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orestalia ADENDA PROYECTO LINEA ALTA TENSION 220 kV LATBNL-MEMORA
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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. Objetoy Alcance

El objeto de la presente adenda a proyecto es la descripcidon y modificacion de la linea aérea en simple
circuito inicial a linea mixta (aérea - subterranea) en doble circuito de A.T. de 220 kV para la
evacuacion de los parques edlicos Bonastre 1, Bonastre 2, Bonastre 3 y Bonastre 4, y la planta
fotovoltaica San Miguel E, con una potencia nominal de 49,5 MW cada parque edlicoy 23,18 MW la
planta fotovoltaica. La linea de AT se ubicara en los términos municipales de Azaila, Vinaceite (Teruel)
y Almochuel (Zaragoza).

La finalidad de esta adenda a proyecto es realizar la solicitud de autorizaciéon administrativa previa,
autorizacion administrativa de construccion y declaracion de utilidad publica de la linea mixta (aérea
- subterranea) en doble circuito SET Bonastre - SET Arbequina.

OBJETO DE PROYECTO
LAT 220 kV SET BONASTRE — SET ARBEQUINA

( P.E. BONASTRE1—495MW J————

[ PE. BONASTRE 2 — 49,5MW ——+—— — % AFOYO 10 AFOYD 16

| P.E. BONASTRE 3 — 49,5MW | 51 HONASTRE l X [ SET ARBEQUINA
', 30!220 kv ‘ TRAMO AEREC TRAMO SUBTERRANEQ TRAMOD AERED

( PE. BONASTRE 4 —49,5MW |———
[ PFV SAN MIGUEL E — 23,18MW |———

Con la presente adenda a proyecto se pretende establecer las caracteristicas a las que habra de
ajustarse la instalacion, teniendo presentes criterios de seguridad, calidad de servicio, técnicos,
estéticos, medio ambientales, econdmicos y de explotacion de las instalaciones, siendo su objeto la
tramitacion oficial de la linea en proyecto, en cuanto a autorizacién administrativa previa,
autorizacion administrativa de construccién y declaracion de utilidad publica.

Con el objeto de minimizar el impacto medioambiental se ha disefiado la Linea de evacuacion de
manera que su traza no afecte a zonas protegidas y que cumpla medidas de antielectrocucion y
anticolision.
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La presente adenda a proyecto estda compuesta por los siguientes documentos: Memoria,
Presupuesto y Planos. En ellos se describe, justifica y valora, con un nivel de detalle constructivo, los
elementos constituyentes, asi como los trabajos necesarios para la ejecucion de la linea eléctrica.
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2. Antecedentes

En diciembre de 2020 se redactd el proyecto firmado por el ingeniero D. Sergio Espinosa Fernandez,
titulado “SET Bonastres Q y Linea Aérea Alta Tension 220 kV para evacuacion parques edlicos de
SET Bonastres Q a SET Arbequina” nimero de visado VIZA207545 con el objeto de obtener la
Autorizacion Administrativa Previa y la Autorizacién Administrativa de Construccién de la citada
instalacion.

El 15 de enero de 2021, el Servicio de Industria y Energia del Gobierno de Aragdén admite a tramite el
proyecto, siendo el nimero de expediente asignado para la linea AT 2021/009.

Debido al cambio de localizacion de los parques edlicos Bonastre 1, Bonastre 2, Bonastre 3 y Bonastre
4 por motivos ambientales, de avifauna y de planeamiento urbanistico, la Subestaciéon Bonastre
220/30 kV ha visto modificada su ubicacidn para adaptarse a estos nuevos emplazamientos, y por
ello, la Linea Aérea de Alta Tension del presente proyecto ha de adaptar su trazado a la nueva
situacion.

ENERGIA INAGOTABLE DE ALGEDI, S.L. es el promotor de la construccidén de las instalaciones que
se describen en el presente modificado a proyecto, con el objeto de evacuar la energia eléctrica
generada por los parques edlicos Bonastre 1, Bonastre 2, Bonastre 3 y Bonastre 4 y la planta
fotovoltaica San Miguel E, con una potencia nominal de 49,50 MW cada parque edlicoy 23,18 MW la
planta fotovoltaica.

El'10 de enero de 2023 se recibe la resolucion del Instituto Aragonés de Gestion Ambiental, para la
adecuacion del proyecto de lalinea a las exigencias de dicho documento se modifica proyecto original
redisefiando la linea aérea entre los apoyos 10 y 16 a una linea subterranea manteniendo el trazado
original.

Del estudio de la infraestructura eléctrica de los parques solares, de las necesidades energéticas
(energia generada), de las instalaciones eléctricas existentes y/o en proyecto, de la orografia y
caracteristicas del terreno, se ha optado por la solucién de construir una Linea Mixta (aérea -
subterrénea) a la Tensiéon nominal de 220 kV de doble circuito con uno de ellos de reserva.
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3. Datos del promotor

A continuacion, se resumen los datos principales del titular y a la vez promotor del Proyecto:
e Sociedad: ENERGIA INAGOTABLE DE ALGEDI, S.L.
o CIF:B88370143
e Domicilio social: C/ Ortega y Gasset 20, 28006, Madrid.

e Domicilio a efecto de notificaciones: C/ Coso 33, planta 6, 50003 Zaragoza.
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4. Normativa de aplicacion

Para la redaccion del presente proyecto se han tenido en cuenta todas y cada una de las
especificaciones y normativas relacionadas a continuacion:

e Normalizacion Nacional (Normas UNE)

e Recomendaciones UNESA.

89[3 sa|elIsnpu] solajuabug ap [epPLO 0163j0d

e Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de punt
de medida del sistema eléctrico.

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

T oN "OpEesIA "plpe

o Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion

e 0.C. 300/89 Py P, de 20 de marzo, sobre “Sefalizaciones de Obras” y consideraciones sob
“Limpieza y Terminacion de las obras”.

e Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17Qe
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn, y el Real Decr@tx)
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de segunda@
salud en las obras de construccidn.

Byo24 65 FHOETO

8Z¥8T 0
EZOZ/Z

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (0.M. M° Trabajo de 09-03-1971) en sis
partes no derogadas.

w.

e Normasy Recomendaciones de la Compafiia Suministradora en general.
e Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.

e Normativa DB SE-A Acero.

e Normativa DB SE Seguridad Estructural.

M'I'T'0'D |2 Jod 2jUBWEdIUQIIB|T Ope

GHVITYD VIDYYD O¥ANVIITY :0pelbalo

e Real Decreto 1.955/2.000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de Transporgé
Distribuciéon, Comercializacion, Suministro y Procedimiento de autorizacién de instalaciones
energia eléctrica.

o Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condicion
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instruccion
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

o Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condicion
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnic
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Normalizacidon Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento seg
la Instruccién Técnica Complementaria I[TC-LAT 02.

e | ey24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
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5. Justificacién de la implantacidn

5.1 Razones de justificacion de la implantacion de la LAT

La razoén por la que se va a ejecutar la Linea Mixta de A.T. de 220 kV es para la evacuacion de los
parques edlicos Bonastre 1, Bonastre 2, Bonastre 3 y Bonastre 4, y la planta fotovoltaica San Miguel
E, con una potencia nominal de 49,5 MW cada parque edlico y 23,18 MW la planta fotovoltaica. La
linea de AT se ubicard en los términos municipales de Azaila, Vinaceite (Teruel) y Almochuel
(Zaragoza).

5.2. Criterios de situacion de la implantacién

El trazado de la linea se ha proyectado paralelo a la carretera A-1307 para una menor afeccion
ambiental y paisajistica, respetando en todo momento la distancia de servidumbre a la carretera.
Debido a la planta fotovoltaica existente se han realizado dos cruzamientos con la carretera citada
anteriormente, para no afectar a la planta, en dichos cruzamientos se ha respetado tanto la
servidumbre a la carretera como la distancia minima de seguridad desde los conductores, con
maxima flecha prevista, hasta la rasante de la carretera.

6. Descripcion de la instalacion

La linea de alta tension, objeto del presente proyecto, se realizara a la tension de servicio de 220 kV.
La linea, con una distancia total de 11388 m, se divide en los siguientes tramos:

e Tramo aéreo 1: 3134,52 m del pértico SET BONASTRE a apoyo 10.

e Tramo subterraneo: 2559,09 m del apoyo 10 hasta el apoyo 16.

e Tramo aéreo 2: 5694,39 m del apoyo 16 al pértico SET ARBEQUINA.

Equivalente eléctrico del total de la linea mixta:
Secuencia directa: Resistencia (Q) 0,58
Reactancia (Q) 4,032
Susceptancia (uS) 216,66

Se describe a continuacién atendiendo a esa doble naturaleza:

Tramos aéreos 1y 2:
Se realizard en doble circuito con un circuito 1 LA-455 Sx y circuito 2 LA-455 Sx de reserva, con las
siguientes condiciones especificas:
e Altitud media: Entre 280y 380 m snm
e Por su altitud: Zona A
e Por su nivel de tension: Categoria Especial (220 kV)
e Sistema: Corriente Alterna Trifdsica
e Tensiones de Cada Dia (EDS):
o CONDUCTOR EDS (15°C)
= |A-45518,87-19 %;
= OPGW 14,35-15 %;

Pagina 4 de 28
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e Potencia max. adm.

ADENDA PROYECTO LINEA ALTA TENSION 220 kV

e Nivel de aislamiento:

o Maniobra fase - tierra
o Impulso 1,2/50 ms

LA-455:

SET BONASTRE - SET ARBEQUINA

MEMORIA DESCRIPTIVA

307,50 MVA

285,36 MW (Cos ¢ = 0,928)

460 kV

1050 kV

Trazado general de la linea aérea

El origen de la Linea Aérea serd en su primer tramo desde el Pdrtico de la futura Subestacion
Bonastre hasta el apoyo 10, y en su segundo tramo desde el apoyo 16 hasta el apoyo 35, en proyecto,
situado junto a la futura Subestacion Arbequina. La longitud total de la linea aérea es de 8850,5 m

LATBN1-MEMORA
_BONASTRE-ARBEQUINA
RVO1

discurriendo por los Términos Municipales de Azaila, Vinaceite (Teruel) y Almochuel (Zaragoza):

NP POSICION ANGULO TERMINO
Xutm Yutm MUNICIPAL
1 708516,05 4.577.934,77 0 Azaila (Teruel)
2 708.358,85 4.577.596,00 180 Azaila (Teruel)
3 708.110,24 4.577.325,93 0 Azaila (Teruel)
4 707.900,65 4.577.098,25 0 Azaila (Teruel)
5 707.650,04 | 4.576.826,01 177 Azaila (Teruel)
6 707.360,06 4.576.677,68 0 Azaila (Teruel)
7 707.092,98 4.576.541,05 0 Azaila (Teruel)
8 706.825,79 4.576.404,38 163 Azaila (Teruel)
9 706.426,52 4.576.446,73 0 Azaila (Teruel)
10 706.060,06 4.576.485,60 0 Azaila (Teruel)
16 703.512,04 4.576.427,56 0 Azaila (Teruel)
17 703.048,41 4.576.387,57 0 Azaila (Teruel)
18 702.775,86 4.576.364,06 0 Almochuel (Zaragoza)
19 702.442,62 4.576.335,31 0 Almochuel (Zaragoza)
20 702.113,95 4.576.306,96 0 Almochuel (Zaragoza)
21 701.776,13 4.576.277,81 0 Almochuel (Zaragoza)
22 701.469,14 4.576.251,33 180 Almochuel (Zaragoza)
23 701.103,19 4.576.338,94 167 Vinacete (Teruel)
24 700.836,65 4.576.265,65 0 Vinacete (Teruel)
25 700.547,04 4.576.186,01 0 Vinacete (Teruel)
26 700.283,50 4.576.113,54 0 Vinacete (Teruel)
27 700.012,85 4.576.039,12 0 Vinacete (Teruel)
28 699.748,96 4.575.966,55 0 Vinacete (Teruel)
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NP POSICION ANGULO TERMINO
Xutm Yutm MUNICIPAL
29 699.525,01 4.575.904,97 141 Vinacete (Teruel)
30 699.397,35 4.575.587,08 0 Vinacete (Teruel)
31 699.296,40 4.575.335,69 156 Vinacete (Teruel)
32 699.384,88 4.575.054,01 0 Vinacete (Teruel)
33 699.472,80 4.574.774,07 0 Vinacete (Teruel)
34 699.524,13 4.574.610,66 0 Vinacete (Teruel)
35 699.592,35 4.574.393,47 0 Vinacete (Teruel)
R O M B TRAMO ASREQ 1 PROYECTO LAAT 220 kv

APAE el APOB

ree T E
e _.__.—l—-"_".—- Varnd 1w fur
AP2T AR22  AP20
arzatPelsapas TRAMO SUBTERRANEO PROYECTO LAAT 220 kV
& Ny SET BONASTRE A SET ARBEQUINA P
TRAMO AEREO 2 PROYECTO LAAT 220 kV Sl il S T N
SET BONASTRE A SET ARBEQUINA E
arifae ol T Pl g oy

SET BONASTRE A SET ARBEQUINA

AP35(SET ARBEQUINA |

El trazado de la linea no ha sido modificado y se puede contrastar en el documento planos de la
presente adenda.

Las cotas del terreno en el trazado de la linea varian aproximadamente entre 287 m sobre el nivel del
mar al principio de la linea y los 380 m al final de la misma. Por tanto, segun el vigente Reglamento
de Lineas de Alta Tensidn, se deberd considerar a efectos de cdlculo las Zona A.
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Caracteristicas generales de la linea aérea

Basandose en criterios econdmicos, técnicos, estéticos y explotacion de la red, para la construccion
de la nueva linea se ha elegido el trazado que viene reflejado en los planos adjuntos.

La linea aérea de alta tension 220 kV, objeto del presente documento, se realizara en doble circuito,
el circuito 1 con conductor de fase LA-455, el circuito 2 con conductor de fase LA-455 de reserva, y
conductor de protecciéon y comunicaciones OPGW-48.

Los apoyos a utilizar seran del tipo Metalicos de Celosia, de la serie Céndor, Gran Céndor e icaro
(IMEDEXSA). Asi mismo, sera necesario implementar porticos para realizar el cruzamiento con linea
de 400 kV.

Los aisladores utilizados son de vidrio templado tipo U160BS.

Pagina 6 de 28
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ADENDA PROYECTO LINEA ALTA TENSION 220 kV
SET BONASTRE - SET ARBEQUINA

MEMORIA DESCRIPTIVA

El primer tramo aéreo de la linea tiene su origen en los pdrticos de la SET Bonastre hasta el apoyo 10
y el segundo tramo aéreo desde el apoyo 16 hasta los pdrticos de SET Arbequina con una longitud

total de ambos tramos de 8,83 km.

Las caracteristicas generales de la linea son la siguientes:

Tension nominal 220 kV
Tension mas elevada 245 kV
Potencia a transportar 221,18 MW
Potencia maxima admisible 285,36 MW

N2 de circuitos

Dos (uno de reserva)

N2 de conductores por fase

Uno (Simplex)

Disposicion conductores

Doble bandera

Longitud de la linea: 8,83 km
Zona de célculo A
Velocidad de viento maxima considerada | 140 km/h

Conductores por circuito

Tres, de aluminio y acero tipo LA-455 (402-
AL1/52-ST1A) Simplex

Disposicion de conductores Bandera
Tense Mdaximo Conductor 3.832 kg
Tense Maximo OPGW 51E67Z 2.488 kg

Cables de tierra

Uno, Cable compuesto OPGW-48

Cadenas de 16 elementos U160BS en vidrio

Aislamiento
templado
30 torres metalicas de celosia,
Apoyos pertenecientes a la Serie Céndor, Gran

Céndor e icaro del fabricante Imedexsa.

Tipo de cimentacién de Apoyos

Fraccionada, calculada por el fabricante de los
apoyos segun el método del cono de arranque
de tierras con coeficientes de seguridad de 1,5
en hipdtesis normales y 1,2 en las anormales,
suponiendo un terreno normal (resistencia
caracteristica a compresion de 2,5 Kg/cm?y
angulo de arranque de las tierras de 302)

Puesta a tierra de Apoyos

Electrodo de difusion o anillo difusor

Apoyos

Los apoyos a utilizar en la construccidn de los tramos de la linea aérea seran del tipo metalicos de
celosia, de la serie Céndor, Gran Céndor e caro del fabricante Imedexsa, de alturas comprendidas
entre 10,5 y 36,2 mts. Son de cimentacion tipo patas separadas y estan construidos con perfiles
angulares galvanizados totalmente atornillados, con el cuerpo formado por tramos troncopiramidales

LATBN1-MEMORA
_BONASTRE-ARBEQUINA

RVO1
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7 forestalia ADENDA PROYECTO LINEA ALTA TENSION 220 kV LATBN1-MEMORA
- SET BONASTRE - SET ARBEQUINA SONASTRE-ARBECIY
MEMORIA DESCRIPTIVA

de seccion cuadrada, y la cabeza con tramos prismaticos rectos asi mismo de seccion cuadrada de
1,20 m de anchura entre gramiles.

Los apoyos dispondran de una cupula para instalar el cable de guarda con fibra éptica por encima de
los circuitos de energia.

= [
—a 10 __' 4. 10— L
550 .' , w_-__hj
l-—4.1u—i-;k}i—4.1.u—'- |
[ i
I",, _.‘|| ", J
r %
=
Hu [my [

En la siguiente tabla se expresa la ubicacidn de cada torre definida por sus coordenadas UTM asi
como los tipos de apoyo y caracteristicas particulares en cada caso:

[
=
ot
TOUEO OUANVCITY :0peibajod ‘88T :0pelbaod oN
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N° SMOSICION TIPO B ARMADO | VANO | ANGULO | FUNCION
Xutm Yutm LIBRE £
1 708516,05 | 4.577.934,77 IC-55000-25 25 N1221 0 FL O;_g
2 708.358,85 | 4.577.596,00 C0-27000-27 27 N3773 180 AN-AMS
3 708.110,24 | 4.577.325,93 C0-7000-24 24,4 N3771 0 AL-SU%
4 707.900,65 | 4.577.098,25 C0-7000-27 27,2 N3771 0 AL-SUg
5 707.650,04 | 4.576.826,01 C0-27000-27 27 N3773 177 AN—AM§
6 707.360,06 | 4.576.677,68 C0-7000-30 30,4 N3771 0 AL-SU_'?
7 707.092,98 | 4.576.541,05 C0-7000-30 30,4 N3771 0 AL-SU%
8 706.825,79 |4.576.404,38 GC0-40000-25 25 N1222 163 AN—AM%‘
9 706.426,52 | 4.576.446,73 C0-7000-30 30,4 N3771 0 AL-SU%
10 | 706.060,06 |4.576.485,60 IC-PAS-DC-30 31,8 ESPECIAL 0 FL-PASE
16 | 703.512,04 | 4.576.427,56 IC-PAS-DC-30 31,8 ESPECIAL 0 FL-PASb;
17 | 703.048,41 | 4.576.387,57 C0-7000-36 36,2 N3771 0 AL-SU%

'969€850b ‘1PN
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N° HCSICION TIPO AL ARMADO |VANO | ANGULO FUNCIC%N
Xutm Yutm LIBRE %
18 702.775,86 |4.576.364,06 C0-7000-36 36,2 N3771 0 AL—SU%
19 702.442,62 | 4.576.335,31 C0-7000-24 24,4 N3771 0 AL—SU%
20 702.113,95 |4.576.306,96 C0-7000-30 30,4 N3771 0 AL—SU%
21 701.776,13 | 4.576.277,81 C0-7000-27 27,2 N3771 0 AL-SU%i
22 | 701.469,14 | 4.576.251,33 C0-27000-30 30,2 N3773 180 AN-AM%
23 701.103,19 [4.576.338,94 C0-27000-21 21,2 N3773 167 AN-AM_;:J
24 | 700.836,65 | 4.576.265,65 C0-7000-24 24,4 N3771 0 AL-SU§
25 | 700.547,04 | 4.576.186,01 C0O-7000-24 24,4 N3771 0 AL-SUE
26 | 700.283,50 | 4.576.113,54 C0-7000-24 24,4 N3771 0 AL-SU§
27 | 700.012,85 | 4.576.039,12 C0-7000-24 24,4 N3771 0 AL—SU%
28 | 699.748,96 | 4.575.966,55 C0-7000-24 24,4 N3771 0 AL—SU§
29 | 699.525,01 | 4.575.904,97 GC0-40000-20 20 N1222 141 AN—A&’Ig
30 | 699.397,35 | 4.575.587,08 C0-7000-30 30,4 N3771 0 AL—S@%
31 | 699.296,40 | 4.575.335,69 GCO0-40000-30 30 N1222 156 AN—A%’IE
32 | 699.384,88 | 4.575.054,01 C0-7000-30 30,4 N3771 0 AL—S§§
33 | 699.472,80 | 4.574.774,07 C0-9000-15 15,2 N3553 0 AL-A@I%
34 | 699.524,13 | 4.574.610,66 | CO-ESP-PORTICO-10 10 ESPECIAL 0 AL-AM PE]??T
35 | 699.592,35 | 4.574.393,47 IC-55000-30 30 N1221 0 FL §
Siendo: g
e = IO Principio de Linea g
T ALSSU e Alineacién/Suspension ;
AL A sttt sttt Alineacién/Anclaje
AN AL e Angulo/Anclaje
T ALFAM s Alineacion/Amarre
AN SAM oo Angulo/Amarre
T R ettt Final de Linea

Conductores y Cable de Tierra

El conductor de fase a utilizar en la construccion de la linea sera de Aluminio-Acero del tipo LA-455,

de acuerdo a la Norma UNE 21018, de las siguientes caracteristicas:

S D 1Y o Vo1 0 211 g F=ToT (o] n RSOOSR LA-455

'969£8506 :19/\'POD "UOIDBIYIIBA/SD W0 MMM//:sd)3y :zaplleA ns Jeqolddwod eded "W'I'I°0D |2 lod Fuawe
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- Composicién:

(402-AL1/52-ST1A)

- Secciodn total:...

...... 454,50 mm?2

- Diametro total:

27,72 mm

- Pesodelcable:.

- Méddulo de elasticidad:....

...... 1,521 Kg/m

7.000 Kg/mm?

- Coeficiente de dilatacion lineal:.

19,3x10°°C?

- Cargade rotura:.....

..12.650 Kg

- Resistencia eléctrica a 20°C:

..... 0,0718 Q/Km

Equivalente eléctrico:
Secuencia directa: Resistencia (Q) 0,525
Reactancia (Q) 3,75

Susceptancia (uS) 23,71

Para el cable de tierra se proyecta instalar un cable
caracteristicas:

compuesto, fibra-dptica, de las siguientes

- Denominacion: OPGW 48
S BCCION: ceeeeeectete ettt b e et 180 mm?
- Didmetro: 17 mm
= PESO B CADIE ettt e 0,624 Kg/m

- Méddulo de elasticidad:....

........ 12.000 Kg/mm?

- Coeficiente de dilatacion lineal:.

- Cargade rotura:.....

15,0 x10¢°C?

..... 8.000 Kg

Cadenas de aislamiento

El aislamiento estara dimensionado mecdnicamente para el conductor LA-455 y eléctricamente
para 220 kV. Este constara de cadenas sencillas con aisladores de vidrio.

Las cadenas de aislamiento estaran formadas por:

e 16 Aisladores del tipo U 160 BS (CEI- 305) en vidrio templado, de las siguientes

caracteristicas:
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- ADENDA PROYECTO LINEA ALTA TENSION 220 kV LATBN1-MEMORA
7 forestalia SET BONASTRE - SET ARBEQUINA CONASTRE-ARBEAS

RVOL
MEMORIA DESCRIPTIVA
- Tipo de Aislador: ...... U 160 BS
- Paso:. . . . . . . . . ..146 mm
- Dimensién de acoplamiento:......... . . . . . . 20 A
- Linea de fuga por unidad:.. . . . . . . ..380 mm
= £arga rotura MINIMA ..o essesse e sasese s sa s s ssesssessces 160 kN
- Tension soportada a frecuencia industrial: .. . . . ..525 kV
- Tensidn soportada al impulso de un rayo: . . . ...1165 kV

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

16 % 280 _ 24 81mm/kV
225~ 2481mm/

Valor aceptable para la zona que atraviesa la linea, para la que se recomienda un nivel de aislamiento
entre 16 y 25 mm/kV.

e Herrajes (Grillete normal, Horquilla Bola, Horquilla revirada, Rotula Horquilla, Anilla Bola,
Yugo triangular, yugo separador) de acero forjado y convenientemente galvanizados en
caliente para su exposicion a la intemperie, de acuerdo con la Norma UNE 21158.

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

e Grapas de suspension del tipo armadas, compuestas por un manguito de neopreno en
contacto con el cable y varillas preformadas que suavizan el angulo de salida del cable.

Accesorios

ONVITVD VIDUVYD OYANVY(ITY :0peibajo) 8zH8T :0opeibajod oN
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e Antivibradores: Para evitar los dafios ocasionados en los conductores debido a las
vibraciones de pequefia amplitud, cuando sea necesario se instalaran amortiguadores en
los cables de fase, uno por conductor y vano hasta 500 mts y dos por conductor y vano
enlos mayores de 500 mts. Para el cable de tierra y comunicaciones (OPGW) se instalaran
dos por vano.

e Salvapdjaros: Se instalaran salvapajaros de tipo espiral sobre el cable de tierra en todos
los vanos. Estos dispositivos se instalaran en el OPGW con una cadencia de 10 metros, y
en los conductores de manera que generen un efecto visual equivalente a una sefal cada
10 m, seran de un color vivo para mejorar su visibilidad, y con ellos se pretende reducir la
mortalidad de aves en la linea por colisidn.

o Contrapesos: En el caso de que por desniveles en los vanos, se produzcan importantes
pérdidas de peso del gravivano, se colocaran los contrapesos necesarios para compensar
y limitar los desvidn de cadena correspondiente.

Empalmes y conexiones
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CABLES DE FASE
En la presente linea aérea se evitard la realizacion de empalmes al ser una linea de nueva
construccion. Las longitudes de cable de las bobinas se solicitaran a la hora de realizar el montaje de

acuerdo a la longitud de los cantones.

Los empalmes aseguraran la continuidad eléctricay mecanica en los conductores, debiendo soportar
sin rotura ni deslizamiento del conductor el 95% de su carga de rotura; para ello se utilizaran bien
manguitos de compresion o preformados de tension completa.

La conexion sélo podra realizarse en conductores sin tension mecanica o en las uniones de
conductores realizadas en el bucle entre cadenas de amarre de un apoyo, pero en este caso debera
tener una resistencia al deslizamiento de al menos el 20% de la carga de rotura del conductor. Se
utilizaran uniones de compresion o de tipo mecanico (con tornillo).

Las conexiones, que se realizaran mediante conectores de apriete por cufia de presion o petacas con
apriete por tornillo, aseguraran continuidad eléctrica del conductor, con una resistencia mecanica
reducida.

CABLES DE COMUNICACION
Las cajas de distribucién proporcionan una conexion y un acceso facil al enlace 6ptico, teniendo en
consideracion el cuidado de la fibra y el cable.

Las cajas de empalme de rapido acceso proporcionan una efectiva proteccion frente a los agentes
externos ambientales.

Estas se instalaran en los propios apoyos de la linea aérea.

N2 Apoyo Tipo Apoyo / Armado Vano (m) Caja de Empalme
1 APQOYO 10 IC-PAS-DC-30 / ESPECIAL 3134,52 Caja
2 APOYO 16 IC-PAS-DC-30 / ESPECIAL 2426,78 Caja
3 APOYO 22 CO-27000-21 / N3771 3267,61 Caja

Cimentaciones
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Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa, de resistencia mecanica de 200
Kg/cm2, del tipo “Pata de Elefante”, fraccionadas en cuatro bloques independientes con un primer
tramo de seccion cuadrada y una expansién troncocdénica en la base.

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa calidad HM-20 (dosificacion de 200
kg/m3 y una resistencia mecanica de 20 N/mm?2) y deberan cumplir lo especificado en el Real
Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo Estructural.

La cimentacion de los apoyos sera del tipo fraccionada en cuatro macizos independientes. Estas
cimentaciones estaran constituidas por un bloque de hormigdén por cada uno de los anclajes del
apoyo al terreno, de forma prismatica de seccidn circular, debiendo asumir los esfuerzos de traccioén
0 compresion que recibe el apoyo.

Cada bloque de cimentacion sobresaldra del terreno, como minimo 45 cm, formando zécalos, con el
objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones, dichos zdcalos terminaran
en punta cdnica para facilitar la evacuacion del agua de lluvia.
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Sus dimensiones, calculadas por el método del cono de arranque de tierras con coeficientes de
seguridad de 1,5 en hipdtesis normales y 1,2 en las anormales, suponiendo un terreno normal
(resistencia caracteristica a compresion de 3 Kg/cm2 y angulo de arranque de las tierras de 309), se

LATBN1-MEMORA

_BONASTRE-ARBEQUINA

RVO1

s H
T
s
N° | DENOMINACION | TIPO |h (m) [a (m) c m) |b (m) l, PSS RESIOT
(m3/tot.) | (m>/tot.)
1 IC-55000-25 CIRCULAR 1,65 31 6,97 1,45 415 4452 45,95
2 C0-27000-27 CIRCULAR 0,7 2,15 6,4 1,3 3,75 22,87 24,02
3 C0O-7000-24 CIRCULAR 0,35 1,3 5,3 0,9 2,8 7,58 8,13
4 C0O-7000-27 CIRCULAR 0,55 1,55 5,72 0,9 2,65 8,00 8,55
5 C0-27000-27 CIRCULAR 0,7 2,15 6,4 1,3 3,75 22,87 24,02
6 C0-7000-30 CIRCULAR 0,35 1,3 6,2 0,9 2,9 7,83 8,39
7 C0-7000-30 CIRCULAR 0,35 1,3 6,2 0,9 2,9 7,83 8,39
8 GC0-40000-25 CIRCULAR 1,05 2,6 7,3 1,3 3,8 27,61 28,76
9 C0-7000-30 CIRCULAR 0,35 1,3 6,2 0,9 2,9 7,83 8,39
10 IC-PAS-DC-30 CIRCULAR 2,05 3,65 7,8 1,6 4,35 65,13 66,87
16 IC-PAS-DC-30 CIRCULAR 2,05 3,65 7,8 1,6 4,35 65,13 66,87
17 C0O-7000-36 CIRCULAR 0,45 1,35 7,06 0,9 2,95 8,17 8,73
18 C0O-7000-36 CIRCULAR 0,45 1,35 7,06 0,9 2,95 8,17 8,73
19 C0O-7000-24 CIRCULAR 0,35 1,3 5,3 0,9 2,8 7,58 8,13
20 C0-7000-30 CIRCULAR 0,35 1,3 6,2 0,9 2,9 7,83 8,39
21 C0O-7000-27 CIRCULAR 0,55 1,55 5,72 0,9 2,65 8,00 8,55
22 C0-27000-30 CIRCULAR 0,75 2,2 6,95 1,3 3,75 23,30 24,45
23 C0-27000-21 CIRCULAR 0,7 2,15 5,35 1,3 3,7 22,60 23,75
24 C0O-7000-24 CIRCULAR 0,35 1,3 5,3 0,9 2,8 7,58 8,13
25 C0O-7000-24 CIRCULAR 0,35 1,3 5,3 0,9 2,8 7,58 8,13
26 C0-7000-24 CIRCULAR 0,35 1,3 5,3 0,9 2,8 7,58 8,13
27 C0O-7000-24 CIRCULAR 0,35 1,3 5,3 0,9 2,8 7,58 8,13
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MEMORIA DESCRIPTIVA

. Vexc. | Vhorm.
N° | DENOMINACION | TIPO |h(m)|a(m)|C (m)]|b (m)[H (m) (mdtot.) | (mtot.)
28 C0-7000-24 CIRCULAR | 0,35 | 13 5,3 0,9 2,8 7,58 8,13
29 GCO0-40000-20 CIRCULAR | 1,05 | 2,55 | 628 | 13 3,8 27,25 28,40
30 C0-7000-30 CIRCULAR | 0,35 | 13 6,2 0,9 2,9 7,83 8,39
31 GCO0-40000-30 CIRCULAR | 11 | 265 | 832 | 13 3,8 28,34 29,49
32 C0-7000-30 CIRCULAR | 0,35 | 13 6,2 0,9 2,9 7,83 8,39
33 C0-9000-15 CIRCULAR | 03 | 125 | 432 | 0,9 | 265 7,08 7,63
34 | CO-ESP-PORTICO-10 CURAEDCRTAADA 3,5 2,5 0 0 0 43,75 46,25
35 IC-55000-30 CIRCULAR | 175 | 3.2 78 | 145 | 415 46,97 48,41

Puesta a tierra

Las puestas a tierra de los apoyos se realizaran teniendo presente lo que al respecto se especifica en
el apartado 7 de la ITC-LAT-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension.

Podra efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes:

Electrodo de Difusién: Se dispondran picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 14 mm
de diametro unidas mediante grapas de fijacion y cable de cobre desnudo al montante del
apoyo, con el objeto de conseguir una resistencia de puesta a tierra inferior a 20 ohmios.

Anillo difusor: Cuando se trate de un apoyo frecuentado se realizard una puesta a tierra en
anillo alrededor del apoyo, de forma que cada punto del mismo quede distanciado 1 m. como
minimo de las aristas del macizo de cimentacidn.
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Senalizacion

Todos los apoyos iran provistos de una placa de sefalizacion en la que se indicara: el numero del
apoyo (correlativos), tension de la Linea (220 kV), simbolo de peligro eléctrico y logotipo de la
empresa.

Protecciones

Para la proteccién contra sobrecargas, sobretensiones, cortocircuitos y puestas a tierra, se
dispondran en las Subestaciones Transformadoras los oportunos elementos (interruptores
automaticos, relés, etc...), los cuales corresponderan a las exigencias que presente el conjunto de la
instalacion de la que forme parte la Linea Aérea. Las protecciones no son objeto de este documento.

Tramo subterraneo:
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Justificacion del conductor

El tramo subterraneo entre el apoyo 10 y el apoyo 16 se realizard mediante un doble circuito,
utilizando para el circuito 1 el conductor RHE-RA+20L 127/220kV 1x16 00KAL+H250 y para el circuito
2 reserva el conductor RHE-RA+20L 127/220kV 1x16 00KAL+H250.

El conductor de Al 1600 mm? tiene una intensidad maxima admisible en servicio permanente en
instalaciéon de 1095 A para una temperatura del terreno de 20° y una resistividad térmica de 1. Su
instalacion se realizara entubada hormigonada en tresbolillo, a una profundidad de instalacién de
1,5m, con una temperatura del terreno de 25° y con una separacion entre ternas de >50 cm.

Con los datos anteriormente descritos, la capacidad de transporte para un circuito del conductor
RHE-RA+20L 127/220kV 1x1600KAL+H250 es de 372,52 MVA, mientras que para dos circuitos, la
capacidad de transporte se vera reducida a 314,78 MVA debido a la interaccion térmica entre
circuitos.

Como conclusién, podemos afirmar que el conductor elegido cumple con los requerimientos de la
instalacion.

Descripcidn del trazado

La traza de la linea tiene una longitud total de 2.559,09 m aproximadamente y afecta terrenos en las
provincias de Teruel y Zaragoza.

Se realizard en doble circuito con un circuito 1 con un conductor RHE-RA+20L 127/220kV
1x1600KAL+H250 y un circuito 2 con un conductor RHE-RA+20L 127/220kV 1x1600KAL+H250 de
reserva.

Descripcion de la instalacion
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La instalacion del presente estudio queda definida por las siguientes caracteristicas:

SISTEIMA ettt ettt sbens seesenans Corriente Alterna Trifasica
FREOUBNCIA (HZ) oottt sass s sases sasssssssasssas essssssessssssasssesssasssans 50
Tension NOMINGA! (KV) oot seseeeeenees 220
Tension MAEs e1evada de 18 A (KV) ... ses s sssesss s ssasses 245
Numero de conductores por fase..... . . . . . w1
Tipo de conductor . . e RHE-RA+20L 127/220kV 1x1600KAL+H250
LONGItUA TOAI (M) 1evereeeeeeee sttt sssssssses bbb s ses 2.559,09
Método de instalacion...... . . et Bajo tubo

Equivalente eléctrico:
Secuencia directa: Resistencia (Q) 0,056
Reactancia (Q) 0,28
Susceptancia (uS) 192,951

Conductores
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Los conductores seran aislados, circulares, de aluminio con obturacion longitudinal y segmentado,
de acuerdo a la norma UNE-EN 60228. La seccidn del conductor previsto es de 1600 mm?.

e Los conductores estaran en perfecto estado, tanto antes de su montaje como una vez
montado. No seran admisibles conductores sucios o engrasados, aplastados ni dafiados de
forma fisica o quimica.

e Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccidn de los
cables, y no deberd aumentar la resistencia eléctrica de estos. Los terminales deberan ser,
asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales de la zona. Los empalmes se
realizaran conforme a instrucciones de fabricante.

e Elfabricante garantizara las caracteristicas eléctricas y mecanicas de los conductores.

Conductor de potencia

El conductor elegido sera RHE-RA+20L 127/220kV 1x1600KAL+H250, y tendra las siguientes
caracteristicas:

Denominacién.... . . . . RHE-RA+20L 127/220kV 1x1600KAL+H250 ;
Tipo ... ) . . . . . . . . : ..Aluminio 2
Seccién nominal... e 1.600 mm? ¢
Espesor aislamiento....... . . . . . .22 mm §
Espesor cubierta exterior..... - . . . - - e 4,1 mm 9
Seccién pantalla... . . . . . . . ) ) 120 mm? “;i
Resistencia maxima del conductor del conductor a 20 °C ........cccovevceeencunenncee 0,0247 ohm/km :
Aislamiento........ OSSOSO XLPE L
Temperatura méxima asignada al conductor (servicio normal).... ceveererraennans 90°C %
Temperatura maxima asignada al conductor ...... . . . e 250 °C 2
Tensiéon nominal .. . . . . . . . . ..127/220 kV g
Potencia admisible . . . .372,52 MVA G‘é
Intensidad maxima admisible en servicio permanente en instalacion .........ccoeeeeeevinnee. 1095 A Z
Intensidad méaxima de cortocircuito en el conductor (0,5 seg) ........ . . .40 kA

Intensidad méaxima de cortocircuito en la pantalla (0,5 seg) : : : .40 kA

La maxima corriente admisible se calcula contemplando un soterramiento de los cables a una
profundidad de 1,5 m con una resistencia térmica del terreno de 1 K'm/W. Disposicién de conductores
al tresbolillo, bajo tubo en zanja.

Semiconductor interior

Formado por una capa de compuesto semiconductor extruido dispuesto sobre el conductor. De esta
forma se consigue uniformar el campo eléctrico a nivel de conductor y se asegura que presente una
superficie lisa al aislamiento. De forma opcional, se dispondra una cinta semiconductora de
empaquetamiento sobre el conductor sobre la que se forma la capa de compuesto semiconductor,
evitando de esta forma la penetracidn en el interior de la cuerda del compuesto extruido.
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Aislamiento
Compuesto de XLPE reticulado sometido a control de ausencia de contaminaciones.

Pantalla semiconductora externa
Compuesto semiconductor extruido, deberan ser continuas de espesor medio constante, no
presentaran asperezas y estaran perfectamente adheridas al aislamiento en toda su superficie.

Material obturante
Cinta hinchable semiconductora.

Pantalla metdlica
Alambres de cobre en hélice (con cinta equipotencial de cobre).

Cubierta exterior
Polietileno de alta densidad tipo DME1 con capa exterior semiconductora extrudida conjuntamente
con la cubierta.

Terminales

Los terminales se instalan en los extremos de los cables para garantizar la union eléctrica de éste
con otras partes de la red, manteniendo el aislamiento hasta el punto de la conexidén. Los terminales
no deben limitar la capacidad de transporte de los cables, tanto en servicio normal como en régimen
de sobrecarga, dentro de las condiciones de funcionamiento admitidas.

Del mismo modo, los terminales deben admitir las mismas corrientes de cortocircuito que las
definidas para el cable sobre el cual se van a instalar. Para asegurar una correcta compatibilidad
entre el cable y los empalmes a la hora de su montaje en la instalacidn, los diametros nominales y las
tolerancias de fabricacidn, tanto del conductor como del aislamiento, deberdn adecuarse a los
valores especificados para los cables.
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Los terminales constan basicamente de dos partes, de acuerdo con la funcién que desempefan:

e Parte mecanica; constituida por los elementos de conexién del conductor y la pantalla del
cable al terminal, y la envolvente o cubierta exterior.

e Parte eléctrica; constituida por elementos y materiales que permiten soportar el gradiente
eléctrico en la parte central del terminal y en las zonas de transicion entre el terminal y el
cable.

Terminales premoldeados de exterior de composite

En este tipo de terminales de exterior, el aislamiento externo es un aislador de composite anclado a
una base metadlica de fundicidn, que a su vez esta soportada por una placa. Esta placa esta montada
sobre aisladores de pedestal los cuales se apoyan en la estructura metdlica donde se instala el
terminal (torre, portico...).

Para asegurar el control del campo eléctrico que aparece en la interfase entre el cable y el terminal,
se emplea un cono deflector eldstico preformado que queda instalado dentro del aislador.
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En el extremo superior, el arranque del conector esta protegido por una pantalla contra las descargas
parciales.

Este tipo de terminal permite aislar la pantalla del soporte metalico, lo cual es necesario para las
conexiones especiales de pantallas flotantes en un extremo. Asimismo, se pueden realizar ensayos
de tensidn de la cubierta para mantenimiento.

La conexion del conductor del cable a su conector se hace por medio de manguitos de conexion a
presion. Esta conexidn esta disefiada para resistir los esfuerzos térmicosy electromecanicos durante
su funcionamiento normal y en cortocircuito.

La pantalla se conecta a la base metalica, de donde se deriva la conexidn a tierra. Las tomas de tierra
deben permitir la conexion a tierra de la pantalla del cable y deben estar dimensionadas para poder
derivar las corrientes de cortocircuito. Asi mismo deben ser accesibles para permitir su desmontaje
en caso de necesidad.

Los terminales de composite se disefaran de tal manera que no requieran control de presion ni
control de nivel si llevan fluido aislante, aceite de silicona o similar, en su interior.

En presencia de contaminacion, la respuesta del aislamiento externo del terminal a las tensiones a
frecuencia industrial cobra una importancia capital, lo que debe tenerse en cuenta en su disefio.

Se especifican cuatro niveles cualitativos de contaminacion, en base a la norma UNE 21-06280/2,
para las que se exigen unas lineas de fuga minimas de los terminales.

Empalmes

En aquellos casos en los que la longitud de la linea subterranea obligue a unir distintos tramos de
conductores subterraneos, estos se conectaran por medio de empalmes compuestos por un cuerpo
premoldeado que se instala encima de los dos extremos de cable para asegurar la continuidad del
aislamiento principal.

Los empalmes no deben limitar la capacidad de transporte de los cables, tanto en servicio normal
como en régimen de sobrecarga. Para ello, se elegirdn de acuerdo a la naturaleza, composicion y
seccion de los cables, realizdndose con elementos de unién de tal naturaleza que no deberan
aumentar la resistencia eléctrica de éstos.
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Del mismo modo, los empalmes deben admitir las mismas corrientes de cortocircuito que las
definidas para el cable sobre el cual se van a instalar.

Para asegurar una correcta compatibilidad entre el cable y los empalmes a la hora del montaje en la
instalacion, los diametros nominales y las tolerancias de fabricacidn, tanto del conductor como del
aislamiento, deberan adecuarse a los valores especificados en las caracteristicas del cable.

Los empalmes constan basicamente de dos partes, de acuerdo con la funcion que desempefan:

e Parte mecanica; constituida por los elementos de conexién del conductor y la pantalla del
cable en ambos extremos del empalme y la envolvente o cubierta exterior.

e Parte eléctrica; constituida por elementos y materiales que permiten soportar el gradiente
eléctrico en la parte central del empalme y en las zonas de transicion entre el empalme y el
cable.
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En relacion a la forma en la que se realiza la conexién, los empalmes pueden ser directos, para
conexiones rigidas a tierra de las pantallas del cable, o preparados para cruzamiento de pantallas en
conexiones especiales.

Tubos de polietileno
Las caracteristicas del tubo de polietileno son:

Tipo de material .PE (polietileno)
Tipo de coNStrucCiON:....cveeeecerererrreirnneen, Doble pared (Interior lisa, exterior corrugada) rigido.
Diametro exterior . . . . . . . . . 250 mm
Resistencia a la compresion ...... . . . . et eeneaens mayor de 450 N
Resistencia al impacto. v Tipo N (uso normal)
070 ] o OO PP SU PP PP T TP rojo

Marcas en el tubo: indeleble. Indicando nombre o marca del fabricante designacidn, afio de fabricacion,
lote y Norma UNE EN 50086-2-4.

Zanjas y sistemas de enterramiento

Excavacidn de zanjas
La excavacion de las zanjas se realizara mediante procedimientos mecdanicos con la pala de una

retroexcavadora o empleo de una zanjadora de disco. En la medida que sea posible la maquina se
posicionara sobre el eje de la zanja.

Debera dejarse la superficie del fondo de la zanja limpia y firme, y escalonada si se requiere. Se
eliminaria del fondo todos los materiales sueltos o flojos y se rellenan huecos y grietas. Se quitan las
rocas sueltas o disgregadas y todo material que se haya desprendido de los taludes.

En el caso de cruzamientos con lineas eléctricas, conducciones de agua, gas o cualquier otro tipo de
elementos, habra presente personal de ayuda a la excavacion para evitar la rotura de los elementos
de cruce. Al menor signo de presencia de los elementos, se parara la excavacion mecanica y se
procederd a la excavacion manual, siempre sin dafiar los elementos de cruce.
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En la excavacion se tendra en cuenta, en caso de que fuera necesaria, la entibacién de la zanja.

Caracteristicas de las cdmaras de empalme
Las cdmaras de empalme a ejecutar seran no visitables de doble circuito y tendran unas dimensiones
de 10,9 mx 6,4 m.

La profundidad de la cdmara de empalme sera de 2,1 m aproximadamente.

Una vez realizado el hueco para la cdmara de empalme con las dimensiones necesarias, se colocaran
paredes fabricadas con bloques de hormigon, y se procedera a ejecutar una solera de hormigén HM-
20 de al menos 16 cm de espesor.

Los cables y empalmes seran fijados mediante bridas a estructuras metalicas a una profundidad de
1,6 m en el interior de la misma, para evitar posibles esfuerzos.
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En todas las cdmaras se realizard la puesta a tierra de las pantallas, ya sea directa o a través de
descargadores.

La puesta a tierra de la cdmara de empalme para doble circuito se realizara con al menos seis picas,
una en cada las esquinas y dos en el punto medio de la cdmara, ubicadas entre los circuitos a
empalmar lo mas proximas a las paredes de hormigdn prefabricas de la camara y uniéndose todas
las picas formando un anillo mediante conductor de cobre desnudo de minimo 50 mm?.

Todas las pantallas metdlicas se conectaran una caja de puesta a tierra de forma directa o a través
de descargadores, se facilitara la salida de los cables coaxiales de interconexién, a través de un
agujero en las paredes de la camara de empalme, para llevarlos hasta la caja correspondiente, la cual
se situara lo mas préxima posible a la cdmara de empalme.

Una vez realizados los empalmes de los cables y las pruebas de instalacidon acabada, y tras colocar
un lecho de arena para los mismos, la cdmara se rellenara de arena de rio 0 mina, de granulometria
entre 0,2y 1 mm,yde unaresistividad de 1 K-m/W, colocandose encima de este relleno de arena una
capa de hormigédn HM-20 de 10 cm como proteccidn.

Canalizacién
La canalizacion sera directamente enterrada, por otro lado, sera entubada en los cruzamientos con
carreteras o caminos. Las canalizaciones de la linea subterranea deberan proyectarse teniendo en
cuenta los siguientes criterios:

El radio de curvatura, después de colocado el cable, sera como minimo:

e Encable tripolar de 15 veces el diametro,
e Encable unipolar de 10 veces el diametro.

Los radios de curvatura en operaciones de tendido seran, como minimo, el doble de las indicadas
anteriormente, en su posicion definitiva.
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Se empleara un tubo para cada uno de los tres conductores a instalar. Los tubos seran de material
sintético, doble pared (lisa en el interior), con un didmetro exterior y espesor de pared suficiente para
el cumplimiento de la normativa vigente.

Para el tendido de los cables de comunicaciones se instalaran tubos de plastico de doble pared
(corrugada externa y lisa interna) de 110 mm de didmetro exterior.

Los cables se alojaran en zanjas que permitan las operaciones de apertura y tendido de la linea,
ademas de cumplir la condicidn de paralelismo cuando la haya. Las dimensiones minimas de estas
zanjas seran:

e Profundidad minima de 1 metro,
e Anchura minima de 0,60 metros.

El lecho de la zanja debera ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En dicho lecho
se instalara una capa de arena de rio lavada, limpia y suelta, libre de sustancias organicas, arcillas o
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particulas terrosas, y el tamafo del grano estara comprendido entre 0,2 y 3 mm, de un espesor de
200 mm, sobre la que se depositara el tubo o tubos a instalar.

Tras colocar los tubos, se vertera otra capa de arena de idénticas caracteristicas que superara en
400 mm el nivel de la generatriz superior de los mismos. Sobre esta se colocard una proteccion
mecanica a lo largo de todo el trazado del cable, con el fin de proteger el cable contra excavaciones
hechas por terceros.

Sobre esta capa de tierra se colocara una cinta de sefializacion por cada uno de los tubos que advierta
de la existencia del cable eléctrico. Esta cinta se colocara a 400 mm de profundidad desde la cota del
terreno.

En las partes de la canalizacion donde tengamos cruzamientos con zonas D.P.H. (Dominio Publico
Hidraulico) utilizaremos una zanja especial para cruce de agua en la cual los circuitos irdn bajo tubo
PE de 200 mm de didametro. Igualmente, la parte superior de la canalizacion ira cubierta por una capa
de tierra compactada. Ademas, se colocaran cintas de sefalizacién teniendo en cuenta que su
distancia minima al suelo serd de 10 cm y de 30 cm a la parte superior del cable. Se colocaran
arquetas de registro a ambos lados del cauce.

Arquetas
Las arquetas seran prefabricadas de PVC y/o prefabricadas de hormigdn, con drenaje para la

evacuacion de agua. Se ajustaran a las dimensiones y calidades dispuestas en el proyecto de
gjecucion, colocandose en cada cambio de direccion superior a 60° o cuando la distancia en linea
recta alcance la longitud maxima indicada en la reglamentacion

El relleno se hara con tierra de préstamo o excedentes de excavacion. La compactacion del trasdds
de la cdmara se realizard en tongadas de 20 cm compactandose mediante plancha vibrante,
debiéndole alcanzar al menos el 95% del PROCTOR Normal.

La terminacién sera con tubos a ras de pared interior de cdmara y todas las bocas selladas con
espuma de poliuretano.

ONVITVD VIDUVYD OYANVY(ITY :0peibajo) 8zH8T :0opeibajod oN
'969£8506 :4OA'POD "UOIDBIYLIDA/SD WD MMM//:sd1Y :ZapljeA ns Jeqoldwod eled ‘W' I'T'0™D [ 40d 2juswed|ugi3da|3 opewid “€202/20/ET 10pesIA Y224 "65T00EZ0Z oN "OPeSIA "PLIPEW 9P S3|el3snpu] soajuabul ap [epyo 0163j0)

Medidas de seAalizacidn y seguridad
Las zanjas se ejecutaran cumpliendo todas las medidas de seguridad personal y vial indicadas en las

Ordenanzas Municipales, asi como en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
Caodigo de la Circulacion, etc.

Todas las obras deberan estar perfectamente sefalizadas y balizadas, tanto frontal como
longitudinalmente (chapas, tableros, valla, luces, etc.). La obligacion de sefializar alcanzara, no sélo a
la propia obra, si no a aquellos lugares en que resulte necesaria cualquier indicacién como
consecuencia directa o indirecta de los trabajos que se realicen.

Protecciones

Protecciones contra Sobreintensidades
Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dindmicos que puedan
originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la instalacion.
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Para la proteccion contra sobreintensidades se utilizaran interruptores automaticos colocados en el
inicio de las instalaciones que alimenten cables subterrdneos. Las caracteristicas de funcionamiento
de dichos elementos de proteccidn corresponderan a las exigencias que presente el conjunto de la
instalacion de la que forme parte el cable subterraneo, teniendo en cuenta las limitaciones propias
de este.

Protecciones contra Sobreintensidades de cortocircuito

La proteccion contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se establecera de forma
que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura alcanzada por el conductor durante
el cortocircuito no dafie el cable. Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para para los
conductores y pantallas correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1y 3
segundos, seran las indicadas en la Norma UNE 20-435. Podran admitirse intensidades de
cortocircuito mayores a las indicadas en aquellos casos en que el fabricante del cable aporte la
documentacion justificativa correspondiente.

Protecciones contra sobretensiones

Los cables aislados deberan estar protegidos contra sobretensiones por medio de dispositivos
adecuados, cuando la probabilidad e importancia de las mismas asi lo aconsejen. Para ello, se
utilizard, como regla general, pararrayos de 6xido metalico, cuyas caracteristicas estaran en funcion
de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en caso de sobretension.
Deberan cumplir también en lo referente a coordinacién de aislamiento y puesta a tierra de
autovalvulas, lo que establece las Instrucciones Técnicas Complementarias correspondientes del
Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensidn.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones serd de consideracion igualmente las
especificaciones establecidas por las normas de obligado cumplimiento UNE-EN-60071-1, UNE-EN
60071-2 y UNE-EN 60099-5.

En este caso, al ser una linea subterranea, no se dispondra de autovalvulas.
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Comunicaciones

Las comunicaciones a implementar en lineas con cable subterraneo se basaran siempre en fibra
Optica tendida conjuntamente con el cable. Las lineas con cable subterraneo no pueden soportar
comunicaciones mediante ondas portadoras a causa de la elevada capacidad de este tipo de cables.

En el caso de que la linea con cable subterraneo corresponda a un soterramiento parcial de linea
aérea y dicha linea disponga de fibra dptica, se deberd conectar a la fibra dptica de la instalacion
subterréanea. Las soldaduras entre los distintos tramos de fibra (aéreo y subterraneo) deberan
ubicarse en dispositivos registrables. Se dejara un sobrante de cable dptico de unos 10 m. El cable
quedara enrollado, en posicion horizontal y sujeto a la primera base con los extremos sellados.

El cable de fibra optica estd formado por un material dieléctrico ignifugo y con proteccién anti
roedores.
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Estard compuesto por una cubierta interior de material termoplastico y dieléctrico, sobre la que se
dispondra una proteccion anti roedores dieléctrica. Sobre el conjunto asi formado se extruird una
cubierta exterior de material termoplastico e ignifuga.

En el interior de la primera cubierta se alojara el nucleo dptico formado por un elemento central
dieléctrico resistente, por tubos holgados (alojan las fibras 6pticas holgadas), en cuyo interior se
dispondrd un gel antihumedad de densidad y viscosidad adecuadas y compatible con las fibras
Opticas.
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