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1 Antecedentes

La Agrupacién de Intereses Econémicos, Sistema Eléctrico de Conexién Barranco del
Agua A LE, es titular de las Infraestructuras Eléctricas de Evacuacién que darén servicio
conjunto a los Parques Eodlicos Barranco del Agua I y Barranco del Agua II. Dichas
infraestructuras se ubicaran en los Términos Municipales de Alhendin, Esctizar, La
Malah4, Las Gabias, Vegas del Genil y Santa Fe (Granada), y consistirdn en la Subestacion
Eléctrica de Transformaciéon 30/66 kV “Barranco del Agua”, y la Linea Aéreo-
Subterrdnea a 66 kV S/C, que conectara dicha SET con la SET Santa Fe, titularidad de
Edistribucién Redes Digitales, S.L.

Con fecha 17 de febrero de 2023, la Delegacion Territorial de Sostenibilidad, Medio
Ambiente y Economia Azul en Granada emiti6 “Informe Preceptivo sobre la
Autorizaciéon Ambiental Unificada de los Parques Edlicos Barranco del Agua Iy Barranco
del Agua II, y sus infraestructuras comunes de evacuacion. Dicho Informe establecia
como condicionado el soterramiento de un tramo de la Linea Aérea de Alta Tensién a 66
kV, citada en el parrafo anterior.

Posteriormente, la Delegacion Territorial de Economia, Hacienda, Fondos Europeos y de
Politica Industrial y Energia en Granada emitié Resolucion de fecha 25 de abril de 2023,
por la que se otorgaba Autorizacion Administrativa Previa para la instalacion que nos
ocupa.

El presente Proyecto de Construccion tiene como objetivo la descripcién técnica de detalle
de las infraestructuras Eléctrica de Evacuacién de los Parques Eélicos Barranco del Agua
Iy Barranco del AguaIl, y habra de servir de base para la obtencién de la correspondiente
Autorizacion Administrativa de Construccién, tal y como se establece en los articulos 130
y 131 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica. En este documento han sido recogidos
todos los condicionados y requerimientos realizados por los diferentes organismos
implicados en la legalizacion de la instalacion, de forma que el disefio final cumpla con
la normativa y reglamentacién de aplicacion en cada caso.

2 Objeto

El presente Proyecto de Construcciéon tiene por objeto la obtencién, para las
infraestructuras Eléctricas de Evacuacién de los Parques Edlicos Barranco del Agua Iy
Barranco del Agua II, de la correspondiente Autorizacion Administrativa de
Construccion, tal y como se establece en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre.
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3 Instalaciones que comprende este proyecto

Las instalaciones que se describen en este proyecto y de las que se pretende obtener su
autorizaciéon administrativa de construccién son las siguientes:

- Subestacion Eléctrica de Transformacion 30/66 kV “Barranco del Agua”
- Linea Aéreo-Subterranea a 66 kV S/C, que conectard dicha SET con la SET Santa
Fe, titularidad de E-distribuciéon Redes Digitales, S.L.
0 Tramo aéreo, 66 kV
0 Tramo subterraneo, 66 kV

4 Titular

Sistema eléctrico de conexién Barranco del Agua A.LE.
V19698406

C/Marqués de Mondéjar n°20, entreplanta

18005 granada
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5 Normativa de aplicacion

v' Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del sector eléctrico

v' Ley 17/2007, de 4 de Julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,
del Sector Eléctrico, para adaptarla a los dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes
para el mercado interior de la electricidad

v" Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica

v' Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

v" Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos

v" Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia
de energia y en otros &mbitos para la reactivacién econémica

v" Reglamento (UE) 2016/31 de la comisién de 14/04 /2016, que establece un c6digo de
red sobre requisitos de conexion de generadores a la red

v Orden TED/749/2020 de 16 de julio por la que se establecen los requisitos técnicos
para la conexion a la red necesarios para la implementacion de los c6digos de red de
conexion.

v Norma técnica de supervision de la conformidad de los médulos de generacion de
electricidad segtin el Reglamento UE 2016/2031

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

v" Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITCRAT 01 a 23

v Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension

v Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE n° 176 de 23/07/1992)

v Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de impulso para la sostenibilidad del territorio de
Andalucia

v Ley 37/2003, de 17 de noviembre, de ruido

v" Normas Bésicas de la Edificacion.

v" Instruccion del Hormigon estructural EHE.

v Normas Tecnologicas de la Edificacion que sean de aplicacion.

v Normas relativas a la Seguridad y Salud en el Trabajo, Construccién y Proteccién
contra incendios en las instalaciones eléctricas de Alta y Baja Tension.

v Normas UNE que sean de aplicacion.

v Normar CEI que sean de aplicacion.

v" Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccién contra incendios.

v" Ley de Prevencion de riesgos Laborales.
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Ordenanzas, Regulaciones y Cédigos Nacionales, Autonémicos y Locales, que sean
de aplicacion

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (BOE n° 224, de 18 de septiembre
de 2007).

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 1627/1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras.

Real Decreto 486/1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997, sobre Disposiciones minimas en materia de sefalizaciéon de
seguridad y salud en el trabajo.

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

Real Decreto 773/1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacién por los trabajadores de equipos de protecciéon individual.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccién contra incendios
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6 Situacion y emplazamiento

El conjunto de las instalaciones objeto de este proyecto se ubican en los términos
municipales de Alhendin, Esctizar, La Malah4, Las Gabias, Vegas del Genil y Santa Fe.

- La subestacion de transformacion se ubica en el T.M. de Alhendin.

- La linea aérea discurre por los TT.MM de Alhendin, Esctizar, La Malaha, Las
Gabias, Vegas del Genil y Santa Fe

- La linea subterrdnea discurre por el T.M de La Malaha

Las coordenadas de referencia son las siguientes:

Entidad XUTM Y UTM
Subestacion Barranco del Agua 435063 4099045
Apoyo 1. Inicio Tramo 1 Aéreo 435110 4099050
Apoyo 29. Fin Tramo 1 Aéreo. Inicio Tramo Subterrdneo 434693 4103803
Apoyo 30. Inicio Tramo 2 Aéreo. Fin Tramo subterrdneo 433671 4107150
Apoyo 62. Fin Tramo 2 Aéreo 434503 4115476
Subestacién Santa Fe 434522 4115485
9
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6.1 Parcelas afectadas

Se muestra a continuacién una tabla con las parcelas afectadas en el municipio:

6.1.1 Subestacion de Transformacion:
TERMINO MUNICIPAL DE ALHENDIN
Poligono | Parcela Referencia catastral
13 32 18015A01300032
6.1.2 Linea Aérea en 66 kV:
TERMINO MUNICIPAL DE ALHENDIN
Poligono | Parcela | Referencia Catastral Poligono [ Parcela | Referencia Catastral
13 31 18015A01300031 12 108 18015A01200108
13 30 18015A01300030 12 109 18015A01200109
12 9005 18015A01209005 12 114 18015A01200114
12 86 18015A01200086 12 111 18015A01200111
12 87 18015A01200087 13 9008 18015A01309008
12 51 18015A01200051 13 71 18015A01300071
12 88 18015A01200088 13 9010 18015A01309010
12 89 18015A01200089 11 119 18015A01100119
12 90 18015A01200090 11 117 18015A01100117
12 91 18015A01200091 11 118 18015A01100118
12 92 18015A01200092 11 115 18015A01100115
12 93 18015A01200093 11 123 18015A01100123
12 94 18015A01200094 11 114 18015A01100114
12 95 18015A01200095 11 113 18015A01100113
12 49 18015A01200049 11 112 18015A01100112
12 96 18015A01200096 11 111 18015A01100111
12 97 18015A01200097 11 9007 18015A01109007
12 98 18015A01200098 11 82 18015A01100082
12 100 18015A01200100 11 83 18015A01100083
12 101 18015A01200101 11 84 18015A01100084
12 102 18015A01200102 11 85 18015A01100085
12 103 18015A01200103 11 86 18015A01100086
12 106 18015A01200106 11 9004 18015A01109004
12 104 18015A01200104 11 6 18015A01100006
12 180 18015A01200180 11 5 18015A01100005
12 105 18015A01200105 11 4 18015A01100004
12 107 18015A01200107
10
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TERMINO MUNICIPAL DE ESCUZAR

Poligono | Parcela | Referencia Catastral Poligono | Parcela | Referencia Catastral
5 9 18074A00500009 4 140 18074A00400140
5 9007 18074A00509007 4 139 18074A00400139
4 9006 18074 A00409006

TERMINO MUNICIPAL DE LA MALAHA

Poligono | Parcela | Referencia Catastral Poligono | Parcela | Referencia Catastral
6 61 18015A01300031 2 9003 18127 A00209003
6 9007 18015A01300030 2 45 18127 A00200045
6 62 18015A01209005 2 44 18127A00200044
6 60 18015A01200086 2 9010 18127A00209010
6 63 18015A01200087 2 10 18127A00200010
6 64 18015A01200051 2 9 18127 A00200009
6 65 18015A01200088 2 8 18127A00200008
6 66 18015A01200089 2 11 18127A00200011
2 129 18015A01200090 2 7 18127A00200007
2 112 18015A01200091 2 4 18127A00200004
2 113 18015A01200092 2 3 18127 A00200003
2 114 18015A01200093 2 2 18127 A00200002
2 115 18015A01200094 2 1 18127 A00200001

TERMINO MUNICIPAL DE LAS GABIAS

Poligono | Parcela | Referencia Catastral Poligono | Parcela | Referencia Catastral
7 17 18083 A00700017 7 73 18083 A00700073
7 16 18083 A00700016 7 9000 18083 A00709000
7 9007 18083 A00709007 7 73 18083 A00700073
7 77 18083 A00700077 900 9601 18083 A90009601
7 74 18083 A00700074 7 72 18083 A00700072
7 47 18083 A00700047 7 4 18083 A00700004
7 76 18083 A00700076 7 3 18083 A00700003
7 54 18083 A00700054 7 1 18083 A00700001
7 9001 18083 A00709001 7 9003 18083 A00709003
7 7 18083 A00700007 7 2 18083 A00700002
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TERMINO MUNICIPAL DE VEGAS DEL GENIL
Poligono | Parcela | Referencia Catastral Poligono | Parcela | Referencia Catastral
1 38 18020A00100038 1 36 18020A00100036
1 37 18020A00100037 1 32 18020A00100032
TERMINO MUNICIPAL DE SANTA FE
Poligono | Parcela | Referencia Catastral Poligono | Parcela | Referencia Catastral

8 16 18178 A00800016 900 9601 18178 A90009601
8 15 1817800800015 21 43 1817802100043
8 14 18178 A00800014 21 42 18178 A02100042
8 13 18178 A00800013 21 44 18178 A02100044
8 12 18178 A00800012 21 45 18178 A02100045
8 11 18178A00800011 21 39 18178 A02100039

900 9000 18178 A90009000 21 9006 18178 A02109006
9 9017 18178A00909017 21 9009 18178 A02109009
9 54 18178 A00900054 21 27 18178 A02100027
9 79 18178 A00900079 21 26 18178 A02100026
9 9010 18178 A00909010 21 25 18178 A02100025
9 78 18178 A00900078 20 145 18178 A02000145
9 9009 18178 A00909009 20 205 18178 A02000205
9 52 18178 A00900052 20 140 18178 A02000140
9 46 18178 A00900046 20 9002 18178 A02009002
9 107 18178 A00900107 20 136 18178 A02000136
9 42 18178 A00900042 20 135 1817802000135
9 41 18178 A00900041 20 9004 18178 A02009004
9 61 18178 A00900061 20 5 18178 A02000005
9 118 18178 A00900118 20 9003 18178 A02009003
9 72 18178 A00900072 20 9015 18178 A02009015
9 36 18178 A00900036 19 62 18178 A01900062
9 71 18178 A00900071 19 61 18178 A01900061
9 35 18178 A00900035

12
JUAN CARLOS VALVERDE MORENO cert. elec. repr. V19698406 | 13/07/202317:57 PAGINA 11/98

VERIFICACION

PEGVEGL2TZMC7YHFFOGRATLL8FNTBR

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEGL2TZMC7YHFF9GRATLL8FNTBR

N° Reg. Entrada: 202399909507253. Fecha/Hora: 13/07/2023 17:57:50

6.1.3 Linea Subterrianea en 66 kV

TERMINO MUNICIPAL DE LA MALAHA
Poligono | Parcela | Referencia Catastral Poligono | Parcela | Referencia Catastral
6 67 18127A00600067 6 176 18127A00600176
6 68 18127A00600068 6 9009 18127A00609009
6 69 18127A00600069 7 199 18127A00700199
6 70 18127A00600070 7 200 18127A00700200
6 71 18127A00600071 7 9001 18127A00709001
6 72 18127A00600072 7 206 18127A00700206
6 73 18127A00600073 7 157 18127A00700157
6 76 18127A00600076 7 158 18127A00700158
6 283 18127A00600283 7 159 18127A00700159
6 80 18127A00600080 7 150 18127A00700150
6 9011 18127A00609011 7 149 18127A00700149
6 200 18127A00600200 7 264 18127A00700264
6 199 18127A00600199 900 9601 18127A90009601
6 192 18127A00600192 7 9 18127A00700009
6 193 18127A00600193 7 8 18127A00700008
6 189 18127A00600189 7 9005 18127A00709005
6 9005 18127A00609005 1 9041 18127A00109041
6 179 18127A00600179 2 9004 18127A00209004

Se adjunta, en el anexo de planos, un plano que contiene toda la informacién de las
parcelas ocupadas

Todo el suelo utilizado para la implantacién de la instalaciéon es compatible con el uso
destinado a instalaciones de generacién fotovoltaica y sus infraestructuras de evacuacion.
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7 Condicionados. Servicios Afectados
71 Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul

711 Soterramiento de un tramo del trazado

Sera necesario el soterramiento del tramo comprendido entre los apoyos 17 y 30 del
proyecto presentado para su autorizacién administrativa previa, por afeccion por el
habitat 6ptimo para el sisén (Tetrax tetrax).

En este caso, se procedera al soterramiento de este tramo, dando lugar a una linea
subterrdnea en 66 kV, simple circuito, en canalizaciéon tubular hormigonada, con una
longitud de 3884 metros.

Dicha traza subterranea se ha procurado que discurra por limites de parcelas y caminos
de tierra para minimizar el impacto en los diferentes propietarios afectados.

7.1.2 Modificaciéon en zona ZEC La Malaha

Se debera desplazar el apoyo n° 36 del proyecto presentado para Autorizacion
Administrativa Previa para no afectar a la ZEC La Malahd, desplazdndolo lo necesario
sin afectar a otras figuras de proteccion.

El apoyo ha sido desplazado hacia el norte al otro lado del cauce denominado como
Barranco de la Jara, evitando la afeccion a esta zona ZEC.

7.1.3 Modificaciéon en zona HIC 1520

El apoyo n°7 del proyecto presentado para Autorizacién Administrativa Previa, afectaba
el habitat de interés comunitario HIC 1520.

Hasta el antiguo apoyo n° 12, se procedido a la modificacién de la traza, con lo que dicho
apoyo, ya no se encuentra en la zona de afeccion, quedando eliminada la misma.

714 Medidas de avifauna en la linea de evacuacion

Se dispondran medidas de antielectrocucién y anticolisién a lo largo de la linea aérea en
66 kV. Esto dispositivos, deberan ser reemplazados segin el tiempo certificado de
durabilidad del fabricante.

En concreto, como medidas de antielectrocucion, toda la linea ha sido disefiada con
separaciéon de conductores mayores a 2,8 metros de tal manera que se respeten las
distancias minimas establecidas en el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que
se establecen medidas para la proteccién de la avifauna contra la colision y la
electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

Como medidas anticolisién, se dotard al conductor mas elevado de ambos circuitos de
dispositivos salvapdjaros o sefializadores, que consistiran en espirales, tiras formando
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aspas u otros sistemas de probada eficacia y minimo impacto visual realizados con
materiales opacos que estaran dispuestos cada 10 metros.

7.2 Servicio de Industria, Energia y Minas. Concesiones mineras

Tal y como se establece en este condicionado, la traza propuesta en la solicitud de
Autorizaciéon Administrativa Previa discurria entre la zona en la que se ubica la concesiéon
minera “El Descuido” y el cauce publico Barranco de Taza, entre los apoyos 12 y 15. En
este sentido se va a proceder a la modificacién de ese tramo de la linea, adaptando el
nuevo trazado a los requerimientos de Natural Gypsum, en el sentido evitar el angulo
que se produce en dicho tramo y afectar en menor medida dicha concesion.

7.3 Confederacion Hidrografica del Guadalquivir

En el escrito de alegaciones emitido por el Ministerio para la Transiciéon Ecolégica y el
Reto Demogréfico, se argumenta que la linea presentada para solicitud de Autorizacion
Administrativa Previa, en sus apoyos 11 y 24, producian una afeccién no autorizable en
zona de servidumbre del Barrando del Chopo, y en zona de dominio publico hidratlico
del Barranco del Juncarillo, respectivamente.

En este sentido comentar que:

¢ El nuevo trazado propuesto modifica completamente la traza del tramo entre los
apoyos n°1 y n°12, por lo que el apoyo 11 citado en la alegacién, ya no existira.

e El tramo entre los apoyos 17 y 30 pasard a ser subterraneo, por lo que el apoyo 24
ya no existira.

8 Infraestructuras de evacuacion.

Las infraestructuras de evacuacién de este proyecto contemplan una subestacion de
transformacién 30/66 kV denominada “Barranco del Agua”, en las inmediaciones del
parque edlico Barranco del Agua II, y una linea en alta tension, a 66 kV, mixta, desde las
inmediaciones de la dicha subestacion “Barranco del Agua”, hasta su entrada en la
subestacion “Santa Fe”, propiedad de E-distribucion.

En concreto, la linea consta de los siguientes tramos:

e Primer tramo. Tramo aéreo. Simple circuito con conductor LA-280. De longitud
6441 metros y consta de 29 apoyos a lo largo de su recorrido.

e Segundo tramo. Tramo subterraneo. Simple circuito en canalizacién tubular
hormigonada, de 3884 metros de longitud

e Tercer tramo. Tramo aéreo. Simple circuito con conductor LA-280. De longitud
8592 metros y consta de 33 apoyos a lo largo de su recorrido, hasta su entrada en
el portico de entrada de la subestacién “Santa Fe”

En los siguientes parrafos se describen cada uno de los tramos asociados a esta
infraestructura.
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9 Subestacién de transformacién 30/66 kV
9.1 Generalidades.

9.1.1 Objeto del proyecto.

En lo referente a la subestacion de transformacion, el presente PROYECTO tiene por
objeto el estudio, descripcion y valoracién de la ST “BARRANCO DEL AGUA” 66/30KV
de 55MVA.

Este proyecto esta de acuerdo con lo dispuesto en la ley 54/1997 de 27 de noviembre del
Sector Eléctrico, para informar a la Administracion sobre las caracteristicas de la linea a
fin de obtener las correspondientes autorizaciones.

A tal efecto, el proyecto tiene en cuenta las normas que el ministerio de Industria y
Energia da en el Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23,
publicado en el BOE de 09/06/2014.

El objeto del presente PROYECTO es obtener su Autorizacién Administrativa y
Aprobacién de Proyecto.

9.1.2 Emplazamiento de la instalacion.

Tal como se muestra en el plano de situacion la instalacion esta ubicada en la provincia
de Granada, en la parcela 32 del poligono 13, del catastro de ristica del término municipal
de Alhendin, ocupando una superficie de 1.550 m?2.

La Subestaciéon queda situada en las siguientes coordenadas UTM:

SE
BARRANCO COORDENADAS UTM (HUSO 30, ETRS89)
DEL AGUA X Y
1 X=435028.1254 Y=4099023.5003
2 X=435098.0726 Y=4099020.7833
3 X=435100.0134 Y=4099070.7456
4 X=435030.0661 Y=4099073.4627

9.2 Descripcion de la subestacion.

9.2.1

La subestacion tendra la siguiente configuracion:

Caracteristicas generales.

- Sistema de 66 kV en intemperie, esquema de simple barra, compuesto por:

0 1 posicion de linea correspondiente a la conexién con la ST SANTA FE de
ENDESA DISTRIBUCION S.A.U. donde estd establecido el punto de

conexion.
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0 1 posicién de transformador.

- 1 transformador de potencia trifasico 66/30 KV 45/55 MVA ONAN/ONAF, de
intemperie, aislado en aceite mineral, con regulacion en carga por tomas en el lado
de alta tension.

- 1 sistema de 30 KV con esquema de simple barra, tipo interior, en celdas de
aislamiento en hexafluoruro de azufre compuesto por:

o0 Sistema 1:
» 5 posiciones de linea de simple entrada.
* 1 celda de medida.
= 1 celda de proteccién general.
* 1 celda de salida hacia parque exterior.
0 1 celda de transformador de potencia.
0 1 celda de transformador para servicios auxiliares y medida.
0 Prevision de 1 celda para bateria de condensadores (de 4 MVAr).

Se dotard a la instalacién de un transformador de servicios auxiliares de aislamiento
aceite mineral, montado en el exterior del edificio, que sera alimentado desde su celda
correspondiente y que se situara junto a las baterias de condensadores sobre un soporte
metalico.

Ademas, se montard una reactancia trifasica de puesta a tierra en paralelo con la salida
de 30 KV del transformador de potencia, que servird para dar sensibilidad a las
protecciones de tierra y dotar a las mismas de una misma referencia de tensién, asi como
para limitar la intensidad de defecto a tierra en el sistema de 30 KV.

También se montard una resistencia trifdsica de puesta a tierra de neutro del
transformador bajo envolvente metélica cuya parte activa estara aislada de la envolvente
mediante aisladores de apoyo para 36 kV. Entre la toma de entrada y la resistencia llevara
incorporado un transformador de intensidad

Cada una de estas posiciones de 66 y 30 KV estara debidamente equipada con los
elementos de maniobra, medida y protecciéon necesarios para su operacion segura.

Se dispondré un edificio de control y celdas con una sola planta, construido en base a
paneles prefabricados de hormigén, que tendra tres salas principales: la sala de control y
una sala de celdas para cada sistema.

En la sala de control se ubicaran los cuadros y equipos de control, armarios de
protecciones, cuadros de distribucion de servicios auxiliares y equipos de medida y
comunicaciones.

Ademas, se preverd la existencia de un cuarto de almacén.

9.2.2 Esquema unifilar.

En los planos se encuentran los esquemas generales unifilares de las instalaciones de 66
y 30 kV que se proyectan.
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9.2.3 Sistema de 66 kv.

La red de 66 kV desde el punto de vista eléctrico posee las siguientes magnitudes
fundamentales:

Tensién nominal: 66 kV ef
Frecuencia nominal: 50 Hz
Régimen de neutro: Rigido a tierra

En base a los anteriores datos y al objeto de conseguir un alto grado de fiabilidad y
garantias de servicios en la instalacion, el nivel de aislamiento para esta instalacion sera,
de acuerdo con CEI-79, UNE 21.062.80 y ITC-RAT 12, al menos el siguiente:

Tensién nominal més elevada para el material (Um): 72,5 ef
Tensién soportada nominal a los impulsos tipo rayo 1,2/50 ps 325 kV cr
Tensién soportada nominal de corta duracién a frecuencia industrial 50 Hz, 1 min. 140 kV ef

9.2.31 Aparellaje.
El aparellaje con que se equipa la posicion de 66 kV es el siguiente:

- Un transformador de tension inductivo.

- Un seccionador trifasico (equipado con cuchillas de puesta a tierra y mando
motorizado).

- Tres transformadores de intensidad.

- Tres pararrayos autovalvulares unipolares.

- Un interruptor automatico, tripolar, de corte en SF6.

La Subestacion dispone del espacio necesario para incorporar los elementos de
interrupcién, seccionamiento y aislamiento de circuitos, transformadores de proteccion y
medida, asi como de los transformadores de potencia necesarios para la interconexiéon
con las cabinas de 30 kV de Generacién de la Planta Solar Fotovoltaica.

La red eléctrica, por la que se alimentara al parque fotovoltaico en situaciones de parada
de la Central Generadora y por la que se evacuara la energia producida, es una linea de
transporte, a una tensiéon de 66 kV que enlaza con la ST SANTA FE de ENDESA
DISTRIBUCION S.A.U. donde se establece el punto de conexién.

9.24 Transformadores de potencia.

Un transformador de 45/55 MVA ONAN/ONAF y relacién nominal 66+2x2,5% / 30 kV,
conexiéon YNd11.

9.2.5 Esquema de 30 kv.

Los niveles de tension y aislamiento, de acuerdo con CEI-79, UNE 21062 80 y ITC-RAT
12, seran, al menos, los siguientes:

Tensién nominal: 30 kV ef
Tensién maxima de servicio: 36 kV ef
Tension mas elevada para el material: 36 kV ef
Tensién soportada nominal a los impulsos tipo rayo 1,2/50 ps: 170 kV cr
18
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| Tension soportada nominal de corta duracion a 50 Hz, 1 min. | 70 kV ef |

Dado que la distribucién en 30 kV se realizara con el neutro aislado, es necesario para dar
sensibilidad a las protecciones de tierra, hacer un neutro artificial y conectarlo a tierra. Se
instalara, por tanto, una reactancia trifasica de puesta a tierra conectada al embarrado de
30 kV. Las corrientes de defecto se limitaran a un valor méximo de 600 A.

El sistema de 30 kV se alojard en el edificio de control y en un habiticulo especialmente
disefiado para ello.

Se proyecta un embarrado en 30 kV para interconexién de los circuitos del parque
fotovoltaico para la posicion de transformador, con la linea de 66kV de evacuacion. La
conexién se hara mediante un transformador 66/30 kV.

Las cabinas de 30 kV y los cuadros de B.T. (S5.AA.) seran de interior y se alojaran en el
edificio de control.

Se conectaran las 5 lineas (simple circuito) de generacién, mediante cuatro cabinas de
proteccién que contendrdn los interruptores automaticos con sus protecciones y control
correspondientes.

También se conectardn a este embarrado las celdas para medida y proteccion de los
parques edlicos, ademds de las baterias de condensadores para compensacién de energia
reactiva (en prevision de 4 MV Ar) y el transformador de servicios auxiliares mediante las
correspondientes cabinas de proteccién y maniobra.

Por ultimo, se dispondra de una cabina para la alimentacién al embarrado desde el lado
de 30 kV de cada sistema.

Los detalles de protecciéon y conexion se pueden ver en el esquema unifilar.

Todos los equipos a instalar en el sistema de 30 kV estardn disefiados, fabricados y
probados conforme a las normas UNE y CEI de aplicacién para cada caso.

En resumen, se tiene:

- 1 celdas de transformador (alimentacién al embarrado).
- 1 celda de linea de salida hacia parque exterior de 30 kV.
- 1 celda de proteccién general.
- Sistema 1:
0 5 posiciones de linea de simple entrada.
0 1 celda de medida.
0 1 celda de proteccion general.
0 1 celda de salida hacia parque exterior.
- 1 celda de alimentacion a transformador de servicios auxiliares.
- DPrevision de 1 celda para bateria de condensadores de 4 MVAr.

En las celdas comentadas anteriormente se encuentran los correspondientes
transformadores de tensién e intensidad para medida y proteccién.
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9.25.1 Aparellaje.

Todos los circuitos se conectan al embarrado principal a través de un interruptor
automatico, extraible, excepto el circuito de servicios auxiliares que se conecta por medio
de fusibles calibrados de alto poder de ruptura.

Las celdas de salida de linea van dotadas de seccionador de puesta a tierra y de un
transformador de intensidad por fase.

También dispone de un transformador de intensidad por fase la celda de conexién a cada
transformador de potencia y de un transformador de tensién el embarrado general de las
celdas de media tension, para cada posicion de transformador.

9.2.6 Transformador de servicios auxiliares.

La celda de servicios auxiliares alimenta un transformador trifdsico de aislamiento en
aceite mineral de 250 KVA, relacién 30 kV / 400V y cinco posiciones de regulacion en el
lado de alta (+5%, +2.5%, 0, -2.5%, -5%), el cual ird instalado en el exterior del edificio,
sobre un soporte metélico.

9.2.7 Reactancia de puesta a tierra.

En el lado de 30 kV la conexién del transformador es en triangulo y una falta a tierra no
se detectard pues no existe neutro y no habré retorno de corriente. Para referir a tierra el
sistema de 30 kV y dotar a las protecciones de una misma referencia de tension para
detectar faltas a tierra en un sistema aislado, para la posicion de transformador se
instalara una reactancia trifasica de 100 A durante 30 segundos. Se adoptan una bobina
en conexion zig-zag en vez de estrella pues presentan mayor impedancia con el mismo
namero de espiras y dejan pasar mejor las corrientes homopolares que es lo que nos
interesa en caso de falta a tierra.

La reactancia se conectara en paralelo con los embarrados de 30 kV del transformador de
potencia 66/30 kV y junto al mismo, a través de seccionadores unipolares y su conexiéon
se hara en zigzag.

Serd una Reactancia trifdsica en bafio de aceite, refrigeracion natural ONAN, con
aisladores situados sobre la tapa, construida segtin CEI 289-UNE 20144, y provista de
todos los accesorios necesarios para un correcto funcionamiento.

Caracteristicas:

Tensién asignada 30000 V

Tensién mas elevada para el material 36 kV

Tension de ensayo 70 kV

Ensayo de choque 170 kV

Frecuencia 50 Hz

Conexién Zn0

Corriente de defecto por el neutro 100 A

Duracién del defecto 5 seg
Longitud 1170 mm
Anchura 670 mm
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Altura 1290 mm
Peso 645 Kg

9.2.8 Resistencia de puesta a tierra.

La resistencia ird alojada en un armario de dimensiones aproximadas 1680 mm de alto x
1300 mm de ancho y 1200 mm de fondo. Su proteccion serd IP-23 y serd construida en el
modelo SERVICE de la marca MESA.

La parte activa estara aislada de la envolvente mediante aisladores de apoyo para 36 KV
en resina epoxy. La acometida de linea del neutro del transformador, asi como la salida
se realizara por medio de una conexion directa por la parte inferior del armario y aislada
de la envolvente mediante aislador de 36 KV. La entrada del cable a través de
prensaestopas.

Entre la toma de entrada y la resistencia llevara incorporado un transformador de
intensidad relacién 100/5 A, 30 VA, 5P10, 80 In, modelo ACD-17 de ARTECHE.

La envoltura metélica se realizara con chapa de 2 mm. de espesor y serd accesible al
interior de forma que se pueda proceder a la inspeccién ocular de la resistencia. El
conjunto podré ser transportado o suspendido como pieza individual, disponiéndose
para tal efecto de los correspondientes cancamos.

El acabado de la envolvente sera de galvanizado con aplicacién posterior de pintura en
color gris RAL-7038 en aplicacion electrostatica de polvo epoxy, con un espesor de 50
micras polemizado al horno a 200 °C.

9.2.9 Pararrayos de m.t.

La instalacién se protegera contra las sobretensiones peligrosas para el material, tanto si
la sobretension es de origen atmosférico como si es de tipo maniobra, para lo que se
intercalardn un juego de un pararrayos autovalvular conectado en derivacién del
embarrado de 66 kV y 30kV junto a las bornas. Estos pararrayos tendrdn una tensiéon
asignada de 72,5kV y 36 kV.

9.2.10 Otras instalaciones.

Ademads de los circuitos y elementos principales descritos en los anteriores apartados,
también se ha reflejado en el esquema unifilar de 66 y 30 kV la instalaciéon de sus
correspondientes aparatos de medida, mando, control y protecciones necesarios para la
adecuada explotacion. Por sus caracteristicas, estos aparatos son de instalacién interior,
y para su control y facil maniobrabilidad, se han centralizado en cuadros situados en el
edificio de control y en cubiculos destinados a tal fin en las propias celdas de interior.
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9.3 Caracteristicas técnicas.

9.3.1 Aislamiento.

Los materiales que se emplearan en esta instalacion serdn adecuados y tendran las
caracteristicas de aislamiento mds apropiadas a su funcién.

Los niveles de aislamiento que se han adoptado, segiin vienen especificados en el
“Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformaciéon” (ITC-
RAT 12), son los siguientes:

- En 66 kV, que corresponden a un valor normalizado de tensién mas elevada para
el material de 72,5 kV, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que
soporta 325 kV de cresta a impulso tipo rayo y 140 kV eficaces a frecuencia
industrial durante un minuto.

- En30kV, que corresponden a un valor normalizado de tensién mas elevada para
el material de 36 kV, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que
soporta 170 kV de cresta a impulso tipo rayo y 70 kV eficaces a frecuencia
industrial durante un minuto.

- Para los aislamientos no regenerativos del transformador se han reducido los
niveles maximos segun los valores indicados en los ensayos del mismo.

9.3.2 Distancias minimas.

El vigente “Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion” en el apartado 1 de la ITC-RAT 12, especifica las normas a seguir para la
fijaciéon de las distancias minimas a puntos en tension.

Las distancias, en todo caso, seran siempre superiores a las especificadas en dicha norma
las cuales se recogen en la siguiente tabla y que son funcién de la altura de la instalacion.

Altitud de la instalacién préxima a 1.000 m (cota 1.060 m):

Tensién soportada nominal a los Distancia minima fase
Tensién nominal impulsos tipo rayo. tierra en el aire.
(kV cresta) (cm)
66 325 63
30 170 32

En el sistema de 66 kV, la distancia entre fases es de 1 m y la altura minima del embarrado
sobre el suelo es de 4,5 m. Las distancias adoptadas son superiores a las especificadas en
el citado reglamento. En el plano de implantacién de planta y de secciones generales de
66 kV, se refleja la disposicién de este sistema.

En el sistema de 30 kV se utilizan cables subterrdneos apantallados y celdas prefabricadas
de interior normalizadas por el fabricante, habiendo superado los ensayos de tipo
correspondientes y siendo sometidas a ensayos especificos en cada suministro. En los
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tnicos tramos de embarrado desnudo a montar, que son las salidas de los
transformadores de potencia, se mantendran distancias de 50 cm entre fases.

9.3.3 Intensidad de cortocircuito.

Para obtener la intensidad de cortocircuito en el punto de la Subestacion se utiliza como
base de célculo la potencia de cortocircuito que exista en la linea de suministro a la
subestacion. Este dato es dado por ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA.

P
Iccp == (kA)
V3-v,

Siendo:
PCCP = Potencia de cortocircuito en la red en MVA =7.202 MVA.
VP = Tensioén primaria en la red en KV
ICCP = Intensidad de cortocircuito primaria

Los valores estimados de potencia de cortocircuito para un horizonte 2024 en el punto de
conexion facilitados por Endesa Distribucion S.A.U. serfan:

Pcc3Fmax: 792 MVA

PcclFmax: 576 MVA

Pcc3Fmin: 762MV A
PcclFmin: 565 MVA

Esto supone una Intensidad de cortocircuito maxima de 6,93 KA en el punto de conexién.

9.4 Estructura metéalica.

Para el desarrollo y ejecucion de la instalacién proyectada es necesario el montaje de una
estructura metdalica que sirva de apoyo y soporte del aparellaje y los embarrados, asi como
para el amarre de las lineas.

La estructura metalica para esta instalacion esta compuesta por un poértico de entrada de
la linea de 66 kV de evacuacion hacia la ST SANTA FE, de 10 m de longitud por 11 m de
altura, hasta el amarre de dichas lineas.

Todo el aparellaje de la instalacién eléctrica de intemperie ird sobre soportes metélicos.

Tanto la estructura del pértico como de los soportes del aparellaje se realizaran en base a
estructuras tubulares de acero.

Las fundaciones necesarias para el anclaje de las estructuras se proyectaran teniendo en
cuenta los esfuerzos aplicados, para asegurar la estabilidad al vuelco en las peores
condiciones.

Toda la estructura metdlica prevista serd sometida a un proceso de galvanizado en
caliente, una vez construida, con objeto de asegurar una eficaz proteccion contra la
corrosion.

Con el fin de absorber las variaciones de longitud que se produzcan en los embarrados
por efecto del cambio de temperatura, se instalardn piezas elésticas, en los puntos mas
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convenientes, que permitan la dilatacion de las barras sin producir esfuerzos
perjudiciales en las bornas del aparellaje.

Estas estructuras se completan con herrajes y tornilleria auxiliares para fijacion de cajas
de centralizacion, sujecion de cables y otros elementos accesorios.

La estructura metéalica necesaria consta en esencia de:

9.4.1 Estructura metalica de 66 kv.

- 2 columnas destinadas a formar el pértico de amarre de la linea de 66 kV.

- 1viga para amarre de dicha linea.

- 2 soportes para interruptor.

- 2 soportes para transformadores de intensidad.

- 2 soportes para seccionador de una columna.

- 2 soportes para transformadores de tensién inductivo.

- 2 soportes para autovalvulas montado en el propio transformador de potencia.

Las columnas podrén soportar el tiro total previsto de los conductores y cables de tierra,
sin que el desplazamiento en sus extremos exceda de 1/150 de su altura.

Las vigas se calcularan para soportar los tiros longitudinales de los conductores, sin que
la flecha horizontal exceda de 1/200 de su luz, y las cargas verticales sin que la flecha en
el plano vertical exceda de 1/300 de la luz.

9.4.2 Estructura metalica en 30 kv.

- 1 Soporte para la reactancia de puesta a tierra, autovalvulas, embarrados de 30 kV,
terminales de los cables de potencia y seccionador correspondiente de la
reactancia.

- 1 Soporte para la resistencia de puesta a tierra.

- 1 Soporte de embarrado de 30 kV en la salida del transformador, sobre su misma
carcasa.

En el Documento planos se acompana el plano de implantacion de planta y secciones
generales de 30 kV, en el que se refleja la disposicién que se ha dado al conjunto de la
instalacion en dicha tensién.

9.5 Embarrados.

Los embarrados principales y auxiliares serdn elegidos de forma que las temperaturas
maximas previstas no provoquen calentamientos por encima de 40 °C sobre la
temperatura ambiente. Asimismo, soportaran los esfuerzos electrodindmicos y térmicos
de las corrientes de cortocircuito previstas, sin que se produzcan deformaciones
permanentes.

A continuacion, se reflejan las intensidades nominales y de disefio, tanto en régimen
permanente como en condiciones de cortocircuito, aprecidndose que se han elegido unos
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valores para el disefio de embarrados superiores a los nominales con un margen de
seguridad suficiente:

Sistema de 66 kV ‘ I (Nominal) / I (Cortocircuito)
Intensidad nominal de la instalacion: 481,12 A. (Nominal transformador)
Intensidad de disefio: 481,12 A (Coincide con la I nominal)
Intensidad de cortocircuito existente (Icc): 6,93 kA (En ST ENDESA, punto de conexién)
Intensidad de cortocircuito de disefio: 63 kA
Sistema de 30 kV ‘ I (Nominal) / I (Cortocircuito)
Intensidad nominal de la instalacién: 1058,47 A (Conexioén de trafo-celda trafo)
Intensidades linea PE BA I L-1: 207,85 A /linea (10,80 MW)
Intensidades linea PE BA I L-2: 311,77 A /linea (16,20 MW)
Intensidades linea PE BA II L-1: 230,94 A /linea (12,00 MW)
Intensidades linea PE BA II L-2: 230,94 A/linea (12,00 MW)
Intensidad méxima de cortocircuito soportada: 30 kA

9.5.1 Embarrados de 66 kv.

La potencia méxima evacuada, incrementada en un 10% como margen de seguridad,
lleva a definir una intensidad nominal de las conexiones de 529,23 A para cualquier
elemento del circuito.

Para el embarrado principal, se utilizard el mismo conductor simplex usado en la linea
de evacuaciéon, tipo LARL-280 (242-AL1/39-A20SA), de 21,8 mm de didmetro,
equivalente a 281,1 mm? de secciéon nominal, que admite un paso de corriente permanente
de 578,671 A calculados sin radiacién solar, con temperatura ambiente de 25 °C, con
temperatura final 75 °C y velocidad del aire de 0,6 m/seg.

La distancia minima adoptada entre ejes de fase es de 1 m, mas de un 25% superior a la
distancia de aislamiento entre fase y tierra, tal y como establece la ITC-RAT 12.

9.5.2 Embarrados de 30 kv.

En la salida de bornas del devanado secundario del transformador de potencia, hasta su
conexioén con los terminales, el embarrado estard constituido por barra llena de aluminio
de 100/10 mm de diametro equivalente a una secciéon de 1000 mm? que admite un paso
de corriente permanente de 1.190A. La derivacién a la reactancia se realizara con barra
llena de cobre de 63x5 mm de didmetro equivalente a una seccién de 315 mm? que admite
un paso de corriente de 718 A.

La conexién entre los embarrados de salida del transformador de potencia y la celda de
alimentacion al médulo de 30 kV, se hace a través de dos ternas de cable de potencia de
cobre, tipo DHZ1 1x630 mm? 30/36 kV y terminales flexibles, que soportan una
intensidad méaxima de 1110 A por fase.

Los embarrados propios de las celdas, segin disefio del fabricante, cumplen los valores
indicados anteriormente, 2.000 A.
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9.5.3 Piezas de conexion.

Las uniones entre bornas de aparellaje y conductores, asi como las derivaciones de los
embarrados para el sistema de 66 kV, se realizardn mediante piezas de aleacién de
aluminio, de geometria adecuada y disefiadas para soportar las intensidades
permanentes y de corta duracion previstas sin que existan calentamientos localizados. Su
tornilleria sera de acero inoxidable y quedara embutida en la pieza para evitar altos
gradientes de tension.

En el sistema de 30 kV, en las zonas en las que se utilice conductor desnudo, se utilizaran
uniones de aleacion de cobre con tornilleria de acero inoxidable sin embutir que cumplan
las caracteristicas indicadas anteriormente.

9.5.4 Aisladores soporte para 66 kv.

Los embarrados rigidos, principales y secundarios, se sustentan sobre aisladores soporte
del tipo columna, de las siguientes caracteristicas:

= THPO o C4-650

- Tension nominal...........ccoeciiiiiiiiiiiiiiiccce 145 kV

- Tension soportada bajo lluvia .........cccccceeivviiccinnicccine 275 kV

- Tension soportada a onda de choque .........cccccoecvncanneee. 650 kV cresta
- Carga de rotura a flexion.............cccccceeiiiciicciiiccennn, 4.000 N

- Carga de rotura a torsion .......c.c.eccceceeevveeccceninencncnnnn. 3.000 Nxm

9.5.5 Cadenas de aisladores para 66 kv.

Las lineas de llegada estardn amarradas al portico y aisladas de él por medio de cadenas
de aisladores de caperuza y véastago de las siguientes caracteristicas:

- Tipo de aislador .........cccoueueivinniicciccccccee E100/127

- Carga de rotura ..o 100 kN

- Linea de fuga ......cococeiiiniiiiiiiicccee 315 mm

- Numero de aisladores en cadena .........ccccoeueeeineiccccnininicccnnnnns 10

- Tensién de descarga de la cadena a 50 Hz:
O ENSeCO .o 475 kV
0 Bajo lluvia ..c.covvviiiiiiict e 360 kV

- El nimero de cadenas de aisladores a instalar es de 3.

9.5.6 Aisladores soporte para 30 kv.

Los embarrados de 30 kV en la salida de bornas del transformador de potencia
se sustentan sobre aisladores de apoyo de las siguientes caracteristicas:

= TIPO e C4-170
- Tension de Servicio ..........cccceevviviriiiiininiiiniinsccecn, 36 kV
- Tensiéon soportada bajo lluvia .........cccccevvviiiiininiiiiiiicne, 70kV
- Tensién soportada a onda de choque ...........ccccccvuneneee. 170 kV cresta
- Carga de rotura a flexion..........cccccevueeiinnncicinincccne 4.000 N
26
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- Carga de rotura a torsion .........cccccccceeevvvccciinncccninnes 800 Nxm

9.6 Transformador de potencia

Se ha seleccionado un transformador con conexién YNd para permitir la puesta a tierra
del sistema de AT, ademas de representar una disminucion de costes la regulaciéon en el
neutro de AT.

La referencia a tierra del sistema de MT se realiza mediante reactancia trifasica conectada
a bornas de 30 kV, para poder detectar faltas a tierra. Esta solucién es ampliamente
utilizada para este tipo de transformadores

La entrada en 30 kV se realiza mediante cables aislados que se sustentan en un soporte
situado en un lateral del transformador, facilitando asi la maniobra de sustitucion del
transformador. Sobre este soporte se situaran ademds los pararrayos de 30 kV, la
reactancia de puesta a tierra y el seccionador de aislamiento de dicha reactancia.

Se situaran los pararrayos de 66 kV sobre el propio transformador de esta forma quedan
situados lo mas cerca posible de las bornas del transformador para garantizar la
proteccion adecuada del mismo.

Se ha previsto un foso de recogida de aceite con capacidad suficiente. El foso esta
separado de las bancadas, siendo éstas tinicamente de superficie para servir de recogida
de posibles vertidos y no para almacenamiento.

Para la transformacion de 66/30 kV se ha previsto el montaje de un transformador de
potencia, trifasicos, de columnas, en bafio de aceite, tipo intemperie.

9.6.1 Caracteristicas constructivas.

Las caracteristicas constructivas esenciales son:

—  Tipo de Servicio.........ccccoeviviriiiiininiiicciiniccccccas continuo
- Refrigeracion.......... ONAN/ONAF
- Potencia nominal..........ccceceeeeieviininieienereeeeeeeens 45/55 MVA
- Tensiones en vacio:
O PriMaArion..eeeeeeeeeee oo eeeeeeeeeeeas 66 kV +2x2,5 %
O SeCUNAATIO ..occvveieeieieieeecee et e e 30 kV
= FreCUENCIA ...oovvvviieieeeeee e 50 Hz
= CoNexXiON......ccoouviiucuiiiniiicicceeecc s Estrella / tridngulo
- Grupo de conexion YNd11
- Tensiéon de cortocircuito para relacion 66/30 kV.................. 10,5 %

9.6.2 Ensayos dieléctricos.
Los bobinados serdn calculados para los siguientes niveles de aislamiento:

- Niveles a impulso tipo rayo 1,2/50 mseg

0 Primario ........ .. 325 kV
O SECUNAATIO v oeeeeee ettt seeeeeeeseeeee e e 125 kV
27
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- Tensién aplicada durante 1 minuto, 50 Hz.

O Primario ..ot 140 kV
O SECUNATIO ...eveniviiiciecticeeeee e 50 kV
— Neutro del primario.........ccceeceveerirennennccncineceens 140 kV
9.6.3 Regulacion de tension.

El transformador va provisto de regulacion de tension en carga mediante varias tomas
situadas en el devanado primario (66 kV).

La regulaciéon puede obtenerse en 4 escalones diferentes, siendo éstas, ademas de la
nominal, +2x2,5%.

El dispositivo conmutador ird alojado en un compartimento separado, integrado en la
cuba del transformador. Dispondré de un sistema separado para el aceite que incluird las
correspondientes valvulas de vaciado, asi como un compartimento en el depdsito
conservador dotado de indicador de nivel y dispositivo desecador de aire.

El compartimento del conmutador debe ser facilmente accesible para su revision, la cual
podra ser realizada sin vaciar el aceite del transformador.

Ademas, estara previsto poder efectuar la detencion del cambio de toma desde el cuadro
una vez ordenada la maniobra.

Para producir el cambio de posiciéon del cambiador de tomas, deberd ser suficiente el
cierre momentaneo de un circuito mediante un pulsador. El hecho de mantener cerrado
este pulsador no ha de ser causa de que el mecanismo adelante mas de un paso.

El sistema de proteccién contra sobrepresiones estara equipado con dos contactos
independientes.

El motor ser4 trifasico alimentado a 400 V,50 Hz, debiendo funcionar correctamente entre
los limites de tension +15% y entre los limites de frecuencia de 46 y 51 Hz.

9.6.4 Refrigeracion.

La refrigeracion del transformador es ONAN/ONAF mediante radiadores adosados a la
cuba (con independizacién mediante valvulas) y motoventiladores accionados por
termostato.

Deberé estar disefiado y preparado para poder funcionar con las formas de refrigeracion
previstas. El Suministrador entregara planos en detalle con los herrajes y elementos
previstos para el montaje de los ventiladores.

Los radiadores se montaran sobre la cuba y deberdn poderse separar facilmente de ésta.
Se preveran vélvulas adecuadas para poder retirar los radiadores sin vaciar el aceite del
transformador y hacer el vacio del mismo sin necesidad de retirarlos. En estas valvulas
se indicaran claramente la posicion "Abierta"/"Cerrada". Cada aero-refrigerante llevara
un tapon de vaciado en su parte inferior y otro de escape de aire en su parte superior.
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Los motores de los ventiladores seran trifasicos, alimentados a 400V 50 Hz, debiendo
funcionar correctamente entre los limites de tensiones +15% y entre los limites de
frecuencia de 46 y 51 Hz.

El equilibrado del conjunto motor-ventilador correspondera a un grado de calidad segtin
ISO-1940 de G-4.

El arranque y paro de la ventilacién, ademds de automaticamente, se podra también
realizar a mano, (local y distancia).

Los circuitos eléctricos de los motoventiladores, deberan protegerse con interruptores
automaticos de alto poder de ruptura (20 kA) provistos de protecciones térmicas y
electromagnéticas y contactos de sefializacion, sin que se intercalen fusibles.

El equipo de mando de los ventiladores funcionaré a 230 V 50 Hz.

9.6.5 Protecciones del transformador.
Las protecciones propias del transformador constan del siguiente equipo:

- Un indicador magnético de nivel de aceite para el aceite de la cuba del
transformador con contacto de alarma por nivel bajo.

- Dispositivo liberador de presién con contactos de alarma y disparo.

- Relé Buchholz de dos flotadores con contacto de alarma y disparo.

- Termémetro de contacto indicador de temperatura del aceite del transformador,
con cuatro microinterruptores ajustados con los siguientes usos: conexion de la
ventilacion forzada, alarma de temperatura, disparo y alarma de disparo por
temperatura.

9.7 Interruptor automatico de 66 kv.

Para la apertura y cierre de los circuitos de lineas y transformadores de potencia en carga,
se ha previsto la instalaciéon de interruptores automaticos tripolares de SF6 para Las
caracteristicas mas esenciales de estos interruptores son:

= Tension de SEIVICIO ......covveveveiereeeieeceree et 72,5 kV

e 3 (<61 U (=) Lo - DR 50 Hz

- Intensidad nominal de Servicio .........cccceevvevieveveeieneeeeenene. 3.150 A
- Poder de corte nominal bajo cortocircuito. ..........cccccceevrunnenee. 31,5 kA
- Tensién de ensayo 1 minuto 50 Hz ..., 140 kV

- Tension de ensayo con onda 1,2/501 s .....c.ccoovvevueueiininnneee 325 kV

— Duracién nominal de la corriente de cortocircuito........ccoeeuveennen. 08s
- Ciclo nominal de maniobra........ccccceevvveuvveennnnee. 0-0,3s5-CO-3min-CO
- Tipo de reenganche............ccccoovviiiiiiiiiiiiiicccnes Trifésico

La cdmara de extincion de los interruptores es de gas SF6 con autosoplado.

Los tres polos estdn montados sobre un chasis comtn y son accionados con un mismo
mando motorizado a resortes, que se acopla a ellos por medio de transmisiones
mecénicas. Estos accionamientos mecanicos deben ser accesibles desde el suelo.
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Ademas, estos interruptores incorporardn la posibilidad de ser operables desde la
subestacién y también por telecontrol.

El aislamiento fase-tierra esta formado por un aislador soporte de porcelana y la barra
aislante que se encuentra en su interior.

El recinto interno de cada polo estd lleno de gas bajo una presion de servicio controlada
que garantiza el pleno poder de corte y caracteristicas de aislamiento hasta una
temperatura de, al menos, -30°C sin necesidad de calefaccién adicional.

Se instalara un interruptor tripolar en cada posiciéon de linea.

9.8 Seccionadores.

Para poder efectuar los necesarios seccionamientos, se ha previsto el montaje de
seccionadores, tanto en el sistema de 66 kV como de 30 kV, y que se describen a
continuacion.

9.8.1 Seccionador de 66 kv.
Sera del tipo tres columnas, siendo giratoria la columna central.

El seccionador tripolar de intemperie esta formado por tres polos independientes,
montados sobre una estructura comun.

Cada fase consta de tres columnas de aisladores. Las dos columnas laterales son fijas y en
su extremo superior llevan el contacto fijo y toma de corriente, mientras que la columna
central es giratoria, y en ella va montada la cuchilla realizando dos rupturas por fase.

El accionamiento en las tres columnas rotativas se hace simultaneo con un mando tnico,
mediante un sistema articulado de tirantes de tubo, ajustados, que permiten que la
maniobra de cierre y apertura en las tres fases esté sincronizada.

El seccionador va provisto de unas cuchillas de puesta a tierra, con mando independiente
y llevan un enclavamiento mecénico que impide cualquier maniobra estando las cuchillas
principales cerradas.

El accionamiento del seccionador principal y del seccionador de puesta a tierra del
sistema de 66 kV tendrda mando manual y estaran motorizados desde la parte de cc de los
servicios auxiliares.

Las caracteristicas técnicas principales de estos seccionadores son las siguientes:

= TeNSION NOMUNIAL ....oeeieieee ettt e e s ee e e e seeteeeseateeeseaeeeesanee 72,5 kV
- Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:

0 T.deensayoa50Hz1minuto.......ccocooiinivniiiinniiiiicccice, 140 kV

0 T. deensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps.......... 325 kV (val. cresta)
- Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:
- Tensién de ensayo a 50 HZ 1 minuto........ccccecuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiicccccccnes 160 kV
- Tensién de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps..........375 kV (val. cresta)
- Intensidad nominal............cccccoiiiiiiiiii 1.250 A
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0 Intensidad admisible de corta duraciéon (1 s)............... 40 kA (val. eficaz)
0 Intensidad admisible (valor de cresta)..........cccoeeevveinevenecnncnnnnenns 100 kA

La instalacién contard con un seccionador de 66 kV de 1.250 A de intensidad nominal,
este dispondré de cuchillas de puesta a tierra.

9.8.2

Seccionadores de 30 kv (intemperie).

Se instalara en intemperie, en la tensién de 30 kV, un seccionador para la conexioén de la
reactancia de puesta a tierra, cuyas caracteristicas principales son:

Tension Nominal..........ccooiiiiiiiiiic e 36 kV
Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:
0 Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto........cccceeeueiinniccinniiicciie, 70 kV

o0 T.deensayo aimpulso tipo rayo onda 1,2/50 mseg ..... 170 kV (val. Cresta)
Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:

0 Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto........cccoeiiiiniiciinniiiciie, 70 kV
0 T.deensayo aimpulso tipo rayo onda1,2/50 mseg ....... 170 kV (val. Cresta)
0 Intensidad nominal .........cccocomioiniiiniiniic e 2.000 A
0 Intensidad admisible de corta duracién (1 seg) ........... 31,5 kA (valor eficaz)
0 Intensidad admisible (valor de cresta) .........cocoeceveeneiniecnncnnccncenee 80 kA

Este seccionador tripolar sera del tipo de dos columnas por fase, con apertura vertical y
accionamiento manual, sin cuchillas de puesta a tierra.

9.9 Transformadores de intensidad.

Montados junto al interruptor de 66 kV se instalaran tres transformadores de intensidad,
que alimentardn los circuitos de medida y proteccion.

Las caracteristicas principales de estos transformadores son las siguientes:

Tension nominal............ccccooiiiiiiiiiii 72,5kV
Tension de servicio nominal ..........cccccovviiiiiiiiie, 66 kV
Relacién de transformacion:
0 Posicion de transformador ...........cceceeeeeeeerieciecinienienennn, 300-600/5-5-5 A
Potencias y clases de precision:
0 Arrollamiento de facturacion (ler Secundario) ......... 15 VA C1 0,2 s Fs5
0 Arrollamiento de medida (2° Secundario) ................ 15 VA C1 0,5 Fs5
0 Arrollamientos de proteccion...........ccceeeeereerveeniecnnenennnn 30 VA C15P20
Tensién de prueba a frecuencia industrial:
0 durante 1 minuto, sobre el arrollamiento primario............ccc......... 140 kV
o0 T. de prueba a onda de choque tipo 1,2/50 mseg............. 325 kV cresta
0 Sobreintensidad admisible en permanencia .............. 1,2 x In primaria

En total se instalardn por tanto tres transformadores de intensidad de relacién 300-600/5-

5-5 A.
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Los transformadores de intensidad para el sistema de 30 kV se describen en el apartado
“Celdas de Media Tension”.

9.10 Transformadores de tension.

Para alimentar los diversos aparatos de medida y proteccién de circuitos de 66 kV se ha
previsto la instalacion de los siguientes transformadores de tensién.

9.10.1 Transformadores de tension inductivos.

- En la entrada de la linea de 66 KV se instalaran tres transformadores de tensién
inductivos, cuyas caracteristicas eléctricas mas esenciales son:

= FI@CUENCIA ..o 50 Hz
- Tension de aislamiento nominal ........ccccceeeeeveeeeeevceeeeeeeeeenn, 72,5 kV
- Tensién de servicio nominal ..........coceevvveiviiiiiieicieceeeeenns 66 kV
- Relacién de transformacion:

—  Primer arrollamiento ......ccccccoeeveeeveevveeeeeneeennns 66: V3 /0,110: V3 kV
- Segundo arrollamiento ...........cccccceevvvirinenne. 66:V3/0,110: V3 kV
- Tercer arrollamiento ..........ccocvererrecreisenieneennns 66: N 3/0,110: 3 kV
- Potencias y clase de precision:

—  Primer arrollamiento ......cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25VA, Cl10,2
- Segundo arrollamiento ............ccoeeciiininiiiinine 50 VA, Cl10,5
—  Tercer arrollamiento ........ccccooeueeevveeevveeeeeeeeeeeee e 50 VA, C13P
- T. de prueba a frecuencia industrial durante 1 minuto...... 140 kV

- T. de prueba a onda de choque tipo 1,2/50 mseg..... 325 kV cresta

El nimero de transformadores de tensién inductivos a instalar es de tres, situados en la
entrada de la linea de 66 kV.

9.11 Pararrayos.

Para proteger la instalacion contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por
cualquier otra causa pudieran producirse, se ha proyectado el montaje de un juego de
tres pararrayos tipo autovalvula, conectados en derivacién de los embarrados de 66 y 30
kV, en la posicion de transformador de potencia.

Estos pararrayos estardn conectados entre fase y tierra en una red trifdsica con neutro
rigidamente a tierra, en el sistema de 66 kV, y a través de reactancia de puesta a tierra en
30kV.

Los pararrayos deberan ser del tipo de 6xido de zinc. Estardn constituidos por una
columna de elementos activos formados por una o varias unidades montadas unas sobre
otras y conectadas eléctricamente en serie. Cada unidad de elementos activos estara
alojada en una envuelta cilindrica de porcelana o silicona, en la tensiéon de 30kV,
herméticamente cerrada y debera estar provista de un limitador de presion que impida
una rotura violenta de la envuelta provocada por un posible defecto del pararrayos.
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Los pararrayos deberdan suministrarse dispuestos para anclaje a soportes metdlicos
mediante tornillos. También estardn provistos de un terminal de puesta a tierra en la
parte inferior de los mismos. Se deberd disponer para cada pararrayos de 66 kV un
contador de descargas. A tal efecto, el terminal de tierra del pararrayos debera aislarse
de los soportes metalicos mediante una base aislante adecuada.

Los pararrayos de 66 kV deberan estar provistos de porcelanas vidriadas de color marrén.
Deberén tener también una placa de caracteristicas y esquema de conexion fijada en un
lugar visible.

Las caracteristicas principales de las autovalvulas previstas son:

9.11.1 Tension 66 kv.

—  INsStalacion ..o Intemperie

- Tensién maxima de servicio entre fases ..........cccevueueueuenne. 72,5kV

- Tension nominal.........cccocoviiniiinininniinccceeeceee 66 kV

- Intensidad nominal de descarga (8/20us)........cccccceueueueunnnee 10KA cr

Los pararrayos deberdn estar disefiados para soportar sin dafio veinte (20) ondas de
intensidad de larga duracién (2.400ps) y 700A de valor de cresta.

El nivel de radiointerferencias (RIV) estara de acuerdo con lo indicado en la norma UNE
20-509 y el Real Decreto 138 de 1989,no superando en ningtn caso los 2500 pV.

9.11.2 Tension 30 kv.

—  INStalacion ..o Intemperie
- Tension nominal...........ccccceeiiiiiiniiiiiiee, >30kV
- Intensidad nominal de descarga (8/20us)........cccccevvuvurunnnne 10 kA cr

Los pararrayos deberdn estar disefiados para soportar sin dafio veinte (20) ondas de
intensidad de larga duraciéon (2.400us) y 550A de valor de cresta. El nivel de
radiointerferencias (RIV) estara de acuerdo con lo indicado en la norma UNE 20-509 y el
Real Decreto 138 de 1989, no superando en ningtn caso los 2500pnV a 1 MHz.

9.12 Reactancia y resistencia de puesta a tierra.

Se instalard una reactancia trifdsica de puesta a tierra para cada posicion de
transformador, en bafio de aceite, conectada al embarrado de 30 kV a través de un
seccionador.

Las reactancias estardn conectadas al primario y serviran para la creacién de un neutro
artificial, que permita obtener corrientes de falta a tierra de valor limitado a 3lo =5004,
durante un tiempo maximo de 30s.

El primario de los transformadores de potencia a los cuales se conectaran las reactancias
serd en conexion triangulo.

Las caracteristicas principales de la reactancia son:
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—  TensiOn NOMINAL.......cccoveiieeeee ettt eeseeeee e e 30 kV

= Frecuencia ... 50 Hz
- Grupo de conexion..........ccccceivirieiccinniiiccisneeene Zig-zag (Zn0)
- Intensidad de defecto a tierra por el neutro ........c.cccoccuccennne 100 A
- Duracion del defecto a tierra por el neutro...........ccccccvuvrunnnee. 5 seg
- Aislamiento de partes activas ...........cccccuceee. bafio de aceite mineral
- Refrigeracion..........ccooiviiiiiiiiiiccccc ONAN
- Tensién soportada con onda tipo rayo 1,2/50 mseg............... 170 kV
- Tensiéon de ensayo @50 Hz .........cccccceiviiiiiiininiiiiiiiccce, 70kV
- Sobretensiéon inducida a 50 Hz y 40 seg.........cccccoccuvueuvicinicnnnnnne. 44 kV

La resistencia de puesta a tierra ird alojada en un armario de dimensiones aproximadas
1680 mm de alto x 1300 mm de ancho y 1200 mm de fondo. Su proteccion sera IP-23 y
serd construida en el modelo SERVICE de la marca MESA.

La parte activa estara aislada de la envolvente mediante aisladores de apoyo para 27,5
KV en resina epoxy. La acometida de linea del neutro del transformador, asi como la
salida se realizard por medio de una conexién directa por la parte inferior del armario y
aislada de la envolvente mediante aislador de 27,50 KV. La entrada del cable a través de
prensaestopas.

Entre la toma de entrada y la resistencia llevara incorporado un transformador de
intensidad tipo bushing relaciéon 100/5 A, 30 VA, 5P10, 80 In, modelo ACD-17 de
ARTECHE para las protecciones.

La envoltura metdlica se realizara con chapa de 2 mm de espesor y sera accesible al
interior de forma que se pueda proceder a la inspeccién ocular de la resistencia. El
conjunto podra ser transportado o suspendido como pieza individual, disponiéndose
para tal efecto de los correspondientes cdncamos.

El acabado de la envolvente serd de galvanizado con aplicacién posterior de pintura en
color gris RAL-7038 en aplicacion electrostatica de polvo epoxy, con un espesor de 50
micras polemizado al horno a 200 °C.

Las protecciones propias de la reactancia son termémetro, valvula de alivio de
sobrepresion, relé Buchholz y nivel anormal de aceite.

Como proteccion de la sobreintensidad homopolar se utilizard un relé de accién diferida
y tiempo inverso.

9.13 Celdas de media tension (30 kv).

Las caracteristicas constructivas de estas celdas son de tipo encapsulado metalico,
aislamiento en hexafluoruro de azufre, para instalacién en interior, siendo sus
interruptores extraibles y, en el caso de las lineas, intercambiables mecanica y
eléctricamente unos con otros.

Las celdas se instalardn agrupadas, por posicién de trafo, distribuidas de la siguiente
manera:
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- 1 celda de transformador (alimentacién al embarrado).

- 5celdas para salida de lineas.

- 1 celda de alimentacion a transformador de servicios auxiliares.
- 1 celda en prevision para bateria de condensadores de 4 MV Ar.

En los planos puede verse la disposicién prevista de las celdas en el interior del edificio
de la Subestacion.

Cada celda consta en esencia de dos partes, una parte fija y una parte mévil.
Parte fija:

La parte fija constituye la celda propiamente dicha y consta de varios compartimentos
independientes, separados unos de otros, siendo accesibles para instalar en su frente y en
su interior los distintos aparatos de maniobra, control y protecciones, asi como un
esquema sinéptico.

Parte movil:

La parte moévil se compone de un carretéon provisto de un tren de cuatro ruedas, donde
va montado el interruptor extraible, que estd dotado de los elementos auxiliares de
maniobra, sefializacién y seccionamiento.

El paso de barras generales, de una celda a otra, se efecttia a través de unas placas
aislantes, cuyo material y disefio es tal que a la vez que sirven de soporte, son resistentes
a los efectos electrodinamicos y a la propagacion del arco.

La intensidad nominal en servicio continuo de las barras generales es de 1.250 A, asi como
la de los circuitos de alimentacion a barras generales en la celda de transformador. En el
resto de las celdas, la intensidad nominal en servicio continuo de los circuitos de
alimentacion de barras generales es de 630 A, excepto la de alimentaciéon a el
transformador de servicios auxiliares que es de 400 A.

La tension maxima de servicio es 36 kV que corresponde a unas tensiones de ensayo a
frecuencia industrial durante un minuto de 70 kV y a onda de choque de 1,2/50 mseg de
170 kV, segtin normas C.E.L y el reglamento ITC-RAT 12.

Todos los elementos del conjunto tienen las caracteristicas mecanicas adecuadas a la
potencia de cortocircuito de 500 MVA.

El médulo dispone de un colector general de tierras ejecutado en cobre electrolitico, con
una seccion de 95 mm?2, al que se conectan las cuchillas de puesta a tierra, tomas de puesta
a tierras de los carretones seccionables y en general todas las partes metalicas no
sometidas a tension.

Para evitar condensaciones sobre chapas, barras y aparellaje en general, cada celda va
provista de unas resistencias de calefaccion accionadas por termostato. Asimismo, para
refrigeracién disponen de rejillas con malla metalica que impide la entrada de insectos.
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9.13.1  Aparellaje.

Las caracteristicas constructivas de cada celda son anélogas, variando tinicamente el
aparellaje instalado en cada una de ellas de acuerdo con las necesidades para cada tipo
de servicio.

El aparellaje con el que va dotado cada tipo de celda es el siguiente:

Celda de transformador de potencia.

1 interruptor automatico, desenchufable.
3 Transformadores de intensidad.

9 Terminales unipolares.

Celdas de linea.

1 interruptor automatico, desenchufable.

3 Transformadores de intensidad.

1 Seccionador tripolar de puesta a tierra.

3 Terminales unipolares (en algtin caso particular podrian ser 6).

Celda de servicios auxiliares.

- 3 Fusibles calibrados en A.T. (10 A/36 KV).
- 3 Terminales unipolares.

Celda de medida.

- 3 Transformadores de tension.
- 3 Fusibles calibrados en A.T. (3,15 A/36 KV).

9.13.2  Caracteristicas del aparellaje.

Las caracteristicas eléctricas del aparellaje descrito para cada celda son las siguientes:

Interruptores.
- Tension nominal...........cccoeiiiiiniiiiiiiii e 36 KV
- Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz...........cccoovviiiiiniiie 70 KV
- Tensién de ensayo onda de choque 1,2/50 mseg..........cccceeuevrununnnee 125 KV
- Intensidades nominales:
0 Celdas de linea........ccccccuvuririiuiiniiiiiiiiiicccc e 630 A
0 Celda de transformador ..........ccceeuiiiininiiiiiiiiicccce 2.500 A
0 Celdas de bateria de condensadores (en prevision).................. 1.250 A
— Aislamiento enN..........cccocciiiiniiiii SF6

Transformadores de intensidad.

- Intensidades primarias nominales:

0 Celdas delinea........cccccooviviiiiiiiniiiiiiiiiiccccce 300-600 A
0 Celda de transformador ..........cccccveiiiininiccinccccce 2.000 A
0 Celdas de bateria de condensadores (prevision) .................. 300-600 A
- Intensidades secundarias nominales celdas linea (2 ndcleos). ............ 5-5A
- Intensidad secundaria nominal trafo potencia (3 ntcleos)................... 5-5-5 A
36
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- Intensidades secundarias nominales celdas B.C. (2 ntcleos).. ............ 5-5 A
- DPotencias y clases de precision celdas de linea:

0 Primer ntcleo (medida) ......ccccveeneenncnncicrccrceen 15 VA CI0,5

0 Segundo nucleo (protecciones) ............ccevveveviniiiinennnns 30 VA C15P20
- DPotencias y clases de precision celda de transformador:

0 Primer ntcleo (medida) .......cceoevevevieincceneiniccrcce, 10 VA CIO0,5

0 Segundo nucleo (protecciones) ...........cccocoviriiiiiiinne. 10 VA C15P20

0 Tercer nicleo (protecciones)..........cceceeeeverirucceninenuennes 30 VA C15P20
- DPotencias y clases de precisiéon celda de bateria de condensadores:

0 Primer ntcleo (medida) ........cccceeevreeveerinninieiininccccene 15VACl10,5

0 Segundo nucleo (protecciones) ............cceveeueuiiiiiniennn. 30 VA C15P20

0 Tension nominal de aislamiento ............cccccccevviviiiniinnnne. 36 kV

Transformadores de tension.

- Tension maxima de SeIVICIO ........ccceiviviriciiiiiniiiiiiiiccceeecas 36 kV
= RElaCION oo, 33:43/0,110: ¥3-0,110:3 kV
- DPotencias y clases de precision:
0 Primer ntcleo (medida) ........ccccevvireevcennniecviinineiccene 50 VA CI0,5
0 Segundo nucleo (pProtecciones) ............ccceeeecirieiceicninen 50 VA C13P

Seccionadores de puesta a tierra.

- Los seccionadores de puesta a tierra son tripolares con accionamiento manual de
maniobra brusca y enclavamiento mecanico y eléctrico con el interruptor.

Terminales para cables.

- Los terminales para cables seran del tipo modular flexible para cable de potencia
18/30 kV.

9.14 Servicios auxiliares.

Los servicios auxiliares de la Subestacion estaran atendidos necesariamente por los dos
sistemas de tension (c.a. y c.c.). Para la adecuada explotacién del centro, se instalaran
sistemas de alimentacion de corriente alterna y de corriente continua, segtin necesidades,
para los distintos componentes de control, proteccion y medida.

Para el control y operatividad de estos servicios auxiliares de c.a. y c.c. se ha dispuesto el
montaje de un cuadro de centralizacién de aparatos formado por bastidores modulares a
base de perfiles y paneles de chapa de acero.

El cuadro consta de dos zonas diferenciadas e independientes, donde se alojan
respectivamente los servicios de corriente alterna y corriente continua.

Cada servicio estd compartimentado independientemente y tiene su acceso frontal a
través de las puertas con cerradura en las que se ha fijado el esquema sinéptico.
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9.14.1 Servicios auxiliares de c.a.

Para disponer de estos servicios se ha previsto la instalacién de un transformador de 250
KVA, que se montaré en el exterior, situado cerca del edificio de control segtin se puede
observar en el documento planos. El transformador se conecta a su correspondiente celda
de 30 kV de alimentacioén a servicios auxiliares y, a su vez, alimenta en baja tension el
cuadro de servicios auxiliares situado en el edificio de mando y control.

Las caracteristicas de este transformador son:

- Trifasico de aislamiento en aceite

- Potencia nominal............ccccccoiiiiiiiiiiiiias 250 kVA
- Tension primaria ......ccoceceveerieeniierinccinieieecneenes 30+2,5+5% KV
- Tensiones secundarias ........ccceevveeevvveeveveeiceeeiieeens 0,420-0,242 kV
= COoNEeXiON....coouvuieiiiiiicicicicire e Tridngulo/Estrella
—  Grupo de conexXiOn........ccceeueueiririeueueininieieieeieeeeeesene e Dynll

9.14.2 Servicios auxiliares de c.c.

Los sistemas de proteccion y control de la instalacion se alimentardn mediante corriente
continua procedente de baterias de acumuladores asociadas a los rectificadores
alimentados por corriente alterna.

El equipo rectificador serd capaz de mantener la bateria en condiciones 6ptimas. El
tiempo de autonomia se define en una hora, y la tensiéon de alimentacion sera de 110V
C.C

Se emplearan baterias acidas (o de plomo), en versién vaso cerrado, por su mejor relacion
calidad-precio y por su menor mantenimiento. Se emplearan baterias de tipo lento.

Se dispondrén las siguientes protecciones del sistema de baterias:

- Cartuchos fusibles calibrados entre las baterias y las barras de distribuciéon.

- Cartuchos fusibles calibrados en la salida a cada circuito secundario.

- Detector de tierras que facilite una alarma preventiva en caso de puesta a tierra de
cualquier polo.

- Dispositivo detector de falta de alimentacion de la bateria.

- Alarma de falta de corriente continua en los circuitos esenciales, como los de
proteccion y maniobra: las bobinas de disparo y cierre, el control, contadores,
convertidores, relés repetidores, etc.

El equipo rectificador a 110 V C.C. debe funcionar ininterrumpidamente. Durante el
proceso de carga y flotacion su funcionamiento responde a un sistema prefijado que acttia
automaticamente sin necesidad de ningan tipo de vigilancia o control, lo cual redunda
en una mayor seguridad en los equipos y una mayor fiabilidad en la instalacion.

En régimen de flotacion la tensién se debe mantener en una banda de +1%, para una
tensién de £10% en la tensién de alimentacion.

Q
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Habré de cumplir el factor de rizado méximo exigido por los equipos alimentados por el
conjunto rectificador-bateria. Estard dotado de alarmas que permitan detectar mal
funcionamiento del equipo.

Ademas del equipo mencionado anteriormente se prevera una fuente de alimentacién
conmutada para los equipos de comunicaciones, que se alimentard a 125 V c.c. y tendra
una tensién de salida de 48 V c.c.

9.14.3  Grupo electrégeno

El disefio de la subestacion contempla la instalaciéon de un grupo electrégeno diésel con
capota insonorizada y para instalaciéon en interior, dispuesto sobre bancada, que sera
capaz de alimentar los servicios auxiliares en caso de pérdida del suministro. Se empleara
un equipo el tipo modelo GSW 250P del fabricante PRAMAC, o similar.

Dispone de depoésito de combustible para tener una autonomia de 12 horas a méxima
capacidad y equipo asociado de trasiego. Este depdsito viene incorporado en la propia
bancada del grupo y dispone de doble pared, por lo que no es necesario disponer de
deposito auxiliar para recogida de fugas.

9.15 Cuadros de control y armarios de protecciones.

El sistema de control se define en una unidad central de la subestacién, que recuperara
de las protecciones y de las unidades de control la informacién de las entradas y salidas
digitales.

El sistema aceptara control a distancia desde una oficina de andlisis o localmente desde
un PC.

9.15.1 Unidades de control.
El mando y control de la Subestacion serd de tipo digital y estara constituido por:

- Una Unidad de Control de la Subestacion (UCS) dispuesta en un armario de chapa
de acero, en el que se ubicaran, ademads de la unidad de control propiamente dicha,
una pantalla y un teclado en el frente, un reloj de sincronizacién GPS, una unidad
de control para la adquisicion de las sefiales de los servicios auxiliares y una
bandeja para la instalacion del médem de comunicacion con el Telemando).

- Una Unidad de Control de Posiciéon (UCP) por cada posiciéon de la Subestacion,
constituida por un rack de 19”. En el caso de las posiciones de las lineas de 66 kV
y del transformador de potencia, cada UCP se alojara en el correspondiente
armario de control y protecciones.

En el caso de las celdas de MT, las UCP’s irdn alojadas en el cubiculo de control,
soportadas sobre la puerta abatible superior de dicho cubiculo. Las comunicaciones entre
las diferentes UCP’s y la UCS se realizard a través de una estrella 6ptica con fibra de
cristal multimodo de 62,5/125 mm.

39
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Desde cada UCP se podra controlar y actuar localmente sobre la posicion asociada, y
desde la UCS se podra controlar cualquiera de las posiciones, asi como disponer de
informacion relativa a medidas, alarmas y estado del sistema en general.

9.15.2  Armarios de control y protecciones.

Se instalara (1) un armario de control y protecciones que incluirdn, ademas del control y
proteccién del transformador, la medida y las protecciones propias de un sistema de
generacion.

Los armarios de control y proteccién estardn compuestos por chasis construidos con
perfiles metalicos, cerrados por paneles laterales fijos, acceso anterior con chasis
pivotante y puerta frontal de cristal o policarbonato ignifugo, lo cual permite una gran
visibilidad, proteccion contra polvo y suciedad, y facil manejo y acceso a los aparatos
instalados.

En la hoja de planos del “Documento: Planos” puede verse la disposicién prevista del
armario para la sala de control.

9.15.2.1 Protecciones de transformador.
Para el transformador se instalaran los siguientes equipos de proteccién:

- Una protecciéon de sobreintensidad (50,51 y 51N) de tres fases y neutro con
caracteristica inversa y reenganche incorporado. La protecciéon llevara oscilo
incorporado.

- Una proteccién diferencial de transformador (87) de dos devanados, de frenado
porcentual por armonicos, filtrado para corriente de neutro.

- Unrelé de sobreintensidad (51G) proteccién neutro para la proteccion instantanea
de la resistencia de puesta a tierra del sistema de 30 kV.

- La funcién de vigilancia de bobinas de disparo esta incorporada dentro del relé de
sobreintensidad de respaldo.

9.15.2.2 Protecciones de la generacion.

- Unrelé de minima tension trifasico (27) (tres unidades de medida entre fases) con
disparo temporizable entre 0 y 1 segundo.

- Un relé de maxima tension monofasica (59) con disparo temporizable entre 0 y 1
segundo.

- Un relé de médxima-minima frecuencia, con unidad de minima frecuencia (81m)
ajustable entre 48 y 50 Hz, unidad de méxima frecuencia (81M) ajustable entre 50
y 51 Hz, y temporizacién ajustable entre 0 y 1 segundo.

Estas protecciones correspondientes a la generacién actuaran sobre el interruptor de la
posicion de 66 kV.
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9.15.3 Protecciones de las celdas de 30 kv.

Todas las funciones de proteccién del sistema de MT basadas en sobreintensidad estaran
integradas dentro de las propias unidades de control de posiciéon (UCP’s) como un
conjunto tnico.

9.15.3.1 Protecciones de linea de 30 kV.

- Una proteccion de sobreintensidad de tres fases y neutro (50, 51 y 5IN) de
caracteristica inversa, con reenganchador incorporado. Llevara incorporada la
funcién de comprobacién de bobinas de disparo y cierre.

9.15.3.2 Protecciones de transformador de 30 kV.

- Una proteccion de sobreintensidad de tres fases y neutro directa y homopolar (50-
51 y 50N-51N) de caracteristica inversa, con reenganchador incorporado. Llevara
incorporada la funcién de comprobaciéon de bobinas de disparo y cierre.
Asimismo, dispondra de la funcién de oscilo.

- Una proteccién de deteccion de tension homopolar (64) del triangulo abierto, para
deteccion de tierras resistentes, en base a relé de maxima tension de rango 3 a 20
V situado en la celda de medida, con alarma y disparo temporizado.

9.16 Medida.

9.16.1 Medida de energia.

Los requerimientos en cuanto a medida de energia para facturacion habran de ser
acordados con REE. En el caso de que el punto de entrega quede fijado en el interruptor
de 66 kV, se prevé el siguiente equipamiento:

- Un contador combinado de activa/reactiva a cuatro hilos clase 0,2s en activa y 0,5
enreactiva, bidireccional, con emisor de impulsos, 3x110v3 V y 3x5 A, simple tarifa
y montaje empotrado.

- Un médulo tarificador de cuatro entradas con reloj interno incorporado y salida
serie de comunicaciones.

9.16.2 Resto de medidas.

- La medida de las posiciones de todo el parque (incluido el sistema de 30 kV) se
integrara bien directamente (desde los T/iy T/t) bien a través de convertidor en
las UCP’s.

- Exclusivamente se utilizaran contadores externos al sistema de control integrado
para las lecturas de energia activa y reactiva en la llegada de transformador a las
celdas de MT. Esta informaciéon se recogerd mediante pulsos en la UCP de
transformador de MT. Esta medida servird como medida de comprobacién y
contratacion del contador principal.

En la tabla adjunta se indican las variables que se mediran en funcion de la posicién:
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Posicion V lin A P Q Wh Varh
Linea de 66 kV X X X
Transformador 66 kV X X X X X
Transformador 30 kV X X X
Linea 30 kV X

9.17 Telecontrol y comunicaciones.

La instalacion se explotard en régimen abandonado, por lo que se dotara a la Subestacion
de un sistema de Telecontrol, el cual se encargard de recoger las sehales, alarmas y
medidas de la instalacion para su transmisién a los centros remotos de operacion.

La informacién a transmitir sera tratada y preparada por el sistema de control integrado
y la transmision se realizara por via telefénica, por via radio o por fibra 6ptica.

Los equipos de comunicaciones a instalar se alimentaran desde una fuente conmutada
con tensién de salida de 48 Vc.c. y que se prevera en uno de los armarios de la sala de
control.

9.18 Alumbrado.

El alumbrado de los equipos en intemperie se realizara con proyectores de LED y lampara
100 W, IP 65. Los proyectores iran montados en la fachada del edificio y la altura y
ubicacion de los mismos sera determinada en el calculo y estudio de iluminacién.

El alumbrado exterior serd controlado dé forma manual y/o automatica mediante células
fotoeléctricas con varios golpes de encendido que se determinardn en su momento.

En el edificio de control se ha previsto la instalacién de alumbrado general con 10 equipos
de led 2x36 W, con varios golpes de encendido que se determinaran en su momento. Se
prevera la instalaciéon de alumbrado de emergencia con 20 equipos auténomos 8W, con
base de enchufe y clavija 2P+T 10/16A- 250 V situados en el edificio de control y en zonas
de acceso y maniobra desde el parque exterior.

También se dispondréan las oportunas tomas de corriente 10 unidades 2P+T y 6 unidades
3P+T, una cada 5 m aproximadamente.

9.19 Sistemas complementarios en el edificio.

9.19.1  Proteccién contra incendios y anti intrusismo.

Se pretende la ejecuciéon de una instalaciéon de detecciéon de incendios en la zona del
transformador 66/30 kV y en el edificio, en las Salas de distribucién de 30 kV, mando y
control. Dicha instalacién estara formada como minimo, por los siguientes equipos:
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- 1 Central compacta microprocesada de doce zonas, con resistencias fin de linea,
con controles de activacion de sirena, paro de zumbador, rearme, anulacién de
zona, pruebas y bateria.

- 1 Sirena exterior de alarma de policarbonato, auto-protegida, homologada segin
normas europeas, con ldmpara lanza destellos y bateria propia.

- 11 Detectores jonicos de humos. Dispone de leds de alarma que se activan de tal
manera que permiten la vision del detector desde cualquier dngulo, con sistema
magnético de prueba.

- 3 Detectores termovelocimétricos para el transformador de potencia instalacion
intemperie, para el grupo electrégeno y cualquier otro equip6 que lo requiera, con
soportes, doble circuito de detecciéon, disparo a 80 °C y sistema magnético de
prueba.

- 6 pulsadores de alarma, rotura de cristal.

La instalacién anti-intrusismo estard compuesta de:
0 6 detectores de infrarrojos.

Ambas instalaciones llevardn una centralita combinada de deteccién de
incendios y anti-intrusismo de 3 zonas.

- 1 sirena con piloto de sefializacién antivandélica de instalacién exterior.
- 1 cerradura codificada.

La instalacion se realizard bajo tubo de acero cincado, completdndose el cableado,
conexionado y puesta a punto.

Los cables utilizados seran de obligatoriamente de cobre electrolitico, tipo BLINDEX, con
composicion nxl mm?2 (nxl,5 mm? para mandos) dependiendo n del ntimero de sefiales o
mandos a cablear en cada equipo, dejando 1 cable de reserva. La ejecucion sera flexible,
clase 5, con pantalla de trenza de cobre al 70% de cobertura.

9.19.2 Climatizacién y ventilacién del edificio.
Ventilacion de sala de servicios auxiliares a base de:

- 2ventiladores —impulsores de aire centrifugo, dotados de filtro.
- 2 termostatos a través de contactor situado en cuadro de alumbrado y fuerza.
- Rejillas de entrada de aire con filtro.

Aire acondicionado en la sala de control fotovoltaica en base a:

- 2 equipos tipo split cassete con bomba de calor de 3000 kcal/h de potencia
frigorifica y 3250 kcal/h de capacidad calorifica.

Aire acondicionado en la sala de control de la subestaciéon en base a:

- 2 equipos tipo split cassette con bomba de calor de 4200 kcallh de potencia
frigorifica y 4600 kcallh de capacidad calorifica.

Calefaccion de cuartos de bafio a base de:

- 2radiadores eléctricos de 2 kW.
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- 2 tomas de corriente schuko de 16 A para la alimentacioén de los radiadores.

9.20 Instalacién de puesta a tierra.

Se dotara a la instalacién de una malla de tierra inferior enterrada a 0,6 m de profundidad,
que permita reducir las tensiones de paso y de contacto a niveles admisibles, anulando el
peligro de electrocucion del personal que transite tanto por el interior como por el exterior
de la instalacion.

Todos los elementos metéalicos de la instalacion estardn unidos a la malla de tierras
inferior, dando cumplimiento a las exigencias descritas en la ITC-RAT 13 del
“Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacién”.

Segin lo establecido en el citado Reglamento, apartado 6.1 de la ITC-RAT 13, se
conectaran a las tierras de proteccion todas las partes metélicas no sometidas a tension
normalmente, pero que pueden estarlo como consecuencia de averias, accidentes,
sobretensiones por descargas atmosféricas o tensiones inductivas. Por este motivo, se
uniran a la malla de tierra:

- los chasis y bastidores de los aparatos de maniobra,

- los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos,

- las puertas metalicas de los locales,

- las vallas y cerramientos metalicos,

- la estructura metalica (columnas, soportes, porticos, etc...),
- las armaduras metalicas de los cables,

- las tuberias y conductos metélicos,

- las carcasas de transformadores, motores y otras maquinas.

Se conectaran directamente a tierra, sin uniones desmontables intermedias, los siguientes
elementos, que se consideran puesta a tierra de servicio:

- los neutros de transformadores de potencia y medida,

- los hilos de tierra de las lineas aéreas,

- los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra,

- las tomas de tierra de las autovélvulas para eliminacién de sobretensiones o
descargas atmosféricas.

Las conexiones previstas se fijardn a la estructura y carcasas del aparellaje mediante
tornillos y grapas especiales de aleacion de cobre, que permitan no superar la
temperatura de 200 °C en las uniones y que aseguren la permanencia de la unién. Se hara
uso de soldaduras aluminotérmicas Cadweld de alto poder de fusién, para las uniones
bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente resistentes a la corrosion galvanica.

Para el calculo de la malla de tierra se tendra en consideracién la intensidad de
cortocircuito monofésico a la llegada del poértico de la Subestacion del Parque
“BARRANCO DEL AGUA”.

A continuacién, se indican los datos considerados en la Subestacion del Parque
“BARRANCO DEL AGUA" para el calculo de la malla de puesta a tierra:
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- Resistividad del terreno medida (arcilla plastica)................ 50 Qm
- Intensidad de defecto en portico de S.T. ...........c.c......... 12.754 A

Como resultado de los célculos efectuados, la malla de tierra estard formada por una
reticula de 2 m x 2 m, aproximadamente, y se realizara con conductor de cobre desnudo
de seccién de 150 mm?

Cada uno de los pararrayos de 66 kV ird directamente conectado a la malla de tierra a
través de una soldadura aluminotérmica. También iran conectados a tierra por medio de
una soldadura aluminotérmica los pararrayos de 30 kV.

Ademas, se instalaran picas de puesta a tierra, conectadas todas ellas a la malla, en todos
aquellos puntos en los que se considere necesario mejorar la efectividad de la puesta a
tierra, como por ejemplo en los bordes y las esquinas de la malla. Las picas seran
metdlicas, de unos 2 o 3 m de longitud, y quedarén clavadas verticalmente y por completo
en el terreno.

Con esta medida se logra reducir la resistencia total del electrodo por lo que la intensidad
de falta difundida en el terreno eleva menos la tensiéon que éste alcanza respecto a una
tierra remota, y en consecuencia todas las diferencias de tensién que aparecen se ven
también reducidas.

En los planos del “Documento: Planos” se presenta un plano con la malla de puesta a
tierra prevista para esta instalacion.

9.21 Obra civil.

La obra civil que comprende la ejecucién de la Subestacion “BARRANCO DEL AGUA”
abarca las siguientes fases:

- Explanacién y acondicionamiento del terreno donde se va a ubicar el edificio.

- Malla de la red de tierra

- Abastecimiento de agua, drenajes y saneamiento.

- Bancada para transformador de potencia.

- Depésito de recogida de aceite.

- Cimentaciones para equipos de intemperie.

- Construccién de Edificio (que albergara las dependencias correspondientes para
ubicar los sistemas eléctricos de 30 kV, equipos de control, proteccion,
comunicacion, servicios auxiliares en B.T., etc.).

- Canalizaciones eléctricas.

- Viales interiores.

- Cerramiento perimetral.

A continuacién, se describen de forma mas detallada los trabajos de Obra Civil a realizar:
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9.21.1 Explanacién y acondicionamiento del terreno.

Después de realizado el replanteo de la implantacién se procedera a eliminar la capa
vegetal (desbroce 0,3 metros), y la posterior compactacién del mismo, hasta la cota de
explanacioén, en la superficie de 1.379,84 m? que ocupa la plataforma de la subestacién.

La excavacién, de los pozos de las zapatas y de las riostras, se realizardn por medios
mecanicos, procurando mantenerla abierta el menor tiempo posible. Ademas, se tendra
en cuenta el relleno del trasdds de los muros con 4rido rodado y limpio de tamafio entre
20 y 40 mm.

Para la ubicacién de la nueva subestacion se hace necesario la explanacion del terreno de
la zona donde se implanta las instalaciones, procediendo al desbroce del mismo y a la
posterior compactacién del mismo, hasta la cota de explanacion.

Ala vez que se realiza la explanacién y movimiento de tierras, se instalara la malla para
la puesta a tierra de las instalaciones, consistiendo en el tendido de cable de cobre
situandolo a 0,60 m. de profundidad de la cota de explanacién. Las uniones entre los
cables de dicha malla se realizardn mediante soldadura aluminotérmicas.

9.21.2 Construccion de viales.

Se realizaréd la urbanizacién completa tanto de la zona de la subestacién como del acceso
desde el camino existente. En concreto, se realizara un vial interior que recorre todo el
parque exterior, con una longitud de 30,2 metros y una anchura de 5 metros, y un vial de
acceso general, con una longitud de 35,2 metros y una anchura de 5 metros.

Los dominios de rodadura se realizaran con una placa de aglomerado asfaltico de un
espesor minimo de 10 cm, sobre base convenientemente preparada. El ancho de viales
serd de 5 m. y las curvas estardn disefiadas con un radio que permita el giro de las
gondolas y camiones.

9.21.3  Abastecimiento de agua, drenajes y saneamiento.

No se dispondré de conexion a la red publica de suministro de aguas, por lo que habra
que colocar un depésito de agua con la capacidad adecuada para satisfacer las
necesidades de la instalacién (20 m3 dotado del grupo de presién adecuado).

El drenaje consistira en la realizacién de zanjas dren con tubo drenante. Dichas zanjas se
rellenaran después con arido dren. Se instalardn las correspondientes arquetas,
imbornales, canalizaciones, cunetas y pozos de recogida, constituyendo una completa red
de drenaje.

Mediante la red de drenajes e evacuard el agua de lluvia hacia el punto de entrega (punto
de minima cota). Se ejecutard una cuneta de hormigén periférica al cierre exterior de la
subestacion y evacuando al punto de cota més baja (sudeste).

La posible agua que penetre en los canales de cables del parque se eliminara a través de
pequefios conductos situados en la base de los mismos cada 2 m aproximadamente, que
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evacuaran hacia un tubo dren que también discurrird bajo los canales de cables, y se
enlazara con la red general.

Los viales se construiran con pendientes hacia las zonas perimetrales.

Las bajantes de los canalones del edificio moriran en unas arquetas construidas en la
acera. Desde estas cunetas se evacuara el agua mediante tubos hacia la red general.

Para el tratamiento de las aguas fecales, se instalard una fosa séptica con filtro biolégico
incorporado, con capacidad para 10 personas.

9.214  Edificio de celdas y control.

El edificio cumplira con el Cédigo Técnico de la Edificacion. Asi mismo, el edificio
cumplira la normativa existente en cuanto a prevencion de incendios (resistencia al fuego
adecuada de sus materiales, disefio de vias de evacuacién, puertas con barra antipanico,
etc.).

El edificio de la instalacion se ejecutara en una sola planta, con una superficie de 216,16
m?. Se realizard con estructura metélica, de hormigon o prefabricada. Su cerramiento sera
de bloque de ladrillo, encachado exteriormente con acabado pintado, con o sin aislante
térmico, pero siempre con camara de aislamiento para evitar condensaciones. La cubierta
serd a dos aguas con teja arabe, con una altura de alero de 3,5 metros, y una altura de
cumbrera de 5,5 metros. En lo que respecta a la solera, tendrd las canalizaciones
necesarias para el tendido de los cables de potencia y control, o bien solera plana con falso
suelo técnico autoportante para los equipos a montar en las salas de control y servicios
auxiliares.

Todos los accesos al interior del edificio se realizaran con puertas metalicas con
cerraduras aislamiento actistico-térmico y con dimensiones adecuadas para el paso de los
equipos a montar.

La iluminacién y aireacion serd a través de ventanas practicables o rejillas.
Tendr4 salas independientes para:

- Celdas 30 kV.

- Servicios auxiliares.

- Mando, control y protecciones de la subestacion.
- Sala de control eélico.

- Vestuario, aseo.

- Cocina.

- Almacén.

- Sala de grupo electrégeno.

Estard perfectamente preparado para la instalacién en su interior de los equipos eléctricos
en las condiciones adecuadas.

Los cimientos se fabrican en hormigén armado vibrado. El hormigén tendra una
resistencia caracteristica minima de 30 N/ m.m. todos sus componentes (cemento, aridos,
aguay en su caso aditivos) se ajustan a lo especificado en la norma EHE.
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Las armaduras serdn barras corrugadas de alta adherencia o mallas electrosoldadas
corrugadas de acero B 500S o B 500T.

La puesta a tierra del edificio se realizard con un anillo interior conectado a la red de
tierras de la subestacién, que enlaza con el exterior en la zona del acceso si la puerta es
metélica, estando conectados todos los equipos y las masas metélicas del edificio
mediante soldaduras aluminotérmicas, grapas y terminales de puesta a tierra.

El edificio, una vez realizado, sera una superficie equipotencial, esto se consigue uniendo
todas las armaduras embebidas en el hormigén, mediante soldadura eléctrica. Las
puertas, rejillas y ventanas estaran en contacto con la superficie equipotencial.

Las puertas y rejillas exteriores se pintardn de color a determinar. El suelo no técnico sera
de baldosas de terrazo de 40 x 40 cm, excepto aseos que seran de plaqueta cerdmica.

Los paramentos exteriores seran enfoscados y pintados segun las caracteristicas de la
zona y las paredes interiores estaran enlucidas y pintadas con color a determinar. El techo
se pintard color blanco liso. El alero exterior del edificio se pintara de color similar a las
del tejado del edificio, siendo los canalones y bajantes de cobre.

Se disefiard con los falsos suelos adecuados para el tendido de cables necesario: cables de
control y cables de 30 kV de las celdas.

Bordear4 al edificio una acera de 1 m de ancho, con acabado de canto rodado visto, con
bordillo de hormigén de alta resistencia, recibida sobre solera armada de hormigén

Todas las zanjas para acceso de cables al edificio deberan ir perfectamente selladas contra
la entrada de humedad, muy en especial las correspondientes a las canalizaciones de
cables de la solera del edificio, debiendo incluso impermeabilizarse los mismos.

9.21.5 Bancada de transformador.

Se construird un foso para el transformador. Este foso tendra como misién la recogida del
posible aceite que se derrame del transformador y su conducciéon hacia el depésito de
recogida. Como sistema apagafuegos se utilizara grava, dispuesta en el cubeto sobre una
rejilla al efecto. El transformador de potencia apoyara sobre carriles embebidos en vigas
armadas, contenidas en el propio foso del transformador, de modo que el foso queda
dividido en tres cuerpos. Su construccién se realizara en hormigén armado, con carriles
de acero, y tubos de hormigén para el paso de liquidos entre cada uno de los cuerpos y
salida hacia el depésito.

Las vias del transformador se prolongardn hasta el vial, de forma que se pueda efectuar
la maniobra de descarga desde la plataforma de transporte, colocacién de ruedas, giro
mediante gria y posicionado de transformador en un emplazamiento mediante arrastre
con tracteles o similar.

9.21.6 Cimentaciones.

Se realizardn las cimentaciones necesarias para la sustentacién de los porticos de amarre
de las lineas de 66 kV asi como del aparellaje exterior de 66 y 30 kV.
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La situacion y detalles de los cimientos se sefialan en los planos.

9.21.7 Canalizaciones eléctricas.

Se realizardn todas las canalizaciones y arquetas necesarias en el interior de la parcela de
la subestacion, incluso las de las lineas de 30 kV.

Se utilizaran preferentemente los siguientes tipos de canalizacion para los cables:

- Canalizacion multi-tubular y arquetas para cables de MT. Se tendra en cuenta en
el disefio que se deben disponer varias canalizaciones de M.T. independientes, con
6 lineas de salida como méximo por cada una.

- Canalizacion prefabricada registrable con tapas desmontables para los cables de
mando, medida, proteccién, etc. a utilizar en la superficie ocupada por la
instalacién de intemperie. Estas canalizaciones se realizaran mediante encofrado
in situ, o bien mediante elementos prefabricados aprobados por la Propiedad,
provistos de drenaje inferior cada 2 m. aproximadamente hacia un tubo dren
colocado debajo.

Se realizaran también las arquetas exteriores adyacentes al cierre en las que conectaran
las zanjas interiores con las exteriores.

9.21.8 Cerramiento perimetral.

Todo el recinto de la subestacion estard protegido por un vallado metalico de simple
torsion de 148 metros de longitud, conectado a la red de puesta a tierra de la subestacion,
de 2,20 metros de altura, provisto de sefiales de advertencia de peligro por alta tensiéon
en cada una de sus orientaciones, con objeto de advertir sobre el peligro de acceso al
recinto a las personas ajenas al servicio.

10 Linea aérea en alta tension, 66 kV.

10.1 Datos de partida
Tensién maxima de servicio: 66 kV
Potencia a Transportar: 51 MW
Tipo de trabajo: Linea nueva
Tipo de instalaciéon: Aérea
Tipo de linea: simple circuito
Tipo de conductor: LA-280 (281 mm?)
Tipo de montaje: Tresbolillo
Ayuntamientos afectados: Alhendin, Esctzar, La Malah4, Las Gabias, Vegas del Genil,
Santa Fe.
Organismos afectados:
- Conserjeria de Agricultura, ganaderia, pesca y desarrollo sostenible
- Endesa Distribucion.
- Confederacién hidrogréfica del Guadalquivir
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- Enagas

10.2 Emplazamiento

La linea objeto de este proyecto estara situada dentro de los Términos Municipales de
Alhendin, Esctizar, La Malaha, Las Gabias, Vegas del Genil, Santa Fe, como se puede
comprobar en el plano de situacién que se adjunta en el anexo de planos.

10.3 Localizacion

La linea proyectada tendra su origen en el apoyo 1 ubicado en las inmediaciones de la
futura subestaciéon Barranco del Agua. Hasta este primer apoyo llegan un vano flojo
procedente del portico de la citada subestacion. Desde este primer apoyo discurre un
primer tramo de linea aérea hasta el apoyo 29, en el que producird un paso subterraneo
a aéreo, por lo que dicho apoyo estara dotado de autovélvulas; luego discurre en
subterrdneo un tramo de unos 3900 metros hasta el apoyo 30, en el que producird un paso
subterrdneo a aéreo, por lo que dicho apoyo estara dotado de autovalvulas. Desde aqui,
discurre de nuevo en aéreo hasta el apoyo n° 62, en el que se producird la conexién, en
vano flojo, con el portico de 66 kV de la subestaciéon Santa Fe, propiedad de E-
Distribucion.

Las coordenadas de los puntos mas representativos son:

Apoyol | 435110 4099050
Apoyo 29 | 434693 4103803
Apoyo 30 | 433671 4107150
Apoyo 62 | 434503 4115476

10.4 Analisis de soluciones

Para el dimensionamiento y disefio de esta linea aérea se han tenido en cuenta las
diferentes zonas que han ido apareciendo en su recorrido. En este sentido se ha intentado
minimizar la afecciéon a zonas con algtn tipo de connotacion sectorial. A su vez, a efectos
de propietarios afectados, se ha intentado minimizar la afeccién a parcelas de cultivos,
procurando ubicar los apoyos con la minima incidencia en la labor habitual de cada
parcela.

Estas consideraciones mencionadas, se han conjugado con la viabilidad técnica y
econdmica que exige este tipo de instalaciones.
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10.5 Trazado

Por tanto, se ha evaluado un trazado que ha ido sufriendo algunas modificaciones para
evitar precisamente las afecciones sectoriales y otras afecciones graves a propietarios. De
tal manera se establece la siguiente traza que se describe en los siguientes parrafos.

Inicio de la linea. Coordenada aproximada: 435110, 4099214
Alineacién apoyos inicio - fin Longitud(m) Angulo con la anterior ©

Primera alineacion 1-3 738 0
Segunda alineacién 3-5 503,2 156
Tercera alineacién 5-11 1401,5 126
Cuarta alineacién 11-20 1705,2 125
Quinta alineacion 20-23 764,6 157
Sexta alineacion 23-26 735,8 129
Séptima alineacion 26-29 592,2 170

Tramo subterraneo en 66 kV

Octava alineacién 30-35 1610 0
Novena alineacion 35-44 2612,8 169
Décima alineaciéon 44-47 884 153
Undécima alineacion 47-54 1697,5 145
Duodécima alineaciéon 54-59 1168,3 173
Décimo tercera alineacién 59-61 520,13 166
Décimo cuarta alineacién 61-62 96,55 125

Final de la linea. Coordenada aproximada: 433655,4099117
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El listado de coordenadas de los apoyos se muestra en la siguiente tabla:

Apoyo n° XUTM Y UTM Cota Apoyo n° XUTM Y UTM Cota
1 435110,06 | 4099050,25 | 1058,67 32 433859,58 | 4107849,64 812,33
2 435475,64 | 4099133,78 | 1043,87 33 433928,81 | 4108106,35 810,64
3 435830,5 | 409921536 | 1023,56 34 434010,57 | 4108409,52 799,74
4 436130,91 | 4099441,12 982,52 35 434090,38 | 4108706,79 770,45
5 436231,78 | 4099518,44 908,65 36 434119,89 | 41091189 748,74
6 436224,68 | 4099895,66 879,95 37 434131,96 | 4109287,47 772,1
7 436220,34 | 4100125,62 869,02 38 434148,25 | 4109514,89 758,05
8 436216,76 | 4100315,58 867,15 39 434162,39 | 4109712,38 729,5
9 436213,37 | 4100495,55 854,77 40 434190,78 | 4110108,87 743,88

10 436209,98 | 4100675,52 843,92 41 434213,09 | 4110420,57 709,9
11 436204,37 | 4100918,89 834,59 42 434236,16 | 4110742,75 723,45
12 436104,17 | 4100986,78 846,35 43 434251,3 | 4110954,2 697,85
13 435951,01 | 4101090,55 834,75 44 434277,86 | 4111312,75 687,93
14 435793,72 | 4101197,12 830,66 45 434475,72 | 4111636,3 710,71
15 435599,16 | 4101328,93 823,43 46 434671,37 | 4111956,22 708,06
16 435388,05 | 4101471,96 838,8 47 434737,91 | 4112066,69 686,8
17 435205,92 | 4101595,35 867,23 48 434724,47 | 4112260,99 688,71
18 435051,43 | 4101700,02 865,54 49 434709,56 | 4112476,48 671,63
19 434899,6 | 4101802,89 878,97 50 434688,92 | 4112774,76 666,05
20 434792,77 | 4101876,04 853,38 51 4346725 | 41130122 648,68
21 434657,59 | 4102086,81 839,02 52 434653,38 | 4113288,53 631,62
22 434509,13 | 4102318,29 838,73 53 434637,5 | 4113517,99 623,07
23 434381,42 | 4102520,01 828,65 54 434620,6 | 4113759,92 613,52
24 434433,28 | 4102677,27 836,13 55 4345755 | 411399242 605,52
25 434520,97 | 4102943,18 820,68 56 434530,15 | 4114226,15 596,11
26 434611,54 | 4103218,82 810,17 57 434484,91 | 4114459,35 591,28
27 434645,39 | 4103461,3 790,62 58 434440,72 | 4114687,1 585,07
28 434666,83 | 4103614,81 785,71 59 434398,39 | 4114906,69 580,68
29 434693,18 | 4103803,57 780,75 60 434410,23 | 4115163,75 579,81
30 433671,03 | 4107150,5 859,12 61 434423,16 | 41154257 576,26
31 433742,64 | 4107416,01 823,6 62 434503,79 | 4115476,9 575,93
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10.6 Cruzamientos y paralelismos

Alo largo del trazado de la linea se producen los siguientes cruzamientos o paralelismos
que afectan a diferentes organismos:

Tipo Denominacién Organismo Vano
Cauce Barranco de la Ratera C .H. Guadalquivir 8
Cauce Arroyo de la Fuente de la Taza C .H. Guadalquivir 20
Cauce Arroyo de la Fuente de la Taza C .H. Guadalquivir 24
Cauce Sin inventariar C. H. Guadalquivir 26
Gasoducto Esctzar - Otura Enagds 26
Cauce Barranco de Chinchilla C. H. Guadalquivir 31
Cauce Barranco de la Jara C. H .Guadalquivir 35
Cauce Barranco de la Longaniza C. H. Guadalquivir 39
Via Pecuaria Colada del Llano de Llevas Consejeria Agricultura, G, Py DS 39
Cauce Sin inventariar C. H. Guadalquivir 43
Linea Linea MT e-Distribucién 44
Cauce Sin inventariar C. H. Guadalquivir 45
Cauce Barranco de la Higuerilla C. H. Guadalquivir 49
Cauce Barranco de la Higuerilla C. H. Guadalquivir 51
Via Pecuaria Colada de Granada a Gabia la Grande Consejeria Agricultura, G, Py DS 51
Cauce Barranco de la Higuerilla C. H. Guadalquivir 52
Via Pecuaria Colada de las Calesas Consejeria Agricultura, G, Py DS 55
Linea Linea MT e-Distribucién 60

10.7 Caracteristicas de la linea

- Longitud de la linea: 15.029,8 m

- Cota minima del terreno: 575,9 m
- Cota méaxima del terreno: 1058,7 m
- Zona/s: B, C

- N°de apoyos: 62

- Apoyo con mayor cota: : 1058,7 m
- Apoyo con menor cota: 575,9 m

- N°de vanos: 60

- N°de vanos de regulacion: 23

- N°de alineaciones: 14

- N°de derivaciones afectadas: 0

- Separacion de conductores minima de célculo: 1,37 m
- Separacion de conductores maxima de calculo: 3,15m

6]
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10.8 Caracteristicas del conductor de fase

Como ya se ha comentado, esta linea aérea esta formada por dos circuitos con conductor
La-280 (281,10 mm?):

- Designacion: LA-280 Hawk
- Seccion (mm?): 281,10
- Diametro (mm): 21,798
- Carga de rotura (daN): 8662
- Peso (daN/m): 0,976
- Médulo de elasticidad (daN/mm?): 7700
- Coeficiente de dilatacion (°C-1): 0,00001924
- Resistencia kilométrica (Ohm/km): 0,119
- Composicion: 26+7
10.9 Caracteristicas del conductor de tierra
El cable de tierra utilizado en esta linea tiene las siguientes caracteristicas.
Conductor F.Opti OPGW48 (180,00 mm?):
- Designacion: F.Opti OPGW48
- Seccion (mm?): 180,00
- Didmetro (mm): 17,500
- Carga de rotura (daN): 8000
- Peso (daN/m): 0,624
- Médulo de elasticidad (daN/mm?): 12000
- Coeficiente de dilatacion (°C-1): 0,00001154
- Resistencia kilométrica (Ohm/km): 0,001
- Composicién: 7+0
Conductor Tipo 50 (50,00 mm?):
- Designacion: Tipo 50
- Seccion (mm?): 50,00
- Diametro (mm): 9,000
- Carga de rotura (daN): 6300
- Peso (daN/m): 0,400
- Médulo de elasticidad (daN/mm?): 18500
- Coeficiente de dilatacion (°C-1): 0,00001154
- Resistencia kilométrica (Ohm/km): 0,001

- Composicién: 7+0

JUAN CARLOS VALVERDE MORENO cert. elec. repr. V19698406 | 13/07/2023 17:57 PAGINA 53/98

VERIFICACION PEGVEGL2TZMC7YHFFOGRATLL8FNTBR https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEGL2TZMC7YHFF9GRATLL8FNTBR

N° Reg. Entrada: 202399909507253. Fecha/Hora: 13/07/2023 17:57:50

10.10 Caracteristicas de aislamiento

10.10.1 Descripcién

Todos los apoyos llevaran cadenas de aisladores vidrio, segin queda definido en este
proyecto.

10.10.2 Tipos de cadenas

Los tipos de cadena de aislamiento son, de alineacién para los apoyos en linea o cadenas
verticales y de amarre o cadenas horizontales para los apoyos de anclaje, &ngulo o
principio y fin de linea.

10.10.2.1 Cadenas de suspension
Las caracteristicas y especificaciones son en funcién del tipo de cadena:
Tipo de cadena: Cadena de vidrio y suspensién simple

N° de elementos: 6 Uds

Tipo de elementos: U100BS

Longitud: 1030,000 mm

Peso: 24,618 daN

Linea de fuga: 1890,000 mm

Carga de destruccion electromecanica: 7500,000 daN

10.10.2.2 Cadenas de suspensién de cruce

Este tipo de cadena solo se usara en apoyos de alineacién con seguridad reforzada por
cruzamiento de accidentes que asi lo precisen, como: carreteras, rios, ramblas, ferrocarril,
casas, naves, invernaderos, etc.

Doble cadena y varilla preformada, cada cadena estard compuesta por:

No hay cadenas de este tipo

10.10.2.3 Cadenas de anclaje-amarre

Tipo de cadena: Cadena de vidrio y anclaje simple para conductor LA-280 y 66 kV de
tension

N° de elementos: 6 Uds
Tipo de elementos: U100BS
Longitud: 1289,000 mm
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Peso: 28,293 daN
Linea de fuga: 1890,000 mm

Carga de destruccién electromecanica: 10000,000 daN

10.10.2.4 Cadenas de anclaje-amarre de cruce
Doble cadena, cada cadena estara compuesta por:

No hay cadenas de este tipo

10.11 Caracteristicas de los apoyos

Todos los apoyos seran metalicos y galvanizados en caliente, resueltos con fuste en barras
atornilladas o electro-soldadas y cabeza en cuerpo tinico soldado o atornillado, segtn el
catdlogo Andel S.A. bajo especificacion Endesa. Dispuestos para llevar cadenas de
aisladores de suspensién en los apoyos de suspensién y cadenas de amarre o anclaje en
los dngulos y alineaciones (amarres y anclajes), y fin de linea.

Los apoyos estan formados por:

- CABEZA-ARMADQO: Prismatica de seccién cuadrada en un cuerpo unico
atornillado, de celosia simple o doble, las crucetas estaran realizadas en celosia,
formando de esta forma un conjunto.

- FUSTE: Tronco piramidal de seccién cuadrada, formado por distintos tramos
segun la altura a conseguir, cada uno se compone de cuatro montantes unidos por
celosia sencilla o doble atornillada en cuerpos.

Las crucetas podran ir en varios tipos de montaje, pero con una separacién minima de 2,8
m, para que permita cumplir con las distancias minimas de seguridad establecidas en la
ley de proteccion de avifauna, en cuanto a medidas de anti electrocucion.

Las funciones, esfuerzos, alturas, tipo de montaje, separacién entre crucetas y ntimero de
apoyos quedan definidos en el capitulo de célculos.

Todos los apoyos iran empotrados en el terreno, mediante macizos de hormigén tnicos
o fraccionados, calculados para que las condiciones mas desfavorables cumplan con los
coeficientes de seguridad exigidos en la vigente reglamentacion.

10.11.1 Cimentaciones

La cimentacion de los apoyos descritos en este proyecto, han sido calculados siguiendo
el método Sulzberger, adoptandose los parametros que figuran en el cuadro incluido en
el anexo de calculos y resultados de célculo a tal efecto.

Por el contrario, los apoyos con macizos de cimentacién fraccionados han sido calculados
arreglo al método de talud natural. Los pardmetros de célculo figuran en el cuadro
incluido en el anexo de calculos y resultados de célculo a tal efecto.
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10.11.2 Tierras

Todas las estructuras metalicas de los apoyos, iran unidas directamente a tierra mediante
conductores de 50 mm?2 de cobre y picas de 14 mm de diametro con 2 m de longitud.

La puesta a tierra de los apoyos se realizara teniendo en cuenta lo que al respecto se
especifica en el apartado 7 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamente de lineas de alta
Tension, considerando que la linea dispone de un sistema de desconexion automatica,
con un tiempo de despeje de la falta inferior a 1 segundo.

Todas las estructuras metalicas de los apoyos, iran unidas directamente a tierra mediante
conductores de 50 mm? de cobre y picas de cobre de 2 metros de longitud y 14mm de
didmetro.

Asimismo, en los apoyos emplazados en zonas de publica concurrencia, las tomas de
tierra se dispondrdn en anillo cerrado y enterrado alrededor del empotramiento del
apoyo, a un metro de distancia de las aristas del macizo de la cimentacién.

De esta forma también sera ejecutada la instalacion de toma de tierra en anillo en aquellos
apoyos que soporten elementos de maniobra de cualquier tipo.

10.11.2.1 Clasificacion segtin su ubicacién

Conforme a la ubicacién de los apoyos de este proyecto y teniendo en cuenta las
consideraciones descritas en la ITC citada, todos los apoyos se consideran como no
frecuentados.

10.11.2.2 Sistema de puesta a tierra

En todos los apoyos la resistencia de difusién de la puesta a tierra sera inferior a 20 Ohm
y las tomas seran realizadas teniendo presente lo que se especifica en el apartado 7 de la
citada norma.

Puesto que el tiempo de desconexién automatica en la linea es inferior a 1 segundo, y
segun establece la ITC-LAT-07 en su apartado 7.3.4.3, en el disefio de la puesta a tierra de
estos apoyos no serd obligatorio garantizar, a u metro de distancia del apoyo, valores de
tension de contacto inferiores a los valores admisibles. No obstante, el valor de la
resistencia de puesta a tierra serd lo suficientemente bajo para garantizar la actuaciéon de
las protecciones.

Se podran usar los sistemas mencionados a continuacion:

- Electrodo de difusiéon: Se dispondrd un electrodo de difusién por apoyo
compuesto por picas de cobre de 2 metros de longitud y 14 mm de didmetro,
unidas mediante grapas de fijacion y cable de cobre desnudo al montante del
apoyo. El extremo superior del electrodo de tierra quedara, como minimo, a 0,50
m por debajo de la superficie del terreno. A esta profundidad irdn también los
cables de conexion entre las picas de tierra o electrodos y el apoyo. En terrenos
donde se prevean heladas se aconseja una profundidad minima de 0,80 m.
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10.12 Distancias de seguridad

10.12.1 Distancia de los conductores al terreno

La distancia de los conductores al terreno, segtin el punto 5.5 de la ITC-LAT 07 del
Reglamento los apoyos deben tener una altura suficiente para que los conductores
cuando se produzca su flecha méxima vertical, queden siempre por encima de cualquier
punto del terreno o superficies de agua no navegable, con un minimo de 6 metros.

10.12.2 Distancia entre conductores

Viene definida por la longitud del vano, y su flecha méxima vertical, para cada caso se
define, la separaciéon de crucetas mas adecuada, con un minimo establecido para el
cumplimiento de las distancias establecidas en la ley de avifauna.

El Reglamento de lineas en su punto 5.4 de la ITC-LAT 07, obliga a que los conductores
y sus accesorios en tensién y los apoyos, la distancia tiene que ser suficiente para que no
exista riesgo de cortocircuito entre fases ni a tierra. Teniendo siempre presentes los efectos
de oscilacion de los conductores debidos a la accién del viento y al desprendimiento de
la nieve que se pueda acumular en la superficie de estos.

10.13 Avifauna

La linea aérea objeto del proyecto, contard con medidas anti electrocucién y anticolisiéon
de proteccion de la avifauna, pese a no estar ubicada en una zona de especial protecciéon
de aves conforme a la normativa vigente.

Los dispositivos anticolision deberdn ser reemplazados segin el tiempo certificado de
durabilidad del fabricante, o cuando se comprueben que han dejado de ser eficaces, y
siempre que se disponga de mejores tecnologias.

10.13.1 Resumen de los tipos de apoyos
N° apoyos con cadenas de aisladores horizontales: 25

N° apoyos con cadenas de aisladores verticales: 37

10.13.2 Medidas antielectrocucion

En concreto, como medidas de antielectrocucion, toda la linea ha sido disefiada con
separaciéon de conductores mayores a 2,8 metros de tal manera que se respeten las
distancias minimas establecidas en el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que
se establecen medidas para la proteccion de la avifauna contra la colisiéon y la
electrocucién en lineas eléctricas de alta tension.

10.13.3 Medidas anticolision

Como medidas anticolision, se dotard al conductor més elevado de ambos circuitos de
dispositivos salvapédjaros o sefializadores, que consistirdn en espirales, tiras formando

6)]
oo
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aspas u otros sistemas de probada eficacia y minimo impacto visual realizados con
materiales opacos que estaran dispuestos cada 10 metros.

10.14 Organismos afectados
Ayuntamientos afectados: Alhendin, Esctizar, La Malaha, Las Gabias, Vegas del Genil,
Santa Fe.

Organismos afectados:

Conserjeria de Agricultura, ganaderia, pesca y desarrollo sostenible
Endesa Distribucion.

Confederacion hidrografica del Guadalquivir

Enagas
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11 Linea subterrianea en alta tensién, 66 kV

Tal y como se ha comentado en parrafos anteriores, existe un tramo subterraneo de red

de alta tension en 66 kV:

- Tramo subterraneo entre los apoyos 29 y 30 de la linea aérea.

11.1 Caracteristicas generales

El nuevo tramo subterraneo objeto del presente proyecto tiene como principales

caracteristicas las siguientes:

N° Reg. Entrada: 202399909507253. Fecha/Hora: 13/07/2023 17:57:50

Sistema Corriente alterna trifasica
Frecuencia 50 Hz
Tensién nominal 66 kV
Intensidad nominal 616 A
Categoria Segunda
Longitud canalizacién 3884 metros
Intensidad de cortocircuitos en la pantalla 22,8 KA
Tiempo de accionamiento de la proteccién del cable 0,5s
Tipo de canalizacién Zanja SC tubular hormigonada con
tubos de 160 mm
Disposicién de cables Tresbolillo
Profundidad de la instalacion 1,25m
Conexién de pantallas Cross bonding

11.2 Descripcion del trazado

El trazado subterrdneo proyectado se inicia en al apoyo de conversién aéreo-subterraneo
n° 29 de la linea aérea. Discurre en direccion norte-sur, integramente en el término
municipal de La Malahd, aprovechando linderos de parcelas y caminos de tierra
existentes para que su afeccién a las parcelas atravesadas sea la minima imprescindible.
Acaba en el apoyo 30 de misma linea aérea, en el que vuelve a realizar una conversiéon
subterranea/aérea.

El tramo subterrdneo tiene una longitud de 3884 metros, compuesto por un circuito con
cable RHZ1-RA-20L(S) 36/66 kV 1x 630 mm? Al+ H95 mm?

Se ha procurado que el trazado sea lo mas rectilineo posible, mediante tramos rectos y
evitando dngulos pronunciados.

Las longitudes de cable y zanja seran:
Longitud total de zanja ~ 3884 metros
Longitud total de cable =~ 3924 metros
El sistema de conexién a tierra elegido es el Cross bonding.

La linea estara dividida en 6 tramos de 654 metros cada uno, con lo que tendremos a lo
largo del recorrido 5 caAmaras de empalme.
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En aquellos puntos donde sea imprescindible, se dispondran arquetas de ayuda al
tendido

11.3 Disposicion fisica de la linea

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

El tubo de polietileno de doble capa (exterior corrugado e interior liso) que se disponga
para los cables de potencia tendrd un didmetro exterior de 160 mm y un didmetro interior
de 130 mm.

La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de alta
tensiéon, salvo cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar este
parametro, serd de 1,25 metros.

11.4 Descripcion de los materiales
11.4.1  Cable aislado de potencia

11.4.1.1 Descripcion del cable

Los cables utilizados en las redes subterraneas tendran conductores de aluminio y estaran
aislados con materiales adecuados a las condiciones de instalaciéon y explotacion.

El cable a utilizar sera: Cable de 66kV de XLPE 1x630mm2 Al con pantalla de 95mm?2 Cu.
El cable estara constituido por los siguientes elementos:

- Conductor: conductor de aluminio de seccién circular compacta con obturacién
longitudinal para secciones menores o iguales a 1000 mm2 ,y segmentado o
milliken con obturacion longitudinal para el resto, de acuerdo con la norma UNE-
EN 60228.

- 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 dispondrd una cinta semiconductora de
empaquetamiento sobre el conductor sobre la que se forma la capa de compuesto
semiconductor, evitando de esta forma la penetracion en el interior de la cuerda
del compuesto extruido.

- Aislamiento: Compuesto de XLPE reticulado en atmosfera de N2 y sometido a
control de ausencia de contaminaciones.

- Semiconductor exterior: Capa de compuesto semiconductor extruido sobre el
aislamiento y adherido al mismo para evitar la formacién de una capa de aire
ionizable entre la pantalla y la superficie de aislamiento.
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- Material obturante: Incorporacién de material absorbente de la humedad para
evitar la propagacion longitudinal de agua entre los alambres de la pantalla.

- Pantalla metélica: Pantalla de alambres de cobre.

- Contraespira: Cinta metdlica de cobre cuya funcién es la conexiéon equipotencial
de los alambres.

- Cubierta exterior: Cubierta exterior de poliolefina (PE) tipo ST7 con lamina de
aluminio longitudinalmente solapada y adherida a su cara interna para garantizar
la estanqueidad radial. La cubierta serd de color negro y estara grafitada, para
poder realizar el ensayo de tensién sobre la cubierta del cable. En aquellos casos
en los que exista una capa semiconductora extruida para dar continuidad eléctrica
a la superficie exterior, no serd necesario que esté grafitada.

11.4.1.2 Caracteristicas, composicion y dimensiones del cable

Caracteristicas nominales

Tensién nominal 66 kV
Tension de ensayo a frecuencia industrial durante 30 minutos 36 kV
entre conductor y pantalla
Tensién soportada a los impulsos 325 kV
Temperatura nominal méxima del conductor en servicio normal 90°
Temperatura nominal méxima del conductor en condiciones de 250°
cortocircuito
Composiciéon
Seccion del conductor 630 mm?
Material del conductor Aluminio
Material del aislamiento XLPE
Tipo de pantalla Hilos de cobre
Seccién de la pantalla 95 mm?
Material de la cubierta Poliolefina resistente a la llama
Dimensiones
Diametro del conductor 30,7 mm
Diametro del conductor incluida la pantalla semiconductora 32,9 mm
Espesor de aislamiento 9 mm
Didmetro sobre aislamiento 52 mm
Didametros sobre pantalla 54 mm
Espesor de la cubierta 3,5 mm
Diametro exterior nominal 67,8 mm
Caracteristicas eléctricas del cable:
Resistencia del conductor en c.c a 20° 0,0469 Ohm/km
Resistencia de la pantalla 0,188 Ohm/km
Inductancia al tresbolillo y en contacto 0,347 mH/km
Gradiente eléctrica interno/externo 5,0/ 3,3kV/mm
Intensidad méxima de cortocircuito en el conductor durante 0,5 84,5 kA
s
Intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla durante 0,5 s 22.8 kA
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Intensidad méxima enterrados bajo tubo de 160mm al 616 A
tresbolillo, en contacto, enterrados a 1 m de profundidad,
temperatura del terreno 25° y resistividad térmica 1,5 km/w

Caracteristicas mecénicas del cable:

Esfuerzo maximo de tiro 1890 kg
Radio minimo de curvatura durante el tendido 1.400 mm
Radio minimo de curvatura en posicién final 1.100 mm
Peso aproximado del cable 56 kg/m

11.4.1.3 Caracteristicas de la instalacion en régimen permanente

Las caracteristicas obtenidas a partir de la disposicién fisica de la linea y de los datos de
partida mostrados en el apartado de célculos eléctricos se indican a continuacién:

Constante de efecto skin 0,0223
Constante de efecto de proximidad 0,0033
Tangente delta 0,001
Constante dieléctrica relativa 2,50
Factor de pérdidas en la pantalla 0,06438
Resistencia del conductor en c.a. a la temperatura de servicio 0, 0617 Ohm/km
Resistencia de la pantalla en c.a. a la temperatura de servicio 0,2413 Ohm/km
Resistencias térmicas
T1 0,294 mK/w
T2 0 mK/w
T3 0,148 mK/w
T4 1,637 mK/w
Intensidad méaxima admisible 664,9 A
Potencia maxima admisible 72,5 MVA

11.4.1.4 Caracteristicas de la instalacién en régimen de cortocircuito

Las caracteristicas obtenidas a partir del calculo han sido:

Temperatura inicial del conductor en el c.c. 90°
Temperatura final del conductor en el c.c. 250°
Duracién del cortocircuito en el conductor 05s

Intensidad méxima de cortocircuito en el conductor 84,18 kA
Temperatura inicial en la pantalla en el c.c. 80°
Temperatura final en la pantalla en el c.c. 210°
Resistencia de la pantalla en c.a. a la temperatura de servicio 0,2413 Ohm/km
Duracioén del cortocircuitoen la pantalla 05s
Intensidad méxima de cortocircuito en la pantalla 22,8 kA

11.4.2 Terminales

Los terminales se instalan en los extremos de los cables para garantizar la unién eléctrica
de éste con otras partes de la red, manteniendo el aislamiento hasta el punto de la
conexion.

63

JUAN CARLOS VALVERDE MORENO cert. elec. repr. V19698406 | 13/07/2023 17:57 PAGINA 62/98

VERIFICACION PEGVEGL2TZMC7YHFFOGRATLL8FNTBR https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEGL2TZMC7YHFF9GRATLL8FNTBR

N° Reg. Entrada: 202399909507253. Fecha/Hora: 13/07/2023 17:57:50

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.

Los terminales deben admitir las mismas corrientes de cortocircuito que las definidas
para el cable sobre el cual se van a instalar

En funcién de la topologia de esta linea subterrénea, se instalaran terminales de exterior,
de tipo termo-retractil.

En estos terminales se aplica un tubo termorretractil cubriendo la superficie del
aislamiento en el terminal que, solapado sobre el semiconductor exterior del cable,
consigue un control del campo que queda repartido sobre la longitud del terminal y evita
de esta forma la concentracién de las lineas de campo en la zona en la que termina el
semiconductor exterior.

El conjunto se recubre con otro tubo termo-retractil con caracteristicas anti-tracking y se
colocan campanas para extender la linea de fuga. Este material ha de ser resistente al agua
y a la corrosion.

En presencia de contaminacién, 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. El contorneo del aislamiento externo ocurre generalmente cuando la
contaminacion y la humedad se depositan sobre la superficie exterior debido a llovizna,
nieve, rocio o niebla, sin un efecto de lavado significativo.

La linea de fuga de estos terminales serd de 20 mm/kV que corresponde con un ambiente
medio tipo II.

114.3 Empalmes
Los empalmes utilizados seran de tipo termorretractil.

Los empalmes deben admitir las mismas corrientes de cortocircuito que las definidas
para el cable sobre el cual se van a instalar.

En relaciéon a la forma en la que se realiza la conexidn, los empalmes pueden ser directos,
para conexiones rigidas a tierra de las pantallas del cable, o preparados para cruzamiento
de pantallas en conexiones especiales.

En estos empalmes termo-retractiles, la uniéon de la parte conductora se hace mediante
un conector a presiéon con pernos que disponen de una cabeza que se autocizalla al
alcanzar el par de apriete requerido para garantizar la conexién eléctrica prefijada.

Sobre el conector y los extremos del semiconductor exterior del cable se aplica un tubo
termorretractil que uniformiza el campo eléctrico. Se aplican a continuacién otros dos
tubos termorretréctiles, el primero de material de aislamiento y el segundo que incorpora
el material de aislamiento en el interior, y una capa semiconductora externa en el exterior.

Todo el empalme se recubre con una malla de cobre estafiado y se da continuidad a la
pantalla mediante casquillo de compresiéon. Finalmente se reconstituye la cubierta
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exterior mediante la aplicaciéon de un tltimo tubo termorretractil con adhesivo en su cara
interna para garantizar una estanqueidad perfecta.

1144  Cables de fibra 6ptica

Las comunicaciones a implementar en lineas con cable subterrdneo se basardn siempre
en fibra 6ptica tendida conjuntamente con el cable.

En el caso de que la linea con cable subterrdneo corresponda a un soterramiento parcial
de linea aérea y dicha linea disponga de fibra 6ptica, se debera conectar a la fibra 6ptica
de la instalacion subterrdnea. Las soldaduras entre los distintos tramos de fibra (aéreo y
subterraneo) deberan ubicarse en dispositivos registrables. Se dejara un sobrante de cable
6ptico de unos 10 m. El cable quedara enrollado, en posicién horizontal y sujeto a la
primera base con los extremos sellados.

El cable de fibra 6ptica esta formado por un material dieléctrico ignifugo y con proteccién
anti-roedores.

Estara compuesto por una cubierta interior de material termopldstico y dieléctrico, sobre
la que se dispondra una proteccion antirroedores 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 niicleo 6ptico formado por un elemento
central dieléctrico resistente, por tubos holgados (alojan las fibras 6pticas holgadas), en
cuyo interior se dispondra un gel antihumedad de densidad y viscosidad adecuadas y
compatible con las fibras 6pticas.

Todo el conjunto ird envuelto por unas cintas de sujecion

Las Caracteristicas mecdanicas y eléctricas del cable se muestran en la siguiente tabla:

Nuamero de fibras 48
Didmetro exterior del cable (mm) <18
Resistencia a la traccién maxima (daN) >1.000
Masa (kg/km) <300
Radio de curvatura (mm) <300
Disposicién de tubos 4 tubos de 12 fibras
Humedad relativa Minima: 65% hasta 55°C
Margen de Temperatura -20°C a +70°C
Tipos de Fibra (norma de referencia) Monomodo convencional

La fibra optica debera garantizarse para una vida media > 25 afios y para una temperatura
maxima continua en servicio de 90° C siendo esta temperatura constante alrededor de
todo el conductor.

11.4.5 Cables de puesta a tierra

Estos cables realizan la puesta a tierra de aquellos elementos de la instalacién que asi lo
precisen y que se encuentran definidos en el Sistemas de Puesta a Tierra

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

La seccion del conductor de estos cables debe ser igual o mayor que la seccién de la
pantalla a la que se conectan y como minimo sera de 95 mm?.

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

Deberédn soportar una tension de 15 kV en corriente alterna durante 1 minuto.

Cables concéntricos.

Estos cables se utilizan para unir las pantallas de empalmes seccionados a las cajas de
puesta a tierra. Las pantallas de los dos lados del empalme se conectaran al interior y el
exterior del cable concéntrico.

El cable estard constituido por un conductor de cobre, aislamiento de XLPE y un
conductor concéntrico de hilos de cobre de la misma seccion que el conductor principal.

Ademas, dispondra de aislamiento o cubierta exterior.

La seccion interior y exterior de estos cables deben ser iguales o mayores que la secciéon
de la pantalla a la que se conectan y como minimo de 95 mm?2.+ 95 mm?.

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

Deberédn soportar una tension de 15 kV en corriente alterna durante 1 minuto.

11.4.6  Cajas de puesta a tierra de las pantallas

Se instalaran cajas de puesta a tierra para alojar las conexiones de las pantallas de los
conductores. Dependiendo del sistema de puesta a tierra definido para la instalacion,
estas cajas pueden incluir limitadores de tension.

Las cajas de conexiéon de pantallas seran trifdsicas y dispondran de una envolvente
preparada para alojar las conexiones de las pantallas, los cables de conexién a tierra y los
limitadores de tensién asociados en caso necesario.

Seran accesibles mediante ttil especifico o llave para permitir la realizaciéon de los
ensayos de puesta en servicio y de mantenimiento periddico del sistema de cable. Para
facilitar estas operaciones, no contendran ningtn tipo de rellenos y las conexiones de las
pantallas de los cables entre si y con la red de tierras local se realizaran con pletinas
desmontables.

Las envolventes estaran fabricadas en acero galvanizado o acero inoxidable y seran
capaces de contener los efectos de fallo térmico o eléctrico de cualquiera de los elementos
alojados en ellas sin que se produzcan dafios a elementos externos vecinos. Ademas,
deberan estar conectadas siempre a tierra por medio de una conexién independiente de
la puesta a tierra de los elementos contenidos en su interior.
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Estaran provistas de una pantalla aislante y transparente que evite contactos accidentales
a elementos en tensiéon cuando la caja esté abierta, de forma que tenga un grado de
protecciéon IPXXB con la tapa abierta. En sitio visible, dispondran de una etiqueta que
muestre la linea a la que pertenecen y el esquema de conexién y, en su exterior, estaran
identificadas mediante el simbolo normalizado de peligro tensién segtn el RD 485/1997.

Las dimensiones maximas seran las siguientes:
- Altura: 850 mm.

- Anchura: 680 mm.

- Profundidad: 395 mm.

En nuestro caso, estaran preparadas para secciones de pantallas de 95 mm? con una
intensidad de cortocircuito a 0,5 segundos de 18 kA.

Segun el lugar de instalacion se diferencian dos tipos:

- Exteriores: estardn preparadas para su fijaciéon sobre torres y sobre pértico a la
intemperie, con una tapa practicable que deberd cerrarse mediante candado de
seguridad. Cumplirdn un grado de proteccién IP55 segtin UNE 20324 y un grado
de proteccion mecanica frente a impactos IK10 segtin EN 50102.

- Subterrdneas: estaran preparadas para su fijaciéon a nivel de suelo y enterradas. La
tapa y el cuerpo de la caja deberan cerrarse mediante tornilleria inoxidable.

- Cumpliran un grado de proteccion IP68 con la totalidad de la caja a un metro de
profundidad segtin UNE 20324 y un grado de proteccién mecanica IK10 segin EN
50102.

Limitadores de tensién (SVL).

Los limitadores de tensién para las pantallas son dispositivos con caracteristicas tension-
corriente fuertemente no lineal, destinados a limitar las diferencias de potencial
transitorias que, con ocasion de sobretensiones de impulsos, atmosféricas o de maniobra,
pueden aparecer entre elementos del circuito de pantallas con rigidez dieléctrica limitada.

Seran de 6xido de cinc (ZnO) y estaran dimensionados para no tener ningan efecto
limitador frente a sobretensiones temporales, a frecuencia industrial en condiciones
normales de funcionamiento y en las condiciones de intensidad maxima de cortocircuito.

Sin embargo, deberan conducir para las perturbaciones breves de origen atmosférico o
de maniobra, que originan tensiones muy elevadas en los extremos y en los puntos de
discontinuidad, limitando estas tensiones a valores admisibles.

Las tensiones que se han de limitar son las que aparecen entre pantallas y la tierra local,
que someten a esfuerzos dieléctricos a la cubierta exterior del cable y a los aisladores de
soporte de los terminales, y las que se presentan entre los dos extremos de pantalla que
concurren en un mismo empalme con discontinuidad de pantalla, que deben ser
soportadas por un espesor muy reducido de material aislante en el interior del empalme.
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Los limitadores de tensién deben dimensionarse en cada instalacién para obtener un
nivel de protecciéon adecuado, aunque habitualmente se utilizardn con las siguientes
caracteristicas:

- Tensién asignada: 6 kV.
- Tensién residual: <20 kV.
- Corriente nominal de descarga con onda 8/20 ps: =10 kA

11.4.7  Pararrayos

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas
atmosféricas, se instalard una autovalvulas o pararrayos en cada uno de los extremos de
los cables unipolares. Estos elementos se dispondran entre el tramo aéreo y el terminal.

Seran de 6xido de zinc, como elemento activo, y en cada una de las autovalvulas
instaladas se dispondra un cable de puesta a tierra aislado independiente en el que se
instalara un contador de descargas.

La conexioén a tierra del pararrayos no podré efectuarse a través de la estructura del
propio apoyo, sino que dispondrd de una linea de tierra propia. De esta forma se
minimiza la impedancia en caso de descarga. El conductor cumplird la norma de cable
unipolar definida en el Apartado 5.5 Cables de puesta a tierra.

Las caracteristicas exigidas a los pararrayos serdn las siguientes:

Tension de red 66 kV
Aislamiento exterior Material polimérico
Tensién de servicio continuo, Uc 48 kV
Tensioén asignada, Ur 60 kV
Corriente de descarga nominal con onda 8/20 ps 10 kA
Clase de descarga de linea 3
Nivel de aislamiento externo frecuencia 140/325 kV
industrial/tipo rayo
Corriente de prueba del limitador de presioén 0,2s 31,5 kA
Tensién residual méxima con onda de corriente 1/5 <222 kV
usy 10 kA
Tensién residual maxima con onda de corriente <198 kV
8/20 psy 10 kA
Tension residual méaxima con onda de corriente <156 kV
30/60 ps y 100 kA
Funcionamiento con impulso tipo rayo 8/20 us 10 kKA
Impulso de corriente de gran amplitud de onda 100 kA
4/10 ps
Variaciéon de tension residual antes y después de <5%
impulso de corriente larga duracién (2400 us)
Requerimientos mecéanicos 50 daN
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11.5 Diseno de la linea

1151 Disposicién y trazado
Esta linea subterrdnea discurre integramente por terrenos rurales.

El trazado se ha disefiado de manera que sea lo mas rectilinea posible, y con radios de
curvatura lo mayor posible para no dafiar el cable. Este radio de curvatura deberd ser
mayor que el radio de curvatura al que se puede someter el cable.

Para cambios de direccién, un radio de curvatura minimo serd de 50 veces el didmetro
del tubo, lo que, en nuestro caso, equivale a 8 metros.

Se tendran en cuenta los lugares donde se van a situar los empalmes, si son necesarios,
para evitar que el metraje de las bobinas haga que estos se sitten en lugares
inconvenientes (cruces de calzadas u otros lugares de dificil acceso).

11.5.2  Soterramiento en zanjas

Las lineas soterradas mediante la ejecucién de zanjas siempre se instalaran bajo tubo, de
forma que los cables vayan por el interior de tubos de polietileno de doble capa, los cuales
quedaran siempre embebidos en un prisma de hormigén que sirve de proteccién a los
tubos y provoca que éstos estén rodeados de un medio de propiedades de disipaciéon
térmica definidas y estables en el tiempo.

Las fases se dispondran en triangulo.

El tubo de polietileno de doble capa (exterior corrugada e interior lisa) que se disponga
para los cables de potencia tendra un didmetro interior como minimo 1.5 veces el
diametro del cable a tender, para que el cable pueda entrar sin dificultad y quepa también
la mordaza que ha de sujetarlo para el arrastre, no tomandose tubos de diametros
exteriores inferiores a 160 mm.

Se instalard un tubo liso de polietileno de alta densidad de 63 mm de didmetro para la
colocacion de los cables de comunicaciones de fibra 6ptica

La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de alta
tension, salvo cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar la
profundidad de la linea, se establece a partir de 1,25 metros.

La anchura de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de alta
tension sera tal que los tubos de polietileno corrugado de doble capa, en donde se instalan
los cables de potencia, tengan un recubrimiento lateral de hormigén de 10 cm, y de forma
que en el caso de doble circuito se mantenga una distancia entre ternas de 60 cm.

Para la ejecucion de la zanja:

- Se colocara una solera de hormigén HM-20 de 5 cm de espesor para el asiento de
los tubos.
- Serellenard de hormigén hasta 10 cm por encima de la superior de los tubos.
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- Las tierras de relleno deberdn alcanzar como minimo un grado de compactacion
del 95% Proctor Modificado.

- La cinta de sefalizacién, referenciada en la norma ETU 205A, que servira para
advertir de la presencia de cables de alta tensién, se colocard a unos 20 cm por
encima del prisma de hormigén que protege los tubos.

- Se aconseja, ademas, la instalacion de balizas para el marcado de la zanja y su
posterior deteccion. Estas balizas ofrecen un método preciso, préctico y duradero
para el marcado del trazado, pudiéndose programar para la inclusion de
informacioén especifica, como los detalles de la instalacion, el tipo de aplicacion,
tipo de material, fecha de colocacién y otros detalles relevantes.

- Las balizas han de operar incluso en presencia de conductos o tuberias de metal,
otros conductores metélicos, alambradas, lineas de energia y balizas electrénicas
de otros servicios y seran de color rojo (estindar APWA), lo que permitira,
ademas, cierta referencia visual de la tipologia de elemento balizado (naranja -
telefonia, azul - agua,...).

- Se instalardn, como minimo, balizas en los cambios de direccién, en los empalmes
y cada 50 metros (a 50 m de la baliza anterior), a unos 0,7 m de profundidad (sobre
el hormigén de proteccion, en el centro de la cara superior del prisma) y se
programaran, al menos, con la siguiente informacion: Cédigo de Baliza (existente
por defecto), Nombre de Linea, Tensién y Tipo de ubicacién (en traza, cambio
direccién, empalme).

11.5.3  Perforaciones subterraneas
Se utilizaran tnicamente cuando sea imposible abrir zanjas.

Estas técnicas estan particularmente indicadas en cruces de vias publicas, carreteras,
ferrocarriles, rios, etc., donde no sea posible abrir zanjas. También pueden ser necesarias
para el cruce de alguna via de circulacion para la cual el organismo afectado solamente
diera permiso para cruzar mediante estos sistemas.

Dependiendo del sistema usado para la perforacion se colocard o bien una tuberia
metdlica o bien una tuberia de polietileno de alta densidad. Dentro de esta tuberia se
colocarédn los tubos de polietileno por los que se introduciran los cables. Una vez
colocados los tubos, se hormigonara la entrada de la tuberia, con un pequefio dado, con
el fin de impedir la entrada de humedad en el tubo.

Por cada perforacion tipo “topo” se canalizara un circuito. En caso de linea con dos
circuitos, se realizardn dos perforaciones subterrdneas para canalizar por cada
perforacién un circuito. Esto se realizara asi en general, tanto por facilidad a la hora de la
instalacion de los tubos de polietileno por su interior, como para que los cables de ambos
circuitos puedan ir separados y no suponga la perforaciéon subterranea un punto caliente
de la linea, y sobre todo para no tener que ir a perforaciones de didmetros dificiles de
encontrar en el mercado
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11.54 Conversiones de linea aérea a subterranea

Se entiende por conversion aéreo subterrdnea a aquel conjunto formado por apoyo,
amarre, pararrayos, terminales, puesta a tierra, cerramiento y obra civil correspondiente
que permite la continuidad de la linea eléctrica cuando ésta pasa de un tramo aéreo a otro
subterraneo.

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

Se establecen como valores minimos del radio de curvatura en el caso que trata este
proyecto, un radio de 1,50 metros.

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

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

11.6 Arquetasy camaras

11.6.1 Camaras de empalme

Para realizar las uniones entre los distintos tramos de tendido, se prevén caAmaras donde
se alojaran los empalmes entre cables. La profundidad de la cAmara de empalme sera de
1.9 m.

La longitud y el ancho de la cdmara seran los menores posibles siempre y cuando
permitan realizar los empalmes necesarios. Por tanto, estas dimensiones dependeran de
la tensién de la linea, del nimero de circuitos de ésta, y del tipo de empalme a realizar

Una vez realizado el hueco para la cdimara de empalme con las dimensiones necesarias,
se colocaran paredes de 1.5 m de altura, fabricadas con bloques de hormigén, y se
procederd a ejecutar una solera de hormigén HM-20 de 15 cm de espesor.

En las cdmaras de empalme para doble circuito se colocard un muro de separacion entre
ambos circuitos.

Cuando sea necesario conectar las pantallas metélicas a una caja de transposicién de
pantallas para conexién cross-bonding o a una caja de puesta a tierra a través de
descargador, se facilitara la salida de los cables coaxiales de interconexién, a través de un
agujero en las paredes de la cdmara de empalme, para llevarlos hasta la caja
correspondiente, la cual se situara lo més préoxima posible a la cAmara de empalme.

Una vez realizados los empalmes de los cables y las pruebas de instalacién acabada, y
tras colocar un lecho de arena para los mismos, la camara se rellenara de arena de rio o
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mina, de granulometria entre 0.2 y 1 mm, y de una resistividad de 1 K.m/W, colocandose
encima de este relleno de arena una capa de hormigén HM-20 de 10 cm como proteccion.
Finalmente se repondré el pavimento. Se podré disponer de tapa arqueta tipo B2 segtin
UNE 133100-2 para poder entrar a la camara.

11.6.2  Arquetas de conexionado de pantallas y de fibra éptica

Las arquetas seran prefabricadas y de clase B conforme a la norma UNE 133100-2:2002.
Para su colocacion se seguira lo establecido para instalacién de arquetas prefabricadas en
la norma UNE 133100-2:2002.

La tapa de la arqueta serd conforme al apartado 7.6 de la norma UNE 133100-2:2002.

Si el disefio del sistema asi lo requiere se definiran las arquetas de conexionado de
pantallas y de fibra 6ptica, irdn anexas a la cdimara de empalme no visitable del cable de
potencia y servirdn ademds como sefializaciéon de los empalmes. Se ubicara una arqueta
de fibra 6ptica en al menos cada cdmara de empalme no visitable.

11.6.3  Arquetas de ayuda al tendido

Al tratarse de una instalacién en la que los cables van entubados en todo su recorrido, en
los cambios importantes de direcciéon se colocardn arquetas de ayuda para facilitar el
tendido del cable.

Las paredes de estas arquetas deberan entibarse de modo que no se produzcan
desprendimientos que puedan perjudicar los trabajos de tendido del cable, y dispondran
de una solera de hormigén de 10 cm de espesor.

Una vez que se hayan tendido los cables se dara continuidad a las canalizaciones en las
arquetas, y se recubrirdn de una capa de hormigén de forma que quede al mismo nivel
que el resto de la zanja.

Finalmente se rellenara la arqueta con tierras compactada y se repondré el pavimento

11.7 Sistema de puesta a tierra
En las redes subterraneas se conectaran a tierra los siguientes elementos:

Apovos de conversion aéreo-subterrdnea.

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

Autovélvulas.

Para cada una de las autovalvulas instaladas se dispondra un cable de puesta a tierra
aislado independiente en el que se instalard un contador de descargas. El conductor a
instalar cumplird la norma de cable unipolar definida en el Apartado CABLES DE
PUESTA A TIERRA. con aislamiento de XLPE y cubierta de poliolefina.
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La conexién no se podra ejecutar a través de la estructura del propio apoyo, sino que
dispondra de una linea de tierra propia. El tendido de esta linea seguiré la trayectoria
mas directa, evitando en todo momento que se formen bucles o espiras alrededor de la
estructura del apoyo y teniendo especial cuidado en aislar correctamente el cable para
que no se produzcan contactos con la estructura o efectos coronas.

Las puestas a tierra de los pararrayos de cada fase podran juntarse en una tinica linea de
tierra que se unird con el cable de salida de la caja de conexién de las pantallas
conectdndose desde ahi al sistema de tierra del apoyo.

Pantallas metdlicas de los conductores.

La principal funcién del sistema de conexién de puesta a tierra de las pantallas de los
conductores es la reduccién de tensiones inducidas que aparecen entre las pantallas de
los cables y tierra, tanto en régimen permanente como en cortocircuito.

Dada la longitud de la linea, se ha empleado la conexién tipo especial a tierra,
cruzamiento de pantallas (cross bonding).

El cross bonding consiste esencialmente en la distribucién de las pantallas de cable en
secciones elementales, llamadas secciones menores, y cruzando las pantallas de tal
manera que se neutralice la totalidad del voltaje inducido en tres secciones consecutivas.
Tres secciones menores juntas conforman una seccién mayor.

En un sistema de cruzamiento de pantallas, la ruta se divide en grupos de tres longitudes
iguales, lo que segura que el sistema quede eléctricamente equilibrado, con las pantallas
puestas a tierra en los dos extremos de cada seccién mayor pero no en todos los otros
puntos, como se puede comprobar en la Figura adjunta. De esta manera se induce una
tension entre la pantalla y tierra pero se eliminan las corrientes inducidas.

Las tres pantallas conectadas en serie estan asociadas a conductores de diferentes fases y
cuando los cables estdn dispuestos al tresbolillo, sus intensidades, y por lo tanto las
tensiones inducidas en las pantallas, tienen la misma magnitud, pero con un
desplazamiento de 120°. El resultado global es que el voltaje inducido resultante y la
corriente inducida resultante en las tres pantallas es cero.

Este tipo de conexion no requiere un cable de continuidad de tierra.

Con esta conexién de pantallas se puede incrementar considerablemente la intensidad
admisible del circuito, particularmente para conductores de seccion muy grande. Este
sistema se puede aplicar a longitudes grandes.

No obstante, en los puntos donde se conecten las pantallas y esta conexion sea accesible,
las tensiones inducidas no podran separar los 65 voltios.
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11.8 Cruzamientos y paralelismos.

El soterramiento de cables debera cumplir con todos los requisitos sefialados en el
presente apartado y con todas las condiciones que pudieran imponer otros Organismos
Competentes afectados, como consecuencia de disposiciones legales, cuando sus
instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de alta tension.

Las distancias de seguridad y las condiciones generales en situaciones de cruzamiento o
paralelismos, cumplirdn estrictamente con lo indicado en este apartado que, en general,
se corresponden con lo dispuesto en el apartado 5 de la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas de alta tension.

A continuacién, se exponen los cruzamiento y paralelismos que provoca el trazado de
esta linea subterranea:

Tipo Denominacién Organismo Coordenadas
Paralelismo /Cauce Arroyo derl{zzls;ente dela C .H. Guadalquivir 434.711, 4.103.928
Cruzamiento/Cauce Arroyo derl{e;zls;ente de la C .H. Guadalquivir 434,498, 4.104.523
Cruzamiento /Linea Linea eléctrica Distribuidora eléctrica Bermejales 434393, 4104750
Cruzamiento /Linea Linea eléctrica Distribuidora eléctrica Bermejales 434347, 4105010

Cruzamiento Consejeria de Fomento,
Carretera A-338 Infraestructuras y Ordenacién del 434320, 4105166
/Carretera Do
Territorio
Cruzamiento /Linea Linea eléctrica Distribuidora eléctrica Bermejales 434300, 4105280
Cruzamiento/Cauce Sin inventariar C .H. Guadalquivir 434358, 4105586
74
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Cruzamiento/ Via
pecuaria

Vereda del camino viejo
de granada

Medio Ambiente

434214, 4105923

Cruzamiento/Cauce

Sin inventariar

C .H. Guadalquivir

434158, 4106078

Cruzamiento /Linea

Linea eléctrica

Distribuidora eléctrica Bermejales

433872, 4106321

Cruzamiento /Linea

Linea eléctrica

Distribuidora eléctrica Bermejales

433656, 4106695

11.8.1

Cruzamientos

A continuacion, se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben
responder los cruzamientos de cables subterraneos de alta tension.

1. Con calles y carreteras: la profundidad a la que ira el cruzamiento serd la misma

de la linea en general. Siempre que sea posible, el cruce se hard perpendicular al
eje del vial. No se permite la ubicacién de empalmes en estos cruces, debiendo
estar dichos empalmes a una distancia superior a 3 metros del cruzamiento.

Con ferrocarriles: los cables se colocardn perpendiculares a la via siempre que sea
posible, y a una profundidad minima de 1,3 m respecto a la cara inferior de la
traviesa. No se permite la ubicacién de empalmes en estos cruces, debiendo estar
dichos empalmes a una distancia superior a 3 metros del cruzamiento.

Con otros cables de energia eléctrica: siempre que sea posible, se procuraré que los
cables de alta tensién discurran por debajo de los de media y baja tension. La
distancia minima vertical entre un cable de energia eléctrica de alta tensién y otros
cables de energia eléctrica sera de 0,4 m. La distancia horizontal del punto de cruce
a los empalmes sera superior a 1,50 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias minimas, los conductores de alta tensién se dispondran separados de la
otra linea mediante chapas de acero solapadas de 10 mm de espesor colocadas de
forma que ocupen practicamente todo el ancho de la zanja ejecutada para el
soterramiento de la linea de alta tension y una longitud a ambos lados del
cruzamiento de 1 m. Estas chapas de acero quedaran embebidas dentro del prisma
de hormigén que rellena los tubulares.

Con cables de telecomunicaciones: la separacién minima vertical entre los cables
de energia eléctrica y los de telecomunicaciéon serd de 0,4 m. La distancia
horizontal del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del
cable de telecomunicaciones, sera superior a 1m. Cuando no puedan respetarse
estas distancias minimas, los conductores de alta tensién se dispondran separados
mediante chapas de acero solapadas de 10 mm de espesor colocadas de forma que
ocupen préacticamente todo el ancho de la zanja ejecutada para el soterramiento de
la linea de alta tensiéon y una longitud a ambos lados del cruzamiento de 1 m. Esta
chapa de acero quedara embebida dentro del prisma de hormigén que rellena los
tubulares.

Con canalizaciones de agua: la distancia minima vertical entre los cables de
energia eléctrica y canalizaciones de agua sera de 0,4 m. Se evitard el cruce por la
vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o de los empalmes de la
canalizacién eléctrica, situando unas y otras a una distancia horizontal superior a
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1 m del cruce. Cuando no puedan respetarse estas distancias, los conductores de
alta tension se dispondran separados mediante chapas de acero solapadas de 10
mm de espesor colocadas de forma que ocupen préacticamente todo el ancho de la
zanja ejecutada para el soterramiento de la linea de alta tensiéon y una longitud a
ambos lados del cruzamiento de 1 m. Esta chapa de acero quedara embebida
dentro del prisma de hormigén que rellena los tubulares.

Con canalizaciones de gas: en los cruces de lineas subterrédneas de alta tensién con
canalizaciones de gas debera mantenerse una distancia vertical minima de 0,5.
Cuando no pueda mantenerse esta distancia, podra reducirse mediante colocacion
de una proteccién suplementaria, hasta 0,35 m. Esta protecciéon suplementaria a
colocar entre servicios estara constituida por chapas de acero solapadas de 10 mm
de espesor que ocupen practicamente todo el ancho de la zanja ejecutada para el
soterramiento de la linea de alta tensién y una longitud a ambos lados del
cruzamiento de 1 m. Esta chapa de acero quedara embebida dentro del prisma de
hormigén que rellena los tubulares. De igual forma, la distancia horizontal de los
empalmes al punto de cruce deberd ser superior a 1,5 metros, y en caso de no
poderse cumplir esta distancia se colocara la protecciéon suplementaria indicada.
Con depositos de carburante: los cables distaran, como minimo, 1,5 m del
deposito. No se permite la ubicaciéon de empalmes en estos cruces, debiendo estar
dichos empalmes a una distancia superior a 3 metros del cruzamiento.

Con rios: se seguirdn las prescripciones particulares establecidas por la autoridad
Hidrogréfica correspondiente. En caso de ausencia de éstas, se cruzaré por debajo
del cauce mediante la ejecucion de zanjas o mediante perforaciones subterraneas
dirigidas tipo “topo”, cuando no sea posible realizar el paso del rio sobre puentes.
Para minimizar los efectos de la erosion que pueda producirse por arrastre de las
aguas, se mantendra una distancia minima de 1,5 m entre el lecho del cauce y la
parte superior del prisma de hormigén que cubre los tubos de polietileno (en caso
de canalizacién mediante zanjas) o de 1,5 m entre el lecho del cauce y la superior
de la tuberia por la que van los cables (en caso de que el cruce se realice mediante
perforacion subterrdnea dirigida). En los casos en que el lecho del cauce del rio
esté constituido por terrenos fangosos sera necesario hacer un estudio de
erosionabilidad del rio para establecer la profundidad a la que debe de situarse la
canalizacion.

En caso de que la canalizacién subterrdnea tenga grandes dificultades
constructivas y ademds no sea posible el paso sobre puentes, se podra canalizar la
linea por una estructura resistente (viga) que se ejecute expresamente para unir
dos zonas aproximadamente al mismo nivel y asi poder canalizar los cables de
energia por ella.

En general, si se produce un cruzamiento con otros servicios, la profundidad de la zanja
en este punto debera ser tal que permita tender el cable por debajo de dichos servicios.
Esto se establece como norma general que s6lo podra ser variada en algtin caso concreto
(normalmente se tratard de un servicio aislado y profundo, tipo pluviales o residuales,
que permite pasar por encima).

76

JUAN CARLOS VALVERDE MORENO cert. elec. repr. V19698406 | 13/07/2023 17:57 PAGINA 75/98

VERIFICACION

PEGVEGL2TZMC7YHFFOGRATLL8FNTBR https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEGL2TZMC7YHFF9GRATLL8FNTBR

N° Reg. Entrada: 202399909507253. Fecha/Hora: 13/07/2023 17:57:50

En todo momento, también en el plano vertical, se debera respetar el radio minimo que
durante las operaciones del tendido permite el cable a canalizar, asi como el radio de
curvatura permitido para el tubo utilizado para la canalizacién. Debido a esto, la
aparicion de un servicio implica la correccion de la rasante del fondo de la zanja a uno y
otro lado, a fin de conseguirlo. Aun respetando el radio de curvatura indicado, se debera
evitar hacer una zanja con contintias subidas y bajadas que podrian hacer inviable el
tendido de los cables por el aumento de la traccién necesaria para realizarlo.

11.8.2 Paralelismos

El soterramiento de cables de alta tension debera cumplir las condiciones y distancias de
proximidad que se indican a continuacién, procurando evitar que queden en el mismo
plano vertical que las demas conducciones.

1. Con otros cables de energia eléctrica: los cables de alta tension podran instalarse
paralelamente a otros cables de energia eléctrica, manteniendo entre ellos una
distancia horizontal minima de 0,50 m. Cuando no pueda respetarse dicha distancia
de 0,50 metros, como protecciéon se dispondran chapas de acero de 10 mm de
espesor entre ambas lineas. Estas chapas de acero quedardn embebidas dentro del
prisma de hormigon que rellena los tubulares, tal como se muestra en la Figura 12.
La disposicion de las chapas de acero sera funcion de la posicion de los otros cables,
ya que la mision de dichas chapas serd la de proteger al prisma de hormigén frente
a posibles trabajos de excavaciéon en la linea eléctrica cercana. Asimismo, si la
distancia entre los empalmes de una linea y los cables de la linea paralela es menor
de 1,5 metros, también se dispondra una protecciéon suplementaria de chapas de
acero a lo largo del paralelismo entre empalmes de una linea y la otra.
La distancia minima de 0,50 m est4d marcada para casos de paralelismos muy cortos,
pero para casos de paralelismos superiores a 15 m siempre habrd que tener en
cuenta el efecto térmico producido por cada linea por si éste obligara a reducir la
potencia transportada, efecto que no sera necesario considerarlo si la distancia entre
las lineas es superior a 2 metros.

2. Con cables de telecomunicaciones: la separacion horizontal minima entre los cables
de energia eléctrica y los de telecomunicacién serd de 0,4 m. Cuando no pueda
respetarse esta distancia de 0,40m, como proteccion se dispondran chapas de acero
de 10 mm de espesor entre ambas lineas. Estas chapas de acero quedaran embebidas
dentro del prisma de hormigén que rellena los tubulares, de forma similar a como
se muestra en la Figura 13. La disposicion de las chapas de acero serd funcién de la
posicion de los cables de telecomunicaciones, ya que la mision de dichas chapas sera
la de proteger al prisma de hormigoén frente a posibles trabajos de excavacién en la
linea de telecomunicaciones cercana. Asimismo, si la distancia entre los empalmes
de una linea (ya sea la de telecomunicaciones o la de energia eléctrica) y los cables
de la otra es menor de 1 m, también se dispondra una protecciéon suplementaria de
chapas de acero a lo largo del paralelismo entre empalmes de una linea y la otra.

3. Con canalizaciones de agua: la distancia minima horizontal entre los cables de
energia eléctrica y canalizaciones de agua sera de 0,4 m. La distancia minima entre
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los empalmes de los cables de energia y las juntas de las canalizaciones de agua sera
de 1m. Cuando no pueda respetarse esta distancia de 0,4 m, como proteccién se
dispondran chapas de acero de 10 mm de espesor entre ambas lineas. Estas chapas
de acero deberan quedar embebidas dentro del prisma de hormigén que rellena los
tubulares.

Se procurard que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable
eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que
se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta
tension.

Con canalizaciones de gas: en los paralelismos de lineas subterraneas de alta tension
con canalizaciones de gas, deberdn mantenerse las distancias minimas que se
establecen en la tabla adjunta. Cuando no puedan mantenerse estas distancias,
podran reducirse mediante colocacion de una protecciéon suplementaria, hasta las
distancias minimas establecidas en la tabla citada. Como proteccion suplementaria
se dispondran chapas de acero de 10 mm de espesor entre ambas lineas. Estas
chapas de acero deberdn quedar embebidas dentro del prisma de hormigén que
rellena los tubulares.

Presién de la Distancia minima (d) sin Distancia minima (d") con
instalacién de gas proteccién suplementaria proteccién suplementaria
En alta presién > 4 bar 0,60 m 0,40 m
En media y baja 0,50 m 0,35 m
presion < 4 bar

11.9 Protecciones contra sobretensiones

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen
interno como de origen atmosférico.

Para ello se instalaran autovélvulas de 6xidos metalicos con las caracteristicas ya
indicadas

11.10 Organismos afectados

- C.H. Guadalquivir
- Distribuidora eléctrica Bermejales
— Consejeria de Fomento, Infraestructuras y Ordenacién del Territorio
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12 Planificacion y conclusiones

Se prevé la entrada en explotacién de esta planta fotovoltaica y sus infraestructuras de
evacuacion para el segundo semestre de 2024.

Los datos expuestos en la presente memoria, entendemos seran suficientes para definir
la instalacion y poder solicitar la autorizacion administrativa de construccién, tal y como
establecen el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, y la Ley 24/2013, de 26 de
diciembre, del Sector Eléctrico.

El ingeniero Industrial
Colegiado 1163. COIIAOR
Juan Navarro Navarro
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RELACION DE
BIENES Y DERECHOS AFECTADOS
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