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1 ANTECEDENTES

A continuacién, se resume el estado actual de tramitacién de la Planta Fotovoltaica Berlin | 4,986 MWp de
potencia instalada, en los diferentes organismos competentes, en lo que respecta a la fase de autorizacion,
licencias y concesiones necesarias para la construccién y puesta en funcionamiento de dicha planta.

= Con fecha 26 de febrero de 2020, se obtiene la comunicacion de punto de conexion para la planta Berlin
| cuyo titular es Fotovoltaica Zarafot 8 S.L. en las siguientes condiciones:

O

O

Punto de conexidn: BARRAS DE 25 KV DE LA SUBESTACION MONZON.

Coordenadas UTM (aproximadas) del punto de conexién: H:31 X: 265848 Y:4645581
Tension nominal (V): 25.000

Tension maxima estimada (V): 26.750

Tensidon minima estimada (V): 23.250

Potencia de cortocircuito maxima de disefio (MVA): 1.083
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2 OBJETO

El presente documento se redacta con el objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el RC 1955/2000 por
el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, por el articulo 123 “Contenido de la solicitud de aprobacion
del proyecto” que establece la necesidad de separatas de afecciones a las administraciones publicas,
organismos y, en su caso, empresas de servicio publico o de servicios de interés general.

Este documento se elabora para describir las afecciones a Enagds, generadas por el trazado de la linea eléctrica
subterranea de 25 kV que conectara el centro de proteccion, control y medida de la Planta Fotovoltaica Berlin |,
con la Subestacion Monzdn, con el objetivo de evacuar la energia generada por la Planta Fotovoltaica Berlin |,
transcurriendo por el término municipal de Monzon, provincia de Huesca.
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3 TITULAR

El titular y a la vez promotor del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica Berlin | y sus infraestructuras de
evacuacion es la sociedad Fotovoltaica Zarafot 8, S.L. A continuacién, se resumen los datos principales del
promotor:

=  Promotor: Fotovoltaica Zarafot 8, S.L.
= NIF: B40530594
= Domicilio Social: C/ Cronista Carreres, 11-32A, 46003 Valencia

=  Administrador: Vicente Zaragoza Zaragoza
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4 DESCRIPCION DE LAAFECCION

El objetivo del presente apartado es la descripcidn de las afecciones a Enagas ocasionadas por la Linea Eléctrica
25kV Planta Fotovoltaica Berlin I.

Dichas afecciones consisten en:
= Afeccién producida por el cruzamiento de la linea de evacuacién con gasoductos pertenecientes a

Enagas

Estas afecciones pueden observarse con mayor detalle en el plano de “Planta General” adjunto al documento.

4.1 Gasoductos

A lo largo de la linea de evacuacién se producen los siguientes cruzamientos con gasoductos pertenecientes a
Enagas (Coordenadas ETRS89 H31):

5.796 GASODUCTO 267.391 4.645.451 0,4 >0,4 Enagas

C70

6.291 GASODUCTO 267.286 4.645.911 0,4 >0,4 Enagas

Para los cruzamientos con gaseoductos propiedad de Enagas se respetard una distancia minima vertical de 0,4m,
amplidndose hasta 0,8m siempre que sea posible.

La linea de evacuacién subterranea serd tendida por debajo de los gaseoductos, puesto que si se tendiera por la
parte superior no se respetaria la distancia minima a superficie de 0,6m.
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5 DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA
LINEA

La linea eléctrica de 25 kV conectard el centro de proteccién, control y medida de la Planta Fotovoltaica Berlin |,
con la Subestaciéon Monzdn, ambas situadas en el término municipal de Monzdn, con el objetivo de evacuar la
energia generada por la planta fotovoltaica Berlin I. La linea discurre por el término municipal de Monzdn,
provincia de Huesca.

La linea eléctrica tendrad una longitud total de 7.921 m. La linea tendra su origen en las celdas del centro de
proteccidn, control y medida de la Plata Fotovoltaica Berlin | y su fin en las celdas de la Subestacion Monzén. La
linea serd en su totalidad subterranea.

La linea transcurrird a lo largo de parcelas de uso agropecuario de dicho término municipal, y cruzara carreteras
y caminos asfaltados, asi como caminos no asfaltados, acequias sin caudal o de muy bajo caudal, y por lo tanto
no navegables. Ademds, tendremos cruzamientos con gaseoductos. En cuanto a cruzamientos con
infraestructuras eléctricas, se realiza el cruzamiento con otras lineas de alta tension y de telecomunicacion.

Los puntos de inicio y fin de linea se detallan en las siguientes tablas:

Tabla 1. Coordenadas de inicio de la linea eléctrica (coordenadas ETRS89 H31)

Linea Centro de proteccion,

270.101 | 4.642.804 Huesca Monzdn 19 40

Subterranea | control y medida “Berlin 1”

Tabla 2. Coordenadas de y fin de la linea eléctrica (coordenadas ETRS89 H31)

Linea

, ST Monzdn 265.875 | 4.646.150 Huesca Monzdén 6 201
Subterranea
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A continuacion, se muestran las parcelas por las que discurre la linea eléctrica de evacuacién:
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Referencia Catastral | Poligono Parcela &i:ir::lir;])zl
22218A01900040 19 40 Monzdn
22218A01909018 19 9018 Monzon
22218A01809001 18 9001 Monzdén
22218A01809014 18 9014 Monzdn
22218A01609065 16 9065 Monzon
22218A01609015 16 9015 Monzdn
22218A01609040 16 9040 Monzdn
22218A01600181 16 181 Monzon
22218A01609021 16 9021 Monzdn
22218A01609026 16 9026 Monzdn
22218A01600093 16 93 Monzon
22218A01509001 15 9001 Monzdn
22218A01500143 15 143 Monzdn
22218A01500208 15 208 Monzon
22218A01509017 15 9017 Monzdn
22218A01500207 15 207 Monzdn
22218A01509009 15 9009 Monzon
22218A01509024 15 9024 Monzdn
22218A01509022 15 9022 Monzdn
22218A01500108 15 108 Monzon
22218A01500106 15 106 Monzdn
22218A01509023 15 9023 Monzdn
22218A01509002 15 9002 Monzon
22218A01500009 15 9 Monzdn
22218A01409001 14 9001 Monzdn
22218A01409023 14 9023 Monzon
22218A01400003 14 3 Monzdn
22218A01400001 14 1 Monzdn
22218A00909007 9 9007 Monzon
22218A00900065 9 65 Monzoén
22218A00909013 9 9013 Monzoén
22218A00900077 9 77 Monzon
22218A00809013 8 9013 Monzoén
22218A00800022 8 22 Monzoén
22218A00709027 7 9027 Monzon
22218A00709019 7 9019 Monzoén
22218A00700057 7 57 Monzoén

solida
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Referencia Catastral | Poligono Parcela Térr.ni.no
Municipal

22218A00709020 7 9020 Monzdn
22218A00609001 6 9001 Monzon
22218A00609020 6 9020 Monzoén
22218A00600243 6 243 Monzdn
22218A00600244 6 244 Monzon
22218A00600248 6 248 Monzdén
22218A00600249 6 249 Monzdn
22218A00600250 6 250 Monzon
22218A00600201 6 201 Monzdn
001100100BG64F - - Monzdn

solida_
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6 DESCRIPCION DE LA LINEA

Una vez descrito el trazado de la linea, se procede a presentar las principales caracteristicas eléctricas vy

generales.

Las principales caracteristicas eléctricas de la linea son:

Tabla 3. Caracteristicas eléctricas de la linea

Caracteristicas generales

f.d.p

Tension (kV) 25

Tensidn mas elevada de la red (kV) 30

Frecuencia (Hz) 50

Potencia a transportar (MW) 5
0,90

solida__

La linea eléctrica objeto del presente Proyecto Administrativo serd en su totalidad subterranea. Saldra del centro
de proteccién, control y medida de la Planta Fotovoltaica Berlin |, llegando a la Subestacién Monzdn con una

longitud de 7921 metros.

Las caracteristicas de la linea se definen con mayor detalle en el siguiente punto.

SOIL2039402ALAMO0008-01
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7 CARACTERISTICAS

Las principales caracteristicas de la linea son la siguientes:

Caracteristicas eléctricas

Tension (kV) 25

Tension mas elevada de la red (kV) 30
Frecuencia (Hz) 50

Potencia maxima a transportar (MW) 5

Caracteristicas generales de la linea

Origen Centro de proteccion, control y medida PFV Berlin |
Final Sala de celdas Subestacién Monzén
Longitud (m) 7921 m
Categoria de la linea 3@
Categoria de la red A

Tipo de montaje

Simple circuito

N2 de conductores por fase

1

Configuracion del circuito

Tridngulo

Tipo de instalacion

Directamente enterrado
Enterrado bajo tubo hormigonado
Perforacién horizontal dirigida

Conductores por tubo

3

Diametro del tubo

200 mm

Material del tubo

Polietileno de alta densidad (PEAD)

Tipo de conexién de las pantallas Solid Bonding
Profundidad de enterramiento de los cables (centro
. 0,8-1m
del tresbolillo)
Resistividad del terreno 1,5 K:m/W
Resistividad del hormigdon 1 K-m/W
Temperatura del terreno 259C

SOIL2039402ALAMO0008-01
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8 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES
COMPONENTES DE LA LINEA

8.1 Caracteristicas del cable subterraneo
El cable de proyectado en el presente proyecto de ejecucién cumple con lo especificado en las normas:

=  UNE-HD 620-1: Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tensién asignada desde
3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Requisitos generales.

=  UNE-HD 620-10E: Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tensién asignada desde
3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 10: Cables unipolares y unipolares reunidos con
aislamiento de XLPE. Seccidn E: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 10E-1, 10E-3,
10E-4 y 10E-5).

= UNE-EN 61442: Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de tensién asignada de 6 kV
(Um = 7,2 kV) a 36 kV (Um = 42 kV).

=  UNE-HD 629-1: Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables de energia de tension
asignada de 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.

= |EC 60228: Conductors of insulated cables.

= |EC60502: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from 1 kV (Um
=1,2 kV) up to 30 kV (Um =36 kV).

El cable proyectado es AL RHZ1-OL 18/30 kV 1x240mm? Cable aislado de aislamiento XLPE 18/30 kV de aluminio
1x240 mm? con pantalla constituida por cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida a la cubierta, y
cubierta de poliolefina termoplastica.

La composicion general de los cables aislados de aluminio con pantalla constituida por alambres de cobre para
tension nominal de 18/30 kV serd la que se muestra a continuacién:

Tabla 1. Cable 18/30 kV

= 1. Conductor: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio segiin UNE EN 60228.
= 2.Semiconductora interna: capa extruida de material conductor.
= 3. Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE).

= 4. Semiconductora externa: capa extrusionada de material semiconductor separable en frio.

SOIL2039402ALAMO0008-01 Pag ’] 2
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= 5. Proteccién longitudinal contra el agua: cinta hinchante semiconductora

= 6. Pantalla metdlica: cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida a la cubierta.

= 7. Cubierta exterior: poliolefina termopldstica Z1.

Las caracteristicas del cable aislado subterrdneo empleado en la linea eléctrica seran:

Tabla 2. Caracteristica del cable aislado

1x240 mm? XLPE 18/30 kV

Aluminio

Aluminio

XLPE

17,8 mm?

16 mm?

32,60 mm

43 mm

1910 kg/km

645 mm

860 mm

Las caracteristicas eléctricas del cable mencionado son:

Tabla 3. Caracteristicas eléctricas del cable aislado

18 kV

30 kv

36 kV

170 kv

SOIL2039402ALAMO008-01 Pag /IB
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250¢C

8.2 Terminales

8.2.1 Terminales celda

La conexién del cable con las celdas de 25 kV de la planta fotovoltaica, situadas en los extremos terminales del
cable se realizard mediante conectores tipo enchufables rectos, del tipo Pfisterer o similar tamafio 3 de hasta 36
kV y hasta 630 mm? de seccién de conductor.

Las caracteristicas técnicas de los terminales tipo Pfisterer son compatibles con el cable proyectado, asi como
con el sistema subterraneo global y condiciones de operacion de la instalacion.

Los terminales cumplen con los ensayos y requerimientos fijados por la norma:

=  UNE-EN 61442: Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de tensién asignada de 6 kV
(Um=7,2kV)a36kV(Um=42kV).

= UNE-HD 629-1: Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables de energia de tension
asignada de 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.

Composicién

Irmagen 1. Terminales

UL

11 1]2]3 ] 5]5]4]

= A:sistema de contacto.

o 1:anillo de contacto.

o 2:deflector de tension.

o 3:pieza de presion.
= B:aislamiento y control de campo.
= (:carcasa.

o 4:brida de campana.
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manguito de presion.

resorte de presion.

cable de prueba.

5:

6:
o 7:manguito termorretractil.
o 8&:

9:

o) pantalla del cable.
= D:enchufe.
o 10: contacto hembra.
o 11:aislamiento.

12: carcasa.

8.3 Empalmes

Los empalmes seran premoldeados. Los empalmes serdn probados en fabrica previamente al montaje para cada
instalacion en particular. Proporcionaran al menos las mismas caracteristicas eléctricas y mecanicas que los
cables que unen, teniendo al menos la misma capacidad de transporte, mismo nivel de aislamiento, corriente de
cortocircuito, proteccién contra entrada de agua, proteccion contra degradacion, etc.

Cada juego de empalmes se suministrard con todos los accesorios y pequefio material necesarios para la
confeccidn y conexionado de pantallas. Las lineas se dispondran en tramos de la mayor longitud posible,
reduciendo el numero de empalmes al minimo necesario. Los empalmes deberan cumplir con los ensayos vy
requerimientos fijados por la norma:

= UNE-EN 61442: Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de tensién asignada de 6 kV
(Um=7,2kV)a36kV(Um=42kV).

= UNE-HD 629-1: Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables de energia de tension
asignada de 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.

Composicidn
La composicidn general de los empalmes para los cables unipolares de aislamiento seco sera:
= Cubierta de proteccién y material de proteccion sobre la pantalla.
= Pantalla del empalme y perfil de control de gradiente.
= Cuerpo premoldeado de aislamiento.
=  Conexion de los conductores y electrodo de unién.

= Accesorios y pequefio material.

SOIL2039402ALAMO0008-01 Pag
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Irmagen #. Empalmes

Cable concéntrice para
conexién de pantatlas

Cubierta de proteccion
Sellado

Electrodo de unidn
Cuerpo Ideado de
Pantalla del  Secclonamiento

empalmae e pantalla

Perfil de control
de gradiente

Caracteristicas constructivas:

Los empalmes deberan ser disefiados y probados para cada cable aislado en particular. Se comprobara
especialmente las compatibilidades con respecto a:

= Tipo de construccion del cable

= Dimensiones (diametro, area, excentricidades, tolerancias maximas)

= Temperatura maxima de operacion (tanto en continuo como bajo sobrecargas y cortocircuito)
= Ajslamiento y capas semiconductoras (compatibilidad fisica y quimica)

= Esfuerzos mecanicos y de cortocircuito

= Gradiente maximo de campo eléctrico

= Tipo de instalaciéon a la que se destina

Cubierta de proteccion.

Protegera el empalme, soportara los esfuerzos mecdanicos y proporcionard estanqueidad total frente a la entrada
de agua. En caso de empalme con separador de pantallas, la cubierta protectora deberd estar provista de una
salida para el cable concéntrico de conexién de pantallas y una brida aislada separadora.

En la zona de unidn con el cable dispondra de proteccidon mecanica adecuada para evitar dafios causados por la
transmision de esfuerzos (tanto axiales como transversales) y garantizar la completa estanqueidad de la unién
(barrera contra la penetracion radial y longitudinal de agua).

Como proteccion de la pantalla dentro de la carcasa exterior se emplearan materiales adecuados para evitar la
entrada de agua, como relleno de material sellador anti-humedad, manguito retractil, etc.

Pantalla de empalme

Permitira la conexion de pantallas sin suponer una disminucion de la seccion efectiva de las mismas. Se dispondra
del adecuado perfil de control de gradiente. En caso de empalme con separador de pantallas, las pantallas y
semiconductoras exteriores quedaran separadas mediante un anillo seccionador aislante.

Cuerpo premoldeado de aislamiento

El cuerpo premoldeado del empalme serd preferentemente una Unica pieza formada por las siguientes capas:

= (Capa semiconductora interna.

SOIL2039402ALAMO0008-01 Pag ’] 6
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= Aislamiento XLPE.
= (Capa semiconductora externa.

El material del cuerpo premoldeado serd EDPM o goma de silicona realizado mediante vulcanizacion a alta
temperatura.

El cuerpo premoldeado debera estar ensayado completamente en fabrica.

Conexién de los conductores

Se realizard mediante conector metalico de compresion y electrodo de unidn, con el objetivo de asegurar la
misma capacidad de transporte y soportar los esfuerzos termomecanicos del cable.

Accesorios

Incluye todos los accesorios (cableado, petacas, etc.) y pequefio material (cinta, masillas, etc.) necesarios para la
correcta confeccién del empalme.

No se realizaran cdmaras de empalme, los empalmes se instalaran en las zanjas y se cubrirdn de forma similar a
los cables de potencia segln el tipo de zanja que corresponda con el tramo de la linea.

8.4 Obra civil
8.4.1 Zanja del cable

Las canalizaciones de lineas subterraneas se proyectaran teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

= La canalizacién discurrird por terrenos de dominio publico y privado, evitando siempre los angulos
pronunciados.

= Elradio de curvatura después de colocado el cable sera de minimo 16 veces el didmetro. Los radios de
curvatura en operaciones de tendido serdn como minimo el doble de las indicadas anteriormente en su
posicién definitiva.

= Los cruces de calzadas serdn perpendiculares al eje de la calzada o vial.
= Loscruces de arroyos o cauces de agua seran perpendiculares al eje del mismo.

Los cables se alojaran en zanjas que, ademas de permitir las operaciones de apertura y tendido, cumplird con las
condiciones de paralelismo, cuando los haya.

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el mismo se colocara una
capa de arena de mina o de rio lavado, limpia y suelta, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas
terrosas, y el tamafio del grano estara comprendido entre 0,2 y 3 mm, siendo la capa de un espesor minimo de
50 mm, sobre la que se depositara el cable o cables a instalar. Encima de los cables ird otra capa de arena de
idénticas caracteristicas con un espesor minimo de 100 mm sobre los cables, y sobre ésta se colocard una
proteccién a todo lo largo del trazado del cable. Esta proteccién estard constituida por el nimero de placas
cubrecables necesario para cubrir toda la longitud y anchura de la zanja. Las dimensiones del cubrecables seran
250 mm de ancho por 1000 mm de longitud. Esta placa tendra una superficie lisa libre de irregularidades y
defectos el corte de los extremos de las placas serd perpendicular a su eje longitudinal, sin aristas o rebabas
cortantes y su perfil serd uniforme.

Las placas llevaran las marcas en color negro indeleble. Las letras tendran una altura de 15 mm como minimo.
Llevaran las siguientes marcas:
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= |asefial de advertencia de riesgo eléctrico
* el rétulo ATENCION: CABLES ELECTRICOS

= |a abreviatura de su material constitutivo

* Jainscripcion LIBRE DE HALOGENOS

= simbolo de material reciclable

Las dos capas de arena cubrirdn la anchura total de la zanja. A continuacidn, se tendera una capa de tierra
procedente de la excavacion y con tierras de préstamo de arena, todo-uno o zahorras, de 0,3 m de espesor,
apisonada por medios manuales. Se cuidard que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes. Sobre
esta capa de tierra, y a una distancia minima del suelo de 0,40 m y 0,40 m de la parte superior del cable se
colocard una cinta de sefializacion como advertencia de la presencia de cables eléctricos.

A continuacién, se terminarda de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacidn, y en su defecto, con
tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo utilizar para su apisonado y compactacion medios
mecanicos.

Cuando los circuitos discurren bajo tubo hormigonado se realizara un dado de hormigdn de dimensiones en el
que se embeberdn los tubos para el tendido de los cables. Sobre el hormigdn, se terminard de rellenar la zanja
con tierra procedente de la excavacion, y en su defecto, con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras,
debiendo utilizar para su apisonado y compactacion medios mecanicos.

La representacion de lo expuesto anteriormente se muestra en el plano Seccidn tipo de zanjas.
8.4.2  Perforacién horizontal dirigida

Se utilizara Unicamente cuando sea imposible abrir zanjas.

Se usardn debido a que no se altera el medio fisico, evitdndose la rotura de pavimentos, movimientos de tierras,
construccién de la propia excavacién, etc., por lo que las molestias vecinales y de trafico son minimas.

En el proyecto objeto de este documento se empleard esta técnica en cruces con vias publicas, carreteras, rios,
etc., donde no sea posible abrir zanjas. También pueden ser necesarias estas técnicas para el cruce de alguna via
de circulacién para la cual el organismo afectado solamente diera permiso para cruzar mediante el sistema de
perforacién horizontal “Topo”. Podran utilizarse maquinas perforadoras “topo” de tipo impacto, hincadora de
tuberias o taladradora de barrena.

En estos casos de prescindira el disefio de la zanja prescrito anteriormente puesto que los tubos irdn protegidos
en el interior de otro tubo de didmetro suficiente para albergar los tubos de la canalizacion. En los tramos de
canalizacion en topo los tubos no irdn hormigonados. Se colocard una tuberia de polietileno de alta densidad.
Dentro de esta tuberia se colocaran los tubos de polietileno por los que se introduciran los cables. Una vez
colocados los tubos se hormigonara la entrada de la tuberia, con un pequefio dado, con el fin de impedir la
entrada de humedad en el tubo.

En una misma perforacion tipo “topo” se canalizard el circuito. Esto se realizard de este modo tanto para
disminuir el impacto producido por la perforacion como para no tener que ir a perforaciones dificiles de
encontrar en el mercado.

En el proyecto objeto de esta memoria se plantea la perforacion horizontal dirigida para los cruzamientos con la
autovia A-22 y con el Rio Sosa.

Lo expuesto en este punto se detalla en el plano Zanjas tipo.
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8.5 Tendido

Antes de empezar el tendido de los cables se estudiard el lugar mas adecuado para colocar la bobina con objeto
de facilitar el mismo. En el caso de trazado con desnivel se realizara el tendido en sentido descendente.

Las bobinas se situaran alineadas con la traza de la linea. Si existiesen curvas o puntos de paso dificultoso
proximos a uno de los extremos de la canalizacion, es preferible situar la bobina en ese extremo a fin de que el
coeficiente de rozamiento sea el menor posible.

El traslado de las bobinas se realizard mediante vehiculo transportandose siempre de pie y nunca tumbadas
sobre uno de los platos laterales. Las bobinas estardn inmovilizadas por medio de cufias adecuadas para evitar
el desplazamiento lateral.

Tanto las trabas como las cufias es conveniente que estén clavadas en el suelo de la plataforma de transporte.
El eje de la bobina se dispondrd preferentemente perpendicular al sentido de la marcha. La bobina estara
protegida con duelas de madera, por lo que debe cuidarse la integridad de las mismas, ya que las roturas suelen
producir astillas hacia el interior con el consiguiente peligro para el cable. El manejo de la misma se debe efectuar
mediante gria quedando terminantemente prohibido el desplazamiento de la bobina rodandola por el suelo. La
bobina se suspendera mediante una barra de dimensiones suficientes que pase por los agujeros centrales de los
platos. Las cadenas o sirgas de izado tendran un separador por encima de la bobina que impida que se apoyen
directamente sobre los platos. Estara terminantemente prohibido el apilamiento de bobinas. El almacenamiento
no se hara sobre suelo blando, y habra que evitar que la parte inferior de la bobina esté permanentemente en
contacto con agua. En lugares himedos habra que disponer de una ventilacién adecuada, separando las bobinas
entre si. Si las bobinas tuvieran que estar almacenadas durante un periodo largo, es aconsejable cubrirlas para
gue no estén expuestas directamente a la intemperie.

Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar, se quitaran las duelas de
proteccién, de forma que ni ellas ni el Gtil empleado para desclavarlas puedan dafiar al cable, y se inspeccionara
la superficie interior de las tapas para eliminar cualquier elemento saliente que pudiera dafiar al cable (clavos,
astillas, etc.)

Durante el tendido, en todos los puntos estratégicos, se situaran los operarios necesarios provistos de radio-
teléfonos y en disposicion de poder detener la operacion de inmediato. Los radio-teléfonos se probardn antes
del inicio de cualquiera de las operaciones de tendido.

Ala salida de la bobina es recomendable colocar un rodillo de mayor anchura con proteccién lateral para abarcar
las distintas posiciones del cable a lo ancho de la bobina. La extraccién del cable se realizard por la parte superior
de la bobina mediante la rotacién de la misma, alrededor de su eje.

La extraccion del cable, tirando del mismo, deberd estar perfectamente sincronizada con el frenado de la bobina.
Al dejar de tirar del cable habrd que frenar inmediatamente la bobina. Estard terminantemente prohibido
someter al cable a esfuerzos de flexién que pueden provocar su deformacidén permanente, con formacién de
oquedades en el aislamiento y la rotura o pérdida de seccidn en las pantallas. Se observara el estado de los cables
a medida que vayan saliendo de la bobina con objeto de detectar los posibles deterioros.

La velocidad de tendido serd del orden de 2,5 a 5 metros por minuto y serd preciso vigilar en todo momento que
no se produzcan esfuerzos laterales importantes con las aletas de la bobina.

En el caso de temperaturas inferiores a 59C, el aislamiento de los cables adquiere una cierta rigidez que no
permite su manipulacion. Asi pues, cuando la temperatura ambiente sea inferior a 52C no se permitird realizar
el tendido del cable. Una vez instalado el cable, deben taparse las bocas de los tubos para evitar la entrada de
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gases, aguas o roedores, mediante la aplicacion de espuma de poliuretano que no esté en contacto con la
cubierta del cable.

En ningln caso se dejaran en la canalizacién y zona de elaboracidon de las botellas terminales los extremos del
cable sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos. Lo mismo es aplicable al extremo de
cable que haya quedado en la bobina. Para este cometido, se deberdn usar manguitos termorretractiles.

En el extremo del cable en el que se vaya a confeccionar una botella terminal se eliminara una longitud de 2,5
m, ya que al haber sido sometidos los extremos del cable a mayor esfuerzo, puede presentarse desplazamiento
de la cubierta en relacién con el resto del cable.

8.6 Puesta atierra

El sistema de conexidn de las pantallas disefiado para el proyecto objeto de este documento es “solid bonding”
o sistema de conexién rigida a tierra en el que las pantallas se encuentran conectadas a tierra en ambos

extremos.

En este tipo de conexidn, las pantallas estdn conectadas directamente entre si y a tierra para que, en todos los
puntos de la linea, las tensiones entre si respecto a tierra se mantengan proximas a cero. Las pantallas se
conectaran entre siy a tierra en los extremos de la linea subterranea. Para no superar las tensiones soportadas
por la cubierta en lineas de gran longitud y elevada corriente de cortocircuito, es conveniente que en los puntos
de empalme de los cables las pantallas se conecten entre siy a tierra.

Con la utilizacién de este sistema de puesta a tierra no se disponen medidas para evitar la circulacion de
corrientes por las pantallas en régimen permanente. Estas corrientes inducidas por los conductores originan
calor, con la consiguiente disminucién de la capacidad de transporte considerada en los calculos eléctricos de
seleccion del cable.

Irmagen 1. Puesta a tierra de pantallas
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Como condiciones de instalacion preferentes, se colocaran los cables al tresbolillo y lo mas juntos posibles para
que se reduzca la tension inducida en la pantalla y, por tanto, la corriente de circulacién.

Como principales ventajas de este sistema de puesta a tierra de pantallas destacan:
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En régimen permanente, la tension entre la pantalla y tierra a lo largo de la linea es proxima a cero, ya
que se debe solo a la circulacién capacitiva del cable.

En régimen permanente la tensidon de contacto en los extremos de las pantallas es nula para una
distribucion de cables al tresbolillo, caso de este proyecto.

8.7 Ensayos

Los cables de potencia y accesorios utilizados deberdan cumplir todos los ensayos de rutina, ensayos tipo y
ensayos de precalificacién indicados en la norma:

UNE-HD 620-5E: Cables eléctricos de distribucion con aislamiento seco, de tensidon asignada desde 3,6/6
(7,2) kV hasta 20,8/36 (42)kV. Parte 5.- Cables unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de XLPE.
Seccion E-1: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 5E-1, 5E-4 Y 5E-5).

UNE-HD 620-10E: Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido, de tensidon asignada desde
3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 10: Cables unipolares y unipolares reunidos con
aislamiento de XLPE. Seccidén E: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 10E-1, 10E-3,
10E-4 y 10E-5).

Para comprobar que todos los elementos que constituyen la instalacion (cable, empalmes, terminales, etc...) se
han instalado correctamente se deberdn realizar los siguientes ensayos sobre la instalacién totalmente
terminada:

Ensayo de verificacion del orden de fases.

El objeto de este ensayo es realizar la comprobacion y el timbrado de las fases para asegurar que no ha
habido ningun cruzamiento de las mismas durante el tendido o durante la confeccion de los accesorios.

Ensayo de medida de la resistencia del conductor

El objeto de este ensayo es verificar la continuidad del cable y realizar la medida de su resistencia en
corriente continua.

Ensayo de medida de la resistencia de la pantalla

El objeto de este ensayo es verificar la continuidad de la pantalla y realizar la medida de su resistencia
en corriente continua.

Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta exterior del cable.

El objeto de este ensayo es comprobar que la cubierta exterior del cable no ha sido dafiada
accidentalmente durante el transporte, almacenamiento, manipulacién o tendida del cable.

Este ensayo se realizara mediante un generador portatil, aplicando una tension continua de 10 kV entre
la pantalla metélica y tierra durante un minuto.

Ensayo de descargas parciales

La generacién de la tension de ensayo para la medida de las descargas parciales se realizard mediante
un generador resonante de frecuencia variable en corriente alterna. La onda de tension serd
practicamente sinusoidal y de frecuencia comprendida entre 20 y 300 Hz.

La tensién de ensayo se elevara escalonadamente hasta la tension de pre-stress que se mantendra
durante 10 segundos. Luego se reducird lentamente el nivel de tensidn hasta la tensién de ensayo a la
que se realizardn la medida de las descargas parciales.
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La duracion del ensayo serd la minima necesaria para cada medida, teniendo en cuenta que sera
necesario repetir el proceso tantas veces como accesorios disponga la linea (siempre que no sea posible
la medida simultanea utilizando fibra éptica, conexién por radio o Internet, etc.).

=  Ensayo de tension sobre el aislamiento.

La finalidad de este ensayo es asegurar que no se ha dafiado el aislamiento del cable durante los trabajos
previos, de manera que se pueda poner en servicio el cable con las suficientes garantias.

El método operativo sera aplicar una tension alterna a frecuencia industrial (50 Hz) entre conductory la
pantalla de durante un tiempo determinado.

=  Ensayo de medida de la capacidad

Para cada una de las fases se debera medir la capacidad entre el conductory la pantalla metdlicay la tan
(6).

=  Ensayo de medida de impedancias

El objeto de este ensayo es realizar una serie de medidas de impedancias que permita obtener la
impedancia en secuencia directa y la impedancia homopolar de la instalacién.

= Verificacidn de las conexiones del sistema de puesta a tierra.

Una vez realizados todos los ensayos se verificara que las conexiones del sistema de puesta a tierra de
la instalacion (cajas de puesta a tierra, puesta a tierra de terminales y empalmes, puesta a tierra de las
pantallas, conexidn de autovalvulas, etc...) se corresponde con la proyectada para la instalacion.
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9 PLANOS

= |ocalizacion

=  Emplazamiento

= Planta General

= Plantay perfil longitudinal
= Zanjatipo

= Puesta a tierra de pantallas

= Detalle perforacién horizontal dirigida
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SECCION TIPO CANALIZACION SIMPLE CIRCUITO BAJO CAMINO
CON UN CONDUCTOR POR FASE
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’ L Y
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