizadas en este proyec-
to.

El tipo de aislador seleccionado tanto para apoyos de suspension como de amarre es:

=T To] 0011 =Tt [0 ] o [ U 100-BS
Material dieléCtriCO ....uvueiiieeiiiieeicee e Vidrio (Antipolucién)
Norma de fabricacion y @NSayo: ..........cccoviiiiiiiiiiiiie e IEC 60305
DI F= Lo g =1 fo Jo 111 =T ot ol o T 255 mm
P SO . e 127 mm
LinEa de fUga ......cooviiiiiii e 320 mm
Carga de FOTUIA ..o 100 kN
PESO GPIOX. ..t 3,8 kg

En estructuras de amarre en angulo se emplearan cadenas de suspension adicionales
en el circuito exterior al &ngulo para asegurar la distancia del puente flojo.

Las cadenas de aisladores seran:

Suspensidn:

Cadena de 4 aisladores para 45 kV tipo U 100-BS con grapa de suspension
armada, con una carga de rotura de 100kN, linea de fuga total de 1.280 mm
(superior a 1.040 mm), una tension soportado a impulso tipo rayo de 320 kV, a
50Hz en seco de 204 kV y a 50Hz en lluvia de 135 kV. La longitud de la cadena
de suspensién es de 0,963 m y su peso de 23,20 kg.

Amarre:

Cadena de 4 aisladores para 45 kV tipo U 100-BS con grapa de compresion,
con una carga de rotura de 100kN, linea de fuga total de 1.280 mm (superior a
1.040 mm), una tension soportado a impulso tipo rayo de 320 kV, a 50Hz en
seco de 204 kV y a 50Hz en lluvia de 135 kV. La longitud de la cadena de ama-
rre es de 1,112 m y su peso de 25,20 kg.
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1.8.2.4. Herrajes

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

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

Estos herrajes cumpliran lo indicado en la norma UNE 21 006

1.8.2.5. Apoyos y cimentaciones

Se considera la elaboracion de disefios de apoyos de suspension, amarre y fin de
linea, que permitan ajustarse a las diferentes condiciones del trazado y de la geografia
del lugar. En concreto para esta linea las estructuras propuestas, denominadas tipo
AGR, HAR y HA, seran torres metalicas de acero galvanizado, enrejadas y auto sopor-
tadas de simple circuito y de resistencia adecuada al esfuerzo que hayan de soportar.

Son estructuras de seccion cuadrada compuestas de cabeza prismatica recta y fuste
de geometria tronco piramidal, construidas con perfiles angulares galvanizados, uni-
dos mediante tornilleria.

La cabeza sera recta de 1 m (HA) y 1,2 m (AGR y HAR) de ancho, y dispondra de
clpula para colocacion del cable de proteccion y comunicaciones.

La linea est4 compuesta por 1 estructuras de tres tipos, segun su funcion: fin de linea,
amarre (de angulo o en alineacion) y de suspension.

Fin de Linea:

Los apoyos con funcién de fin de linea seran del tipo AGR S3221 ESP PAS (Capa).
En este tipo de apoyos todas fases se encontraran a la misma altura, separadas hori-
zontalmente entre si una distancia de 2,50 metros. Dado que las fases se sitGan en
los extremos exteriores y en el centro de la estructura, tendra una anchura de 5,0 me-
tros. El cable de tierra y telecomunicaciones se amarra a la propia estructura guar-
dando una distancia vertical de 3,70 m con respecto a los conductores. En estos apo-
yos se realizara la conversion de aéreo a subterrdneo de la linea.

Amarre:

Los apoyos con funcion de amarre seran de tres tipos diferentes: AGR S1341, (2)HA
(2)TO771, HAR SHR1C (angulo y alineacion). Eltipo SGR S1341 tendré una distancia
entre fases de 2,00m y un ancho de crucetas de 2,40 m en sus crucetas superiores y
de 2,50 m en su cruceta inferior. Su cupula serd de 3,00 m de altura. Los (2)HA
(2)TO771 tendran un armado especial para conductores en capa. Su configuracién de
simple circuito, y un ancho de cruceta de 2,60m en todas sus crucetas. Sucupula me-
dira 2,70 m en uno de los apoyos.Los HAR SHR1C tendran una distancia vertical en-
tre fases de 2,00 m, y un ancho de crucetas de 2,40 m en sus crucetas superiores y
de 2,50 m en su cruceta inferior. Contara con una cupula de 3,70 m de altura para
poder amarrar el cable de comunicaciones y proteccion.
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Suspension:

Los apoyos con funcién de suspension seran del tipo HA SH1C, tendra una distancia
vertical entre fases de 1,40 m, y un ancho de crucetas de 2,00 m en sus crucetas su-
periores y de 2,40 m en su cruceta inferior. Contara con una ctpula de 3,40 m de altu-
ra.

La seleccién del modelo de apoyo se ha realizado para que su geometria cumpla con
las distancias reglamentarias, para el conductor, condiciones de disefio y las hipétesis
de célculo aplicables al proyecto. El esfuerzo maximo especifico de cada apoyo debe
cumplir con el arbol de cargas que viene reflejado posteriormente en el proyecto.

La cimentacion sera mayoritariamente del tipo monobloque para los apoyos tipo HA'y
HAR, excepto para los apoyos tipo AGR que seréa fraccionada en cuatro macizos in-
dependientes. Las cimentaciones fraccionadas estaran constituidas por un bloque de
hormigén armado por cada uno de los anclajes del apoyo al terreno, debiendo asumir
los esfuerzos de traccion o compresion que recibe el apoyo. Sin embargo las mono-
bloque estaran constituidas por un bloque de hormigén para todos los anclajes de
apoyo al terreno, debiendo asumir los esfuerzos de traccién y compresion que recibe
el apoyo.

Cada bloque de cimentacién se elevara sobre el terreno con objeto de proteger los
extremos inferiores de los montantes y sus uniones; dichos zd6calos terminaran en
punta para facilitar asi mismo la evacuacion del agua de lluvia.

A continuacion se presentan los esquemas de los apoyos tipo:
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1.8.2.5.1. Apoyos AGUILA REAL (AGR)

Son apoyos tronco-piramidales de seccion cuadrada construidos con perfiles angula-
res galvanizados, unidos mediante tornilleria.

La cabeza es recta de 1 m. de ancho en los dos esfuerzos menores: 3000 y 6000; y
de 1,2 m. en el resto. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno con cimentacion
independiente en cada pata. Cuentan con celosia doble en las caras

1.8.2.5.2. Apoyos HALCON (HA)

Son apoyos tronco-piramidales de seccién cuadrada construidos con perfiles angula-
res galvanizados, unidos mediante tornilleria.

La cabeza es recta de 1 m. de ancho. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno con
cimentacién monobloque.

1.8.2.5.3. Apoyos HALCON REAL (HAR)

Son apoyos tronco-piramidales de seccion cuadrada construidos con perfiles angula-
res galvanizados, unidos mediante tornilleria con celosia doble en todas sus caras.

La cabeza es recta de 1m. de ancho en los tres esfuerzos menores: 2500, 5000 y
7000; y de 1,2 m. en el resto. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno con cimen-
taciébn monobloque.

1.8.2.6. Puesta a tierra

En apoyos en zonas no frecuentadas los apoyos se pondran a tierra mediante electro-
dos de difusion vertical.

En zonas frecuentadas se instalara puesta a tierra en anillo adecuada a lo prescrito en
el RLAT RD 223/2008 ITC- LAT 07.

Dado que la mayoria de los apoyos se han considerado en zonas no frecuentadas, se
pondran a tierra mediante electrodos de difusion vertical. En caso de que durante la
construccion se identifique que el terreno tiene una alta resistividad, se podra mejorar
la puesta a tierra mediante anillos que unan los electrodos de difusién vertical.

1.8.2.7. Numeracioén y aviso de peligro

En cada apoyo se marca el nimero de orden que le corresponda, de acuerdo con el
criterio de origen de la linea que se haya establecido.

Todos los apoyos llevan una placa de sefializacion de riesgo eléctrico, situada a una
altura visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2,0 m.
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1.8.2.8. Antivibradores

Se colocardan amortiguadores del tipo Stockbridge en los conductores de fase, y el
cable de proteccién y comunicaciones.

Estos antivibradores estan formados por un cuerpo central de aleacion de aluminio,
un cable portador de 19 alambres de acero galvanizado y dos contrapesos de acero
forjado galvanizado.

El nimero de antivibradores a utilizar dependera de la longitud del vano y ser& en ge-
neral dos a cada lado del apoyo si la longitud del vano es superior a 450 metros y de
uno a cada lado del apoyo si esta longitud es inferior.

1.8.2.9. Dispositivos salvapajaros

Se instalaran dispositivos salvapajaros homologados para evitar riesgos de choques
contra los cables de la linea de evacuacion. Estos dispositivos estaran formados por
espirales de PVC rigido de 1 m de longitud y 30 cm de diametro, de color blanco, rojo
0 naranja reflectante, e iran montados preferentemente en el cable de proteccién cada
5,0 metros conforme a lo estipulado en la declaracion de impacto ambiental.
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1.9. Descripcion de la instalacion tramo subterraneo

La instalacion subterrdnea queda definida por las siguientes caracteristicas:

1.9.1. Caracteristicas generales

SISTEIMA . Corriente Alterna Trifasica
FrECUEBNCIA (HZ) ...t 50
Tension NOMINAI (KV) ...uuuii e e e e e e e e e e anaaaas 45
Tension mas elevada de 1a red (KV) ... 52,0
INO 8 CIFCUITOS ...ttt 1
Longitud tramos subterraneos (m)

B0 T0 T A T 58,52
B0 T 1 A 2 521,34
Tipo de conductor subterraneo......... RHZ1-RA+20I (s) 26/45kV 1x400 mm? Al + 50 Cu
Tipo de cable de tierra..........cooviiiii 0SGZ1-48/0
Tipo de canalizacion..........c....cccoovvvviiieeneennn. Bajo tubo hormigonado e hinca horizontal
Configuracion de la iNStalaCion ...............coiiiiiiiiiiiiiii e Trébol
N T L= (0 J0 (= (=T = L 1
Profundidad de la zanja entubada en Cultivo (M) ...........uuuuemiiiiiiiiiiiiiiiieees 1,7
Profundidad de la zanja entubada en calzada (M) ........cccooooviiiiiiiiiiieceee e, 1,3
Profundidad de la hinca horizontal (M) .............eeuuemeeiiiii e 4,0
ANnchura de 12 Zanja (M) .....cooee e e e e e e 0,6
Conexion de 1as Pantallas...........oooiiiiiiiiiieieee e Single-Paint
Potencia de transporte (IMW) ... et 25,6

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Visado r.¥: 007722, Faecha: 04/03:/2022, lirmado electronicamente por ¢l COLEGIO
NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad verilicable mediante CSY: 2P5168468381760MDBKIGIyZT

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

@

FEMAB SL FEB-2022 SEPARATA AYTO FUENTES DE EBRO Pag.19






LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

=\7] _ — / AT7D ‘
ZFLL,‘Z/M/Z u/e C e H R Z) ¥ A SET PI FUENTES 45 KV

Grupo Sisener Ingenieros

AYUNTAMIENTO DE FUENTES DE EBRO

1.9.2. Cables

1.9.2.1. Caracteristicas constructivas

Se incluye las caracteristicas correspondientes a los tipos constructivos del cable. To-
dos los tipos constructivos se ajustaran a lo indicado en la Norma UNE 211 632 y/o
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 06.

Los cables a emplear seran unipolares, de campo radial , siendo sus principales ca-
racteristicas constructivas las siguientes:

Aluminio compactado, seccion circular, clase 2,
segun UNE EN 60.228

Conductor:

_ ] Capa de mezcla semiconductora aplicada por el
Semiconductora interna: _ y
proceso de triple extrusion.

. _ Mezcla a base de polietileno reticulado (XLPE)
Aislamiento: _ _ .
aplicada por el proceso de triple extrusion

Una capa de mezcla semiconductora fuertemen-

_ te adherida al aislamiento, “pelable” en caliente,
Semiconductora externa: o _ _

no metalica aplicada por el proceso de triple

extrusion.

. Hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a
Pantalla metélica: .
contraespira.

Obturacion longitudinal de la pan- _ _
I Cinta semiconductora hinchante.
talla:

_ _ Cinta de aluminio solapada y termopegada a la
Estanqueidad radial: .
cubierta

Compuesto termoplastico a base de mezcla de

polietileno de alta densidad tipo DMZ1 con capa

_ exterior semiconductora. Poliolefina tipo DMZ2
Cubierta: _ _

no propagadora del incendio (AS) y no propaga-

dora de la llama (S), con capa exterior semicon-

ductora extruida conjuntamente con la cubierta.
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Las secciones minimas de pantalla (en mm2), necesarias para soportar las intensida-
des de cortocircuito, para los distintos niveles de tension, seran:

Tipo de pantalla 45 kV

Hilos de cobre (mm?) 50

Las caracteristicas del conductor seran las siguientes:

Tensién Mater_lgl y | Diametro exte- ST Radio de curvatura (mm)
seccion rior ol
S9N (mm?) (mm) (kg/m) Estatico Dinamico
RHZl'(F;)A+20" Al 400 51,5 4,000 772 1030

1.9.2.2. Caracteristicas eléctricas

Las principales caracteristicas eléctricas de los cables de 45 kV son las que se indican
en la siguiente tabla:

Tension asignada U,/U (kV) 26/45

Tension mas elevada de la red (Us) 52

Frecuencia (Hz) 50

Nivel aislamiento a impulsos tipo rayo (kV) 250

Nivel aislamiento a frecuencia industrial 1 min. (kV) 95

Temperatura maxima del conductor en régimen permanente 9
(°C)

Temperatura maxima del conductor en cortocircuito (°C) 250

Temperatura maxima de la pantalla en régimen permanente 70
(°C)

Temperatura maxima pantalla en cortocircuito (°C) 250

Intensidad cortocircuito admisible 0,5 s en conductor (kA) 53

Intensidad cortocircuito admisible 0,5 s en pantalla (kA) 11,26
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Este conductor cumple con las caracteristicas definidas en la Norma UNE-HD 632-
3A:1999 “Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios para tension
asignadas desde 36(Um =42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV). Parte 3: Prescripciones
de ensayo para cables con aislamiento de XLPE y pantalla metalica y sus accesorios.
Seccién A: Cables con aislamiento de XLPE y pantalla metélica y sus accesorios”.
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 02.

1.9.3. Cable de fibra éptica

A lo largo del recorrido de la linea se instalara un cable de fibra 6ptica para comunica-
ciones, aislado con proteccién antirroedores tipo OSGZ1-48/0 o similar. El cable es-
tard constituido por un nucleo 6ptico con capacidad para 48 fibras 6pticas G652 apo-
yado sobre un soporte central dieléctrico y diversos recubrimientos protectores de re-
fuerzo y cubiertas, segun la figura adjunta a continuacion.

1. Soporte central dieléctrico rigido.
. Fibras &4pticas.

38 )

[;'_ 3. Proteccién holgada taponada con gel anti-
] 5 humedad. Nicleo &ptico taponado con gel
antihumedad.
| 6 4. Cintas de proteccidn y sujecidn del nia-
I ™ 7 cleo Sptico.

- 5. Cubierta termoplastica interior.
— 6. Refuerzoc compuesto por hilados de Vidrio.
7.8ujeccidn de los hilados de vidrio.

8.Cubierta exterior de poliolefina(Zl).

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

Las caracteristicas fisicas, mecanicas y eléctricas y los métodos de ensayo de estos
cables de fibra 6ptica, cumpliran lo dispuesto en la norma UNE EN 60794 “Cables de
fibra optica”.

Estos cables estan conformes segun lo dispuesto en la norma UNE-EN 60332-1-2
“Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra éptica sometidos a condi-
ciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion vertical de la llama
para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para llama premezclada
de 1kW.

En el circuito Optico subterrdneo se instalara cajas de empalme en la que materializar
la fusion del conjunto de fibras Opticas. Esta caja sera del tipo E/PL-FO/OS-48-AF o
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similar, construida en envolvente plastica estanca con IP-67 e IK-10, apta para la utili-
zacion en el interior de arquetas y galerias o para su fijacion a fachadas.

1.9.4. Canalizacion subterranea

Las canalizaciones en general, discurrira por terrenos de dominio publico en suelo
urbano o en curso de urbanizacion que tenga las cotas de nivel previstas en el proyec-
to de urbanizacion (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo acera o tierra
(jardin) y siempre evitando los dngulos pronunciados. Si por razones, como por ejem-
plo, imposibilidad de hallar una solucion técnica viable (ausencia de acera o tierra) o
por incumplimiento de distancias reglamentarias frente a otros servicios u ordenanzas
Municipales y las condiciones impuestas por los Organismos publicos afectados, pue-
de efectuarse la canalizacion bajo calzada siendo su disefio como si cruce de calzada
se tratase. El trazado ser& lo mas rectilineo posible. La distancia minima de seguridad
a cada lado de la canalizacion (edificios, arboles), sera igual a la mitad de la anchura
de la canalizacién. Esta distancia no sera aplicable a las galerias. El radio de curvatura
después de instalado el cable serd como minimo, 15 veces el diametro nominal del
cable. Los radios de curvatura en operaciones de tendido sera superior a 20 veces el
diametro nominal del cable. Los cables podran instalarse en las formas que se indica
a continuacion.

Canalizaciéon entubada hormigonada en terreno de cultivo

La canalizacion que se utilizara sera de simple circuito de conductores enterrados bajo
tubo de 200 mm de diametro exterior con una configuracion de conductores en trébol.

La profundidad de la zanja sera de 1,70 metros y la anchura de 0,60 metros quedando
la parte superior del tubo mas préximo a la superficie a una distancia superior de 0,8
metros al terreno como marca el punto 4.2 de la ITC-LAT-06.

En este tipo de canalizacion se instalaran cada uno de los cables por su tubo, siendo
sus principales caracteristicas:

. Tubo de plastico de doble pared, lisa la interna y corrugada la externa.

. Didmetro exterior de 200 mm. (interior de169 mm.).

Para la instalacion de los cables de telecomunicaciones, se instalara 1 tubo de plastico
de doble pared (corrugada la externa y lisa la interna) de 40 mm de didmetro exterior,
segun la disposicién indicada en los planos de zanjas. Para la ubicacion de estos tu-
bos se dispondré de un separador especifico.

La canalizacién cumple con lo dispuesto en el apartado 4.2 de la ITC-LAT-06 del ac-
tual Reglamento de lineas de alta tension (radios de curvatura, didmetro minimo inter-
ior de los tubos, distancias a la superficie, sefializacidn y proteccidbn mecanica).
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Canalizacién entubada hormigonada en calzada

La canalizacion que se utilizara sera de simple circuito de conductores enterrados bajo
tubo de 200 mm de diametro exterior con una configuracion de conductores en trébol.

La profundidad de la zanja sera de 1,30 metros y la anchura de 0,60 metros quedando
la parte superior del tubo méas préximo a la superficie a una distancia superior de 0,8
metros al terreno como marca el punto 4.2 de la ITC-LAT-06.

En este tipo de canalizacion se instalaran cada uno de los cables por su tubo, siendo
sus principales caracteristicas:

. Tubo de plastico de doble pared, lisa la interna y corrugada la externa.

. Didametro exterior de 200 mm. (interior de169 mm.).

Para la instalacion de los cables de telecomunicaciones, se instalara 1 tubo de plastico
de doble pared (corrugada la externa y lisa la interna) de 40 mm de didmetro exterior,
segun la disposicién indicada en los planos de zanjas. Para la ubicacion de estos tu-
bos se dispondra de un separador especifico.

La canalizacion cumple con lo dispuesto en el apartado 4.2 de la ITC-LAT-06 del ac-
tual Reglamento de lineas de alta tensién (radios de curvatura, didmetro minimo inter-
ior de los tubos, distancias a la superficie, sefalizacién y proteccibn mecanica).

1.9.4.1. Descripcién de la canalizacion

En el documento Planos se presentan las canalizaciones para el tendido de una terna
bajo tubo, siendo sus principales caracteristicas las siguientes:

a) Los tubos irdn hormigonados en todo el recorrido de la zanja. Se respe-
tardn unos espesores de 10 cm rodeando el tresbolillo formado por tubos
formando el encofrado que se detalla en las zanjas tipo cumpliendo que la
parte superior del tubo més préximo a la superficie se encontrara a minimo
0,8 metros de la calzada y del terreno.

b) Cuando se prevea que a temperatura ambiente descienda por debajo de
los 0°C en las 48 horas posteriores al hormigonado, se admitira el uso de
los aditivos necesarios previa consulta.

¢) Una vez formado el encofrado, se rellenard toda la zanja con tierra proce-
dente de la misma excavacion, si esta retne las condiciones exigidas por
las normas, reglamentos y ordenanzas municipales correspondientes, o
bien con tierra de aportacion en caso contrario. Se compactara esta tierra
en tongadas de 30 cm, hasta lograr una compactacién, como minimo, al
95% del Proctor modificado (P.M.).

d) No sera necesario colocar placas de proteccion, pero si efectuar una sefia-
lizacion de los cables enterrados, colocando una cinta sefalizadora segun
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la Especificacion de Materiales “Cinta de polietileno para senalizacién sub-
terranea de cables enterrados” segun RU 0205.

Estas disposiciones se justifican en el apartado 4.2 de la ITC-LAT-06 del actual Re-
glamento de Lineas de Alta Tension.

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

1.9.5. Arqueta de telecomunicaciones

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

La zanja tipo de telecomunicaciones para estas desviaciones se realizara segun el
plano. Las arquetas seran sencillas (de 905 mm x1.150 mm) y se emplearan para faci-
litar el tendido de los cables de telecomunicaciones y tener puntos intermedios en el
caso de averias, estando distribuidas a lo largo del trazado subterraneo cada 150-200
metros aproximadamente.

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

Las arquetas dispondran de tapa de fundicién tipo D-400 si fuera instalada en calzada
y tipo B-125 si fuera instalada en aceraltierra.

Las coordenadas de las arquetas en proyeccién UTM utilizando el Datum ETRS-89
en el huso 30:

COORDENADAS UTM HUSO 30
X Y
ARQUETA 1 699.674 4.597.482
ARQUETA 2 699.712 4.597.576
ARQUETA 3 699.883 4.597.666
ARQUETA 4 699.980 4.597.781

1.9.6. Perforacion mecanica horizontal

Para el cruce subterraneo de la linea objeto de estudio de este proyecto con la carre-
tera N-232 la solucion constructiva es la perforacion mecénica horizontal a una pro-
fundidad de 4 metros desde la superficie. La perforacion mecénica horizontal es una
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técnica que permite la instalacion de tuberias subterraneas mediante la realizacién de
un tanel, sin abrir zanjas y con un control absoluto de la trayectoria de la perforacion.

Este control permite librar obstaculos naturales o artificiales sin afectar al terreno, con
lo cual se garantiza la minima repercusion ambiental al terreno.

En este tipo de técnica el equipo de perforacion se instala en el punto determinado
como origen de perforacién, con un foso excavado, de dimensiones reducidas, lugar
donde se iniciara el trabajo.

El cabezal de perforacion se hinca en este punto del suelo, rotando y empujando a
través de las varillas, las cuales se van intercalando y empalmando sucesivamente
mediante su roscado en cola, haciendo avanzar a la citada cabeza perforadora, que
va horadando un tanel de poco diametro.

El control direccional se basa en la informacién que emite una sonda, que esta en el
varillaje de perforacion, detras del cabezal perforador. Durante la ejecucién de la per-
foracion piloto o dirigida, tras la cabeza perforadora se instala un casquillo especial,
que permite alojar en su interior una sonda emisora, cilindrica, con baterias auténo-
mas.

La sonda emite sefiales que permite conocer en todo momento la profundidad a que
se encuentra la cabeza de perforacion, su inclinacién longitudinal respecto al suelo, y
su posicién de giro transversal en la rotacion del varillaje.

Concluida la perforacion piloto, el ensanche del tunel se ird ejecutando en sucesivas
pasadas de herramientas abrasivas de diametros progresivamente mayores, siempre
por el tinel ya ejecutado, y en trayectos a traccién, ahora, en lugar de en empuje co-
mo se hizo en la piloto.

En el extremo final de la perforacién, y con el varillaje totalmente pasado se adapta a
éste una herramienta, “escariador”, dotado de iguales piezas abrasivas que la cabeza
perforadora, y hueco como ella.
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El escariador, en forma de cono invertido recorrerd el tunel de la perforacion piloto,
arrastrado por la traccion del varillaje, aumentando en su paso dicho tunel hasta el
diametro de su propia seccién maxima. Sucesivas pasadas de escariadores concluiran
con la ejecucién del tinel proyectado, que debera conseguirse limpio de detritus y
estable en su estructura.

La perforacion mecanica horizontal se trata de un sistema mediante el cual desde un
foso de ataque donde se ubica la maquina se realiza la perforacion desde la cota de-
seada hasta el foso de salida. Con este sistema, al mismo tiempo que se va instalan-
do la tuberia de acero se va extrayendo el material mediante un sinfin.

La tuberia de acero tendra un didmetro exterior de 660 mm.

La instalacion de los conductores en la tuberia sera bajo tubo de 200 mm de didmetro
exterior con una configuracién de conductores en trébol.

Se instalaran cada uno de los cables por su tubo, siendo sus principales caracteristi-
cas:

. Tubo de pléastico de doble pared, lisa la interna y corrugada la externa.

. Diametro exterior de 200 mm. (interior de169 mm.).

Para la instalacién de los cables de tierra, se instalara 1 tubo de plastico de doble pa-
red (corrugada la externa y lisa la interna) de 110 mm de diametro exterior, segun la
disposicion indicada en los planos.

Para la instalacion de los cables de telecomunicaciones, se instalara 1 tubo de plastico
de doble pared (corrugada la externa y lisa la interna) de 40 mm de diametro exterior.
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La longitud total de la perforacion mecanica horizontal en el tramo n°3 subterrdneo es
de 93,08 metros y las coordenadas de los vértices de los pozos de ataque y salida en
proyeccion UTM utilizando el Datum ETRS-89 en el huso 30:

COORDENADAS UTM ETRS-89 HUSO 30
X Y
POZO ATAQUE PHD V1 699.674 4.597.487
POZO ATAQUE PHD V2 699.677 4.597.496
POZO ATAQUE PHD V3 699.682 4.597.494
POZO ATAQUE PHD V4 699.679 4.597.458
POZO SALIDA PHD V1 699.702 4.597.570
POZO SALIDA PHD V2 699.704 4.597.575
POZO SALIDA PHD V3 699.708 4.597.573
POZO SALIDA PHD V4 699.707 4.597.568
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1.9.7. Sefializacion

En superficie y a lo largo del trazado completo de la canalizacion entubada, se dis-
pondran, estratégicamente situados, diferentes hitos y/o placas de sefializacion a una
distancia media de referencia de 50 a 75 metros entre dos sucesivos. Se tendra la
precaucion de que hacer siempre visible desde cada hito, al menos, los inmediata-
mente anterior y posterior.

Se sefializaran igualmente los cambios de direccién del trazado, identificando, en los
tramos curvos, los puntos de inicio y final de la curva y , opcionalmente, el punto me-
dio de esta.

En las placas de identificacion de cada hito se troquelara la tension del circuito de
AT/MAT soterrado (45 kV, en el caso de interés para este proyecto), asi como la dis-
tancia y profundidad a la que se ubica la canalizacién respecto al hito correspondiente.

1.9.8. Conexiones de conductores

Los empalmes y terminales de los conductores subterrdneos se efectuaran siguiendo
los métodos que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamien-
to, utilizando los materiales adecuados de acuerdo con las instrucciones del fabrican-
te.

En los puntos de unidn de los distintos tramos de tendido se utilizaran empalmes ade-
cuados a las caracteristicas de los conductores a unir.

Los empalmes y terminales no deberan disminuir las caracteristicas eléctricas y
mecanicas del cable empalmado debiendo cumplir las siguientes condiciones basicas:
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e La conductividad de los cables empalmados no puede ser inferior a la de un
s6lo conductor sin empalmes de la misma longitud.

e El aislamiento del empalme ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio
del cable.

o El empalme debe estar protegido para evitar el deterioro mecanico y la entrada
de humedad.

o El empalme debe resistir los esfuerzos electrodinamicos en caso de cortocircui-
to, asi como el efecto térmico de la corriente tanto en régimen permanente
como en el caso de sobrecargas y cortocircuitos.

e Los empalmes y terminales seran premoldeados o preformados y ensayados
en fabrica segun especificaciones. Los empalmes y terminales seran preferen-
temente contractiles en frio o deslizantes, seran totalmente secos, no admi-
tiéndose ningln tipo de aceite aislante entre el elemento de control de campo y
la envolvente exterior.

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

Las piezas de conexién estan de acuerdo a la norma UNE 21021 “Piezas de conexion
para lineas eléctricas hasta 72,5 kV”, o su equivalente IEC 60840 “Aislamiento extrui-
do para Cables de potencia y sus accesorios para tensiones superiores de 32kV
(Um=36kV) hasta 150 kV (Um=170 kV) — Métodos de ensayo y requerimientos”.

El nivel de aislamiento de los cables y sus accesorios de alta tensién (A.T.) deberas
adaptarse a los valores normalizados indicados en las normas UNE 211435 “Guia
para la elecciéon de cables de alta tension” y la norma de Coordinacion de aislamiento
UNE-EN 60071 parte 1y 2.

1.9.9. Puesta a tierra

1.9.9.1. Elementos a conectar a tierra

En las redes subterraneas de Alta Tension se conectaran a tierra los siguientes ele-
mentos:

- Bastidores de los elementos de proteccion

« Pantallas metélicas de los cables, empalmes y terminales, segun el siste-
ma de conexion elegido para cada caso, tal y como se indica en el apar-
tado siguiente.

Todos estos elementos se regiran por lo establecido en el Reglamento sobre condi-
ciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT-13 y con lo previsto en el apar-
tado 7.1 de la ITC-LAT-07 del actual Reglamento de lineas de alta tension.
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1.9.9.2. Conexidn de las pantallas de los cables

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

La conexion de las pantallas de los cables se realizara mediante Single-Point. En este
tipo de conexidén, las pantallas estan conectadas a tierra en un extremo de la linea. En
el resto de puntos, las pantallas estan aisladas de tierra.

La pantalla que ha sido aislada de tierra tendra un voltaje inducido proporcional a la
longitud del circuito, a la intensidad que pase por el conductor y a la separacion entre
cables. Esta tension tendra el valor maximo en el punto mas alejado de la conexion a
tierra. Debido a que el circuito no esta cerrado, se eliminan las circulaciones de co-
rrientes por las pantallas.

En este tipo de conexiones es necesario colocar un cable adicional de continuidad de
tierra para las corrientes de fallo, que normalmente retornaran a través de las panta-

llas del cable.
AAA ~AAA
1K g \\ . ,-/f )
A N R B " Terminales | R ] e
: Calilc .
Caja de Pantalla ¥ j{ ¥ Caja di
A% . £ 4 Conexion
Conexién W con SVI
: Cable de unién de tierras B
Al L
) ‘\<.___ /_’___-r’ vy
" Puestas atierra ~

1.9.9.3. Disposicion de la puesta a tierra
Los elementos que constituyen la puesta a tierra son:

e Elementos de conexion a tierra de las pantallas.
e Linea de tierra.
e Electrodo de puesta a tierra.
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1.9.9.4. Elementos de conexion a tierra de las pantallas

Los elementos de conexiéon de las pantallas a tierra se realizan mediante conexién
rigida.

La conexion directa de las pantallas a tierra, se realiza mediante un puente desmonta-
ble, instalado en el interior de una caja metélica estanca pintada interior y exteriormen-
te con resina de poliéster, apta para instalacion intemperie.

La conexién se hara mediante cable unipolar con conductor de cobre y aislamiento
0,6/1 kV. La minima seccién del cable sera 185 mm?®.

1.9.9.5. Linea de tierra

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

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

e La puesta a tierra de servicio se conectara a tierra los extremos de los descar-
gadores de tension.

e La puesta a tierra de proteccién conectara a tierra los elementos metélicos de
la instalacién, por criterios de seguridad.

1.9.9.6. Electrodo de puesta a tierra

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

1.9.9.7. Puesta a tierra de terminaciones en subestaciones

En las terminaciones de las subestaciones, se empleara el electrodo de puesta a tierra
propio de la subestacion de acuerdo con la ITC-RAT-13 del actual Reglamento de
instalaciones eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias.

1.9.9.8. Cajas de puesta a tierra

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

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

Ademas, se pondran a tierra todos los soportes metalicos de sujecién de cables o
terminales.

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

Seran unipolares en los extremos intemperie de ambas subestaciones, y con descar-
gadores en los apoyos donde se realiza la conversion aérea subterranea.
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Cumpliran con la norma UNE-EN 50102 “Grados de proteccion por las envolventes de
materiales eléctricos contra impactos mecanicos externos” segun ITC-LAT 02 del Re-
glamento de lineas de alta tension.

1.10. Conclusién

Considerando expuestas en esta Memoria las razones que justifican la construccion
de la linea y la necesidad del paso de la linea por los terrenos pertenecientes al
AYUNTAMIENTO DE FUENTES DE EBRO esperamos nos sea concedida la debida
autorizacion.

En Madrid, Febrero de 2022

EL INGENIERO INDUSTRIAL

D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
COLEGIADO DE ICAI N° 1813/102
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Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

AYUNTAMIENTO DE FUENTES DE EBRO

3.1. Presupuesto

3.1.1. Suministro equipos eléctricos aéreos

DESCRIPCION ubs.|  UNITARIO TOTAL
APOYOS

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO AGUILA REAL DE ALTURA 18 METROS

Y ESFUERZO NOMINAL 12000, O SIMILAR 1 3,039.68 3,039.68

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON REAL DE ALTURA 13 METROS

Y ESFUERZO NOMINAL 9000, O SIMILAR 1 2134.44 2134.44

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON REAL DE ALTURA 32 METROS . 6.606.18 6.606.18

Y ESFUERZO NOMINAL 9000, O SIMILAR ,606. ,606.

DOBLE APOYO METALICO DE CELOSIA EN PORTICO TIPO HALCON DE . 4642.24 4642.24

ALTURA 12 METROS Y ESFUERZO NOMINAL 13000, O SIMILAR 642, 642,

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON DE ALTURA 16 METROS Y

ESFUERZO NOMINAL 6000, O SIMILAR 2 1625.12 3,250.24

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO AGUILA REAL DE ALTURA 16 METROS

Y ESFUERZO NOMINAL 12000, O SIMILAR 1 2,626.40 2,626.40

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON REAL DE ALTURA 20 METROS

Y ESFUERZO NOMINAL 13000, O SIMILAR 1 4,705.47 4,705.47

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON DE ALTURA 25 METROS Y

ESFUERZO NOMINAL 6000, O SIMILAR 1 3,082.24 3,082.24

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO AGUILA REAL DE ALTURA 14 METROS

Y ESFUERZO NOMINAL 12000, O SIMILAR 1 2,256.80 2,256.80

SERAL TRIANGULAR DE RIESGO ELECTRICO GT-21 10 1.37 13.70

ARMADO TIPO SHR1C SOBRE HALCON REAL 9000 O SIMILAR 2 1,006.32 2192.64

DOBLE ARMADO EN PORTICO TIPO T0771 MONTADO SOBRE APOYO HAL-

CON 13000 O SIMILAR 1 582.12 58212

fAR’g/IADO TIPO S1341 MONTADO SOBRE APOYO AGUILA REAL 12000 O SIMI- . 185037 185037

ARMADO TIPO SHR1C SOBRE HALCON REAL 13000 O SIMILAR 1 1,249.94 1,249.94

ARMADO TIPO SH1C MONTADO SOBRE APOYO HALCON 6000 O SIMILAR 3 853.77 2,561.31

ARMADO TIPO S3221 ESP PAS MONTADO SOBRE APOYO AGUILA REAL

12000 O SIMILAR 2 1,531.29 3,062.58
CONDUCTORES Y CABLES

M. TENDIDO DE LINEA LA 280 (HAWK) 6573 231 15,183.63

M. TENDIDO CABLE FIBRA OPTICA OPGW 48 FIBRAS 43D587 2191 10.3 22,567.30

AISLADORES, HERRAJES, PUESTAS A TIERRA Y ACCESORIOS

CADENA DE SUSPENSION LA-280 45KV 9 85.45 769.05

CADENA DE AMARRE CON GRAPA LA-280 45KV 42 122.25 5,134.50

CONJUNTO DE SUSPENSION CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW-48 43D587 3 65.13 195.39

CONJUNTO DE AMARRE CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW-48 43D58Z 14 138.46 1,038.44
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AYUNTAMIENTO DE FUENTES DE EBRO

DESCRIPCION UDS. UNITARIO TOTAL
CAJA DE EMPALME CABLE FIBRA OPTICA (OPGW 48 43D587) 1 510.86 510.86
MEDIDAS REFLECTOMETRICAS PARA CABLE FIBRA OPTICA OPGW 48
1 30 30.00
43D58Z
ANTIVIBRADOR STOCKBRIDGE 36 30.12 1,084.32
UD. SALVAPAJAROS ESPIRAL 1x0,3METROS 438 5.52 2,417.76
PUESTA A TIERRA SIMPLE PARA APOYO DE HORMIGON 3 26.02 78.06
PUESTA A TIERRA SIMPLE PARA APOYO CELOSIA MONOBLOQUE 4 26.02 104.08
PUESTA A TIERRA SIMPLE PARA APOYO CELOSIA 4 MACIZOS 3 32.33 96.99
TOTAL EQUIPOS ELECTRICOS 92,966.73
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Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

AYUNTAMIENTO DE FUENTES DE EBRO

3.1.2. Montaje equipos eléctricos aéreos

43D58Z

DESCRIPCION ubs.|  UNITARIO TOTAL
APOYOS

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO AGUILA REAL DE ALTURA 18 METROS

Y ESFUERZO NOMINAL 12000, O SIMILAR 1 2,089.78 2,089,78

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON REAL DE ALTURA 13 METROS

Y ESFUERZO NOMINAL 9000, O SIMILAR 1 1118.04 1118.04

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON REAL DE ALTURA 32 METROS

Y ESFUERZO NOMINAL 9000, O SIMILAR 1 3,460.38 3,460.38

DOBLE APOYO METALICO DE CELOSIA EN PORTICO TIPO HALCON DE . > 504.04 > 504.04

ALTURA 12 METROS Y ESFUERZO NOMINAL 13000, O SIMILAR 504. 504.

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON DE ALTURA 16 METROS Y

ESFUERZO NOMINAL 6000, O SIMILAR 2 1117.27 2,234.54

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO AGUILA REAL DE ALTURA 16 METROS

Y ESFUERZO NOMINAL 12000, O SIMILAR 1 1,805.65 1,805.65

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON REAL DE ALTURA 20 METROS

Y ESFUERZO NOMINAL 13000, O SIMILAR 1 2,484.77 2,484.77

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON DE ALTURA 25 METROS Y

ESFUERZO NOMINAL 6000, O SIMILAR 1 2,119.04 2,119.04

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO AGUILA REAL DE ALTURA 14 METROS

Y ESFUERZO NOMINAL 12000, O SIMILAR 1 1,551.55 1,551.55

SERAL TRIANGULAR DE RIESGO ELECTRICO GT-21 10 5.26 52.60

ARMADO TIPO SHR1C SOBRE HALCON REAL 9000 O SIMILAR 2 574.26 1,148.52

DOBLE ARMADO EN PORTICO TIPO T0771 MONTADO SOBRE APOYO HAL-

CON 13000 O SIMILAR 1 304.92 304.92

ﬁEQ/IADO TIPO S1341 MONTADO SOBRE APOYO AGUILA REAL 12000 O SIMI- ) 0256 0256

ARMADO TIPO SHR1C SOBRE HALCON REAL 13000 O SIMILAR 1 654.73 654.73

ARMADO TIPO SH1C MONTADO SOBRE APOYO HALCON 6000 O SIMILAR 3 447.21 1,341.63

ARMADO TIPO S3221 ESP PAS MONTADO SOBRE APOYO AGUILA REAL

ARSI 2 802.10 1,604.20
CONDUCTORES Y CABLES

M. TENDIDO DE LINEA LA 280 (HAWK) 6573 2.00 13,146.00

M. TENDIDO CABLE FIBRA OPTICA OPGW 48 FIBRAS 43D58Z 2191 1.60 3,505.60

AISLADORES, HERRAJES, PUESTAS A TIERRA Y ACCESORIOS

CADENA DE SUSPENSION LA-280 45KV 9 29.06 261.54

CADENA DE AMARRE CON GRAPA LA-280 45KV 42 40.10 1,684.20

CONJUNTO DE SUSPENSION CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW-48 43D587 3 39.32 117.96

CONJUNTO DE AMARRE CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW-48 43D58Z 14 31.41 439.74

CAJA DE EMPALME CABLE FIBRA OPTICA (OPGW 48 43D587) 1 828.55 828.55

MEDIDAS REFLECTOMETRICAS PARA CABLE FIBRA OPTICA OPGW 48 ) 910.00 910.00
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Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

AYUNTAMIENTO DE FUENTES DE EBRO

DESCRIPCION UDS. UNITARIO TOTAL
ANTIVIBRADOR STOCKBRIDGE 36 19.55 703.80
UD. SALVAPAJAROS ESPIRAL 1x0,3METROS 438 11.46 5,019.48
PUESTA A TIERRA SIMPLE PARA APOYO DE HORMIGON 3 44.59 133.77
PUESTA A TIERRA SIMPLE PARA APOYO CELOSIA MONOBLOQUE 4 44.59 178.36
PUESTA A TIERRA SIMPLE PARA APOYO CELOSIA 4 MACIZOS 3 44.59 133.77

TOTAL MONTAJE EQUIPOS ELECTRICOS 52,219.72
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LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

AYUNTAMIENTO DE FUENTES DE EBRO

3.1.3. Suministro equipos eléctricos subterraneo

DESCRIPCION UDS. UNITARIO TOTAL
CONDUCTORES Y CABLES
M. CABLE RHZ1-RA+20L (S)26/45 kV 1x400 AL + H50CU 1,739.58 16.53 28,755.26
I(\:/II.ON,I\IAEI\éGUERA 0SGZ1-48/0 0 SIMILAR SUBTERRANEO PARA COMUNICA- 600 3.77 2.262.00
M. CABLE CONCENTRICO ROZ1(S) 0,6/1 kV 2x180 MM? CU 600 2.43 1,458.00
PUESTA A TIERRA Y ACCESORIOS

TERMINAL POLIMERICO 45 kV 12 454.37 5,452.44
CAJA UNIIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DIRECTA DE PANTALLAS 6 202.48 1,214.88
gg\LAI\EERIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DE PANTALLAS CON DESCARGA- 5 1,008.00 2.016.00
EMPALME CABLE FIBRA OPTICA 4 1,320.00 5,280.00

TOTAL EQUIPOS ELECTRICOS 46,438.58
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LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

AYUNTAMIENTO DE FUENTES DE EBRO

3.1.4. Montaje equipos eléctricos subterraneo

DESCRIPCION ubs.|  UNITARIO TOTAL
CONDUCTORES Y CABLES

M. TENDIDO CABLE RHZ1-RA+20L (S)26/45 kV 1x400 AL + H50 CU BAJO 173958 403 6.576.13

TUBO

M. TENDIDO MANGUERA OSGZ1-48/0 0 SIMILAR SUBTERRANEO PARA CO-

MUNICACIONES BAJO TUBO 600 2.53 1,518.00

M. CABLE CONCENTRICO ROZ1(S) 0,6/1 kV 2x180 MM? CU 600 1.71 1,026.00

PUESTA A TIERRA Y ACCESORIO

TERMINAL POLIMERICO 45 KV 12 504.85 6,058.20

CAJA UNIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DIRECTA DE PANTALLAS 6 28.70 172.20

CAJA TRIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DE PANTALLAS CON DESCARGA- ) 190.00 48000

DORES

EMPALME FIBRA OPTICA 4 500.00 2,000.00

TOTAL MONTAJE EQUIPOS ELECTRICOS 19,730.53
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LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

AYUNTAMIENTO DE FUENTES DE EBRO

3.1.5. Obra Civil
DESCRIPCION UDS. UNITARIO TOTAL
TRAMO AEREO

M3 EXCAVACION CIMENTACION EN TODO TIPO DE TERRENO 124 96.41 11,954.84

M3 EXCAVACION EXPLANACION ACCESOS EN TODO TIPO DE TERRENO 25 96.41 2,410.25

M3 HORMIGON H-200 CIMENTACION APOYO 133 176.85 23,521.05

TRAMO SUBTERRANEO

M. EJECUCION DE ZANJA DE 1,30x0,60 SEGUN PLANO Y POSTERIOR RE-

LLENO Y COMPACTADO 373 262.90 98,061.70

M. EJECUCCION DE ZANJA DE 1,70x0,60 SEGUN PLANOS Y POSTERIOR

RELLENO Y COMPACTADO 115 293.40 33,741.00

M. EJECUCCION DE PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA 94 689.50 64,813.00

M? . EXCAVACION POZOS DE ATAQUE PARA P.H.D 375 2.57 963.75

M? . HORMIGON H-20 CIMENTACION CANALIZACION 220 63.95 14,069.00

M?. ROTURA Y REPOSICION DE CALZADA DE HORMIGON ASFALTICO SO-

BRE FIRME DE HORMIGON 45 73.50 3,307.50

HITO SENALIZACION 75 180.00 13,500.00

SUMINISTRO Y EJECUCION ARQUETA MODULAR PREFABRICADA DE FIBRA

EN PE o PP (SIMPLE 4 248.00 992.00
TOTAL OBRA CIVIL 267,334.09
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Grupo Sisener Ingenieros

AYUNTAMIENTO DE FUENTES DE EBRO

3.1.6. Resumen presupuesto

EQUIPOS ELECTRICOS AEREO 92,966.73
MONTAJE EQUIPOS ELECTRICOS AEREO 52,219.72
EQUIPOS ELECTRISO SUBTERRANEO 46,438.58
MONTAJE EQUIPOS ELECTRICOS SUBTERRANEO 19,730.53
OBRA CIVIL 267,334.09

TOTAL PRESUPUESTO 478,689.65

ASCIENDE EL PRESUPUESTO A UN CUATROCIENTOS SETENTA Y OCHO MIL
SEISCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA'Y CINCO CENTIMOS.

En Madrid, Febrero de 2022
EL INGENIERO INDUSTRIAL

D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
COLEGIADO DEL ICAI N° 1813/102
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