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El objeto de este proyecto es el disefio de una linea eléctrica de 15 kV con
capacidad de transporte suficiente para alimentar de forma ininterrumpida los
servicios auxiliares (SS.AA.) del Centro de Seccionamiento 132 kV Gibalbin,
ubicado en el término municipal de Jerez de la Frontera, Cadiz.

La linea comenzarad en el punto de conexiéon concedido de la linea que une
MONTESCAS-TORREMELGA de 15 kV, propiedad de EDISTRIBUCION Redes
Digitales, S.L.U, desde el apoyo existente denominado A145815 (este apoyo no es
objeto de este proyecto), con coordenadas UTM Huso 30 [237824,21; 4079620,29]
y finalizard en una celda de linea ubicada en el Centro de Transformacién de los
servicios auxiliares ubicado en el recinto del Centro de Seccionamiento Gibalbin.

El apoyo A145815 (este apoyo no es objeto de este proyecto), es propiedad de
EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U, a este apoyo existente se le afadiran unas
crucetas auxiliares y se tendera un vano flojo en direccién contrario al dngulo que
forman sus vanos existentes, se acondicionara para la nueva funcién de maniobra.

La linea se dividird en dos tramos, un primer tramo aéreo desde el punto de
conexién concedido, apoyo A145815 hasta el apoyo APO07 de la linea a construir,
seguidamente un tramo subterraneo desde el apoyo AP0O7 hasta la entrada a la
celda de linea ubicada en el Centro de Transformacién.

Se redacta por encargo de la empresa FRV Gibalbin Jerez, S.L.U.

e DENOMINACION SOCIAL: FRV Gibalbin Jerez, S.L.U.

e CIF: B- 88411152

e DIRECCION SOCIAL: Calle Ribera del Loira, 60, Madrid, 28042, Madrid

e PERSONA DE CONTACTO: Miriam Garcia Barroso miriam.garciab@enel.com

Redacta el presente proyecto INGENOSTRUM S.L. mediante el técnico que
suscribe Juan Luis Barandiardn Muriel, Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama
Industrial), colegiado en el COGITI de Caceres con el nimero 931, con domicilio en
Avd. de la Constitucién n°34, 1°1, 41001, Sevilla.

e INGENIERIA: INGENOSTRUMS.L.

e CIF: B-91.832.873

e TECNICO REDACTOR: Juan Luis Barandiaran Muriel

e TITULACION: Graduado en Ingenieria Eléctrica (rama Industrial)
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3 EMPLAZAMIENTO

El trazado de esta linea aérea se encuentra en el término de Jerez de la Frontera,
Cadiz, Andalucia.

e Altitud maxima: 220 m.s.n.m
e ZonaA
e Temperatura media: 18,1 °C

El trazado de la linea seinicia, de forma aérea, en el punto de conexién concedido
por EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U, desde el apoyo denominado A145815,
con coordenadas UTM, Huso 30, [237824,21; 4079620,29], y finalizard en una celda
de linea ubicada en el interior del edificio del Centro de transformacién de
Gibalbin, a través de una linea subterranea.

Para ello, se hard un paso aéreo subterraneo en el Gltimo apoyo situado préximo
al centro de transformacién. Desde este Gltimo apoyo APO7 (PAS), la linea sera
subterrdnea hasta la entrada a una celda de linea del centro de transformacioén.

Figura 1.-Localizacién de la linea auxiliar respecto a municipios
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Figura 2.- LMT 15 kV Alimentacién SSAA Centro de Transformacién Gibalbin

o Cr -
_ARO [PA.S)
N “Linea Subterranea

> 7
,0' ARO4 EMIT AUXILIAR 15 k\/

"

\ ~ Linearaerea
N ARO1.Z
ASLAS 84,5, (ENTE)

P )

o
ﬁ:,‘\\w\
G'%,

M‘C“ASERio LA BLANQUITA

4 TRAZADO DE LA LINEA

El trazado consiste en dos tramos:

e Tramo | (Aéreo): Se trata de un tramo en simple circuito desde un apoyo existente hasta el
apoyo AP07 de conversidén aéreo subterrdnea, ubicado en la parcela catastral donde se
encuentra el Centro de transformacién Gibalbin. La linea tiene aproximadamente 890,37
metros.

e Tramo Il (Subterraneo): Se trata de un tramo en simple circuito desde el apoyo de conversién
APOQ7 hasta la entrada a la celda de linea ubicada en el centro de transformacion. Este tramo
de linea tiene aproximadamente 176,25 metros recorridos por el interior de la parcela
catastral donde se encuentra el centro de transformacién.

Las coordenadas del trazado correspondiente a la linea son las siguientes:

Tabla 2.- Coordenadas de los apoyos del Tramo I entre el punto de conexién y el APO7(PAS)

LMT SS.AA. GIBALBIN 15 kV A145815 — AP07(PAS)

ETRS89 HUSO
Coordenadas apoyos
A145815 (ENTRONQUE) 237824,21 4079620,29 206,06
AP-1 237838,08 4079637,22 208,95
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LMT SS.AA. GIBALBIN 15 kV A145815 - AP07(PAS)

ETRS89 HUSO

Coordenadas apoyos
AP-2 237907,67 4079739,39 | 201,99
AP-3 237966,31 4079825,49 | 208,33
A-4 238046,31 4079965,31 209,30
AP-5 238126,30 4080105,14 | 206,76
AP-6 238206,25 4080244,88 | 204,92
AP-7 (PAS) 238286,15 4080384,54 198,190

Tabla 3.- Coordenadas de los vértices del trazado del Tramo Il (subterrdneo) de 15 kV entre el

APO7(PAS) y el centro de transformacién Gibalbin

LAMT 15 kV AP07(PAS)-CT GIBALBIN. LMT SS.AA. GIBALBIN

ETRS89 HUSO

Cambio de Direccion

X Y ‘ 4 ‘
APQ7(PAS) 238286,15 4080384,54 198,190
ARQ-01/CD-1 238302.45 4080382.56 196,23
ARQ-02/CD-2 238360.73 4080363.89 189,98
ARQ-03/CD-3 238376.10 4080411.89 189,69
ARQ-04/CD-4 238333.21 4080425.63 193,99
CT GIBALBIN 238332.24 4080422.58 193,99

4.1 PARCELAS AFECTADAS POR LA LINEA

Las parcelas por las que atraviesa la linea son las siguientes:

e Poligono 11 Parcela 15 BLANQUITA. JEREZ DE LA FRONTERA (CADIZ), Ref:

53020A011000150000XZ
e Poligono 11 Parcela 37, TORREJON. JEREZ DE LA FRONTERA (CADIZ), Ref:
53020A011000370000XR
ingenostrum
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Los accesos tendran una anchura de 4 metros. El recorrido se hard por caminos y
rodaduras privadas con referencia catastral 53020A011000150000XZ, poligono 11
y parcela 15. El acceso se hard desde la carretera CA-4102 en el P.k 174100 m,
propiedad de la diputacién de Cadiz.

El movimiento de tierras para el acceso de esta linea es el menor posible, se hara
el acondicionamiento de los tramos de nuevo acceso hasta los apoyos, al ser una
zona sin desnivel y por caminos privados existentes en su gran mayoria, no
conllevara grandes modificaciones.

La parte subterrdnea se accederd a partir del acceso del ultimo apoyo.

e CRUZAMIENTO 1:
Se produce en el tramo aéreo entre los apoyos AP02 y AP03. Se trata de un cruzamiento
con Arroyo del Cuartillo.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), inicio X=237926.67, Y= 4079767.28
o Jerez de la Frontera, (Cadiz)

Los requisitos de disefio vienen impuestos y de acuerdo por las necesidades del
titular de la linea, que nos ha facilitado los siguientes datos:

e Punto de conexién concedido: Apoyo existente denominado el en presente apoyo
A145815, propiedad EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.U., UTM 30, X = 237824,21Y =
4079620,29

e Tensiéon nominal: 15 kV.

e Potencia concedida: 15 kW

e La evacuacion se disefia de forma que consiste en un primer tramo aéreo desde el punto
de conexién concedido de EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U, desde el apoyo
A145815, con coordenadas UTM huso 30 [237824,21; 4079620,29] hasta el apoyo
APO7(PAS) y, desde este, discurrird un segundo tramo subterrdneo hasta finalizar en una
celda de linea ubicada en el interior del recinto del Centro de transformacién Gibalbin.

En la fase de disefio se ha tenido en cuenta el hecho de afectar al menor nimero
posible de propietarios de las diferentes parcelas por las que discurre la linea de

evacuacion.
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Del mismo modo, el trazado de la linea ha sido disefiado partiendo de un anélisis
medioambiental de la zona. Se han revisado en el SIGPAC (Sistema de Informacién
Geografica de Identificacién de Parcelas Agricolas) para verificar que se han
respetado las zonas de especial proteccién.

e ZEPA:Zona de Especial Proteccion para las aves.
e LIC: Lugar de Importancia Comunitaria.
e ZEC:Zonas Espaciales de Conservacién.

Se ha optado por el disefio para la linea de alimentacién de servicios auxiliares
que presenta una mayor viabilidad técnica.

En la redaccion del presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes
Reglamentos en vigor:

e R.D. 1.955/2.000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de Transporte,
Distribucién, Comercializacién, Suministro y Procedimiento de autorizacion de instalaciones
de energia eléctrica.

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

e Correcciéon de errores del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23

e R.D.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-01 a 09.

e Recomendaciones UNESA.

e Normalizacién Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento
seguln la Instruccion Técnica Complementaria ITC-02.

e Ley40/1994, de 30 de diciembre, de ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional.

e R.D. 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre Disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en las obras.

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

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

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

e R.D.773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de protecciéon individual.
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e R.D.1432/2008 de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién de la
avifauna contra la colisidn y la electrocucidon en lineas eléctricas de alta tensién.

e Ordenanzas municipales que afecten a este tipo de instalaciones.

e Decreto 178/2006, de 10 de octubre, por el que se establecen normas de proteccién de la
avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tension.

El tramo de linea aérea objeto del presente Proyecto, se define mediante la

tensién de servicio y la potencia aparente transportada.

e Tensiéon 15 kV
e Potencia aparente: 15 kW

A continuacién se describen las caracteristicas generales de la linea eléctrica

aérea de media tension.

Las caracteristicas generales de la linea aérea proyectada entre el apoyo A145815
(Pto. de conexién) y el apoyo APO7(PAS), seran los descritos en la Tabla 4.

TRAMO I:

Origen
Fin
Sistema
Frecuencia (Hz)

Tension de servicio (kV)
Tensién mas elevada de la red
(kv)

Potencia (kw)
Capacidad térmica de transporte
por circuito
NUmero de circuitos
NUmero de conductores por fase
Tipo de Crucetas
Tipo de Apoyos
Conductor de Fase
Aislamiento
Cimentaciones

APOYO EXISTENTE (Pto: de conexién)

APOQ7 (PAS)
Corriente alterna trifasica
50
15

24

15
5,67 MVA (verano)
6,93 MVA (invierno)
1
1
Tresbolillo y en tridngulo
Torres metdlicas de celosia
LARL-56
Polimérico (Composite)
Monobloque

Longitud total 890,37 m
Zonas por donde discurre A
N° de Apoyos 7
Términos Municipales afectados Jerez de la Frontera
Provincias afectadas Cadiz
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8.2 DATOS TOPOGRAFICOS

En la siguiente tabla se incluye la relacién de los datos topograficos de los apoyos
que se proyectan para la construccién de esta linea:

Tabla 5.- Datos topogrdficos de los apoyos de la linea de Media Tensién

Vano

T F‘l\l;:;::)n An(t:‘;mr Post::ino(:' () tes':::: ?rln) Inaer:'?::(zg)
APO7(PAS) FL 160,9 0 198,19
AP0O6 AL-SU 161 160,9 204,92
APO5 AL-SU 161,09 161 206,76
AP04 AL-SU 161,09 161,09 209,3
APO3 AN-AM 104,18 161,09 208,33 195,24
AP02 AL-AM 123,61 104,18 201,99
APO1 FL 18,5 123,61 208,95
A145815(ENT) ENT-DER 0 18,5 206,06

8.3 CONDUCTOR DE FASE EMPLEADO LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

El conductor de fase a utilizar en la linea aérea es el LARL-56, es un conductor de
aluminio-acero recubierto de aluminio, cuyas caracteristicas principales se indican
en la tabla siguiente:

Tabla 6.- Caracteristicas conductor de fase Linea Aérea 15 kV

Parametros Descripcion
Conductor LARL-56
Seccién de aluminio (mm2) 3,15
Seccién de acero (mm?2) 3,15
Seccién total (mm2) 54,6
Composicién 6+1
Didmetro de total (mm) 9,45
Carga de rotura (daN) 1716,16
Médulo de elasticidad (daN/mm?) 7600
Coeficiente de dilatacién (°C") 1,93E-05
Resistencia a 20 °C (Q/km) 0,5808
Peso (kg/km) 0,1797

8.4 ENTRONQUE DE LA LINEA

El apoyo A145815 es un apoyo existente propiedad de EDISTRIBUCION Redes
Digitales, S.L.U., a este apoyo se le afiadirdn dos semicrucetas auxiliares y desde
estas se tenderd con un vano flojo hasta un apoyo situado préximo a este. Este
apoyo tendré un interruptor seccionador como proteccién y corte. Este apoyo no
es objeto de este proyecto.
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Los apoyos han sido seleccionados del catidlogo del fabricante IMEDEXSA o
similar. Este fabricante construye apoyos cumpliendo con las caracteristicas
indicadas en el R.D. 223/2008. El tipo de apoyos es variable a lo largo de la linea,
se han seleccionado los apoyos mas apropiados consultando al Ffabricante
IMEDEXSA, para cada situaciéon en funcion de los esfuerzos que ha de resistir y las
alturas que tienen que mantener.

Todos los apoyos son torres tronco piramidal de seccién construida con perfiles
angulares galvanizados, unidos mediante tornilleria. El fuste tronco piramidal se
ancla al terreno con cimentacién de un Unico bloque de hormigén (monobloque).

Las Funciones de los apoyos seran:

Apoyo de alineacién (AL): Se utiliza cuando el trazado de la linea no experimenta
cambios en su direccién. Es un apoyo con cadenas de suspensién o de amarre.

Apoyo de amarre (AM): Es un apoyo con cadenas de amarre.

Apoyo de angulo (AN): Se utiliza cuando el trazado de la linea experimenta un
cambio en direccién. Es un apoyo con cadenas de amarre.

Apoyo de anclaje (ANC): Son apoyos con cadenas de aislamiento de amarre
destinado a proporcionar un punto firme en la linea. Limitara, en este punto, la
propagacion de esfuerzos longitudinales de caracter excepcional.

Para el montaje de los apoyos se habilitard una plataforma de montaje que se
adaptara al espacio disponible en las inmediaciones de las ubicaciones de los
apoyos proyectados siempre que sea posible.

Las distintas acotaciones de alturas de los apoyos tienen:

e Hu:es la altura mantenida entre el suelo y las semicrucetas, en metros.
e Ht: es la altura mantenida entre el suelo y la punta de cabeza, en metros

El armado tipo tridngulo, “T" estad formado por dos partes: Cabeza, Cruceta.

e b:esladistancia mantenida entre semicrucetas y punta de cabeza, en metros.
e a:esladistancia en el brazo de la semicruceta, en metros.

Los armados tipo tresbolillo “S” estan formados por dos partes: Cabezay Cruceta.

e b:esladistancia mantenida entre las semicrucetas, en metros.
e a:esladistancia en el brazo de la semicruceta, en metros.
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Figura 3.- Acotaciones apoyos
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Los armados serdn cumpliendo segin condiciones de e-distribucién. Los armados
que utilizardn el apoyo de la linea estad fabricado por el fabricante IMEDEXSA
conforme al R.D. 223/2008. El apoyo ha sido seleccionado del catdlogo de
IMEDEXSA.

Los apoyos nuevos a instalar tienen las siguientes caracteristicas reflejadas en la

tabla siguiente.

Tabla 7.- Caracteristicas de los apoyos a instalar.

Altura Gtil Altura

.2 P Peso P
N° de Funcién Y Codigo Conductor  util
Apoyo Apoyo CrEnmihEE armado t(cla(ta)l enel apoyo
9 apoyo Hu
APOQ7(PAS) FL-PAS R.U. T 1,8 2 C-2000-16 T4 888 12,29 12,29 | 14,09
AP0O6 AL-SU R.U. S 1,8 2 2 C-1000-20 S2550 | 701 12,67 14 18,2
APO5 AL-SU R.U. S 1,8 2 2 C-1000-20 S2550 | 701 12,67 14 18,2
AP04 AL-SU R.U. S 1,8 2 2 C-1000-20 S2550 | 701 12,67 14 18,2
APO3 AN-AM R.U. S 1,8 2 2 C-2000-18 S2550 | 889 10,15 10,15 | 14,35
AP02 AL-AM R.U. S 1,8 2 2 C-1000-20 S2550 | 701 13,5 13,5 17,7
APO1 FL R.U. T 1,8 2 C-2000-20 T4 1070 16,3 16,3 18,1
A145815
(ENT) | ENTDER | - - - - - - - - - -
Nota: (*)Los pesos del apoyo pueden variar.
(**)El apoyo AP01 contendré elementos seccionadores para cortar la linea.
(***)El apoyo existente A145815, es propiedad de EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U., afadira dos
semicrucetas y un interruptor seccionador.
ingenostrum
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El aislamiento estard formado por cadenas de aisladores de compuesto para
poder soportar un nivel de contaminacion muy fuerte, clasificado en el R.D.
223/2008 como Zona IV, (Nivel de contaminacién muy fuerte).

Atendiendo a la clasificacion del articulo 4.4 de la ITC-07, seria clasificada de gama
I, teniendo que soportar las siguientes tensiones normalizadas indicadas en la
tabla 12 del mismo articulo:

e Tensién soportada normalizada de corta duraciéon a frecuencia industrial, cuyo valor eficaz
es de 50 kv.
e Tensién soportada normalizada a los impulsos tipo rayo, con un valor de cresta de 145 kV.

El aislador a utilizar en el presente proyecto ha sido seleccionado del catdlogo de
ENVERTEC S.L. o similar. Aislador CS70EB 170/1250-1150. Las caracteristicas
principales del aislador estan indicadas en la Tabla 8:

Nivel de Contaminacion de la Zona Muy fuerte
Modelo CS70EB

Carga de rotura mecanica (daN) 7000

Linea minima de fuga (mm) 1250

Linea minima protegida 1150

Peso aproximado por unidad (Kg) 1,7

Tensiéon soportada a impulso tipo rayo 50Hz(kV) 330
Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia 50 Hz (kV) 50

) (1)

Existen dos tipos de cadenas con aisladores composite - poliméricos:

e (Cadenas de amarre: se instalardn cadenas de amarre. Cada cadena de amarre se
compondra de un aislador del tipo CS70EB.

e Cadenas de suspension: se instalaran cadenas de suspension. Cada cadena de suspension
se compondra de un aislador del tipo CS70EB.
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Los elementos que forman la cadena de amarre se describen en la tabla siguiente
y en la figura se representa graficamente:

1482

-

Grillete Normal
Grillete Revirado
Alargadera
Antiposada
Grillete Normal
Aislador polimérico
Rotula corta

Forro avifauna

O 0 N oUW N

Grapa de amarre

Los elementos que forman la cadena de suspensién se describen en la tabla
siguiente y en la figura se representa graficamente:

I
T
1275

=SS 2 | B s

|
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Grillete Normal
Aislador polimérico
Rotula corta
Grapa de suspension

v A~ WN =

Forro avifauna

En todo lo referente a empalmes, conexiones y retenciones se tendra que cumplir
lo indicado en el articulo 2.1.6 de la ITC-07 del R.D. 223/2008.

Los empalmes de los conductores se realizardn mediante piezas adecuadas a la
naturaleza, composicién y secciéon de los conductores. Lo mismo el empalme que
la conexiéon no deben aumentar la resistencia eléctrica del conductor. Los
empalmes deberdn soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 95% de la
carga de rotura del cable empleado.

Queda prohibida la ejecucién de empalme en conductores por la soldadura de los
mismos. Con caracter general los empalmes no se realizardn en los vanos sino en
los puentes flojos entre cadenas de amarre. En cualquier caso, se prohibe colocar
en lainstalaciéon de unalinea mas de un empalme porvanoy conductor. Solamente
en la explotacién, en concepto de reparacién de una averia, podra consentirse la
colocaciéon de dos empalmes.

Cuando se trate de la unién de conductores de distinta seccién o naturaleza, es
preciso que dicha unién se efectie en el puente de conexién de las cadenas de
amarre. Las piezas de empalme y conexién seran de disefio y naturaleza tal que
eviten los efectos electroliticos, si éstos fueran de temer, y deberan tomarse las
precauciones necesarias para que las superficies en contacto no sufran oxidacién.

En el primer apoyo de la linea nueva a construir (AP01), este contendrd
seccionadores que cumplirdn con la norma UNE-EN-60265/1.
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8.10 CIMENTACIONES

La cimentaciéon del apoyo objeto de este proyecto se representa en la siguiente
figura.

Figura 7.- Tipo de cimentacion

Los apoyos disponen de cimentaciéon monobloque.

Las dimensiones de las cimentaciones han sido calculadas con el programa
informatico IMEDEXSA suponiendo un terreno normal (resistencia caracteristica a
compresién de 3 daN/cm2 y dngulo de arranque de las tierras de 30°).

En caso de tener un terreno con coeficiente de compresibilidad inferior al
indicado por el fabricante se debera proceder a su validacion.

Es importante resaltar que no se ha realizado un estudio detallado del terreno, se
ha hecho un anadlisis aproximado del tipo de terrenos existentes en la zonay se ha
llegado a la conclusién de que el terreno es normal.

Los datos de las cimentaciones para cada apoyo se representan en la siguiente
tabla.

Tabla 11.- Cimentacién de apoyos

. Dimensiones Volumen | Volumen
N° de Apoyo Apoyo | Terreno Cim epnt acion Excavaciéon | Hormigén
(m3) (m3)
APO7(PAS) C-2000-16 | Normal Monobloque 1,13 2,05 2,62 2,87
APO6 C-1000-20 | Normal Monobloque 1,22 1,82 2,71 3,01
APOS C-1000-20 | Normal Monobloque 1,22 1,82 2,71 3,01
AP0O4 C-1000-20 | Normal Monobloque 1,22 1,82 2,71 3,01
APO3 C-2000-18 | Normal Monobloque 1,22 2,08 3,1 3,39
AP02 C-1000-20 | Normal Monobloque 1,22 1,82 2,71 3,01
APO1 C-2000-20 | Normal Monobloque 1,31 2,1 3,6 3,95
A145815(ENT) - - - - - - -
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El movimiento total de tierras de la excavaciéon de los apoyos es aproximadamente
de 20,16 m>. Esta tierra podra ser utilizada en labores de restauracién, la que no
sea posible serd transportada hasta el vertedero mas préximo. Para la puesta a
tierra, se hara una zanja alrededor que aloja las picas verticales y el anillo difusor,
la zanja se tapard con la misma tierra.

En el tramo de bajada hasta desde las botellas terminales hasta la zanja del tramo
subterrdneo, el cable subterraneo ird protegido dentro de un tubo o bandeja
cerrada de hierro galvanizado o de material aislante con un grado de proteccién
contra dafnos mecanicos no inferior a IK10 segln la norma UNE-EN 50102. El tubo
o bandeja se obturarad por su parte superior para evitar la entrada de agua y se
empotrara en la cimentacién del apoyo. Sobresaldra 2,5 m por encima del nivel
del terreno. En el caso de tubo, su didmetro interior serd como minimo 1,5 veces
el didmetro aparente de la terna de cables unipolares, y en el caso de bandeja, su
seccion tendrd una profundidad minima de 1,8 veces el didmetro de un cable
unipolar, y una anchura de unas tres veces su profundidad.

Deberan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos. La
conexién a tierra de los pararrayos no se realizara a través de la estructura del
apoyo metalico, se colocard una linea de tierra a tal efecto, a la que ademas se
conectaran, cortocircuitadas, las pantallas de los cables subterraneos.

En el APO7(PAS) se realizard un paso de aéreo a subterrdneo, en el que se
instalardn las botellas terminales y pararrayos. Se tendrdn en cuenta los
siguientes detalles constructivos.

e Las 3 fases en los dos apoyos del cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta
la linea aérea irdn protegidas dentro de un tubo o con bandeja cerrada de hierro
galvanizado o de material aislante con un grado de proteccién no inferior a IK10 segin
la norma UNE-EN 50102. El interior de la bandeja sera liso para facilitar la instalacién o
sustitucién del cable averiado. La bandeja se obturara por la parte superior para evitar
la entrada de agua, y se empotrara en la cimentacion del apoyo. En el caso de tubo, su
didmetro interior serd como minimo 1,5 veces el didmetro aparente de la terna de
cables unipolares, y en el caso de bandeja,

e Deberdn instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos. La
conexién a tierra de los pararrayos no se realizara a través de la estructura del apoyo
metalico. Los terminales de tierra de los pararrayo se conectaran directamente a las
pantallas metélicas de los cables y entre si, mediante una conexién y sin curvas
pronunciadas.

e El tubo o bandeja de protecciéon protegerd los conductores hasta el soporte del
conductor al que ird sujeto hasta la conexién del terminal.

e Los cables se protegeran, en su parte mas préxima al suelo, mediante una canaleta
metdlica de 3 metros de altura que se empotrara 50 cm en el terreno.

e Elapoyo tendra una chapa metalica antiescalada hasta una altura de 2,5 m.
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En la siguiente figura se representa un esquema del apoyo conversién aéreo-
subterrdneo.

En el apoyo APO7(PAS), de paso aéreo-subterrdneo, la conexién entre el cabley la
linea aérea se realizard mediante una botella terminal de tipo exterior unipolar
por fase anteriormente representada.

Cada botella terminal de tipo exterior unipolar se instalard en las crucetas del
apoyo de paso aéreo-subterrdneo en los soportes especiales disefados para su
instalacién.

Se instalaran botellas terminales de exterior, de tensién maxima 24 kV.

La pantalla del cable se conecta al plato base del terminal, y a través de la caja de
conexién de tierra pueden descargarse las intensidades circulantes en la pantalla.
Los materiales poliméricos de las superficies expuestas a contorneo deberan ser
resistentes a la formacién de caminos de carbén y a la erosién (antisurco),
debiendo cumplir con los ensayos especificados en la UNE 21361.

La cubierta de los terminales de cable para exterior sera resistente a laintemperie
y cumplirad con el ensayo especificado en el Capitulo 8 de la norma UNE 21030. Por
ultimo, los terminales deberan permitir un radio de curvatura igual al del cable
sobre los que se instalan, de acuerdo con las Normas UNE 20435-1 y UNE 20435-

2.
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Para la proteccion de la instalacion contra sobretensiones, se colocaran
autovalvulas-pararrayos en el apoyo AP07 (PAS). Deberan cumplir la norma IEC
60099-4. Estos elementos irdn en el mismo herraje que los terminales y se
dispondran entre la linea aérea y el terminal. Cada autovélvula instalada
dispondrd de un cable de puesta a tierra aislado independiente, en el que se
instalard un contador de descargas.

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

Las terminaciones serdn adecuadas al tipo de conductor empleado, para el caso
de la linea de Media Tensién:
e Terminaciones convencionales contractiles o enfiables en frio, tanto de exterior como
deinterior: se utilizaradn estas terminaciones para la conexion ainstalaciones existentes
con celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-subterraneas.

Tensién nominal Uo/U 12/20 kV
Tension mas elevada de lared Um 24 kv
Tensién a impulsos tipo rayo 125 kV cresta
Tensién soportada a frecuencia industrial 50 kv
Linea de fuga >= 550 mm.
Intensidad nominal 415 A
Limite térmico (T=160 °C 1s) 21 kA
T
i
i
i
]
|
i
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8.13.2 Autovdalvulas

Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE-EN-60099.
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Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por
descargas atmosféricas se instalard una autovalvula o pararrayos en el apoyo
APO7 (PAS), en el inicio de la linea subterrdnea en el apoyo.

Las caracteristicas del pararrayos vienen reflejadas en la siguiente tabla.

Tabla 13.- Caracteristicas Pararrayos
Descripcion

Tension de Red 15 kV
Aislamiento exterior Material polimérico
Tensién nominal Ur 24 kV

Tensién maxima servicio continuo 19,5 kv
Corriente nominal de descarga 10 kA
Tension residual maxima onda 8/20 ps 72 kv
Clase de descarga de linea 2
Impulso de sobretensiones 4/10 ps 100 kA
Tensién de cresta BIL 125 kv
Tensién bajo la lluvia 50Hz 50 kv
Linea de fuga minima fase tierra 650 mm

Figura 10.- Autovdlvulas pararrayos
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Son elementos disefiados para evitar que las aves choquen contra el cable de la
linea haciéndola mas visible.

Se aislardn los conductores. De igual modo se aislaran los conductores de
conexion en los apoyos especiales (seccionamiento, conversiones aéreo-
subterrdnea...). Los forros serdn acordes a los especificados en la Norma BNAQO1
Forros de proteccién anti-electrocucién de la avifauna en lineas eléctricas de
distribucion.

Se instalaran dispositivos de chapa salvapajaros y castillete en las crucetas de los
apoyos para evitar la posada y nidificacion de las aves y asi prevenir
electrocuciones.

Para evitar que las aves colisionen con la linea, se colocardn espirales
salvapdjaros, modelo SPD-17,51/21,8 se colocardn de forma alternada en los
conductores de fase cada 10 metros.

—q

NRENR

NN
A
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La puesta a tierra de los apoyos se realizard teniendo en cuenta lo que al respecto
se especifica en el apartado 7 de la ITC-07 del R.D. 223/2008, considerando que la
linea dispone de un sistema de desconexidén automatica, con un tiempo de despeje
de la falta inferior a 1 segundo.

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores
admisibles de las tensiones de contacto, se establece la siguiente clasificacién de
los apoyos segun su ubicacién:

e Apoyos NO frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde
el acceso de personas es poco frecuente.

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

e Casco urbanoy parques urbanos publicos.

e Zonas proximas a viviendas.

e Poligonos industriales.

e Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos, ferias y otras
instalaciones anélogas.

e Zonas de equipamientos comunitarios, tanto puUblicos como privados, tales como
hipermercados, hospitales, centros de ensefianza, etc.

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados
podran considerarse exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto en
los siguientes casos:

e Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metaélicas del apoyo queden
fuera del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m,
utilizando para ello vallas aislantes.

e Cuando todas las partes metalicas del apoyo queden fuera del volumen de accesibilidad
limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m, debido a agentes externos (orografia
del terreno, obstaculos naturales, etc.).

e Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o protegido por obra de fabrica de
ladrillo hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impida la escalada al apoyo.

En estos casos, no obstante, habra que garantizar que se cumplen las tensiones
de paso aplicadas. A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

En estos casos, no obstante, habrd que garantizar que se cumplan las tensiones
de paso aplicadas. A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerard como resistencias
adicionales la resistencia adicional del calzado, Ra1, y la resistencia a tierra en el
punto de contacto, Ra2. Se puede emplear como valor de la resistencia del calzado
1.000 Q.

Ra=Ra1 + Ra2=1.000 + 1,5ps

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

Apoyos frecuentados sin calzado (F.S.C.): se considerard como resistencia
adicional Unicamente la resistencia a tierra en el punto de contacto, Raz. La
resistencia adicional del calzado, Ras, serd nula.

Ra=Raz + 1,5ps

Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas, camping, areas
recreativas donde las personas puedan estar con los pies desnudos.
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El diseno del sistema de puesta a tierra cumple los siguientes criterios basicos.

e Resistencia a los esfuerzos mecanicosy a la corrosion.

e Resistencia desde un punto de vista térmico.

e Garantizar la seguridad de las personas con respecto a las tensiones que aparezcan durante
una falta a tierra.

e Proteger de dafios a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

A continuacién se describe el disefo del sistema de puesta a tierra para cada
tipo de apoyo segun su ubicacion:

Apoyo no frecuentados (NF)
En este caso, se realizara para cada apoyo una toma de tierra.

La toma de tierra se completard con la instalaciéon de una zanja de 0,40 metros
de ancho y 0,8 metros de profundidad.

Mediante una pica de cobre de 14 mm de didmetroy 2,00 m de longitud hincadas
verticalmente en el terreno en apoyos monobloque y tetrabloque.

En el caso, de no ser suficiente para asegurar las tensiones de paso y contacto,
se incluird un sistema mixto de picas y anillos de cobre o acero de forma
perimetral, situado a una distancia de 1 metro de los montantes y enterrado a
una profundidad minima dependiendo del terreno, el cual se unira
solidariamente a cuatro picas de cobre de 14 mm de didmetroy 2,00 m de
longitud hincadas verticalmente en el terreno.

La distancia entre las picas del anillo serd superior a una vez y media la longitud
de la pica.

Apoyo frecuentados (F)

En este caso, se realizara para cada apoyo una toma de tierra igual que para el
caso de los apoyos no frecuentados y se completard con la realizacién de un
primer anillo y una pica. Si no fuese suficiente, para asegurar las tensiones de
paso y contacto, se afadirdn picas a ese anillo.

Si aun asi, no fuese suficiente, para asegurar las tensiones de paso y contacto, se
anadird un segundo anillo y picas.

La distancia entre picas cumplird con la vez y media su longitud y al menos 1
metro de la cimentaciones.

La verificacion del disefo del sistema de puesta a tierra se realizard segin
establece el R.D. 223/2008 en su apartado 7.3.4.3 de la ITC-07.
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Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacién se pueden poner
en tension, y en el caso de que una persona o animal estuviese tocandolas,
podria circular a través de él una corriente peligrosa.

Los valores admisibles de la tensién de contacto aplicada, U<, segln establece el
R.D. 223/2008 en el apartado 7.3.4.1 de la ITC-07 a la que puede estar sometido
el cuerpo humano entre la mano y los pies desnudos, en funcién de la duracién de
la corriente de falta, se muestra en la tabla siguiente:

0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204
1.00 107
2.00 90
5.00 81
10.00 80
>10.00 50

A efectos practicos del proyecto, la verificacién del sistema de puesta a tierra se
realizard de la siguiente forma:
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Apoyos no frecuentados: El tiempo de desconexién automatica en las lineas de
categoria especial es inferior a 1s por lo que segin establece el R.D. 223/2008 en
el apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07, en el disefio del sistema de puesta a tierra de
estos apoyos no serd obligatorio garantizar, a un metro de distancia del apoyo,
valores de tensién de contacto inferiores a los valores admisibles. En definitiva,
el disefo del sistema de puesta a tierra se considerara satisfactorio desde el
punto de vista de la seguridad de las personas, sin embargo, el valor de la
resistencia de puesta a tierra serd lo suficientemente bajo para garantizar la
actuacién de las protecciones en caso de defecto a tierra. Se realizard la medida
de la resistencia de puesta a tierra de todos sus apoyos.

Apoyos frecuentados: El disefo del sistema de puesta a tierra se podra
considerar correcto si la elevacién del potencial de tierra, es menor que dos veces
el valor admisible de la tensién de contacto Uc, considerando, en cada caso
concreto, las resistencias adicionales que intervengan en el circuito de contacto.
Si no fuese asi se deberd comprobar mediante el empleo de un procedimiento de
calculo sancionado por la practica que los valores de las tensiones de contacto
aplicada, Ua, que se calcula, a un metro de distancia de la estructura, para la
instalacién proyectada en funcién de la geometria de la misma, de la corriente de
puesta a tierra que considere y de la resistividad correspondiente al terreno, no
superen, en las condiciones mds desfavorables, los valores admisibles.

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar cruzamientos o
paralelismos, éstos se ajustaran a lo preceptuado los puntos 5 de la ITC-LAT 06 y
5 de la ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008.

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

e Enlas cadenas de suspension se utilizardn grapas antideslizantes y en las cadenas de amarre
grapas de compresion.
e Elconductory el cable de proteccién tienen una carga de rotura muy superior a 1.200 daN.

A continuacién se indican la tabla base para determinar distancias y se detallan
distintos casos de cruzamiento con las distancias de seguridad para este proyecto.

3,6 0,08 0,10
7,2 0,09 0,10
12 0,12 0,15
17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
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36
52
72,5
123
145
170
245
420

0,35
0,60
0,70
1,00
1,20
1,30
1,70
2,80
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0,40
0,70
0,80
1,15
1,40
1,50
2,00
3,20

La distancia entre los conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos
debe ser tal que no haya riesgo alguno de cortocircuito entre fases, teniendo en
presente los efectos de las oscilaciones de los conductores debidas al viento y al
desprendimiento de la nieve acumulada sobre ellos.

Con este objeto, la separacion minima entre los conductores de fase se

determinara por la siguiente formula:

D =KVF+L+K'Dpp

e D es la separacion entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en

metros.

e K es el coeficiente de la oscilacién de los conductores con el viento. Los valores de las
tangentes del 4ngulo de oscilacion de los conductores viene dados, para cada caso de carga,

por el cociente de la sobrecarga de viento dividida por el peso propio mas la sobrecarga de
hielo si procede seglin zona, por metro lineal del conductor, estando la primera
determinada para una velocidad de viento de 120 km/h. En funcién de estos y de la tensién
nominal de la linea se establecen unos coeficientes K. Los valores se tomaran de la siguiente

tabla:

>65 0,7
40<=x<=65 0,65
<40 0,6

0,65
0,6
0,55

e K': coeficiente que depende de la tensién nominal de la linea

o K'=0,85 para lineas de categoria especial

o K'=0,75 parael resto de lineas

e F:flecha maxima en metros, para la las hipétesis segln el apartado 3.2.3.
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e L:longitud en metros de la cadena de suspension. En caso de cadenas de amarre o aisladores
rigidos, L=0.

e Dpp: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Los valores de Dpp
se indican dentro de la misma memoria en el apartado anterior, distancias de seguridad y
dependen de la tensién mas elevada de la linea.

El cdlculo de separacion entre conductores de fase, se calcula de tres formas
diferentes, y seleccionar de entre los resultados obtenidos el mas desfavorable,
es decir, se debe introducir en la expresiéon de la distancia, cada una de las tres
flechas maximas obtenidas junto con su correspondiente coeficiente K.

Este apartado corresponde al punto 5.4.2 de la ITC-07 del R.D. 223/2008.

La distancia entre los conductores y sus accesorios en tensiéon y los apoyos no sera
inferior a Del, con un minimo de 0,2 m.

El valor de Det viene indicado en la Tabla 15 en funcién de la tensién mas elevada
de lared, siendo Del para lineas de 15 kV igual a 0,16 m.

En el caso de las cadenas de suspension, se consideraran los conductores y la
cadena de aisladores desviados bajo la accién de la mitad de la presion de viento
correspondiente a un viento de velocidad 120 km/h.

A estos efectos se considerard la tension mecanica del conductor sometido a la
accion de la mitad de la presion de viento correspondiente a un viento de
velocidad 120 km/h y a la temperatura de -5 ° C para zona A, de -10 ° C para zona
Byde-15°C parazonaC.

Este apartado corresponde al punto 5.5 de la ITC-07 del R.D. 223/2008.

La distancia minima al terreno, senda, vereda o superficies de agua no navegables
vendra dada por la férmula:

Dadd+Del=5,3+Del (M)
con un minimo de 6 metros.

Los valores de Del se indican en la Tabla 15 en funcién de la tension mas elevada
de la linea, por tanto, la distancia minima sera de 6 m para lineas de 15 kV.

Cuando las lineas atraviesen explotaciones ganaderas cercadas o explotaciones
agricolas, la altura minima serd de 7 metros, con objeto de evitar accidentes por
proyeccion de agua o por circulacién de maquinaria agricola, camiones y otros

vehiculos.
ingenostrum
Avda. de la Constitucién, 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955 265 260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
31
MARIA ISABEL AYUSO GARCIMARTIN cert. elec. repr. B88411152 | 26/09/2023 11:49 PAGINA 31/63

VERIFICACION | PEGVELBGYZXAL4B457UKR2AGQ54HNT https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVELBGYZXAL4B457UKR2AGQ54HNT

N° Reg. Entrada: 2023999011978074. Fecha/Hora: 26/09/2023 11:49:07

Experience

ingen Stru m. Innovation

Commitment

Executing your renewable vision

Por tanto la distancia minima de seguridad al terreno considerada serd de 7
metros.

Para el cruzamiento en la linea:

32,77 metros (33,48
metros a eje)

Cruce con Arroyo

del Cuartillo 7m 15,05

237926.67 | 4079767.28

Este apartado corresponde al punto 5.6 de la ITC-07 del R.D. 223/2008.
Las lineas de telecomunicacién son consideradas como lineas de baja tensién.

En el cruce con lineas eléctricas, se situard a mayor altura la de tensién mas
elevada.

Se procurara que el cruce se efectle en la proximidad de uno de los apoyos de la
linea mas elevada, atendiendo a los criterios que se exponen a continuacion.

La distancia entre los conductores de la linea inferior y los elementos mas
préximos de los apoyos de la linea superior no serd inferior al valor dado por la
féormula:

Dadd+Del=1,5+Det (M)

con un minimo de:

2 metros para lineas de tensién hasta 45 kV.

3 metros para lineas de tensién superior a 45 kV y hasta 66 kV.

4 metros para lineas de tensién superior a 66 kV y hasta 132 kV.
5 metros para lineas de tensién superior a 132 kV y hasta 220 kV.
7 metros para lineas de tensién superior a 220 kV y hasta 400 kV.

Los valores Deise indican en la tabla 15 de la ITC-LAT-07 en funcién de la tensiéon
mas elevada de la linea de inferior tensién.

La distancia vertical minima entre los conductores de ambas lineas en las
condiciones mds desfavorables no serd inferior al valor dado por la férmula:

Dadd+Dpp (m)
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Tomando el valor de Dadd que corresponde para la tension nominal de la linea
seguln la tabla siguiente:

66 2,5
132 3,0
220 3,5
400 4

La distancia minima vertical entre fases en el punto de cruce resulta de 2,70 m
para cruces con lineas iguales o inferiores a 15 kV.

Para el resto, se tendra en cuenta la tensién de la linea que cruce.

En general, para las lineas eléctricas aéreas con conductores desnudos se define
la zona de servidumbre de vuelo como la franja de terreno definida por la
proyeccion sobre el suelo de los conductores extremos, considerados éstos y sus
cadenas de aisladores en las condiciones mas desfavorables, sin contemplar
distancia alguna adicional.

Las condiciones mds desfavorables son considerar los conductores y sus cadenas
de aisladores en su posicion de maxima desviacién, es decir, sometidos a la accion
de su peso propio y a una sobrecarga de viento, segin apartado 3.1.2 de la ITC-
LAT 07 del R.D. 223/2008, para una velocidad de viento de 120 km/h a la
temperatura de +15 °C.

Las lineas aéreas de alta tensién deberdn cumplir el R.D. 1955/2000, de 1 de
diciembre, en todo lo referente a las limitaciones para la constitucién de
servidumbre de paso.

No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de
la ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por
el contacto de ramas o troncos de arboles con los conductores de una linea
eléctrica aérea, debera establecerse, mediante laindemnizacién correspondiente,
una zona de proteccion de la linea definida por la zona de servidumbre de vuelo,
incrementada por la siguiente distancia de seguridad a ambos lados de dicha
proyeccion:

Dadd + Det = 1,5 + Del €n metros,

con un minimo de 2 metros. Los valores de Detse indican en el apartado 5.2 de la
ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008 y en la tabla 14 del presente proyecto, en funcién
de la tensién mas elevada de la linea.
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El responsable de la explotacién de la linea estarad obligado a garantizar que la
distancia de seguridad entre los conductores de la linea y la masa de arbolado
dentro de la zona de servidumbre de paso satisface las prescripciones de este
reglamento, estando obligado el propietario de los terrenos a permitir la
realizacion de tales actividades. Asimismo, comunicard al 6rgano competente de
la administracién las masas de arbolado excluidas de zona de servidumbre de
paso, que pudieran comprometer las distancias de seguridad establecida en este
reglamento. Deberd vigilar también que la calle por donde discurre la linea se
mantenga libre de todo residuo procedente de su limpieza, al objeto de evitar la
generacion o propagacion de incendios forestales.

e En el caso de que los conductores sobrevuelen los arboles; la distancia de seguridad se
calculara considerando los conductores con su maxima flecha vertical segun las hipotesis
del apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008.

e Para el calculo de las distancias de seguridad entre el arbolado y los conductores extremos
de la linea, se consideraran éstos y sus cadenas de aisladores en sus condiciones mas
desfavorables descritas en este apartado.

Igualmente deberdn ser cortados todos aquellos arboles que constituyen un
peligro para la conservacién de la linea, entendiéndose como tales los que, por
inclinacién o caida fortuita o provocada puedan alcanzar los conductores en su
posicién normal, en la hipdtesis de temperatura b) del apartado 3.2.3 de la ITC-
LAT 07 del R.D. 223/2008. Esta circunstancia sera funcién del tipo y estado del
arbol, inclinacién y estado del terreno, y situacion del arbol respecto a la linea.

Los titulares de las redes de distribuciéon y transporte de energia eléctrica deben
mantener los margenes por donde discurren las lineas limpios de vegetacién, al
objeto de evitar la generaciéon o propagacién de incendios forestales. Asimismo,
queda prohibida la plantacion de arboles que puedan crecer hasta llegar a
comprometer las distancias de seguridad reglamentarias.

Los pliegos de condiciones para nuevas contrataciones de mantenimiento de
lineas incorporardn clausulas relativas a las especies vegetales adecuadas,
tratamiento de calles, limpieza y desherbado de los margenes de las lineas como
medida de prevencién de incendios.

En nuestro caso se debera cumplir una distancia de 2 m.
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No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de
la ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008.

Se evitard el tendido de lineas eléctricas aéreas de alta tensiéon con conductores
desnudos en terrenos que estén clasificados como suelo urbano, cuando
pertenezcan al territorio de municipios que tengan plan de ordenacién o como
casco de poblacién en municipios que carezcan de dicho plan. No obstante, a
peticién del titular de la instalacion y cuando las circunstancias técnicas o
econdémicas lo aconsejen, el érgano competente de la Administracién podra
autorizar el tendido aéreo de dichas lineas en las zonas antes indicadas.

Se podra autorizar el tendido aéreo de lineas eléctricas de alta tensiéon con
conductores desnudos en las zonas de reserva urbana con plan general de
ordenacién legalmente aprobado y en zonas y poligonos industriales con plan
parcial de ordenacién aprobado, asi como en los terrenos del suelo urbano no
comprendidos dentro del casco de la poblaciéon en municipios que carezcan de
plan de ordenacién.

Conforme a lo establecido en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, no se
construirdn edificios e instalaciones industriales en la servidumbre de vuelo,
incrementada por la siguiente distancia minima de seguridad a ambos lados:

Dadd + Det = 3,3 + Del €n metros,

con un minimo de 5 metros. Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 en
funcion de la tension mas elevada de la linea.

Anadlogamente, no se construirdn lineas por encima de edificios e instalaciones
industriales en la franja definida anteriormente.

No obstante, en los casos de mutuo acuerdo entre las partes, las distancias
minimas que deberan existir en las condiciones mds desfavorables, entre los
conductores de la linea eléctrica y los edificios o construcciones que se
encuentren bajo ella, serdn las siguientes:

e Sobre puntos accesibles a las personas: 5,5 + Del en metros, con un minimo de 6 metros.
e Sobre puntos no accesibles a las personas: 3,3 + Del en metros, con un minimo de 4 metros.

Se procurara asimismo en las condiciones mas desfavorables, el mantener las
anteriores distancias, en proyecciéon horizontal, entre los conductores de la linea
y los edificios y construcciones inmediatos.

En nuestro caso se deberad cumplir una distancia de 5 metros.

En todos los apoyos se instalard una placa senalizaciéon de riesgo eléctrico, donde
se indicard la tension de la linea (kV), el titular de la instalacién y el nimero del
apoyo. La placa se instalard a una altura del suelo de 3 m. en la cara paralela o mas
cercana a los caminos o carreteras, para que pueda ser vista facilmente.
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Tramo II: Este tramo subterraneo partirad desde el AP07(PAS) hasta una celda de
linea ubicada en el Centro de transformacién Gibalbin.

Las pantallas metalicas de los cables de Media Tension se conectardn a tierra en
cada uno de sus extremos.

Canalizacién bajo tubo con un tubo de reserva, cuatritubo para comunicaciéon y
placas de proteccion.

Tendrdn arquetas en los cambios de direccion pronunciados de la linea
subterranea.

Tendrd hitos de sefalizacién para indicar por donde discurre la linea de
evacuacion.

TRAMO I

Las caracteristicas generales de la linea subterranea proyectada entre el apoyo
APO7(PAS) y el centro de seccionamiento serdn los descritos en la Tabla 18:

Origen APO7(PAS)
Final Centro de transformacion Servicios Auxiliares
Potencia conectada 15 kw
Factor de potencia 0.9
Tensiéon 15 kV
Frecuencia 50 Hz
Tipo linea Subterranea
Longitud 176,25 m
N° circuitos 1
Disposicion de los cables Tresbolillo
Tipo de canalizacién Conductor bajo tubo
Distancia entre conductores En contacto
Profundidad zanja 950 mm
Conexién pantallas Solid Bonding

Los cables a utilizar en las redes subterrdneas de media tensiéon objeto del
presente proyecto serdn cables unipolares de aluminio, con aislamiento seco
termoestable (polietileno reticulado XLPE), con pantalla semiconductora sobre
conductor y sobre aislamiento y con pantalla metdlica de aluminio.

Los circuitos de las lineas subterrdneas de media tensién se compondran de tres
conductores unipolares.
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e 1 Conductor:cuerda redonda compacta de hiles de aluminio, clase 2, segdn UNE EN 0228,
%7 2 Semiconductora interna: capa extrusionada de material conductor.
—— 3 Alslamiente: polietileno reticulado, (XLPE).
4 Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor separable en frio.
& Proteccién longitudinal contra el agua: cinta hinchante.
& Pantalla metalica: cima longitudinzl de aluminio tesmosoldaday adherida a Iz cubierta
=
g
E
é 7 Cublerta exterior: poliolefina termoplastica, 21 Vemex. (Color rojo).
i
3
Seccién del conductor 150 mm?
Seccién de la pantalla 16 mm?
Conductor ALRH5Z1 12/20 kV 3x1x150mm?2 + 1x16mm? Al
Tensién de aislamiento 12/20
Didmetro conductor 14.3 mm
Diametro aislamiento 24.1 mm
Didmetro pantalla 28.1 mm
Didmetro cable 32.1 mm
Peso 1070 kg/km
Radio de curvatura estético 482 mm
Radio de curvatura dindmico 642 mm
Intensidad maxima admisible catalogo 245 A
Intensidad admisible permanente 255 A
Icc trifasica admisible 14.1 kA
Icc admisible en la pantalla 2.54 kA
Resistencia a 20° 0.206 Q/km
Resistencia a 90°C 0.2641 Q/km
Reactancia inductiva 0.110 Q/km
Capacidad 0.254 pF/km

La zanja para el tramo Il (subterrdneo) tendrd unas dimensiones de 0,5 m de
anchuray 0,95 m de profundidad, y en el fondo de la misma se colocaran bajo tubo
los conductores con formacién de tresbolillo.

Se colocaran 2 tubos de 200 mm de didmetro exterior. El didmetro interior del
tubo no sera inferior a 1,5 veces el didmetro aparente del haz de conductores.

Se dispone con dos tubos uno para la linea simple circuito desde el APO7(PAS) y
el Centro de transformacién Gibalbin y otro de reserva.
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Las canalizaciones podran llevar tetratubos de control ubicados encima de los
tubos eléctricos.

Se rellenara por debajo con una capa de arena de 5 cm desde la base del tubo y
minimo un relleno de 20 cm por encima de la parte superior del tubo.

Por encima de la arena se colocaran unas placas que servirdn de proteccién
mecanica a los tubos y conductores de potencia.

Se rellenard la zanja con capa de tierra compactada de superficies no
pavimentadas, la reposicion serd a las condiciones iguales a las existentes antes
delinicio de los trabajos anteriores a realizar la obra, colocando cinta sefalizadora
a 10 cm de profundidad de la zanja.

CINTA SENALIZACION

CAPA DE TIERRA O SIMILAR
(COMPACTADA)

PLACAS PE PROTECCION
MECANICA
TETRATUBO DE CONTROL

TUBO PE @200

L
()]

1,5dap

Dint

ARENA

El movimiento de tierras aproximadas que serd retirada y trasladada a vertedero
serdde 39,65 m3. Esta parte serd el entorno de los tubos que se rellenara de arena.

Esta tierra podra ser utilizada en labores de restauracién, compactacién del
terrenoyla que no sea posible, serd transportada hasta el vertedero mas préoximo.

Se disponen de arquetas para los cambios de direccién para facilitar el tendido de
los conductores. Serdn arquetas ciegas, ya que se encuentran en la parte de

cultivo.
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En el tramo de la linea desde el apoyo APO7(PAS) hasta el centro de
transformacién tendran 4 arquetas, (en los cambios de direccién y otra al final del
recorrido, junto al centro de transformacion).

Algunas consideraciones a tener en cuenta en la instalacién de las arquetas son
las siguientes.

En todas las arquetas, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del
fondo para permitir la colocacién de rodillos en las operaciones de tendido. Una
vez tendido el cable, los tubos se sellardn con material expansible, yeso o mortero
ignifugo de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La
situacion de los tubos en la arqueta serd la que permita el maximo radio de
curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenardn con arena. Por encima de la capa de arena se
rellenara con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funcién
del acabado superficial que le corresponda.

Las arquetas bajo pavimento seran registrables.

Figura 18.- Arqueta tipo.

HITOS DE SENALIZACION

Los trazados de las lineas que discurran por zonas rurales se seializaran mediante
la instalacién de hitos prefabricados de hormigén, que se colocardn cada 50
metros como maximo en los tramos rectos y en todos los cruces y cambios de
direccion. Los hitos tendrdn una placa identificativa. En esta linea los hitos iran
encima o al lado de las arquetas ciegas.
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Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado, para el caso
de la linea de Media Tensién:

e Conectores separables: se utilizardn para instalaciones con celdas de corte y
aislamiento en SF6.
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La puesta a tierra de las pantallas metdlicas de los cables de Media Tensién se
conectaran a tierra en cada uno de sus extremos.

Caja de
conexién
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N° Reg. Entrada: 2023999011978074. Fecha/Hora: 26/09/2023 11:49:07

PLANTA
. Escala: 1/10.000

- Avda. de la Constitucion, 34-1°Izq. 41001 Sevilla- Registro Mercantil de Sevilla, Tomo 5132, Folio 140, Hoja SE-83852, Inscripcién 13. C.I.F. B-91832873

ESTE PLANO Y LA INFORMACION QUE SE DESARROLLA EN EL SON PROPIEDAD INTELECTUAL DE INGENOSTRUM S.L. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL MISMO O LA CESION A TERCEROS SIN LA AUTORIZACION DE INGENOSTRUM S.L.

DETALLE
Escala: 1/750
LEYENDA
——— | Cable Aéreo (38,24 m) ; g
Apoyos y PAT (13,91 m2) REV CONCEPTO ROFECTADO DBUADO | REVIADO | APROBADO
" OA | EMISION INICIAL CV] APC| CMF JBM
_— (Sz‘eg‘é";%mng’z“)e Vuelo 1A REVISION SEGUN COMENTARIOS CLIENTE CV] APC CMF CVJ
_ Servidumbre Seguridad
(153,48 m2) P , . - ’
(400,00 m2) é \ CS GIBALBIN g = ®
o Servidumbre Acceso a Apoyos 2/ A ) your vislon o g
. Caming Nuovo (15454 w2 5 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS | NowBRE | FecHA | (TiP0 A4 |
= —— g/ § PROECT CVI | 31/07/203|
“2 | — | Limite de parcela g | Stuacon oy | ApC sy [ e
g Referencia Catastral: H ’ ‘ ‘ ‘ RS0 CMF 30720 VARIAS
& S MROBAD0 | CV] | 31/07/2023 | [ NeDEPLANO |
% 53020A011000370000XR % ! I DU \
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N° Reg. Entrada: 2023999011978074. Fecha/Hora: 26/09/2023 11

d

i . ~
~—-'i“* JEREZ DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPANA

f

LINEA 15 kV ALIMENTACION SS.AA
Potencia: 15 kW

TRAMO AEREO:

Longitud Tramo: 890,37 m

Potencia: 5,67 MVA régimen de verano ARQ-4
, D4 /

6,93 MVA régimen de invierno CT GIBLBfN
Tension de Servicio: 15 kV CS GIBALBIN
e CD-3

Frecuencia: 50 Hz

Tipo de conductor: LARL-56

NUmero de fases: 1

Namero de conductores/fase: 1

Apoyos: Metélicos S/C (Tresbolillo y en tridngulo)
Aisladores: Polimérico (Composite)

TRAMO SUBTERRANEO:

Longitud Tramo: 176,25 m

Capacidad maxima de transporte en Régimen
Permanente: 5,92 MVA

Tipo de conductor: Al RH5Z1 12/20 kV
3x1x150mm2 + 1x16mm?2 Al

NUmero de circuitos: 1

NUmero de fases: 1

Ndmero de conductores/fase: 1

nea Eléctrica
existente

COORDENADAS UTM
TRAMO AEREO
ETR89 (HUS0O30)

X Y
A145815 (ENT) | 237827,67 | 4079621,93

AP-1 237838,08 4079637,22
AP-2 237907,67 4079739,39
AP-3 237966,31 4079825,49
AP-4 238046,31 4079965,31
AP-5 238126,30 4080105,14
AP-6 238206,25 4080244,88
AP-7 (PAS) 238286,15 | 4080384,54

NO de apoyo

COORDENADAS UTM
N° de Cambio | TRAMO SUBTERRANEO
de direccién ETR89 (HUSO30)
X Y
AP-7 (PAS) 238286,15 | 4080384,54
ARQ-1/CD-1 | 238302,45 | 4080382,56
ARQ-2/CD-2 | 238360,73 | 4080363,89
A (y A ARQ-3/CD-3 | 238376,10 | 4080411,89
/ Hil ARQ-4/CD-4 | 23833321 | 4080425,63
S8 1SENT) o CS GIBALBIN | 238332,24 | 4080422,58

Propiedad e-Distribucion 4 !
Con Interruptor Seccionador '- / / LEYENDA

Arroyo del Cual

Linea Aérea a construir 15 kV

Linea Subterranea a construir 15 kv

Cl de ! V:
e-Distribucién 15kV ki Apoyos

Cambio de Direccion

Arqueta de ayuda al tendido

Arroyos

Linea Eléctrica existente

PLANTA LAYOUT

Escala: 1/3.000 4 ! \ Parcela Catastral
5| [Rev|concerTo S [T R p— ‘ LINEA 15 kV ALIMENTACION SS.AA ‘ /ingen ostrum )
S 0A | EMISION INICIAL CVl APC CMF JBM | Cs GIBALBIN ) = °
S || 1A | REVISION SEGUN COMENTARIOS CLIENTE CVI | APC CMF|JBM [ Y &= — .
S ( LAYOUT )
|| 2A | REVISION SEGUN COMENTARIOS CLIENTE CV] | APC | CMF JBM - ’ NOMBRE | FECHA
= | SITUACION: JEREZ DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPANA ) |PROECIOO|  CVI | 21/03/208 | — o
& \ DB | APC | 27j032023 | | 3,000 |
g | { contacto: REVISADO CMF 27/03/2023 | - /3.
§ H ‘ APROBADO BM 27/03/2023 ‘ N° DE PLANO. ‘
=) L e

N TOTAL O PARCIAL DEL MISMO A TERCEROS SIN LA AUTORIZACION DE ING
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N° Reg. Entrada: 2023999011978074. Fecha/Hora: 26/09/2023 11:49:07

CONVERSION AEREA /
SUBTERRANEA, AP07(PAS)

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
a ) a
a
| TERMINAL EXTERIOR
CABLE SECO
AUTOVALVULAS
CABLE MT
=
T
=]
T
CHAPA ANTIESCALADA
TUBO PROTECCION
CABLES MT
£
n
|
[e)
E
£ i
= I
NOTA: Las medidas de los apoyos se pueden ver
en la memoria descriptiva del proyecto.
3| Rev| concepTO FROVECTAD DBUIADD | REISID0 | APROBADO LINEA 15 kV ALIMENTACION SS.AA ingen strum
g 00 EMsiON AL CV) APC|CMF JBM CS GIBALBIN - :
S || 01 | REVISION SEGUN COMENTARIOS CLIENTE CV] | APC CMF | JBM e
g DETALLE APOYO PAS NOMBRE | FECHA |( TIPO A3
S SITUACION: JEREZ DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPANA FROECTO0|  CVI__ | 0042003 | — o
5 DRUMO | APC | 16/03/2023
. ) (o RISD) | CMF | 16032023 S/E
H WROB0 | IBM | 16/03/2023 | [ N oE PO
< MC.L402-1A 1/3.
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APOYO EN TRIANGULO CON
SECCIONADORES, AP01

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

)

N

3
I
[ [
1
[
I
I
) |
5 fs
o I
]
i
I
I
I
|
|
]
|
L1
NOTA: Las medidas de los apoyos se pueden ver
en la memoria descriptiva del proyecto.
=||REV| CONCEPTO PROFECTAD) DBLUADD | REVSDO | AROBAL0 LINEA 15 kV ALIMENTACION SS.AA s
: : ; ingenostrum.
[ 00 | EMISION INICIAL CVI | APC CMF JBM CS GIBALBIN et snonalevion
a 01 | REVISION SEGUN COMENTARIOS CLIENTE CV]| APC CMF JBM e
5 DETALLE APOYO CON SECCIONADOR NOVBRE| FEGRA ) (1190 23
S SITUACION: JEREZ DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPARA FRORCW0 | CV) | 20/04/203 | — oo
& DBUAD | APC | 16/03/2023
ef0r b e (e RS0 | CMF | 16/032023 S/E
] HRBDD | IBM | 16/03/2023 | [ e O o
< MC.L402-1A 2/3,
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ARCHIVO: SP.0090.2.D.MC.L402-1A

REV| CONCEPTO
00 | EMISION INICIAL

VISTA FRONTAL

APOYO CON ARMADO AL
TRESBOLILLO, AP02 A AP06

VISTA LATERAL

NI

El
]
I
:
i

Ht
=%

Hu

01 | REVISION SEGUN COMENTARIOS CLIENTE

NOTA: Las medidas de los apoyos se pueden ver
en la memoria descriptiva del proyecto.

LINEA 15 kV ALIMENTACION SS.AA
CS GIBALBIN

DETALLE APOYO AL TRESBOLILLO

FROVECTADO) DBUADO | REVISHDO | APROBADO

CV] | APC CMF| JBM
CV] | APC CMF| JBM

ingenostrum.

Executing your renewable vision

NOMBRE | FECHA |( TIPO A3

SITUACION: JEREZ DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPANA FRORCW0 | CV) | 20/04/203 | — oo
DBUAD | APC | 16/03/2023 o
EEEEEEE RS0 | CMF | 16/032023 /

APROBADO JBM 16/03/2023 | [ e oE PLANO
MC.L402-14 3/3
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N° Reg. Entrada: 2023999011978074. Fecha/Hora: 26/09/2023 11:49:07

trum.

HA | (TIPO A3 |

NOMBRE

CMF
IBM

ingenos

REVSA0
JPROBA0

CS GIBALBIN
PROTECCION AVIFAUNA

LINEA 15 kV ALIMENTACION SS.AA

MAX
21,80
[To)
M
o

| | FROECIO|  CV)

[ sITUACION:

‘ ‘ CoNTACTO:

MIN
17,51

GAMA DE APLICACION mm @

ESPIRAL SALVAPAJAROS

PROVECTADC) DBUIADO | REVSADO | APROBADO

REFERENCIA
SPD-17,51 / 21,80

10,00 metros

1,00

PROVECTADG) DBUUADO | REVSiD0 | wRoBx0| | REV | CONCEPTO

CV]  APC CMF|JBM
CV] | APC CMF|JBM

DETALLE ESPIRAL SALVAPAJAROS

Escala: S/E

1A | REVISION SEGUN COMENTARIOS CLIENTE

0A | EMISION INICIAL

DETALLE INSTALACION DE MEDIDAS DE PROTECCION AVIFAUNA

Escala: S/E

'REV CONCEPTO

[ YI-b0VTONQZ 0600'dS ‘ONHONY |

5
a

2 V1 VAIAIHOY ILNIWILNYNINYIL YAIND 1'S WN¥LSONIONI 30 T¥NLOITALNI QVAIIdO¥d NOS 13 N3
€ °3'TD el UQPALDSUT 'Z58E8-3S BIOH 'ObT O1I0d ‘ZETS OWOL 'BIIASS 3P IRUBDIaI 0LISIGY -ellIAeS T00

MI0¥YYS3A 3
IA9S I oT-bE 'UOPMASUOD ©]

DVWHOANI V]
I ePAY - "1'S ‘W

ONVd 3153
INYLSONIONI
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(TPo A3

trum.:

g
[ =1 {11-4 .
TREIEEHEE
O: -
2 =
c I
@ /\/\/\/\/\E o= Ol ERAE
1 ) N
<
<
0
)
=4
I
s]
<Z & g
= £
Lug; ;8
g5
d 00
E=geite;
> O|E
vl
wn
— o
<
w
S
2
2

16,00 metros

500 metros

PROVECTADC) DBUIADO | REVSADO | APROBADO

1500 metros

PROVECTADG) DBUUADO | REVSiD0 | wRoBx0| | REV | CONCEPTO

CV]  APC CMF|JBM
CV] | APC CMF|JBM

<

= K

2 K

; E

S

<

z

°Q

u]

O

w

[

9]

&

a

w

a

u

<

a

a
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