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CAPITULO I: GENERALIDADES

1. PETICIONARIO

El presente proyecto de instalaciones eléctricas se realizard a peticion
de ENERGIAS ALTERNATIVAS DE TERUEL, S.A., con domicilio en Poligono Industrial
La Paz Parcela 185, 44000 Teruel.

2. ANTECEDENTES Y OBJETO DE LA SEPARATA

La Sociedad ENERGIAS ALTERNATIVAS DE TERUEL, SA (EATSA) presentd
el proyecto denominado “Proyecto Técnico Administrativo Subestacion
Seccionamiento Caballos 220 Kv. Provincial de Teruel” en diciembre del ano

2019 ante la Direccién General de Energia y Minas del Gobierno de Aragoén.

Dicho proyecto fue admitido a trédmite el 17 de diciembre de 2019 vy

remifido al Servicio Provincial de Industria de Teruel para su tramitacion.
El nUmero de expediente asignado fue: TE-SP-ENE-AT-2020-014

El objeto de aquel proyecto era conectar la SET Caballos y SET Sierra
Costera con la SET Mezquita y de esta manera evacuar la energia producida
por los Parques Edlicos Caballos, Caballos Il y Hocino. Para ello se requiere la
apertura de la linea de 220 kV “Sierra Costera-Mezquita”, propiedad de Enel

en las inmediaciones de la subestacién de Mezquita.

Posteriormente este proyecto se modificd y se denomind: “Modificado

al Proyecto de Subestacion Seccionamiento Caballos 220/30 kV”

Esta modificaciéon del proyecto tenia por objeto el agregar una
posicion de transformador 220/30 kV y aprovechar las instalaciones
proyectadas del seccionamiento para evacuar la energia producida por el
parque edlico Loma de la Solana de 34,2 MW y de esta forma se pudo
descartar la propuesta de una nueva Subestacion 30/220 kV denominada
Loma de la Solana en el término de Cuevas de Almudén que se incluia en el

Proyecto de Parque Edlico Loma de la Solana.
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El parque edlico Loma de la Solana también cuenta con derechos de
acceso y conexion a la Red de Transporte en la actual Subestacion Mezquita
220 kV. A pesar de compartir espacios e infraestructuras, su evacuacion serd

de forma independiente de los parques edlicos Caballos, Caballos Il y Hocino.

Fruto de la exposicion publica del proyecto de Linea Aérea SET
Caballos-SET Seccionamiento —SET Mezquita, objeto de ofro expediente el AT
0006/20, se recibieron alegaciones encaminadas a solicitar el soterramiento de
la linea eléctrica, tanto en el término municipal de Cuevas de Aimudén como
en el de Mezquita del Jarque, lo que supuso disenar el Ultimo framo de linea
eléctrica en soterrado, es decir desde el apoyo 110 de la Linea, hasta el

seccionamiento Caballos.

La presente actualizacion, pretende anexar al Centro de
Seccionamiento, esta Ultima traza soterrada, por la que discurrirdn las zanjas
eléctricas a 220 Kv de los PPEE Caballos, Caballos Il y Hocino y la zanja

eléctrica a 30 Kv del parque edlico Loma de la Solana.

En resumen, con el presente documento se pretende presentar la
informacion necesaria relativa a las caracteristicas de la instalacion, teniendo
presentes criterios de seguridad, calidad de servicio, técnicos, estéticos, medio
ambientales, econdmicos y de explotacidén de las instalaciones con el fin de

informar al Ayuntamiento de Cuevas de Aimudén.
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3. PRESCRIPCIONES OFICIALES

En la confeccidon del presente proyecto, asi como en la futura

construccion de las instalaciones, se han tenido presente todas y cada una de

las espe

Memoria

cificaciones contenidas en:

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctrica de alta tensibn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC - LATO1 A 09.

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 - RATO1 A 23.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Caodigo Técnico de la edificacion.

Normalizaciéon Nacional (Normas UNE).

Recomendaciones UNESA.

Ley del Sector Eléctrico 54/1997 de 27 de noviembre de 1997.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y
procedimiento de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen
medidas de cardcter técnico en lineas eléctricas de alta tension, con
objeto de proteger la avifauna.

Decreto 34/2005, de 8 de febrero, del Gobierno de Aragdn, por el
qgue se establecen normas de proteccidon de la avifauna para
instalaciones eléctricas de alta tension.

Disposiciones municipales que afecten a este tipo de instalaciones.
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4. EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La Linea soterrada discurrird por términos municipales, en la provincia

de Teruel, y discurrirdn por los parajes que a confinuacion se citan:

TERMINO

MUNICIPAL el

CUEVAS DE ALMUDEN CAMINO, BARRANCO, ESPINILLO, CANADA.

MEZQUITA DE JARQUE |CAMINO Y BARRANCO

En la siguiente tabla se indican las coordenadas geogrdficas UTM,
Datum ETRS89, referidas al HUSO 30, de los apoyos de la linea aérea

proyectada.
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TRAMO SOTERRADO:
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COORDENADAS U.T.M.
ETRS89 HUSO30

X
682.613

Y
4.510.710

V02 682.565 4.510.694
VO3 682.548 4.510.685
V04 682.473 4.510.652
V05 682.462 4.510.653
V0é 682.397 4.510.742
V07 682.336 4.510.825
V08 682.311 4.510.860
V09 682.304 4.510.866
V10 682.300 4.510.868
V11 682.296 4.510.871
V12 682.293 4.510.876
V13 682.289 4.510.880
V14 682.287 4.510.884
V15 682.283 4.510.896
V1é 682.277 4.510.902
V17 682.266 4.510.907
V18 682.249 4.510.910
V19 682.190 4.510.915
V20 682.170 4.510.916
V21 682.138 4.510.918
V22 682.021 4.510.924
V23 682.013 4.510.924
V24 681.942 4.510.930
V25 681.933 4.510.925




Anexo de Trazado Soterrado de la Linea de

HOCINO Y LOMA DE SOLANA.

Evacuacion PPEE CABALLOS, CABALLOS I, B BA1

International Engineering

Memoria

N° Vértice
V26

COORDENADAS U.T.M.
ETRS89 HUSO30

X
681.919

Y
4.510.900

V27 681.915 4.510.894
V28 681.864 4.510.849
V29 681.861 4.510.842
V30 681.859 4.510.838
V31 681.853 4.510.832
V32 681.830 4.510.811
V33 681.807 4.510.789
V34 681.785 4.510.769
V35 681.765 4.510.749
V36 681.747 4.510.732 |
V37 681.732 4510717
V38 681.703 4.510.686
V39 681.696 4.510.679
V40 681.688 4.510.672
V41 681.665 4.510.647
V42 681.640 4.510.621
V43 681.608 4.510.589
V44 681.572 4.510.553
V45 681.545 4.510.530
V46 681.538 4.510.532
V47 681.498 4.510.571
V48 681.489 4.510.580
V49 681.434 4.510.633
V50 681.394 4.510.673
V51 681.344 4.510.721
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N° Vértice

COORDENADAS U.T.M.
ETRS89 HUSO30

681.329

4.510.735

681.307

4.510.763

681.319

4.510.770

681.347

4.510.779
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CAPITULO II: LINEA SUBTERRANEA

5. DESCRIPCION GENERAL

Basdndose en criterios econdmicos, tecnicos, estéticos y explotacion
de la red, para la construccion de la nueva linea se ha elegido el trazado que

viene reflejado en los planos adjuntos.

La linea subterrdnea de alta tensidon 220 kV, objeto del presente
documento, se readlizard en simple circuito, con conductor de potencia

XLPE 3x1x630 mm? + H250 Cu y conductor comunicaciones PKP.

La linea tiene su origen en apoyo n°110 vy final en los pdrticos de SET SE

Seccionamiento “Caballos-Sierra-Mezquita”, con una longitud total de 1,76 km.

Desde el apoyo n°110 de conversion se tenderd una linea subterrdnea
de 1,72 km hasta el pdrtico de la SET SE seccionamiento “Caballos-Sierra-

Mezquita”.

TRAMO SUBTERRANEO SC
XLPE 127/220KV 1X3X630 mm

i =
<
Apoyo 1,7 km o E o
*110 = | & a8
X 4 S §
= ¢ W ('}
2. = g = o %]
=z Y o
) Ll D,
; %) =

*La red de Media Tension del Parque Edlico Loma de La Solana (34,2
MWn) evacua su energia en 30 kV, mediante dos circuitos de conductor
aluminio de seccion de 630 mm?, aislado con polietileno reficulado (XLPE) fipo
RHZ1 18/30 kV, segun Norma UNE.

Se compartird espacios e infraestructuras, pero la evacuacion de la
energia se redlizard de forma independiente: los parques edlicos Caballos,

Caballos Il y Hocino en 220kV, y la de Loma de La Solana en 30 kV.

Memoria 8
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6. SITUACION Y TRAZADO

6.1.- TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA

La Linea subterrdnea a ejecutar discurre por los términos municipales

de Cuevas de Aimudén y Mezquita de Jarque (Teruel).
El frazado en proyecto viene reflejado en los planos adjuntos.

El tendido de la linea subterrdnea 220kV, discurrird entre el el apoyo N°
110 de conversidon subterrdneo-aérea y el podrtico de la SET SE de

seccionamiento “Caballos-Sierra-Mezquita”, con una longitud de 1,7 km.

En todas las conversiones se instalardn autovdlvulas-pararrayos vy

terminales de exterior.

6.1.- RELACION DE AYUNTAMIENTOS AFECTADOS POR LA LINEA
SUBTERRANEA

Los Ayuntamientos afectados por el trazado, se reflejan en la siguiente

tabla:

LONGITUD TERMINO

VERTICES (m) MUNICIPAL

VO1 - V11 CUEVAS DE ALMUDEN

VI1-P MEZQUITA DE JARQUE

Memoria 9
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7. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION LINEA SUBTERRANEA

La red subterdnea objeto de este proyecto, presenta como

caracteristicas principales:

SISTEMO i Corriente Alterna Trifésica
TeNSiON NOMINGL...c.coiiiiiireeeee e 220 kV
FIECUBNCIA ..ttt 50 Hz
NO A CITCUITOS. ..ttt 1
N° de CabIles POr fASE .....uiiiiiiieeeeeeee e 1
Tipo de conductores .................. XLPE 127/220 kV 1x630 mm? Al
N° de cables €N ZAN]A ...eeiieecuiieeieciieeeeeceee e 1 terna
Disposicion de cables en zanja .....ccveeeeveeeeveeeecveeeennen. Tresbolillo
Tipo de candlizacion ........ccveeeveecveeenneennen. Tubular hormigonada
Profundidad de 1a instalacion.........coccevevevenenencncecnee. 1,50 m
Longitud de la linea (Zanja/Cable)...................... 1.758/1.803 m
Puesta a tierra pantallas metdlicas..................... Cross bonding

7.1.- PUESTA A TIERRA DE LAS PANTALLAS

El sistema elegido para la puesta a fierra de las pantallas es Cross

Bonding.

En los tramos con instalacién tipo Cross Bonding, la puesta a tierra serd

con conexiéon directa en ambos extremos de la linea y en el resto de cdmaras
de empalme habrd cajas de cruzamiento de pantallas con conexidon a tierra a

través de descargadores (que sélo cierran el circuito en caso de sobretension).

En los empalmes intermedios se realiza la permutacion de fases y de las
pantallas y se conectan las pantallas de los tres cables a tierra a través de

descargadores de tension.
La tabla siguiente muestra la longitud de la linea subterrdnea entre

cada dos terminales, la situacidn del empalme en el trazado y el tipo de

conexidon de pantallas.

Memoria 10
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k.
TRAMO ENTRE p.k. INICIAL  FrnaL

TIPO CONEXION LONGITUD (m)

EMPALMES (m) (m)

Apoyo n°110 -
Cdmara 1

Cdmara 1 -
Cdmara 2 Cross Bonding

Cdmara 2 -S.E.
Seccionamiento

7.2.- CONDUCTOR DE FASE

En la construcciéon de los tramos subterrdneos se empleardn cables
unipolares de aluminio tipo XLPE 220 kV, Aislamiento polietileno reticulado, de
seccion 630 mm? Al, que cumple con las prescripciones correspondientes a

cables subterrdneos de Alta Tension.

Los cables estardn debidamente apantallados y protegidos contra la
corrosion que pueda provocar el terreno donde se instalan o la producida por
corrientes errdticas y tendrdn resistencia mecdnica suficiente para soportar los

esfuerzos a que puedan ser sometidos. Sus caracteristicas principales son:

XLPE 127/220 kV 1x630 mm2 AL+H250

Tension NOMINQL: ..., 220 kV
TensioN MAXIMQ:.....cooiiiiieieeeeeee e 245 kV
Designacion ...... XLPE 127/220 kV 1x630mm?2 AL+H250 Cu
Material del Qislamiento ........cccoveeiiiiniiiniciceeeee, XLPE
CONAUCTON ittt Aluminio
SECCION TOTAL i 630 mm?
Pantalla aislamiento (metdlico): .....cccovveevveevveeneennen. Cobre
Seccion de la Pantalla:......cceceeeeeeveneeieieeee, 250 mm?

Datos eléctricos

*Intensidad NOMINQAL: ..o 609 A
Resistencia eléctrica, a 20°C: .......ccevevenens R=0,469 Q/km
Disposicidon cables: ...Tres cables unipolares en fresbolillo
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*Condiciones de instalacion: una terna de cables bajo tubos de 200 mm@ all
tresbolillo y en contacto, enterrados en zanja a 1500 mm de profundidad,
resistividad térmica de 1,50 K.m/W y coeficiente de carga Kc=0,8.

7.3.- CONDUCTOR DE COMUNICACION

En el tramo subterrdneo se instalard doble cable de fibra éptica del tipo

PKP, de las siguientes caracteristicas.

PKP 48:
Cable fibra optica ...cueeveuveeeeeeeenee. PKP 48 FO Monomodo
Tubos ACtivos .......cvveeeeeneee. 6 (2 Rojos, 2 Blancos y 2 Azules)
NC A€ fIrOS: .o 48
Traccion Maxima Admisible (AaN): ...ocveeieeeieeieeeeee, 320
Temperatura de Almacenamiento (°C): .............. -25a+70
Temperatura de Operacion (°C): ...ceeveeecrveeneen, -20 0 + 60
Aplastamiento (AAN): e 300
CUrVAtUra (MM ) e e 225
DIAMEITO (MM) ittt 15,3
MASA (KM 2 i 185

7.4.- AISLAMIENTO

El material de aislamiento serd polietileno reticulado de alto mddulo
(XLPE), que se caracteriza por presentar una elevada resistencia al
envejecimiento térmico, a los agentes quimicos y a la humedad, asi como a la
elevada tenacidad mecdnica y eléctrica. Estos aspectos, unidos a sus
excelentes propiedades dieléctricas, lo hacen adecuado para el aislamiento

de cables de transporte de energia en alta tension.

Estd recubierto de una capa semiconductora que impide el efecto
corona y mejora la distribucién del campo eléctrico en la superficie del

conductor.
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7.5.- PANTALLA

El cable que se adopta es de campo radial y consta de una pantalla

constituida por tubo de aluminio soldado a tope de seccion total 250 mmz.

La pantalla permite el confinamiento del campo eléctrico en el interior
del cable y logra una distribucion simétrica y radial del esfuerzo eléctrico en el
seno del aislamiento ademds de limitar la mutua influencia entre conductores

pProximos.

Dicha pantalla ha sido dimensionada para soportar holgadamente, las

corrientes de cortocircuitos previstas para la linea.

7.6.- CUBIERTA

Cubierta exterior de polietleno de alta densidad (HDPE) con capa
exterior semiconductora extrusionada conjuntamente con la cubierta. Con
caracteristicas mecdnicas tipo DME1. La cubierta serd de color negro y estard

grafitada, para poder realizar el ensayo de tensidn sobre la cubierta del cable.

7.7.- EMPALMES

Los empalmes a instalar serdn los premoldeados (una sola pieza), donde
la parte principal de este tipo de empalmes consiste en electrodos de alta

tensidn internos, una capa aislante y una capa externa semiconductora.

El contacto entre el cable y el empalme estd asegurado por la memoria
eldstica del material empleado en la fabricacién del empalme. El material

empleado puede ser goma de etileno propileno (EPR) o goma de silicona.

Finalmente, el empalme dispondrd de una carcasa de proteccidon que
tendrd como minimo las mismas caracteristicas de resistencia mecdnica que la

propia cubierta del cable.
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7.8.- TERMINALES

Los terminales de exterior serdn de composite y para la tensién nominal
de 220 kV. Estos terminales tienen el aislador de composite cementada a una
base metdlica de fundicidn que a su vez estd soportada por una placa
metdlica. Esta placa estd montada sobre aisladores de pedestal los cuales se
apoyan en la estructura metdlica de la torre. En el extremo superior, el
arrangue del conector estd protegido por una pantalla contra las descargas

parciales.

Se emplea un cono deflector eldstico preformado para el control del
campo en la ferminaciéon del cable, que queda instalado denfro del aislador.
El aislador se rellena de aceite de silicona, que no requiere un control de la

presidn del mismo.

Junto a los terminales de exterior se colocardn autovdlvulas, siendo el

numero de éstas igual al de terminales de exterior.

Los terminales permiten aislar la pantalla del soporte metdlico, lo cual es
necesario para las conexiones especiales de pantallas flotantes en un extremo.
Asimismo, se pueden redlizar ensayos de tension de la cubierta para

mantenimiento.

La conexidon de los conductores a su conector se hace por manguitos
de conexion a presidon. La conexidn estd disenada para resistir los esfuerzos
térmicos y electromecdnicos durante su funcionamiento normal y en

cortocircuito.

La pantalla se conecta a la base metdlica, de donde se deriva la

conexion a fierra.

7.9.- AUTOVALVULAS-PARARRAYOS

Con objeto de proteger los cables confra las sobretensiones
provocadas por descargas atmosféricas se instalard una autovalvula o

pararrayos en cada uno de los extremos de los cables unipolares.
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La autovdlvula serd de oxido de zinc como elemento activo y con

contador de descargas.

La puesta a tiera de las autovdlvulas se realizard conectando
directamente al propio apoyo de entronque aéreo-subterrdneo o a la red de

fierras de las subestaciones.

7.10.- CONDUCTOR DE CONTINUIDAD DE TIERRA

En los sistemas de conexion de pantallas en un solo punto (single point),
se requerird la colocacién de un conductor de continvidad de tierras para
proveer un camino de baja impedancia para las corrientes homopolares que
se puedan producir en caso de circulacion por la linea de corrientes de

cortocircuito.

Este conductor de continuidad de tierra serd de cobre, deberd tener la
seccion de 240 mm?2 y deberd estar aislado con aislamiento de XLPE en todo su

recorrido,

7.10.1.- CABLE DE CONEXIONES ENTRE PANTALLAS Y CAJAS DE
CONEXIONES

Cable de conexion de pantallas

Estos cables serdn del tipo unipolar y servirdn para enlazar las pantallas
de los cables A.T. con las cajas de conexion. Se utilizardn en todos los puntos
de conexiéon rigida a tierra. No se utilizardn en los puntos donde habrd

conexiones especiales de cruzamiento de pantallas o cross bonding.

Este cable estard constituido por un conductor de cobre, aislamiento de

XLPE y cubierta de poliolefina. Las secciones de estos cables serdn de 240 mm2.
Cable concéntrico

Estos cables se utilizardn en los puntos de empalme de cruzamiento de
pantallas o cross bonding. Las pantallas de los dos lados del empalme serdn el

interior y el exterior del cable concéntrico.
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Las conexiones estardn disenadas para minimizar la longitud de este tipo

de cables, que no deberd de sobrepasarlos 10 m.

Este cable estard constituido por un conductor de cobre, un aislamiento
de XLPE y un conductor concéntrico de hilos de cobre de la misma seccién
qgue el conductor principal. Ademds, este cable dispondrd de un
aislamiento/cubierta exterior. Las secciones de estos cables serdn las mismas
que la pantalla asociada a la conexidn que en nuestro caso serdn 1x 240 mm?2

+ 240 mm?2.
Cajas de conexion

Cdaja de conexion trifdsica enterrada

Es una caja de conexion estanca con tapa atornillable de acero
inoxidable para instalaciones enterradas bien sea directamente o en tubulares.

Esta envolvente proporciona un grado de proteccion IP68 s/ EN 60529.

Dispone en uno de sus laterales de cinco prensaestopas; tres para la
enfrada de los cables concéntricos conectados a las pantallas de los cables
de alta en los empalmes o terminales, el cuarto para el cable conectado a la
toma de tierra del sistema y el quinto para el cable de tierra del propio cuerpo

de la caqja.

Los terminales engastados en los conductores de los cables de pantalla
estdn soportados sobre una placa aislante. Ello permite disponer de pantallas
aisladas para la realizacion de ensayos o bien mediante pletinas efectuar los
puentes para conectar las pantallas ya sea directamente a tierra o a través de
los correspondientes limitadores de tensién de pantalla (LTP) de éxido metdlico

conectados a tierra.

La tapa vy el cuerpo de la caja se cierran mediante tornilleria inoxidable

y junta de estanqueidad de goma.
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Cdaja de conexidon monofdsica de intemperie

Es una caja de conexidon con tapa practicable de chapa de acero
inoxidable para fijaciéon sobre torre o portico a la infemperie. Esta envolvente
proporciona un grado de proteccion IP54 s/ EN 60529. Dispone de dos
prensaestopas; uno para la entrada del cable unipolar conectado a la
pantalla del cable de alta en el terminal en su cara superior y el segundo para

el cable conectado ala toma de tierra del sistema en su base.

El terminal engastado en el conductor del cable de pantalla estd
soportado mediante un aislador. Ello permite disponer de pantalla aislada
para la realizacion de ensayos o bien mediante una pletina efectuar el puente

para conectar directamente la pantalla a tierra.

La apertura y cierre de la tapa requiere el uso de llave para evitar la

apertura indebida de la misma.

7.11.- CIRCUITOS DE MEDIA TENSION DEL PARUQE EOLICO LOMA DE LA
SOLANA.

La energia generada por el futuro parque edlico Loma de la Solana se
evacuard a tfravés de la nueva subestacion elevadora Seccionamiento
Caballos 220/30 kV. La misma, estd proyectada para conectar la apertura de
la linea Sierra Costera — Mezquita 220 kV, y asi evacuar, tanto la energia
generada por el parque edlico Loma de la Solana de 34,2 MWn, como la
energia proveniente de las lineas Sierra Costera 220 kV y Caballos 220 kV que
entfrardn al centro de seccionamiento, hacia la SET Mezquita a través la linea
de 220 kV. Ambas lineas de 220 kV y 30 kV transcurren desde sus respectivos
origenes llegando ambas soterradas hasta el punto X = 682398, Y = 4510736
desde donde discurren paralelas hasta llegar al centro de seccionamiento de

acuerdo a las Secciones Tipo del Proyecto.
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La red de Media Tensidon del Parque Edlico Loma de La Solana evacua
su energia en 30 kV a través de dos circuitos. Estos dos circuitos en el tramo
objeto de este Anexo consisten en dos ternas de conductor de tipo aislado
con polietileno retficulado (XLPE) tipo RHZ1 18/30 kV, los cables serdn de

aluminio de seccién de 630 mm? segun Norma UNE.

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES

Tal como hemos definido en el apartado anterior el conductor de
media tensidn, que se utilizard serd del tipo aislado con polietileno reticulado,
tipo XLPE 18/30 kV segun la norma UNE, con conductor de Aluminio. En los
siguientes apartados se describen las principales caracteristicas de los

conductores proyectados.

7.11.1.- CLASE DE CONDUCTOR

Los conductores de los cables estdn constituidos por cuerdas redondas

compactas de aluminio.

7.11.2.- CAPA SEMICONDUCTORA INTERNA

El conductor va recubierto de una capa semiconductora, cuya funcién

es doble.

a) Impedir la ionizacién del aire que, en otro caso, se encontraria entre
el conductor metdlico y el material aislante (efecto corona). La capa
semiconductora forma cuerpo Unico con el dislante y no se separa del mismo
ni aun con las dobladuras a que el cable pueda someterse, constituyendo la
verdadera superficie equipotencial del conductor. Los eventuales espacios de
aire quedan bajo esta superficie y, por lo tanto, fuera de la accién del campo

eléctrico.
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b) Mejorar la distribucion del campo eléctrico en la superficie del
conductor. Dicha capa, gracias a su conductividad, convierte en cilindrica y
lisa la superficie del conductor, ya que puede concebirse como parte
infegrante del mismo, eliminando asi los posibles focos de gran solicitacion

eléctrica en el aislamiento.

7.11.3.- AISLAMIENTO

El aislamiento de los cables estd constituido por polietileno
guimicamente reticulado. Dicho aislamiento es un material termoestable que
presenta muy buena rigidez dieléctrica, bajo factor de pérdidas y una

excelente resistencia de aislamiento.

El polietileno sin reticular posee unas excelentes propiedades eléctricas,
resistencia a la humedad, al ozono y al frio. Una vez reticulado, conserva sus
propiedades iniciales, adquiriendo ademds las que le confiere la reticulacion,
con lo que el material, en su condicién de termoestable, no se funde ni goteq,
y pierde su anterior tendencia a la rotura por agentes exteriores y presiones

térmicas.

La excelente estabilidad térmica del polietileno reticulado le capacita
para admitir en régimen permanente temperaturas de trabajo de hasta 90°C,
tolerando temperaturas de cortocircuito de 250°C. La marcada estabilidad al
envejecimiento, la elevada resistencia a los agentes quimicos y a la humedad,
la tenacidad mecdnica y eléctrica, son las propiedades mds destacadas que
hacen del polietileno reficulado un material apropiado para el aislamiento de

cables.

7.11.4.- CAPA SEMICONDUCTORA EXTERNA

Los cables de tensidon superior a 1,8/3 kV deben ir apantallados.
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La pantalla estd normalmente constituida por una envolvente metdlica
(cintas de cobre, hilos de cobre, etc.) aplicada sobre una capa conductora
externa, la cual, a su vez, se ha colocado previamente sobre el aislamiento
con el mismo propdsito con que se coloca la capa conductora interna sobre
el conductor, que es el de evitar que entre la pantalla y el aislamiento quede
una capa de aire ionizable y zonas de alta solicitacion eléctrica en el seno del

qislamiento.

La capa conductora externa estd formada por una mezcla
extrusionada vy retficulada de caracteristicas quimicas semejantes a la del

aislamiento, pero de baja resistencia eléctrica.

7.11.5.- PANTALLA METALICA

Las pantallas desempenan distintas misiones, entre las que destacan:
a).- Confinar el campo eléctrico en el interior del cable.

b).- Lograr una distribucion simétrica y radial del esfuerzo eléctrico en el

seno del aislamiento.
c).- Limitar la influencia mutua entre cables eléctricos.

d).- Evitar, o al menos reducir, el peligro de electrocuciones.

7.11.6.- CUBIERTA EXTERIOR

La cubierta normal de proteccién exterior de los cables es una mezcla a
base de policloruro de vinilo (PVC). Corresponde, segun la Norma espanola
para estos cables, la UNE, al tipo denominado ST2, y sus caracteristicas estdn
indicadas en las tablas del siguiente apartado. Los cables pueden ser
instalados tanto al aire libre como enterrados, ya que la cubierta presenta una
6ptima resistencia a los agentes atmosféricos y a la mayor parte de los
agentes quimicos que pueden encontrarse en el terreno y en las industrias.
También cabe destacar su resistencia a la humedad, a los microorganismos y

a los aceites, a condicidon de que su accidn no sea permanente.
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7.12.- OBRA CIVL

La apertura de zanjas podrd hacerse a mano, a maquina o de forma
mixta entre ambas, pero siempre que se pueda se utilizard la excavacion con

maquina.

Las excavaciones u obstdculos deberdn senalizarse adecuadamente

de acuerdo a lo recogido en las Ordenanzas Municipales.

En caso de que existan instalaciones de otros servicios, se tomardn las
precauciones debidas para no danarlas, dejandolas al ferminar los trabajos en
las condiciones que se encontraban primitivamente y respetando o indicado

en el punto de distancias de seguridad.

Previomente a la instalacion del tubo, el fondo de la zanja se cubrird

con una lechada de hormigdn pobre (H-100) de 6 cm de espesor.

Terminada la tubular, se procederd a su limpieza interior haciendo pasar
una esfera metdlica de didmetro ligeramente inferior al de aquellos, con
movimiento de vaivén, para eliminar las posibles filtraciones de cemento y
posteriormente, de forma similar, un escobilldn o bolsa de trapos, para barrer

los residuos que pudieran quedar.

Los tubos quedardn sellados con espumas expandibles impermeables e

ignifugas.
7.12.1.- ZANJAS

Las canalizaciones se han dispuesto procurando que el tfrazado sea lo
mds rectilineo posible y respetando los radios de curvatura minimos de cada

uno de los cables a tender.

En la instalacion nos encontraremos con dos tipos de zanja entubadas

bajo hormigdon HM-20:
Zanja normal en Terrizo.

Zanja cruzamiento con camino
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En la zanja las fases estardn dispuestas en tridngulo. Cada uno de los
cables ird por el interior de un tubo de polietileno de doble capa de didmetro
exterior 200 mm, quedando todos los fubos embebidos en un prisma de
hormigdn. También se instalard un tubo liso de poliefiieno de alta densidad de
110 mm de didmetro para la colocacion de los cables de comunicaciones de
fiora 6ptica y otro tubo de 110 mm de didmetro para la colocacién de los

cables de continuidad de puesta a tierra.

La profundidad de la zanja a realizar, salvo cruzamientos con ofras
canalizaciones que obliguen a variar la profundidad de la linea, serd de 1,50

meftros y su anchura variable de acuerdo a la cantfidad de ternas en la zanja.

Los tubos irdn colocados sobre una solera de hormigén HM-20 de 10 cm
de espesor. Tras colocar los tubos se rellena de hormigdn hasta 20 cm por

encima de la superior de los mismos.

El relleno con tierras se realizard con un minimo grado de compactacion
del 95% Proctor Modificado. La cinta de senalizacion, segun norma ETU 205A,
que servird para advertir de la presencia de cables de alta tensidn, se
colocard a unos 20 cm por encima del prisma de hormigdn que protege los

fubos.

La totalidad de la zanja llevard tubos de reserva, segun se refleja en el

plano 08, zanjas tipo.

Ir&n alojadas dos circuitos mds en los tubos de reserva, que se trata de
los “Circuitos de 30 kV del Parque Edlico Loma de la Solana” (dos ternas de

conductor de 630 mm?2 Aluminio — didmetro exterior 60 mm)

7.12.2.- PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA

La perforacion guiada es un sistema basado en la ejecucion de un
taladro con barrena, en terrenos de naturaleza preferentemente arcillosa,
mediante una cabeza orientable y un sistema para localizarla desde la

superficie.
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El avance se produce por el empuje ejercido por la mdquina y por el
efecto anadido de un violento chorro de una mezcla de agua y bentonita o
de varios polimeros, bombeada a presion desde el interior del tubo, que
desplaza el terreno, haciéndolo fluir desde la cabeza de perforacién hacia la

boca de partida.
El tubo de polietileno tendrd un didmetro de 710 mm.

La operacion de la perforacion guiada parte generalmente de la
superficie del terreno y consiste en superar obstdculos naturales como rios,
brazos de mar, carretera, vias de ferrocarril, etc., limitando la excavacion
solamente a los hoyos de los extremos de la perforacidon, necesarios para evitar

el derrame de los barrancos contaminantes.

Para la ejecucion de los cruzamientos con la CARRETERA N-420, es
necesario llevar a cabo el sistema de perforacion dirigida en los siguientes

puntos kilométricos:

e Carretera N-420 en su P.k. 636+0,914

7.12.3.- CAMARAS DE EMPALME

Las cdmaras de empalme a ejecutar serdn no visitables, con una

profundidad 1,65 m y anchura de 8,2 m, y una longitud de 7 m.

Una vez readlizado el hueco para la cdmara de empalme con las
dimensiones necesarias, se colocardn paredes fabricadas con bloques de
hormigdn, y se procederd a ejecutar una solera de hormigén HM-20 de 15 cm

de espesor.

Los cables y empalmes serdn fijados mediante bridas para evitar

posibles esfuerzos.

En las cdmaras en las que se deba redlizar puesta a tierra de las
pantallas, ya sea directa o a través de descargadores, deben hincarse por
cada circuito cuatro picas en las esquinas y unirse formando un anillo

mediante conductor de cobre desnudo de minimo 50 mm?.
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Cuando sea necesario conectar las pantallas metdlicas a una caja de
trasposicion de pantallas para conexién cross bonding o a una caja de puesta
a tierra a tfravés de descargador, se facilitard la salida de los cables coaxiales
de interconexion, a través de un agujero en las paredes de la cdmara de
empalme, para llevarlos hasta la caja correspondiente, la cual se situard lo

mds proxima posible a la cdmara de empalme.

Una vez readlizados los empalmes de los cables y las pruebas de
instalacion acabada, y tras colocar un lecho de arena para los mismos, la
cdmara se rellenard de arena de rio o mina, de granulometria entre 0,2 y 1
mm, y de una resistividad de 1 K-m/W, colocd&ndose encima de este relleno de
arena una capa de hormigén HM-20 de 10 cm como proteccion. Finalmente

se repondrd el pavimento.

El conductor PKP, bajo ningin concepto ird en el interior de la cdmara
de empalme, discurrird por encima de esta, asi serd accesible para posibles

reparaciones o mantenimientos sin tener que abrir la cédmara de empalme.

7.12.4.- ARQUETAS DE AYUDA AL ATENDIDO

Al tratarse de una instalacion en la que los cables van entubados en
todo su recorrido, en los cambios importantes de direccion se colocardn
arquetas de ayuda para facilitar el tendido del cable. Las paredes de estas
arquetas deberdn entibarse de modo que no se produzcan desprendimientos
que puedan perjudicar los trabajos de tendido del cable, y dispondrdn de una

solera de hormigdn de 10 cm de espesor.

Una vez que se hayan tendido los cables se dard continuidad a las
canalizaciones en las arquetas, y se recubrirdn de una capa de hormigdn de

forma que quede al mismo nivel que el resto de la zanja.

7.12.5.- ARQUETAS DE TELECOMUNICACIONES

Para poder readlizar los empalmes de los cables de fibra 6ptica
necesarios para las comunicaciones entre las subestaciones y como ayuda
para el tendido de los mismos se requiere la instalacion de arquetas de

telecomunicaciones.
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Los cables de telecomunicaciones no se deberdn introducir en las
cdmaras de empalme de los cables de potencia para lo cual se realizard un
desvio por fuera de la cdmara de empalme desde la zanja fipo conjunta de

cables de potencia y de telecomunicaciones.

Se instalardn arquetas de telecomunicaciones en cada cdmara de
empalme, en el inicio, en los apoyos de paso aéreo subterrdneo y en los

puntos singulares del tfrazado que sean necesarios.

Las arquetas serdn prefabricadas y de clase B conforme a la norma UNE
133100-2:2002.

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

7.12.6.- HITOS DE SENALIZACION

Para identificar el trazado de la red subterrdnea de alta tension, se
colocardn hitos de senalizaciéon de hormigdn prefabricados cada 50 my en los

cambios de direccion.

Ademds, se colocardn hitos para senalizar la ubicacion de los

empalmes realizados en los conductores.

En estos hitos de senalizacion se indicard en la parte superior una
referencia que advierta de la existencia de cables eléctricos o de empalmes

realizados.
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7.12.7.- TUBOS DE POLIETILENO

Para las canalizaciones entubadas serd necesario el uso de un tubo de
polietileno de alta densidad, con estructura de doble pared, presentando una
superficie interior lisa para facilitar el tendido de los cables por el interior de los
mismos y ofro exterior corrugado uniforme con el fin de resistir las cargas del
material de relleno de la zanja. El didmetro exterior del tubo serd de 160mm
para los conductores y presentard la suficiente resistencia mecdnica con el fin

de evitar el deterioro de los conductores a instalar.

Las caracteristicas de los tubos son las siguientes:

Didmeftro exterior 200 +3,6 mm
Didmetro interior minimo 170 mm

Didmetfro minimo de curvatura 650mm
Resistencia a la compresion (deformacion 5%) 450N
Temperatura de trabajo -40°C hasta 100°C
Resistencia al impacto a -5°C 40J

Junto a estos tubos se instalard un tubo de 110 mm de didmetro para el

cable de comunicaciones de fibra éptica.

Los tubos de polietieno de doble capa tendrdn una resistencia a
compresion tipo 450 N y una resistencia al impacto Normal, segin norma UNE-
EN 50086-2-4. Estas canalizaciones deberdn quedar debidamente selladas en

sus extremos.

7.13.- PROTECCIONES

Para la proteccion contra sobrecargas, sobretensiones, cortocircuitos y
puestas a ftierra se dispondrdn en las Subestaciones Transformadoras los
oportunos elementos (interruptores automdaticos, relés, etc.), los cuales
corresponderdn a las exigencias que presente el conjunto de la instalacién de

la que forme parte la Linea Subterrdnea en proyecto.
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CAPITULO Ill: CONCLUSIONES

Con lo expuesto y con los planos y documentos que se adjuntan
consideramos suficientemente descrita la instalaciéon de la Linea Eléctrica a
220 kV, solicitando las autorizaciones administrativas previstas en la legislacion

vigente, e iniciar su framitacion.

Pamplona, octubre de 2021

El Ingeniero Industrial colegiado n°527

Fdo. Borja de Carlos Gandasegui
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1.- PRESUPUESTO PARCIAL LINEA SUBTERRANEA AT

1.1.- OBRA CIVIL

DENOMINACION MEDICION  PRECIO (Ud.) TOTAL
ml. Zanja SC segun plano 157,00 210,00 32.970,00
ml. Zanja DC, segun plano 632,00 399,00 252.168,00

Ud. Instalacion cdmaras de empalme
segun plano. Incluye excavacion,
instalacién sistema de p.a.t., relleno con 1,00 15.000,00 15.000,00
reposicion de firme y instalaciéon de las
tapas de fundicion.

Ud. Instalacion arqueta

. ) 1,00 300 300,00
telecomunicaciones
Ud. Hitos de hormigdn cada 50 m con
de 25x25 cm 40 cm de alto para 16,00 15,04 240,64
senalizacioén zanja.
TOTAL: 300.678,64 €

1.2.- CABLES Y ACCESORIOS

DENOMINACION MEDICION  PRECIO (Ud.) TOTAL

ml Suministro, acopio y tendido de
cable de potencia seco unipolar RHZ1 2.367,00 482,03 1.140.965,01
127/220kV 3x(1x630) mm?2 Al +H250.
Ud. Suministro y acopio de terminales
tipo exterior 127/220 kV aislamiento 3,00 19.604,42 58.813,26
polimérico para cable XLPE 630mm?2 AL
Ud. Suministro y acopio de empalmes
220 kV con seccionamiento de
pantallas para cable XLPE 630 mm?2. Se
incluye el cable coaxial

Ud. Suministro y acopio de sistema de
soportes y bridas para la sujeccién de
los empalmes de 1 circuito 220 kV a la
pared de la cdmara de empalme. Se 1,00 1.650,00 1.650,00
incluyen soportes metdlicos, bridas,
cable de Cu desnudo de 50 mm2 para
la p.a.t de partes metdlicas,efc...

TOTAL: 1.260.242,19 €

3,00 19.604,64 58.813,92

Presupuesto 1
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1.3.- CAMARAS DE EMPALME Y REGISTROS

DENOMINACION

MEDICION

PRECIO (Ud.)

Ud. Suministro y acopio de Cdmara de
Empalme prefabricada segun plano de 1,00 21.200,00 21.200,00
dimensiones 7000x2800 mm.
Ud. Suministro y acopio de arqueta
prefabricada de telecomunicaciones. 1,00 700 700,00
Incluye tapa de fundicion.
TOTAL: 21.900,00 €
1.4.- SISTEMA DE PAT DE LAS PANTALLAS
DENOMINACION MEDICION = PRECIO (Ud.) TOTAL
Ud. Suministro y acopio de cajas
tripolares de p.a.t. con/sin 2,00 7.679,00 15.358,00
descargadores
P.A. Suministro y acopio de pequeno
material para conexionado sistema de 2,00 4.000,00 8.000,00
p.a.t de las pantallas (PA)
TOTAL: 23.358,00 €

1.5.- SISTEMA DE COMUNICACIONES

DENOMINACION

MEDICION  PRECIO (Ud.)

ml. .Coble dieléctrico monomodo F.O. 835,00 513 4.283,55
48 fibras

Ud. Cajas empalme 48 FO 1,00 500 500,00
TOTAL: 4.783,55 €

Presupuesto
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1.6.- MONTAJE

DENOMINACION MEDICION  PRECIO (Ud.) TOTAL
ml. Tendido en zanja del cable de
potencia 220 kV XLPE 630 mm? Al +H250 2.367,00 15,80 37.398,60
Ud. Confeccion empalmes 220 kV con
seccionamiento de pantallas para 3,00 7.150,00 21.450,00
cable XLPE 630mm? Al
P.A. Readlizacion del sistema de p.a.t de
1 circuito. Incluye el conexionado de
las cajas de p.a.t con los empalmes y el 1,00 33.000,00 16.500,00
conexionado de los terminales vy
pararrayos con el sistema de p.a.t. PA.
Ud. Confeccion de terminales fipo
exterior 220 kV en soportes metdlicos 3,00 12.000,00 36.000,00
para cable XLPE 630mm? Al
ml. Tendido cable 48 FO 835,00 6,49 5.419,15
Ud. Confeccidon empalmes cable 48 FO 1,00 1.000,00 1.000,00
TOTAL: 117.767,75 €

Presupuesto 3
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2.- PRESUPUESTO GESTION DE RESIDUOS

PRECIO

DENOMINACION MEDICION (Ud.) TOTAL

P.A. Gestion de Residuos.

Segun la Ley 22/2011, la correcta gestion
de los residuos en la instalacion desde su
produccion hasta la recogida por parte de 1.00 320,05 320,05
un gestor autorizado habilitando una zona
de almacenamiento de residuos .no
peligrosos y peligrosos, para su valoracion y
eliminacion

TOTAL: 320,05 €
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3.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DENOMINACION MEDICION P'(‘Sg.')o TOTAL
P.A. Protecciones individuales. Descripcion
incluida en el estudio de seguridad.
P.A. Protecciones colectivas. Descripcion
incluida en el estudio de seguridad.
P.A. Extincion de incendios. Descripcion
incluida en el estudio de seguridad.
P.A. Equipos de seguridad eléctrica.
Descripcion incluida en el estudio de
seguridad. 1 5.012,72 | 5.012,72
P.A. Instalaciéon de higiene y bienestar.
Descripcién incluida en el estudio de
seguridad.
P.A. Medicina preventiva y primeros auxilios.
Descripcion incluida en el estudio de
seguridad.
P.A. Vigilancia y formacion. Descripciéon
incluida en el estudio de seguridad.
TOTAL: 5.012,72 €
Presupuesto 5
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4.- PRESUPUESTO TOTAL

PRESUPUESTO PARCIAL LINEA SUBTERRANEA AT

OBRA CIVIL .o 300.678,64 €
CABLES Y ACCESORIOS .....ccooveiiiiininne. 1.260.242,19 €
CAMARAS DE EMPALME Y REGISTROS.......... 21.900,00 €
SISTEMA DE PAT DE LAS PANTALLAS ............. 23.358,00 €
SISTEMA DE COMUNICACIONES. ..........cc.cu.ee. 4.783,55 €
MONTAJE ..o, 117.767,75 €
VARIOS

ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS.......cocvvrvrenane. 320,05 €
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.......ccccceeueee 5.012,72 €

TOTAL EJECUCION CONTRATA 1.734.062,90 €

GASTOS GENERALES 5% 86.703,15 €

BENEFICIO INDUSTRIAL 5% 86.703,15 €

TOTAL EJECUCION 1.907.469,20 €

Asciende el presente presupuesto de ejecucién, correspondiente al
Ayuntamiento de Cuevas de Aimudén, a la cantidad de:

UN MILLON NOVECIENTOS SIETE MIL CUATROCENTOS SESENTA Y NUEVE
EUROS CON VEINTE CENTIMOS.
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