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1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1. Objeto

El objeto del presente documento, que se redacta conforme a las Leyes vigentes, es informar al Ayuntamiento
de Aibar de las actuaciones previstas en la ejecucion del proyecto formado por la Subestacion Elevadora
66/20 kV, linea aéreo-subterranea 66 kV y Torre de medicidn, para que manifieste su oposicion o reparos
al tramite de Autorizacién Administrativa, en lo que respecta a la afeccion que las actuaciones reflejadas en

el Proyecto Basico puedan tener sobre el planeamiento vigente.

Las Infraestructuras de Evacuacion se proyectan en diferentes parcelas pertenecientes a los municipios de

Sanguesa, Aibar y Leache, Navarra, Espafia.
Las infraestructuras eléctricas objeto del presente proyecto estaran formadas por:

e SET Elevadora 66/20 kV Sangiiesa donde entraran los parques edlicos (“Carraca 3", “Carabella 3,

“Ballinger 3", “Ballestrinque 3"y “AdG3") para elevar la tension a 66 kV.

e Linea Aéreo-Subterranea.

— Tramo Aéreo: Estard compuesto por un circuito con conductor LA-180 a la tension de 66 kV
proveniente de los parques edlicos “Carraca 3", “Carabella 3", “Ballinger 3", “Ballestrinque 3"
y “AdG3” y un segundo circuito fuera del alcance de este proyecto. No se instalara ni el
conductor ni el aparellaje asociado al circuito de reserva en el presente proyecto.

— Tramo subterraneo: EstarA compuesto por 1 circuitos de 630 mm?2 Al para la linea de
evacuacion proveniente de la SET Elevadora 66/20 kV, bajo tubo PE @ 250 mm. Ademas, se

dispondra un tubo de reserva.

e Linea subterranea de baja tension proveniente de la SET Elevadora 66/20 kV Sangiiesa hastala Torre

de mediciéon. Compuesta por un circuito a la tension de 0,40 kV bajo tubo de PE.

La energia generada por los parques edlicos (“Carraca 3", “Carabella 3", “Ballinger 3", “Ballestrinque 3" y
“AdG3") se evacuara a través de lineas subterrdneas de media tension de 20 kV cuyo destino sera la SET
Elevadora 66/20 kV Sanglesa (Objeto del presente proyecto) localizado en el municipio de Aibar. Desde la
“SET Elevadora 66/20 kV Sangiiesa” saldra una linea aéreo-subterranea simple circuito de 66 kV, hasta la SET

Sangiiesa 66 kV (propiedad de I-DE), donde se encuentra el punto de conexion.

Desde la SET Elevadora 66/20 kV Sanguiesa saldra una linea subterranea de 0,4 kV bajo tubo para alimentar a

la Torre de medicion (objeto de este proyecto).
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La consecucion de estos objetivos implicara la utilizacion de equipos y materiales de alta calidad que, ademas,
permitan garantizar en todo momento la seguridad tanto de las personas como de la propia red y los restantes

sistemas que estan conectados a ella.
1.2. Antecedentes

La cada vez mas extendida preocupacion por la degradacion medioambiental, asi como la conveniencia de
reducir la dependencia energética de fuentes de energia no renovables, han sido dos de los factores clave en
la investigacion y el desarrollo de fuentes de energia alternativas que puedan aportar mejores soluciones

técnicas y econdémicas a ambas cuestiones.

Actualmente, el sector de las energias renovables se esta desarrollando a un ritmo muy superior al que los
expertos mas optimistas habian estimado, jugando la energia solar fotovoltaica un papel fundamental gracias

a su alto grado de desarrollo y su disminucidn progresiva de costes.

En este contexto, el promotor de la instalacién (Enigma Green Power 10, S.L.U.) solicito a I-DE acceso a la

red de transporte en la subestaciéon SET Sangliesa 66 kV.
1.3. Descripcidon de la Actividad

La actividad que se llevara a cabo en la zona es la transmisién de la energia eléctrica producida por parques
eolicos al sistema eléctrico espafiol, la cual se basa en la transformacién a partir del viento que se produce

en emplazamientos en tierra a energia eléctrica.

La construccion de estas infraestructuras de evacuacién de energia se justifica en conectar la energia
producida en los parques eolicos del entorno, para asi poder conseguir los objetivos y logros propios de una
politica energética medioambiental sostenible. Estos objetivos se apoyan en los siguientes principios

fundamentales:

e Reducir la dependencia energética.

e Aprovechar los recursos en energias renovables.

e Diversificar las fuentes de suministro incorporando los menos contaminantes.
¢ Reducir las tasas de emision de gases de efecto invernadero.

e Facilitar el cumplimiento del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC).
1.4. Titular - Promotor

El Titular y a la vez Promotor de la instalacién objeto del presente Proyecto es la mercantil Enigma Green

Power 10, S.L.U., cuyos datos a efectos de notificacion se citan a continuacion:
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Nombre del titular: Enigma Green Power 10, S.L.U.
Direccion del titular: Calle Albert Einstein, S/N Edificio Insur Cartuja, Planta5, Médulo . 41092,

Sevilla, Sevilla.

NIF/CIF: B-42816843
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2. LEGISLACION APLICABLE

Para la elaboracion del presente Proyecto Basico se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

2.1.

2.2.

2.3.

Normativa Local

Normativa urbanistica y ordenanzas municipales de los Ayuntamientos de Sangiiesa, Aibar y Leache,

Navarra, Espafia.
Produccion Eléctrica

Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de
produccion de energia eléctrica.

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

Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el procedimiento de resolucién
de restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del mercado eléctrico.

Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas disposiciones
relativas al sector eléctrico.

Orden ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas eléctricas a partir del 1 de
enero de 2008.

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

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision, de 14 de abril de 2016, que establece un cédigo de red
sobre requisitos de conexién de generadores a la red.

Todas las instalaciones cumpliran la Normativa Europea EN, la Normativa CENELEC, las Normas
UNE y las Recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional (CEI).

Normas particulares de REE.
Instalaciones de Baja Tension

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

tension, y sus Instrucciones técnicas complementarias ITC-BT 01 a 52.
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2.4.

Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instruccién Técnica
Complementaria (ITC) BT 52 "Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga de
vehiculos eléctricos”, del Reglamento electrotécnico para baja tensién, aprobado por Real Decreto

842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias del mismo.
Instalaciones de Alta Tension

R.D. 223/2008 por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas. RLAT
Recomendaciones UNESA.

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

R. D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,

comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Normativas IEC y UNE aplicables.
Estructuras y Obra Civil

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
Documentos Basicos del CTE aplicables.

Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos

de construccion y demolicion.
Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.
Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC drenaje superficial

de la Instruccién de Carreteras.

UNE-EN-1990/2019 Eurocdédigos. Bases de calculo de estructuras.
Seguridad y Salud

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de
prevencion.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de

seguridad y salud en las obras de construccion.
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2.7.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso lumbar, para los
trabajadores.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales.

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones
mecanicas.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se maodifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1311/2005, de 4 de
noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos

derivados o que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones mecanicas.
Medio Ambiente

Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos
contaminados.

Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental, que regula la responsabilidad

de los operadores de prevenir, evitar y reparar los dafios medioambientales.
Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de 2011, relativa a
la evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio

ambiente.
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e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental
e Ley11/2014, de 3 dejulio, por la que se modifica la ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad

Medioambiental.
2.8. Normas UNE Aplicables

A continuacion, se describen la relacion de normas UNE incluidas en la ITC-LAT 02 aplicables a este proyecto.
2.8.1. Generales

e UNE 20324:1993: Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).
e UNE 20324/11V1:2000: Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).
e UNE 20324:2004 ERRATUM: Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cddigo IP).

e UNE 21308-1:1994: Ensayos en alta tensién. Parte 1: definiciones y prescripciones generales

relativas a los ensayos.

e UNE-EN 50102:1996: Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales

eléctricos contra los impactos mecdanicos externos (codigo IK).

e UNE-EN 50102 CORR:2002:; Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes de materiales

eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

e UNE-EN 50102/A1:1999: Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales

eléctricos contra los impactos mecdanicos externos (codigo IK).

e UNE-EN 50102/AI CORR:2002: Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cadigo IK).
e UNE-EN 60060-2:1997: Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.
e UNE-EN 60060-2/A11:1999: Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.

e UNE-EN 60060-3:2006: Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 3: Definiciones y requisitos para

ensayos in situ.

e UNE-EN 60060-3 CORR.:2007: Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones y requisitos

para ensayos in situ.
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e UNE-EN 600711:2006: Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
e UNE-EN 60071-2:1999: Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

e UNE-EN 60270:2002: Técnicas de ensayo en alta tension. Medidas de las descargas parciales.
e UNE-EN 60865-1:1997: Corrientes de cortocircuito. Parte 1: Definiciones y métodos de célculo.

e UNE-EN 60909-0:2002: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Parte

0: Calculo de corrientes.

e UNE-EN 60909-3:2004: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Parte
3: Corrientes durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra simultaneos y separados y corrientes

parciales de cortocircuito circulando a través de tierra.
2.8.2. Cables y Conductores

e UNE 21144-1-1:1997: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de

intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccion 1: Generalidades.

e UNE 21144-1-1/2M:2002: Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones

de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccién 1: Generalidades.

e UNE 21144-1-2:1997: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1. Ecuaciones de
intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccion 2: Factores de pérdidas

por corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso de dos circuitos en capas.

e UNE 21144-1-3:2003: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1. Ecuaciones de
intensidad admisible (factor de carga 100%) y célculo de pérdidas. Seccion 3: Reparto de la intensidad

entre cables unipolares dispuestos en paralelo y calculo de pérdidas por corrientes circulantes.

e UNE 21144-2-1:1997: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia

térmica. Seccién 1: Calculo de la resistencia térmica.

e UNE 21144-2-1/1M:2002: Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia

térmica. Seccién 1: Calculo de la resistencia térmica.

e UNE 21144-2-1/21V1:2007: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia

térmica. Seccién 1: Calculo de la resistencia térmica.
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e UNE 21144-2-2:1997: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia
térmica. Seccion 2: Método de calculo de los coeficientes de reduccidon de la intensidad admisible para

grupos de cables al aire y protegidos de la radiacion solar.

e UNE 21144-3-1:1997: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte3: Secciones sobre
condiciones de funcionamiento. Seccién 1: Condiciones de funcionamiento de referencia y seleccion

del tipo de cable.

e UNE 21144-3-2:2000: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3: Secciones sobre
condiciones de funcionamiento. Seccion 2: Optimizaciéon econdmica de las secciones de los cables

eléctricos de potencia.

e UNE 21144-3-3:2007: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte3: Secciones sobre

condiciones de funcionamiento. Seccion 3: Cables que cruzan fuentes de calor externas.

e UNE 21192:1992: Céalculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles, teniendo en

cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

e UNE 211003-2:2001: Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension asignada
de 6 kV (Um= 7,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV).

e UNE 211003-3:2001: Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension asignada
superior a 30 kV (Um=36 kV).

e UNE 211435:2007: Guia para la eleccion de cables eléctricos de tension asignada superior o igual a

0,6/1 kV para circuitos de distribucién.

e UNE-1-113 620-5-E-1:2007: Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido, de tension
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. Seccidn E-1: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 5E-1,
5E-4y 5E-5).

2.8.3. Accesorios para Cables
e UNE 21021:1983: Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.
2.8.4. Transformadores

e UNE-EN 60076:2013: Transformadores de potencia.

e UNE-EN 60214:2015: Cambiadores de tomas.
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2.8.5. Aparamenta eléctrica

e UNE-EN 62271:2019: Aparamenta de Alta Tension.
e UNE-EN 60044-1/A2:2004: Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de intensidad.

e UNE-EN 60044-2/A2:2004: Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de tensién

inductivos.
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3. SET ELEVADORA 66/20 KV

3.1. Situacién y Emplazamiento

La Subestacion Elevadora se instalara en una parcela perteneciente al Término Municipal de Aibar, Navarra,
en concreto la parcela 426 del poligono 6. Las coordenadas (Huso 30 T UTM — ETRS) de referencia donde se
localizara la Subestacién Elevadora son las siguientes:

e Coordenada X: 631149 m E
e Coordenada Y: 4720899 m N

La siguiente imagen ilustra la ubicacion de la Subestacion:

Figura 1: Localizacién Subestacion Elevadora.
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La Subestacion Elevadora se ubicaréa en la parcela de datos catastrales indicada a continuacion:

Poligono Parcela Ref. Catastral Municipio Superficie (m?)
6 426 9060426 Aibar 86016,79

Tabla 1. Poligono y Parcela donde se instalara la Subestacion Elevadora.

3.2. Acceso ala SET Elevadora

El acceso a la SET Elevadora se producira a través de un camino creado hasta llegar a la SET elevadora al
cual se accede mediante un camino publico existente que une las poblaciones de Leache e lzco, como se

aprecian en los planos adjuntos al proyecto.

2 Puerta de acceso

4
I=r
1]

Figura 2: Puerta de Acceso a la Subestaciéon Elevadora.
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SUBESTACION ELEVADDRA 6620 kv

Figura 3: Situacion emplazamiento Subestacion Elevadora.

Las coordenadas de la puerta de acceso son las siguientes:

e Coordenada X: 631131 m E.
e Coordenada Y: 4720889 m N.

Por otro lado, las coordenadas de la poligonal de la SET Elevadora son las siguientes:

Punto UTM30T(X) | UTM30T (Y)
1 631125.79 4720915.67
2 631121.75 4720890.57
3 631171.68 4720882.54
4 631175.72 4720907.65

Tabla 2. Coordenadas de la poligonal de la Subestacién Elevadora.
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3.3. Afecciones

3.3.1.Areas de proteccion de Avifauna por medidas correctoras en

lineas eléctricas

La zona de la SET se encuentra dentro de Areas de proteccion de Avifauna por medidas correctoras en lineas
eléctricas (marcado en naranja).

Figura 4: Mapa Areas de proteccion de Avifauna por medidas correctoras en lineas eléctricas.

3.3.2.Riesgo Sismico

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de peligrosidad sismica. Dicho
mapa suministra, expresada en relacion al valor de la gravedad, g, la aceleracion sismica bésica, ab- un valor
caracteristico de la aceleracién horizontal de la superficie del terreno- y el coeficiente de contribucion K, que
tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de cada
punto.
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Figura 5: Mapa Riesgo sismico.

La figura a continuacion ilustra la evaluacion de los riesgos sismicos y volcanicos en la zona de actuacion del

Proyecto, que como se puede observar, estan clasificados en un rango bajo.

Figura 6: Riesgo Sismico en la Zona de Actuacion.
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3.4. Descripcion Técnica de la Subestacion

3.4.1.Datos Generales

Las caracteristicas generales de los elementos que conforman la Subestacion Elevadora se recogen en la

siguiente tabla:

Caracteristicas generales de la Subestacion

Nombre de la Subestacion SET Elevadora 66/20 kV Sanguesa
Tipo de Subestacién Elevadora

) ) Entrada (20 kV) Subterranea
Tipo de Acometida - -

Salida (66 kV) Subterranea

Niveles de Tension (kV) 66/20
Area de la Subestacion (m2) 2370
Tipo de Edificio de Control Construccion in situ

lluminacién Exterior

Aparellaje Alta Tension Intemperie
Celdas Media Tension Tipo GIS
Prevision para Banco de Condensadores

Transformadores de SS.AA.

Generador Diésel
Vallado perimetral
Equipos e Instalaciones de la Subestacion Control de accesos
Sistema de Seguridad
Sistema de Proteccion contra Incendios
Cuadro de SS.AA.
Sistema de Control y Comunicaciones
Cuadro de CCTV
Cuadro de lluminacién

Aire acondicionado

Posicion de transformador
Posiciones nivel de tension 1 (66 kV) Posicion de entrada

Posicion de salida

Posicién de transformador

Posiciones nivel de tension 2 (20 kV) Posicion de celdas de MT
ici

Acometida

Salida de linea
Posiciones Embarrado MT Salida de SSAA
Salida de Reserva a Bateria de Condensadores

Reserva Equipada
Tabla 3. Caracteristicas Generales de la Subestacion*.

Rlr|lr|lO|kR|o|Rr|R|O|F
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En cuanto al edificio eléctrico o de control de la Subestacion, dispondréa de la distribucion de salas que muestra

la siguiente imagen:

[=— N
o et R S P O

[ : . . e

- — - Ll
s jem FECE

| FECKTCOE MEDDW i CLGRTD CE CONTRCL ;_'ll:':

s Ll
i — W

T L L
= - -5 1| L
. = - || e
i | bt AR

= s P L L
I — B =3 || FLCL
s - LLL

= = L LLL

G2 [

‘ = o - ——'I—'
=1 L L

] 5 ] § 1 == L

! I |

e Ll

[EEREENE ::t:

EMERGENCLA g NEWE

o I |

LI L7 1 sy | & :i:E!_
CLMRTO CELDAS WT T Crr

i Ll

4 3 [

i i

L LLL

E _-=_-

==l g | ! -Cor

) =1 |ECccc

E .' i e — k, i 'I:-

SR T T N T O | O S [N
[ I'.-l.-l..'..l. oL tl. L H.'.l..l.l.l. |..|..:..l-|.'|'|.i:|.'ll.'-L'l.| O O O e O H"H.'l CECECE
5 I N R N O O N N N A N N RN N AN BN AN BN R | - | N N Ll | T A | L
S Ty X Ay ) I I S I Y
_LI_I_LI_I_I_I_I_I_‘_I_I_I_ I_I | I I N S N N N A N IS N N A N T IO O N A A I O A N AN L.l | I I O

Figura 7: Distribucién del Edificio de Control de la Subestacién.

Las futuras obras e instalaciones de la Subestacién contemplaran:

Obra Civil.
0 Movimientos de tierra.

Urbanizacion.

Cierre perimetral.

Accesos y caminos interiores.

Canalizaciones para cables.

Fundaciones.

O O O O o o

Bancadas de Transformadores.
Ingenieria Electromecénica.

0 Estructuras de Pértico de linea.
o0 Estructura de Equipos Principales.
Ingenieria Eléctrica.

0 Conductores principales de Alta tension.
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o Conductores de Media Tension.
0 Cableado de Baja tension.
0 Cableado de Control y Comunicaciones
0 Red de puesta a tierra principal.
0 Red de tierra aérea.
e Servicios Auxiliares necesarios.
o Equipos Principales.

lluminacién.

Sistema de proteccién Contra Incendios.

o}
o0 Control de Accesos y Seguridad.
o}
o}

Ventilacion y Aire Acondicionado.
e Edificios Civiles y Salas Eléctricas.
¢ Ingenieria de Control.
e Ingenieria de Proteccion.
o0 lIdentificacion.
o Medicion.

¢ Ingenieria de Comunicaciones y SCADA.

A continuacion, se describen los equipos que componen la Subestacion del Proyecto.

3.4.2. Transformador de Potencia

Se instalara en la Subestacion Elevadora un transformador de potencia, cuyas caracteristicas principales son

las siguientes:

Caracteristicas de los Transformadores

Tipo Transformador de bafio de aceite
NUmero de fases 3
Conductor Cu
Refrigeracion ONAN/ONAF
Ucc (%) 8%
Relacion de transformacion (kV) 66+10x1,5% / 20
Potencia (MVA) 25
Grupo de conexion YNaO-d11
Cambiador de tomas Regulacion automatica en carga
Tension primario (kV) 66
Tensién secundario (kV) 20
Intensidad primario (A) 218,69
Intensidad secundario (A) 721,69
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Caracteristicas de los Transformadores
Primario 31,5
Secundario 25

Capacidad de cortocircuito (kA)

Tabla 4. Caracteristicas de los Transformadores.
Los transformadores dispondran de las siguientes protecciones:

e Buchholz del transformador.

e Analizador de Gases disueltos.
e Imagen térmica del primario.

e Imagen térmica del secundario.
e Termdmetro de contactos.

¢ Nivel magnético.
Asimismo, ir4 equipado con los siguientes accesorios:

e Depésito de expansion, con indicador visual de nivel, tapones de llenado, vélvulas de vaciado y
desecador de aire con carga de silicagel.

e Valvulas para vaciado y filtrado. Dispositivo toma de muestras.

e Caja de bornas finales.

e Bornas para conexion a tierra de la cuba.

e Radiadores desmontables con valvulas de independizacion y tapones para purga y vaciado.

e Anillas para desencubado y arrastre.

e Ganchos para elevacion del transformador completo.

e Soportes para elevar por medio de gatos.

3.4.3.Posiciones en 66 kV

Las caracteristicas generales y especificas de los equipos que conforman las posiciones se describen en los

apartados siguientes:

3.4.3.1. Caracteristicas del Sistema 66 kV

Caracteristicas del Sistema 66 kV
Tension nominal (kV) 66
Tension mas elevada del material, Um (kV) 72,5
Tensioén soportada a frecuencia industrial (kV) 140
Tension soportada a rayo 325
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Caracteristicas del Sistema 66 kV

Conexion del neutro

Neutro conectado rigidamente a

tierra
Distancia minima de fuga (mm/kV) 31,5
Intensidad nominal de equipos (A) 1250
Intensidad méaxima de defecto trifasico (kA) 31,5
Duracion del defecto trifasico (s) 1

3.4.3.2. Conductores

Tabla 5. Caracteristicas del Sistema 66 kV.

Las caracteristicas del conductor empleado para la interconexién entre equipos son las que se indican

continuacion:

Caracteristicas Conductores
Denominacion 147-AL1/34-ST1A
Material Aluminio-Acero
Composicién 30x2,50 + 7x2,50
Seccion de aluminio (mm2) 147,3
Seccion de acero (mm2) 34,3
Seccién total (mm2) 181,6
Diametro de conductor (mm) 17,5
Masa lineal (kg/km) 676
Carga de rotura (daN) 6390
Resistencia en c.c. 20°C (Q/km) 0,1962
Médulo de elasticidad (N/mm2) 8000
Coeficiente de dilatacion lineal (C*-1) 17,8 x 10"-6
Densidad de corriente (A/mmz2) 2,33
Intensidad de corriente (A) 424

3.4.3.3.

Tabla 6. Caracteristicas Conductor.

Interruptor Automatico

Se emplearan interruptores automaticos tripolares de las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Interruptor 66 kV

N° de polos 3
Instalacién Intemperie
Intensidad nominal (A) 1250
Poder de corte nominal (kA) 31,5
Duracién nominal c.c. (s) 1
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Caracteristicas Interruptor 66 kV
Secuencia de maniobra nominal 0-0,3s-CO-3min-CO
Medio de extincion SF6
Mando tipo 3x Resorte

Tabla 7. Caracteristicas del Interruptor 66 kV.

El mando sera eléctrico de acumulacion de energia a resorte, que se rearmara con un motor accionado en
corriente continua. Las bobinas de cierre y disparo se podran accionar localmente o de manera remota.
Dispondra del suficiente nUmero de contactos auxiliares necesarios para la sefializacién y enclavamientos. El
mando estara alojado en un armario estanco, provisto de resistencia de calefaccion para evitar

condensaciones. El interruptor debe constar con dos bobinas de disparo y bobina de minima tensién.

3.4.3.4. Seccionador

Los seccionadores tendran las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Seccionador 66 kV
N° de polos 3
Instalacion Intemperie
N° de columnas por polo 3
Apertura Horizontal
Intensidad nominal (A) 1250
Intensidad admisible corta duracion (kA) 31,5
Accionamiento cuchillas principales 1 x motorizado
Accionamiento cuchillas secundarias 1 x motorizado

Tabla 8. Caracteristicas del Seccionador 66 kV.

Seccionador tripolar de tres columnas, con la central giratoria y apertura doble lateral. Para el accionamiento
de los tres polos se dispone de un motor eléctrico. Se instalard una caja de mando que contendra los
elementos de proteccion y accionamiento del motor, asi como los pulsadores de cierre y apertura, selector
local-remoto, lamparas de sefializacion y contador de maniobras. El seccionador se puede accionar también
manualmente mediante manivela. Los seccionadores disponen de cuchillas de puesta. El accionamiento de
las cuchillas de puesta a tierra se puede realizar por motor eléctrico o bien manualmente, para ello tendra una

caja de mando local.

3.4.3.5. Transformadores de Tensidon Inductivos

Las caracteristicas principales de los transformadores de tensién inductivos seran las siguientes:
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Caracteristicas Transformador de Tensién Inductivo 66 kV
Instalacién Intemperie
N° de nucleos 3
Relacién de Transformacion (kV) 66:V3 / 0,11:93-0,11:13-0,11:v/3
Factor de tension 1,5Un 30s
Factor de tension en servicio continuo 1,2 Un

Tabla 9. Caracteristicas del Transformador de Tensién 66 kV.

3.4.3.6. Transformador de Intensidad

Las caracteristicas principales de los transformadores de intensidad seran las siguientes:

Caracteristicas Transformador de Intensidad Posiciéon de Linea 66 kV

Instalacion Intemperie

N° de nucleos 4

Relacion de Transformacion y clases de precision
Nucleo 1 100-200 / 5A 10 VA; CL0,2s
Nucleo 2 100-200/ 5A 20 VA; CL 0,5s
Nucleo 3 100-200/ 5A 30 VA; CL 5P-20
Nucleo 4 100-200/ 5A 30 VA; CL 5P-20

Sobreintensidad admisible en permanencia 1,2 In primaria

Tabla 10. Caracteristicas Transformador de Intensidad Posicion de Linea.
3.4.3.7. Pararrayos Autovalvulares

Las caracteristicas principales de los pararrayos autovalvulares seran las siguientes:

Caracteristicas Pararrayos Autovalvulares 66 kV

Tipo Oxido de Zinc
Conexion Fase-Tierra
Contador de descargas No
Tension mas elevada de la red (Um) 72,5 kV
Tensién asignada (Ur) 42 kV
Tension funcionamiento continuo (Uc) 60 kv
Intensidad nominal de descarga 10 kA

Tabla 11. Caracteristicas de los Pararrayos autovalvulares 66 kV.

Las autovéalvulas estan constituidas por tres unidades herméticas selladas que contienen los bloques de

resistencias de 6xido de zinc.
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3.4.4.Posiciones en 20 kV

El sistema de Media Tension tendrd las caracteristicas que se describen en los siguientes
apartados.

3.4.4.1. Caracteristicas del Sistema en 20 kV

Caracteristicas del Sistema 20 kV

Tension nominal (kV) 20

Tension mas elevada del material, Um (kV) 24

Tensioén soportada a frecuencia industrial (kV) 50

Tension soportada a rayo 170

Conexién del neutro Neutro conecta(_:io a tigrra mediante

resistencia

Distancia minima de fuga (mm/kV) 31

Intensidad nominal de barra (A) 1250

Intensidad maxima de defecto trifasico (kA) 25

Duracién del defecto trifasico (s) 1

Tabla 12. Caracteristicas Sistema 20 kV.

3.4.4.2. Embarrado

El embarrado de Media Tension para la conexién con el transformador sera a partir de conducciones tubulares
de las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Embarrado 20 kV
Diametro exterior (mm) 60
Diametro interior (mm) 50
Seccioén total del conductor (mm2) 865
Peso propio (kg/m) 7,8
Momento de inercia (cm4) 32,29
Momento resistente (cm3) 8,93
Intensidad admisible (A) 1550

Tabla 13. Caracteristicas Embarrado 20 kV.
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3.4.4.3. Celdas de 20 kV

Las caracteristicas principales de las celdas de MT son las siguientes:

Caracteristicas Celdas 20 kV

Aislamiento GIS (SF6)
Celda Transformador 1250 A
Celda Linea y Reserva 200 A
Intensidad nominal Celda Tsrgr_litgrmador 200 A
Celda Bat. Condensadores 200 A
Intensidad admisible corta duracion (kA) 25

Transformador de Intensidad (C. Transformador) 10 VA cl. 0.5s: 380\'/3\02(%%250'_0‘20 VA cl. 5P20

Transformador de Tensién (C. Transformador) 10 VA3<§’I:\/($2/59’1(1):://3,;:?:’I1 2);/:_33%1;'03\}2/0' 3p

100-200/5 A - 100/5 A

Transformador de Intensidad (C. Linea) 10 VA ¢l 5P20 10 VA cl. 0.2s

Transformador de Intensidad (C.Reserva) 10 \?X%]GgggoAl_ol\?g/Z AO 25

200/5-5 A

Transformador de Intensidad (C. B. Cond.) 10 VA cl. 5P20: 10 VA cl. 0.5

Tabla 14. Caracteristicas Celdas 20 kV.
3.4.4.4, Reactancia de Puesta a Tierra

Las caracteristicas principales de la reactancia de puesta a tierra seran las siguientes:

Caracteristicas Reactancia de Puesta a tierra 30 kV
Grupo de Conexién Zig-Zag
Intensidad de defecto a tierra por el neutro (A) 500
Duracién de defecto a tierra por el neutro (s) 30
Tension de ensayo a 50 Hz (kV) 50
Tensién prueba con onda de choque 1,2/50s (kV) 125

Tabla 15. Caracteristicas Reactancia de puesta a tierra.
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3.4.4.5. Seccionador de Reactancia de Puesta a Tierra

Las caracteristicas principales del seccionador de reactancia de puesta a tierra seran las siguientes:

Caracteristicas Seccionador Reactancia de Puesta a tierra 20 kV
N° de polos 3
Instalacién Intemperie
Intensidad nominal (A) 630
Intensidad admisible corta duracion (kA) 25
Tipo de Seccionador Rotativo de tres columnas

Tabla 16. Caracteristicas Seccionador de Reactancia de puesta a tierra.
3.4.4.6. Pararrayos Autovalvulares

Las caracteristicas principales de los pararrayos autovalvulares seran las siguientes:

Caracteristicas Pararrayos Autovalvulares 20 kV
Tipo Oxido de Zinc
Conexion Fase-Tierra
Contador de descargas No
Tensidn mas elevada de la red (Um) 24 kv
Tension asignada (Ur) 20kV
Tensién funcionamiento continuo (Uc) 16,80 kV
Intensidad nominal de descarga 10 kA

Tabla 17. Caracteristicas Pararrayos Autovalvulares 20 kV.

Las autovalvulas estan constituidas por tres unidades herméticas selladas que contienen los bloques de

resistencias de 6xido de zinc.

3.4.5.Sistema de Medida

El sistema de medida en la Subestacion Elevadora se realizara teniendo en cuenta las especificaciones

establecidas por la normativa vigente.

En primer lugar, el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, establece en el Articulo 7 los distintos tipos de
puntos de medida y fronteras, clasificados del 1 al 5, en funcion de la potencia o energia de interconexién,

segun el tipo de instalacién conectada.

El Articulo 8 de este Real Decreto, establece que los contadores estaticos de medida deberan recibir

autorizacién para su uso e instalacion, basada en el cumplimiento de la norma UNE-EN 62053-22, para la
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medida de energia activa, y de la norma UNE-EN 62053-23, para la medida de energia reactiva.
Adicionalmente, se establece que los transformadores de medida deberan estar conformes a la norma UNE-

EN 60044 o norma que la sustituya.

Finalmente, en el Articulo 9 se establecen las clases de precisidn requeridas para los transformadores de

medida y contadores, en funcién del tipo de medida y frontera.

Sera de aplicacion también la Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, con todas sus Instrucciones
técnicas complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida, en las cuéles se establece, entre
otros, las caracteristicas de las medidas principales, redundantes y comprobantes, en funcion del tipo de

frontera.

De acuerdo con el RD 1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del
sistema eléctrico, la medida individual de cada Planta Fotovoltaica se hara con una medida principal de la
energia en el lado de 20 kV, concretamente en la celda de linea de cada una de estas ubicadas en la propia
subestacion. Disponiendo para ello de transformadores de medida adaptados a la legislacién, con el cuadro

de contadores y registrador principal situados en el interior del edificio de control de la subestacion.

Las caracteristicas y modo de instalacién de los equipos de medida cumplirdn con la normativa y las
prescripciones previamente citadas. Teniendo en cuenta esta clasificacion, para estas medidas se dispondra

de los devanados secundarios adecuados en los transformadores de medida de intensidad y tension.

Adicionalmente, en la implantacion de la subestacion se ha habilitado un cuarto de contadores con acceso
exterior a la subestacion, con objeto de que los operarios de la compafiia distribuidora puedan acceder a los

contadores y equipos de medida.

3.4.6.Sistema de Servicios Auxiliares

Los Servicios Auxiliares distribuirdn la energia necesaria para el aparellaje y equipos instalados en la
subestacion, para asegurar la calidad del servicio y la seguridad que son necesarias para su funcionamiento

fiable.

Los Servicios Auxiliares se dividiran en los de corriente continua y los de corriente alterna, y tendran las

siguientes caracteristicas generales:
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Corriente Alterna (C.A.)
Caracteristicas Generales 400/230V ;50 Hz
Transformadores de SS.AA. 20/0,4 kV ; 100 kVA
Generador Diesel 400 V ; 100 kVA
Otros equipos: Interruptores BT
Corriente Continua (C.C.)
Caracteristicas Generales 125 Vce / 24 Vee
Rectificador
Bateria
Equipos: Convertidor 125/ 24 Vcc
Interruptores BT
Inversor

Tabla 18. Caracteristicas Sistema SS.AA.

El sistema de Servicios Auxiliares alimentara a una serie de cargas y equipos de la Subestacién Elevadora,

gue pueden clasificarse entre Esenciales y No Esenciales, segun la tabla a continuacion:

Tipos de Cargas de SS.AA.
Equipos de Proteccién

UCP (Unidad de Control de Posicion)

UCS (Unidad de Central de Subestacion)

Cargas Esenciales ) .
9 Sistema de Comunicaciones

Sistema de Proteccion Contra Incendios

Alarmas en general

Maniobras de Interruptores

Climatizacion

Sistema Anti-intrusion

Sistema de Ventilacion del Transformador

Cargas No Esenciales Alumbrado interior edificio

Motor Resorte

Motor Seccionador

Alumbrado interior cuadros

Tabla 19. Tipos de Cargas de SS.AA.

Asi, las cargas Esenciales seran aquellas que su continuidad de funcionamiento es vital para la seguridad de

las instalaciones, y se alimentaran desde el sistema de almacenamiento de baterias, bien de forma directa
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por los circuitos de C.C. de la Subestacion o mediante el empleo de un inversor de C.C./ C.A. para las cargas
de C.A.

En segundo lugar, las cargas No Esenciales seran aquellas que su continuidad de funcionamiento no es vital
para la seguridad de las instalaciones. Estas cargas se alimentaran de manera general, a través de los

circuitos de C.A.
3.4.7.Sistema de Telecomunicaciones

Las necesidades de servicios de telecomunicaciones consisten en servicios de telefonia, canales de
comunicacion para las protecciones de linea, circuitos de telecontrol y de telegestion. Para la comunicacion
de las protecciones se utilizaran enlaces por fibra éptica para las protecciones primarias, secundarias y
teledisparo. Se dotara al edificio de control de la subestacion de fibra éptica multimodo y red de telefonia con

protocolo IP.

En la Subestacién se instalard una central telefénica para dar los servicios necesarios. Para la integracion de
esta central en la red IP se utilizard por un lado un router conectado con 2 tramos de 10 Mbits con la central
que se determine y por otro lado con 1 switch. Se instalaran dos estaciones base DECT para la telefonia
inalambrica. Una de ellas en el interior del edificio de mando y otra en la cubierta de este. Esta Ultima sera de
intemperie y dispondrd de una antena direccionable que proporcione cobertura en la totalidad de la

Subestacion.

Las alarmas emision/recepcion del equipo terminal de onda portadora y la alarma general de la teleproteccién

de baja frecuencia se cablearan a relés auxiliares para su supervision.

La telegestion de equipos se realizara a través de la red IP. Para los servicios de telefonia y datos, en el
edificio de mando, se instalara cableado estructurado mediante cables de categoria 5 o superior. Este
cableado partird del armario principal de comunicaciones ubicado en dicha sala, y llegara radialmente a todas

las dependencias y casetas donde sea necesario.

Para interconectar el CCS con las miniULC'’s de las posiciones, al igual que las protecciones primarias con la
sala de comunicaciones, se dispondra de una red doble estrella para la cual se colocaran dos cables
dieléctricos antirroedores de 16 fibras épticas multimodo entre las casetas y la sala de comunicaciones del
edificio de control donde se instalara un armario repartidor por dos canalizaciones diferentes, a ser posible.
También se tenderan 6 cables de 16 fibras 6pticas multimodo entre la sala de comunicaciones y la sala de

control.
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3.4.8.Sistema de Control y Protecciones

La Subestacion contara con un sistema de control integrado que comprende el alcance descrito en los

siguientes apartados:
3.4.8.1. Parque en 66 kV

Funciones de Proteccién

e 2 Discordancia de polos.

e 3 Supervision de la bobina de disparo.

e 50BF Fallo del interruptor.

e 21 Proteccion de distancia.

e 87L Proteccion diferencial de linea.

e 87T Proteccion diferencial de transformador.

e 87B Proteccion diferencial de barras.

e 67 Proteccion de sobreintensidad direccional.

e 67N Proteccion de sobreintensidad direccional de neutro.
e 81M/m Proteccion de sobre/sub-frecuencia.

e 27 Proteccién contra minima tension.

e 59 Proteccion contra maxima tension.

e 25 Proteccion de sincronismo.

e 79 Proteccion de reenganche.

e 64 Proteccion contra faltas a tierra.

e 50/51 Proteccién de sobreintensidad instantanea/temporizada de fase.
¢ 51N Proteccién de sobreintensidad de neutro instantanea/temporizada.
e 63 Relé Buchholz.

e 49 Relé imagen térmica.

e 26 Relé de temperatura.

e 71 Relé de nivel de aceite.

e 86 Disparo y bloqueo de cierre.

e Teledisparo, mediante comunicacion por fibra éptica, al extremo de la linea.
3.4.8.2. Parque en 20 kV

Funciones de Proteccién
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e 50/51 Proteccion de sobreintensidad instantanea/temporizada de fase.

e 51N Proteccion de sobreintensidad de neutra instantanea/temporizada de fase.
e 67/67N Proteccion de sobreintensidad direccional de fase/neutro.

e 27 Proteccion contra minima tension.

e 59 Proteccion contra maxima tension.

e 50BF Proteccion de fallo de interruptor.

3.4.9.Sistema de Puesta a Tierra de la Subestacion

El sistema de puesta a tierra general de la Subestacion Elevadora se disefiara a partir de la norma IEEE 80,

siempre bajo el cumplimiento de la ITC-RAT 13.

La red de puesta a tierra se ejecutara a partir de una malla metdlica enterrada. El material conductor y la
seccién a emplear en la malla de puesta a tierra debera estar acorde a la Seccién 11 de la norma IEEE 80. El
disefio de la red de puesta a tierra sera a partir de una malla de conductores, unidos entre si formando una
cuadricula, y se instalaran picas de puesta a tierra, como minimo, en los extremos de la malla de puesta a

tierra, con objeto de favorecer la disipacion de las corrientes de falta hacia la tierra.

El calculo de la puesta a tierra se llevard a cabo a partir de la formulacién descrita en la Seccion 16 de la
norma IEEE 80, y debera de verificar que, en caso de intensidad drenada en el terreno por el hecho de una
falta, no se superen en ningln punto de la instalacion las tensiones de paso y de contacto admitidas. Los
valores admisibles maximos para tensiones de paso y contacto se calcularan a partir de las expresiones de

la Seccion 8 de la norma IEEE 80.

Rodeando el cerramiento de la subestacion, a 1 m de la distancia de este, tanto por el interior como por el
exterior, se coloca un cable perimetral, unido al resto de la malla de tierra, con objeto de evitar que se
produzcan tensiones de contacto superiores a las permitidas en las cercanias del cerramiento, que son los

puntos mas conflictivos y de acceso general a personas.

En cuanto a los elementos metdlicos presentes en la Subestacién, como carcasas de equipos, vallado
perimetral, puertas, tuberias, etc, se uniran también a la malla de tierra. Para ello se dejaran previstas las
correspondientes derivaciones de cable, asi como tramos de cable de longitud suficiente para unir
directamente a la malla, sin conexiones desmontables, las puestas a tierra de servicio, como son los neutros

de los transformadores, las autovélvulas y las cuchillas de puesta a tierra.
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o Puesta aTierra Superior

La red de puesta a tierra superior o sistema de proteccién contra rayos tiene como cometido la captacion de
descargar atmosféricas y su conduccion a la malla de tierra, para que pueda ser disipada sin poner en riesgo

la seguridad del personal ni de la Subestacion.

El disefio de este sistema estara basado en las especificaciones de la norma UNE-EN 62305, debiéndose
realizarse un estudio del riesgo en funcion del emplazamiento y de las caracteristicas de la Subestacion. El
sistema adoptara el modelo electrogeométrico de las descargas atmosféricas, cuyo criterio de seguridad que
establece es el de apantallamiento total de los embarrados y de los equipos que componen el aparellaje,
siendo este criterio el que establece que todas las descargas atmosféricas que puedan originar tensiones
peligrosas y que sean superiores al nivel del aislamiento de la instalacién, deben ser captadas por los

pararrayos.

Mediante el estudio del riesgo, se valoraran las distintas pérdidas a partir de las directrices marcadas por la
norma UNE-EN 62305-2. En funcion del nivel de riesgo, se establecera un nivel de proteccién contra el rayo,

gue designara las pautas del sistema de proteccién contra rayos.

Para este tipo de Subestaciones, el sistema tipico de proteccién contra rayos consiste en la colocacion de
pararrayos, que protegen a los equipos de la subestacion. Estos pararrayos estaran unidos a la red de tierra

enterrada de la subestacién a través de las estructuras metalicas que los soportan.
3.4.10.Sistemas Complementarios

3.4.10.1. Alumbrado

La subestacion dispondra de un sistema de alumbrado exterior y otro sistema de alumbrado interior con un
minimo de luminosidad que permita realizar las maniobras precisas con total seguridad para el trabajador. La

instalacion de alumbrado debera de ser conformo y seguir las especificaciones de la norma UNE-EN 12464.

La iluminacién exterior estara compuesta por lamparas de vapor de sodio de alta presién alojadas en
proyectores de tecnologia LED, instalados a una altura que permita un mantenimiento sencillo. Estas seran
encendidas por medio de un reloj programador instalado en el cuadro de servicios auxiliares que podra ser

programado manual o automaticamente.

Por otra parte, el sistema de alumbrado interior permitira realizar cualquier operacién con seguridad por medio

de pantallas para tubos fluorescentes o por medio de equipos de tecnologia LED equivalentes.

Ademas, se instalara un alumbrado de emergencia que se encuentre alimentado mediante grupos autbnomos
y contenga lamparas de incandescencia. Esta iluminacién tendra una luminancia minima de 10 Ix cuando se

produzca una emergencia y de 1 Ix cuando el sistema de alumbrado funcione con normalidad.
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Se entrara al estado de emergencia cuando falle el alumbrado general o cuando la tension de éste baje a

menos del 70% de la nominal.

3.4.10.2. Sistema de Seguridad

La Subestacion contard con un sistema de seguridad cuya funcion principal serd proteger el interior de la

instalacion de cualquier intrusidn no deseada, y estara compuesto por los siguientes elementos:

e Sistema de control de acceso: Tanto en la puerta de acceso a la Subestacién como en la entrada del
Edificio de Control se instalara un sistema de control de acceso compuesto por dos lectores de
proximidad, uno exterior (de entrada) y otro interior (de salida) que indicaran al sistema
respectivamente la entrada y salida de personas del recinto de la Instalacion.

e Sistema de circuito cerrado de television (CCTV) con camaras que permitan la vigilancia en tiempo
real y en alta definicién de todo el perimetro de la Instalacion, contando con sistema de grabacion de
video incorporado.

e Detectores de Intrusion: Se instalaran detectores de intrusion insensibles a perturbaciones
atmosféricas y vehiculos circulantes por las cercanias, garantizando la deteccién de cualquier intruso

en el perimetro de la instalacion.

El sistema de camaras estara concebido de tal manera que pueda barrer toda la extensién de la Subestacion,
con detector de movimiento configurable. Dicho sistema sera autbnomo y sera gestionado por un servidor

web integrado o sistema equivalente.

Todos los canales de CCTV irdn grabados sobre disco duro, y el conexionado de los equipos grabadores sera
IP.

Las camaras de video seran de tipo térmicas analdgicas, las cuales se convertiran en digitales para poder
transmitir la sefial a través de fibra éptica. Seran de uso exterior, térmicas con lente de 10° de abertura'y 19,

24 0 50 mm de longitud focal.

Seran validas para instalaciones exteriores, a prueba de corrosion, agua, polvo y empafiamiento de la lente.
Se instalaran en lugares altos, quedando a una altura sobre el nivel del suelo que sea suficiente para evitar

obstaculos.

Todas las camaras se suministraran con sus respectivas licencias o una licencia general para todo el conjunto

de camaras.

El Sistema de Seguridad debera tener alimentacion desde el Sistema de Servicios Auxiliares de la

Subestacion.
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El propio sistema sera el encargado de gestionar automaticamente las sefiales de alarma, comprobando en
primer lugar si se trata de una alarma no deseada. En caso de intrusion, el sistema enviara una sefial de aviso
al centro integral de seguridad y al responsable de la instalacién, que procedera a su verificacion, y avisando

si procede a las fuerzas de seguridad, bomberos, etc.

Durante la construccion se estiman necesarias medidas adicionales de seguridad mediante vigilancia

permanente.

3.4.10.3. Sistema de Proteccion Contra Incendios

Se instalara en la Subestacién un Sistema de Proteccién Contra Incendios, en base a los requisitos
establecidos por el Real Decreto 2267/2004, y por el RD 337/2014 ITC-RAT-14 e ITC-RAT-15. El Sistema de

Proteccion Contra Incendios dispondra de los siguientes elementos:

e Sistema de extincion: En lo que se refiere al sistema de extincién, se instalaran extintores portatiles

en todos los sectores de incendio de la subestacion y seran seleccionados e instalados de acuerdo
con lo indicado en la normativa.

El parque de intemperie se considerara como un area susceptible de incendio adecuando la extincién
segun las necesidades. Aquellos extintores que se instalen en intemperie estaran protegidos por un
armario. Para el transformador de potencia se instalaran elementos fijos de extincién automatica de

incendios.

e Sistema de deteccién: Se dotara al edificio de un sistema que cubra todas las dependencias de este.

Estara conformado por una central de incendios para comunicacion y mando del sistema, sirenas de

aviso, detectores de humo y llama, y pulsadores de alarma.

e Medidas de proteccién pasiva: Se aplicaran sistemas contra propagacion del fuego en los pasos de

cables entre las salas del Edifico de Control y en las entradas de cables al edificio. Ademas, los cables
se dispondran en bandejas en el falso suelo del edificio, con objeto de disponer tendidos ordenados

y separados.
3.4.10.4. Ventilaciéon y Aire Acondicionado

Dado que el Edificio de Control aloja equipos electronicos y asi mismo al personal de la Subestacion, por
motivos de su trabajo normal de operacion local y mantenimiento, es necesario climatizarla para mantener en

ella una temperatura adecuada.

El sistema de climatizacion debe ser capaz de compensar las pérdidas térmicas de los equipos de la Sala de

Control y Comunicaciones, y de los equipos de la Sala de Celdas de MT.

Para la climatizacién del Edificio de Control se instalaran unidades de aire acondicionado mural, sistema Split,

tipo partido, con bomba de calor aire-aire, absorbiendo la capacidad frigorifica necesaria para cada sala.
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3.4.11.Limitacion de los Campos Magnéticos

Segun establece el apartado 4.7. de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en el disefio de las instalaciones se adoptaran las
medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tensién, los campos
electromagnéticos creados por la circulacion de corriente a 50 Hz, en los diferentes elementos de las
instalaciones. Asi, debera comprobarse que el valor de los campos magnéticos no supera lo establecido en
el Real Decreto 1066/2001.

Particularmente, se tendran en cuenta las siguientes condiciones de disefio con objeto de minimizar los

campos magnéticos generados:

e Eltendido de los cables de potencia de alta y baja tension se realizard de modo que las tres fases de
una misma terna estén en contacto con una disposicion al tresbolillo.
e Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando paredes y

techos colindantes con zonas habitadas.

No se ubicaran cuadros de baja tensidn sobre paredes medianeras con locales habitables y se procurara que

el lado de conexion de baja tension del transformador quede lo mas alejado posible de estos locales.

3.5. Descripcion de los Trabajos de Construccion de la

Subestacion

3.5.1.Movimiento de Tierras

Se explanaré el terreno, llevandose a cabo el desbroce y retirada de la tierra vegetal, que se acopiara en obra
para su extendido final en las zonas libres exteriores, procediéndose posteriormente a la realizacion de
trabajos de excavacion y relleno compactado en las correspondientes zonas hasta la referida cota de
explanacion. Las zonas libres interiores de la explanada se terminaran con una capa de grava de canto rodado
de hasta 15 cm de espesor, favoreciendo asi el drenaje de la plataforma. La transicion de la explanada con
el terrero natural se resolverd mediante taludes. El movimiento de tierras sera realizado conforme a las
instrucciones de la Direccién Facultativa y a la vista del estudio geotécnico que ha de realizarse previamente

al inicio de las obras.
3.5.2.Urbanizados de la Zonay Viales

Se ha proyectado el acceso a la subestacion a través de un tramo de firme flexible a construir desde el camino

limitrofe con la parcela hasta la puerta de acceso de la subestacion. Los viales interiores seran de firme rigido
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de 15 cm de hormigon HA-300 sobre una base de material seleccionado. El ancho de estos sera de 6 metros.
Los materiales a utilizar cumpliran las Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes
(PG-3). Se recubrird una capa de grava de 15 cm de espesor en la superficie de la subestacion, con el fin de
alcanzar la resistencia eléctrica necesaria del terreno para limitar las tensiones de paso y de contacto, asi

como mejorara el drenaje y el desplazamiento por el parque.

3.5.3.Accesos

El acceso a la nueva subestacion se realizara a través de un vial de 7 metros de ancho de nueva construccion,

el cual garantizara el acceso a la plataforma de los vehiculos portadores de los equipos.

El acceso sera de firme flexible con una banda de rodadura de zahorra de 25 cm (CBR>20) compactada al
100% del P.M, sobre una base de suelo seleccionado de 20 cm, previamente se realizara el saneamiento de

la capa superior de cobertura vegetal.

3.5.4.Edificio de Control

En la Subestaciéon se construira un Edificio de una planta, de dimensiones adecuadas para albergar las

instalaciones y equipos, conforme a los planos de planta, alzado y secciones del presente proyecto.

Albergara el edificio los equipos de comunicaciones de toda la subestacion, la unidad central y monitores del
sistema de control digital, equipos cargador-bateria cuadros de servicios auxiliares de c.c. y c.a y centralitas

de alarmas de los sistemas de seguridad y antiintrusismo.

Basicamente se trata de un edificio con zécalo inferior de hormigén visto, cerramiento prefabricado con
voladizo superior y peto y cubierta plana con placas alveolares e impermeabilizacion. La cimentacién vendra
determinada por las cargas propias y de uso, asi como de las condiciones de cimentacion del terreno que

determine el oportuno estudio geotécnico.

Las salas de control, de comunicaciones, y de media tensién contaran con falso suelo. En la parte inferior del

muro se habilitaran huecos para el paso de cables.

Para la climatizacion del Edificio se instalaran dos equipos de aire acondicionado solo frio en la sala de control
y comunicaciones, y se instalard uno mas en la sala de servicios auxiliares; ademas se instalaran radiadores

eléctricos con termostato para calefaccion en todas las dependencias.

Es imprescindible que ante un corte de corriente (conmutacién de servicios auxiliares, etc.) los equipos
contintden funcionando, sin necesidad de reconexidon manual. Se incluira un automatismo de control y alarma

de los grupos refrigeradores.
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3.5.5.Cimentacion para Transformador y Sistema de Recuperacion y

Recogida de Aceite

Para la cimentacion y movimiento del transformador se realizara una bancada de railes para facilitar su
desplazamiento. Esta bancada realizara también el trabajo de recuperacion de aceite en el caso de una
eventual fuga del mismo desde la cuba del transformador y, por lo tanto, estard unida al depésito general de
recogida de aceite mediante tubos de fiborocemento. La bancada del transformador se disefiard como una viga
elastica apoyada en el terreno y con una carga uniformemente repartida igual a la presién que ejerce sobre
el terreno toda la fundacién con una accién 1,25 veces el peso del transformador mas el peso propio. El
depésito de recogida de aceite, conectado con la bancada del transformador, estara constituido por muretes
y solera de hormigén armado con un acabado impermeable. La parte superior estara formada por un forjado
unidireccional formado por viguetas de hormigén pretensado y bovedilla ceramica. La capacidad del depdsito
de aceite correspondera al volumen de dieléctrico del transformador, mayorada en previsidon de entrada de

agua.
3.5.6.Cimentacion para Soportes Metalicos y Porticos

Las fundaciones de la parte correspondiente al parque, es decir, fundaciones para soportes de aparamenta
de intemperie y poérticos seran de tipo "zapata aislada". Seran de hormigdén en masa (salvo armaduras para
retracciones del hormigén) y llevaran las placas de anclaje de las estructuras sobre sus peanas (22 fase de
hormigonado). Las fundaciones se proyectaran de acuerdo con la naturaleza del terreno. El método de calculo
empleado sera el de Sulzberger que confia la estabilidad de la cimentacion a las reacciones horizontales y
verticales del terreno. No se admitird un angulo de giro de la cimentacion, cuya tangente sea superior a 0,01
para alcanzar el equilibrio de las acciones que produzcan el maximo momento de vuelco. El coeficiente de

seguridad al vuelco, relacién entre el momento estabilizador y el momento de vuelco no sera inferior a 1,5.
3.5.7.Red de Drenaje

El drenaje de la Subestacion se realizard mediante una red de desagiie formada por tubos perforados
colocados en el fondo de zanjas de gravas y rellenas de material filtrante adecuadamente compactado. En la
explanacion del terreno se preveran unas ligeras pendientes, no inferior el 0,5%, conformando distintas
cuencas hacia las zanjas de cables. La conexion de los bajantes de los edificios se realizard mediante
arquetas a pie de bajante que conectaran con la red general antes mencionada. Se incorporara una cuneta
entre el borde del camino de acceso a la Subestacidn para canalizar el agua hacia la recogida general de la
zona. El desagiie de las aguas pluviales se realizara mediante esta red de recogida formada por tuberias

drenantes que canalizaran las mismas al terreno.
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3.5.8.Canalizaciones del Aparellaje Eléctrico

Con objeto de proteger el recorrido de los cables de control y potencia se construira una red de canales para
cables prefabricados y zanjas enterradas, respectivamente. En los cruces con los viales se utilizaran unos
pasatubos reforzados. El conjunto de los canales de cables de control serd de hormigén armado o

prefabricados.
3.5.9. Cierre Perimetral

El cerramiento que delimitara el terreno destinado a alojar las instalaciones de la subestacion estara formado
por una malla metdlica rematada en su parte superior con alambre de espino, fijado todo sobre postes
metalicos de 48,3 mm, colocados cada 2,50 m. La sujecion de los postes al suelo se realizard mediante dados
de hormigon, rematandose el espacio entre dados con un bordillo prefabricado. El cerramiento asi constituido
tendra una altura de 2,30 m sobre el terreno, cumpliendo la minima reglamentaria establecida en 2,20 m. Se
instalaran para el acceso a la subestacién dos puertas, una peatonal de doble hojay 1,5 m de anchura y otra
para el acceso de vehiculos tipo corredera de 6 m de anchura. Alrededor de todo este vallado se extendera
una capa de grava de 15 cm de espesor y 1 m de anchura, con objeto de limitar la resistencia del terreno y

asegurar las tensiones de paso y contacto a toda persona aun cuando esté ubicada en el exterior.
3.5.10.Abastecimiento de Aguay Evacuacion de Aguas Residuales

El abastecimiento de agua, que se utilizara exclusivamente para aseo del personal, se realizara a través de
un deposito enterrado que serd periédicamente rellenado. Las aguas residuales procedente de los aseos se
desaguaran a un deposito estanco, teniendo en cuenta la escasa cantidad de este tipo de residuos. Este

depdsito estaria dotado de sefializacion de llenado y seria vaciado periédicamente.
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4. LASAT 66 KV

4.1. Introduccion

Como parte de las infraestructuras comunes de evacuacion de los parques edlicos, se dispondra de una linea
de evacuacion que permita conectar la SET Elevadora 66/20 kV Sangiiesa con la SET Sangliesa 66 kV

(propiedad de I-DE) de evacuacion.

A continuacion, se describe la informacién general de la linea objeto de este proyecto. En los siguientes
apartados se indicaran y justificaran las caracteristicas generales de disefio, calculos y construccién que debe

atender la misma.

Linea Evacuacion Tramo 1
Denominacion de linea LASAT 66 kV Sanguesa
Tipo de linea aéreo-subterranea
Nivel de Tension (kV) 66
Categoria Segunda
Nudo del extremo de red SET Elevadora 66/20 kV
Nudo del extremo de generacion SET Sanguiesa 66/20 kV
Longitud (km) 12,043

Tabla 20. Informaciéon General de la LASAT 66 kV.

La linea de evacuacién se proyecta en los Términos Municipales de Sanguesa y Aibar en la Comunidad de

Navarra.

A continuacién, se indican las coordenadas UTM (HUSO 30 T) aproximadas del inicio y fin de la linea:

Emplazamiento de la Linea de Evacuacion Inicio de Linea Fin de Linea
Zona 30T 30T
Abscisa (X) 631.170,15mE 641.370,59 m E
Norte (Y) 4.720.899,23 m N 4.717.637,80 m N

Tabla 21. Localizacion de la Linea de Evacuacion LASAT 66 kV Sangliesa.

El inicio de la linea aéreo-subterranea de 66 kV se encuentra en la salida de la SET Elevadora 66/20 kV
Sangliesa perteneciente al término municipal de Aibar, y el fin de linea se localizara en la Apoyo 1, en el

término municipal de Sangiiesa (Navarra).

A continuacién, se muestra el plano de localizacién de las lineas mostrando en azul el trazado de la linea

subterranea de 66 kV, en amarillo la linea aérea de 66 kV.
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Figura 9: Localizacion LASAT 66 kV Sanguesa (2/3).
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Figura 10: Localizacién LASAT 66 kV Sanguesa (3/3).

4.2. Trazado

El trazado discurre por los municipios de Sangiiesa y Aibar, Comunidad de Navarra. Parte desde el portico
de salida de la SET Elevadora 66/20 kV hasta la SET Sangliesa 66/20 kV.

A continuacion, se enumeran las parcelas afectadas por el trazado de la Linea de Evacuacion:

T.M. POLIGONO PARCELA REF CATASTRAL
Aibar 6 426 9060426
Aibar 6 421 9060421
Aibar 6 420 9060420
Aibar 6 400 9060400
Aibar 7 592 9070592
Aibar 7 591 9070591
Aibar 7 340 9070340
Aibar 7 271 9070271
Aibar 7 590 9070590
Aibar 7 589 9070589
Aibar 7 588 9070588
Aibar 7 587 9070587
Aibar 5 638 9050638
Aibar 5 604 9050604
Aibar 5 605 9050605
Aibar 5 607 9050607
Aibar 5 602 9050602
Aibar 5 608 9050608
Aibar 5 609 9050609
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T.M. POLIGONO PARCELA REF CATASTRAL
Aibar 5 610 9050610
Aibar 5 611 9050611
Aibar 5 612 9050612
Aibar 5 613 9050613
Aibar 5 615 9050615
Aibar 3 180 9030180
Aibar 3 415 9030415
Aibar 3 418 9030418
Aibar 3 485 9030485
Aibar 3 439 9030439
Aibar 3 438 9030438
Aibar 3 444 9030444
Aibar 3 437 9030437
Aibar 3 436 9030436
Aibar 3 427 9030427
Aibar 3 422 9030422
Aibar 3 425 9030425
Aibar 3 470 9030470
Aibar 2 655 9020655
Aibar 2 672 9020672
Aibar 2 670 9020670
Aibar 2 671 9020671
Aibar 2 667 9020667
Aibar 2 694 9020694
Aibar 2 695 9020695
Aibar 2 697 9020697
Aibar 1 1223 9011223
Aibar 1 1225 9011225
Aibar 1 1224 9011224
Sanguensa 1 485 216010485
Sanguensa 1 486 216010486
Sanguensa 1 487 216010487
Sanguensa 1 491 216010491
Sanguensa 1 492 216010492
Sanguensa 1 503 216010503
Sanguensa 1 504 216010504
Sanguensa 1 508 216010508
Sanguensa 1 433 216010433
Sanguensa 1 434 216010434
Sanguensa 1 417 216010417
Sanguensa 1 418 216010418
Sanguensa 1 412 216010412
Sanguensa 1 419 216010419
Sanguensa 1 410 216010410
Sanguensa 1 403 216010403
Sanguensa 1 404 216010404
Sanguensa 1 400 216010400
Sanguensa 1 355 216010355
Sanguensa 1 357 216010357
Sanguensa 1 358 216010358
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T.M. POLIGONO PARCELA REF CATASTRAL
Sanguensa 1 367 216010367
Sanguensa 1 368 216010368
Sanguensa 1 372 216010372
Sanguensa 1 373 216010373
Sanguensa 1 260 216010260
Sanguensa 1 258 216010258
Sanguensa 1 257 216010257
Sanguensa 1 594 216010594
Sanguensa 1 251 216010251
Sanguliensa 1 167 216010167
Sanguensa 1 208 216010208
Sanguensa 1 202 216010202
Sanguensa 1 209 216010209
Sanguensa 1 194 216010194
Sanguensa 1 201 216010201
Sanguensa 1 84 216010084
Sanguensa 1 83 216010083
Sanguensa 1 82 216010082
Sanguensa 1 81 216010081
Sanguensa 1 80 216010080
Sanguensa 1 8021 216018021
Sanguensa 1 624 216010624

Aibar 6 91190 -

Aibar 6 91210 -

Aibar 7 92130 -

Aibar 5 91010 -

Aibar 5 91450 -

Aibar 5 91460 -

Aibar 3 91900 -

Aibar 2 91660 -

Aibar 2 91710 -

Aibar 2 91680 -

Aibar 2 91770 -

Aibar 2 91690 -

Tabla 22. Parcelas Afectadas por el trazado de LASAT 66 kV Sanguesa.

Durante el desarrollo del proyecto para la autorizacién administrativa de construccién estas parcelas podrian

verse modificadas.

A continuacioén, se enumeran las coordenadas UTM Huso 30 T de los apoyos de los que constara la LAAT,

asi como el inicio y fin de las partes soterradas:
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Trazado/Apoyos UTM (X) UTM (Y)
LSAT Inigio: 631.170,15 Inicjo: 4.720.899,23
Fin: 634.518,51 Fin: 470.490,22
Apoyo 1 634518,51 4704970.22
Apoyo 2 634705,30 4705100.48
Apoyo 3 634929,74 4705157.19
Apoyo 4 635204,22 4705214.64
Apoyo 5 635434,85 4705265.09
Apoyo 6 635748,88 4705319.84
Apoyo 7 635999,94 4705371.08
Apoyo 8 636316,89 4705429.51
Apoyo 9 636548,96 4705484.85
Apoyo 10 636829,86 4705535.30
Apoyo 11 637127,10 4705588.51
Apoyo 12 637305,07 4705631.11
Apoyo 13 637563,35 4705695.54
Apoyo 14 637826,44 4705752.10
Apoyo 15 638107,33 4705802.66
Apoyo 16 638334,84 4705902.67
Apoyo 17 638600,82 4706018.39
Apoyo 18 638858,14 4706141.56
Apoyo 19 639115,12 4706240.38
Apoyo 20 639365,06 4706341.47
Apoyo 21 639593,08 4706442.57
Apoyo 22 639831,33 4706555.43
Apoyo 23 640084,69 4706680.76
Apoyo 24 640309,04 4706806.08
Apoyo 25 640535,27 4706804.03
Apoyo 26 640778,71 4706984.78
Apoyo 27 641130,71 4707165.52
Apoyo 28 641327,00 4707346.26
Apoyo 29 641370,60 4707361.30

Tabla 23. Coordenadas del trazado y de los apoyos.

4.3. Afecciones

4.3.1.Lineas Eléctricas

A lo largo del trazado de la linea aparecen una serie de cruzamientos con lineas eléctricas existentes. En todo

momento se ha respetado la colocacion de apoyos a 1,5 veces la altura del apoyo tal y como se especifica
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en el apartado 5.6.2 de la ITC-LAT-07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad

en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias.
En el plano 2.3 Afecciones pueden verse los cruzamientos y paralelismos con lineas eléctricas existentes.

En la siguiente tabla se representan los cruzamientos:

# Cruzamiento UTM (X) UTM (Y)
1 Cruzamll?l\rlll'[EOAlE-[rgé?rng)l é\zr'(\e/lc_)r AT con 641277 4717729
> Cruzamll?l\rlll'[EOAlE-[rgé?rng)l ézr&c_)r AT con 641297 4717724
o | CrmmenilmeseRen | esa

Tabla 24: Coordenadas de Cruzamientos con Lineas Eléctricas Existentes.
Respecto a las distancias que se han establecido con las lineas existentes:
— El apoyo més cercano a la linea de MT se localiza a 36,7 m de distancia.

— El apoyo mas cercano a la linea de BT se localiza a 28,83 m de distancia.

4.3.2.Caminos

A lo largo del trazado de la linea aparecen una serie de cruzamientos con caminos publicos que se muestran
en el plano 2.3 Afecciones:

En la siguiente tabla se representan los cruzamientos:

# Cruzamiento UTM (X) UTM (Y)
Cruzamiciofi Nirazaaaiferea Inicio: 639138 Inicio: 4717343
1 AU Eo SR e Fin: 639144 Fin: 4717345
SANTIAGO1 : :
CruzamicnioZyirazaagiierea Inicio: 641350 Inicio: 4717674
2 AU Eo SR e Fin: 641367 Fin: 4717644
SANTIAGO?2 : :

Tabla 25. Coordenadas de Cruzamientos con Caminos Publicos.

Respecto a las distancias que se han establecido entre los apoyos de la LAAT y los caminos existentes la

minima que se ha establecido es superior a los 30 metros.
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4.3.3.Hidrologia

En las inmediaciones de la zona de actuacion del Proyecto se localizan diferentes cauces pertenecientes a la

Confederacién Hidrografica del Ebro, tal y como se puede ver en el plano 2.3 Afecciones.

Segun el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Aguas, se dejara una distancia de servidumbre de 5 metros desde el Dominio Publico Hidraulico (DPH) y

una zona de policia de 100 metros desde la misma zona.

e Zona de Servidumbre: corresponde a la franja de cinco metros que linda con el cauce, dentro de la

zona de policia, y que se reserva para usos de vigilancia, pesca y salvamento.

e Zona de Palicia: es la constituida por una franja lateral de 100 m de anchura a cada lado, contados a

partir de la linea que delimita el cauce, en la que se condiciona el uso del suelo y las actividades que
en él se desarrollen. Su tamafio se puede ampliar hasta recoger la zona de flujo preferente, la cual
es la zona constituida por la unién de la zona donde se concentra preferentemente el flujo durante las
avenidas y de la zona donde, para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, se puedan producir
graves dafios sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su limite exterior mediante la

envolvente de ambas zonas.

MARGEN MARGEN
ZONA DE ZONA DE
POLICIA POLICIA
100 METROS ) . " 100 METROS '
zonape | DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO | oonpe
SERVIDUMBRE| ™ (D.P.H) * | SERVIDUMERE
i-—.' ey

MAXIMA CRECID A ORDINARIA k3

AGUAS BAIAS

Z
-

Figura 11: Zonificacién del espacio fluvial (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico).

A continuacioén, se muestran las coordenadas de los cruzamientos:

# Cruzamiento UTM (X) UTM (Y)
Cruzamiento 1 Trazado
1 Subterraneo AT 632860 4719452

con BARRANCO DEL ZOCO

Cruzamiento 2 Trazado
2 Subterraneo AT 632949 4719481
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# Cruzamiento UTM (X) UTM (Y)
con CAUCE INNOMINADO 1

Cruzamiento 3 Trazado
3 Subterraneo AT 633335 4719252
con BARRANCO DE LA PLANA
Cruzamiento 4 Trazado Aéreo AT
“ con CAUCE INNOMINADO 2 634564 4718698

Cruzamiento 5 Trazado Aéreo AT

5 con BARRANCO DE 634989 4718563
VALDESPESA
Cruzamiento 6 Trazado Aéreo AT
6 con BARRANCO DE 636236 4718167
CORNADORO
7 Cruzamiento 7 Trazado Aéreo AT 636991 4717942

con BARRANCO SANTA CILIA

Cruzamiento 8 Trazado Aéreo AT
8 con CAUCE INNOMINADO 3 638925 4717393

Cruzamiento 9 Trazado Aéreo AT
o con BARRANCO DE LA VAL 641226 4717741

Tabla 26. Coordenadas de Cruzamientos con hidrologia existente.

Respecto a las distancias que se han establecido entre los apoyos de la LAAT y la hidrografia la distancia

minima que se ha establecido es superior a los 47 metros.

4.3.4.Vias pecuarias

A lo largo del trazado de la linea aparecen una serie de cruzamientos con vias pecuarias que se muestran en

el plano 2.3 Afecciones.

A continuacion, se muestran las coordenadas de los cruzamientos:

# Cruzamiento UTM (X) UTM (Y)
1 Cruzamiento 1 Trazado Aéreo AT Inicio: 636031 Inicio: 4718232
con Via Pecuaria Fin: 636052 Fin: 4718225

Tabla 27. Coordenadas de Cruzamientos con Vias Pecuarias.

Respecto a las distancias que se han establecido entre los apoyos de la LAAT y las Vias Pecuarias existentes

la minima que se ha establecido es superior a los 43 metros.

4.3.5.Habitats de Interés

En el plano 2.3 Afecciones se muestra la zona que ocupa el Habitats de Interés, la cual ocupa parte del

trazado de la linea de evacuacion.

01_Memoria Descriptiva_SET-LASAT 66 kV Sanglesa_v00 49



Proyecto de Subestacion Elevadora 66/20 kV y linea aéreo-subterranea en

66 kV Sangiesa ! b
Sangiiesa, Aibar y Leache, Navarra, Espafia

# UTM (X) UTM (Y)
Recorrido 1 Trazado Inicio 631511 4720803
Subterraneo AT con Habitats -

Tabla 28. Coordenadas de Cruzamientos con Habitats de Interés.

4.3.6.Montes Publicos

El trazado de la linea subterranea de 66 kV pasa el Monte publico La Vizcaya y Santa Cilia, mientras que el
trazado aéreo para por el Monte publico EI Coman, tal y como se ve en la siguiente imagen y como puede

verse en el Plano 2.3 Afecciones.

Figura 12: Mapa Montes Publicos.

# UTM (X) UTM (Y)

Recorrido 1 Trazado Inicio 631377 4720861
Subterraneo AT con Montes -

PUblicos Fin 634048 4718429

Recorrido 2 Trazado Aéreo AT | Inicio 639143 4717145

con Montes Publicos Fin 641298 4717723

Tabla 29. Coordenadas de Cruzamiento con Montes Publicos.
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4.3.7.Areas de Proteccion Avifauna por Medidas Correctoras para

Lineas Eléctricas

En el plano 2.3 Afecciones se muestra la zona que ocupa el Area de Proteccion Avifauna por Medidas
Correctoras para Lineas Eléctricas, la cual ocupa gran parte del trazado de la linea de evacuacién, como se
muestra en la siguiente imagen.

T T T -

L
=]

-3

TS S oG

Figura 13: Area de Proteccion Avifauna por Medidas correctoras para Lineas Eléctricas.
4.3.8.Riesgo Sismico

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de peligrosidad sismica. Dicho
mapa suministra, expresada en relacion al valor de la gravedad, g, la aceleracion sismica bésica, ab- un valor
caracteristico de la aceleracién horizontal de la superficie del terreno- y el coeficiente de contribucion K, que
tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de cada
punto.
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Figura 14: Mapa Riesgo sismico.

La figura a continuacién ilustra la evaluacién de los riesgos sismicos y volcanicos en la zona de actuacién del

Proyecto, que como se puede observar, estan clasificados en un rango bajo.

Figura 15: Riesgo Sismico en la Zona de Actuacién.
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5. DESCRIPCION GENERAL LAAT 66 KV

5.1. Caracteristicas generales

A continuacién, se describe la informacion general de la linea de evacuacion aérea comprendida entre el

apoyo 1y el apoyo 38.

Linea Evacuacion Tramo Aéreo
Denominacion de linea LAAT 66 kV Sangiiesa
Tipo de linea aérea
Nivel de Tensién (kV) 66
Categoria Segunda
Nudo del extremo de red Apoyo 29
Nudo del extremo de generacion Apoyo 1
Longitud (km) 7,15

Tabla 30. Informacién General de LAAT de Evacuacién 66 kV Tafalla.

5.2. Criterios de Disefno

5.2.1.Caracteristicas Generales

Las caracteristicas generales de la Linea Aérea de Evacuacion 66 kV son las siguientes:

Caracteristicas de la Instalacion
Tipo de linea Aérea
Tension de servicio (kV) 66
Tensién mas elevada de la red (kV) 72,5
Categoria Segunda
Apoyos Metalicos de acero galvanizado
Configuracion de linea Doble circuito
Conductor 147-AL1/34-ST1A (LA 180)*
Longitud (km) 7,15
Numero de circuitos 1
Numero de conductores/fase 1
Cables OPGW 2
Resistencia (Q) 1,40
Inductancia (Q) 2,9254
Susceptancia (US) 26,12
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Caracteristicas de la Instalacion
Capacidad Invierno (MVA) 55,93
Capacidad Verano (MVA) 43,35
Potencia Maxima para Transportar (MW) 41,00

Tabla 31. Caracteristicas Generales de la LAAT 66 kV Sanguesa.
*Mecanicamente se ha tenido en cuenta el futuro uso.

Se evitara en la medida de lo posible la instalacion de apoyos ahorcados, es decir, aquellos cuya resultante
vertical en punta produzcan un desplazamiento de estos hacia arriba. En el caso en el que no sea posible

evitarlos, se estudiaran como de amarre o anclaje.

Todos los apoyos y elementos metélicos estaran puestos a tierra.
5.2.2.Descripcion de los Materiales

5.2.2.1. Conductor

La linea de evacuacién contara con un conductor compuesto por varios alambres de aluminio del mismo
diametro nominal y de uno o varios alambres de acero galvanizado. Los alambres van cableados en capas
concéntricas; todos los alambres del alma son de acero y todas las capas exteriores son de alambre de

aluminio.

De acuerdo con su grado de proteccién, serd apto para su utilizaciéon en zonas definidas como de poca

contaminacion o de contaminacion ligera.

Estos conductores deberan cumplir la norma UNE-EN 50182 y sus caracteristicas principales se exponen a

continuacion:

Caracteristicas Conductores
Denominacion LAAT 66 kV Sangiesa
Material Aluminio-Acero
Composicién 30x2,50 + 7x2,50
Seccion de aluminio (mm2) 147,3
Seccién de acero (mm2) 34,3
Seccion total (mm2) 181,6
Diametro de conductor (mm) 17,5
Masa lineal (kg/km) 676
Carga de rotura (daN) 6390
Resistencia en c.c. 20°C (Q/km) 0,1962
Médulo de elasticidad (N/mm2) 8000
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Caracteristicas Conductores
Coeficiente de dilatacion lineal (C*-1) 17,8 x 10"-6
Densidad de corriente (A/mmz2) 2,33
Intensidad de corriente (A) 424

Tabla 32. Caracteristicas Conductor LAAT 66 kV Sanguesa.
5.2.2.2. Cable de Tierra (OPGW)

El cable de tierra tiene como misién proteger la linea de las descargas atmosféricas.

Con ese objetivo, la Linea de Evacuacion llevara cable de tierra en toda su longitud. Dada la necesidad actual
de establecer comunicaciones de gran robustez, se empleara el tipo OPGW, hilo de guarda 6ptico, el cual
posee una doble funcién respecto al hilo de tierra convencional, y es que posee capacidad para la

telecomunicacion.

Las caracteristicas fisicas, mecanicas y eléctricas responderan a lo especificado en la norma UNE-EN 60794-
4 (Cables de fibra optica. Parte 4: Especificacion intermedia. Cables oOpticos aéreos a lo largo de lineas

eléctricas de potencia).

La traccién maxima en el cable no sobrepasara, en ningln caso, el tercio de la carga de rotura de este. La

traccion en los conductores a 15° C y calma no sobrepasara el 15% de la carga de rotura de estos.

La disposicion general de este conductor seré en la parte mas alta del armado, mediante una cruceta en forma

de cupula.

Para que la proteccidon contra las descargas atmosféricas sea eficaz, se dispondra la estructura de la cabeza
de la torre de forma que el angulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijacién del cable de tierra,

con la linea determinada por este punto y el conductor, no exceda de los 35°.

Las principales caracteristicas de este cable son las siguientes:

Caracteristicas Cable de Tierra
N° de conductores 2
Denominacion OPGW-48
Diametro 17 mm
Seccion 180 mm2
Numero de fibras 48
Carga de rotura 8000 kg
Médulo de elasticidad 12000 kg/mm2
Peso 0,624 kg/m
Coeficiente de dilatacion lineal 15 x 106 °C1

Tabla 33. Caracteristicas Cable de Tierra.
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5.2.2.3. Aislamiento

El aislamiento estara formado por cadenas de aisladores de tipo caperuza y vastago, de diferente constituciéon

segun la funcién del apoyo en que hayan de ser colocados (alineacion, fin de linea, amarre o anclaje).

En base al valor de la tension de la linea de evacuacion, el R.L.A.T. establece los siguientes valores minimos,

correspondientes a la tensién nominal y a la mas elevada de la linea:

Nivel de Aislamiento 66 kV

Tensién nominal (kV) 66

Tension mas elevada del material, Um (kV) 72,5
Tensioén soportada a frecuencia industrial (Kv) 140
Tension soportada a rayo (kV) 325

Tabla 34. Nivel de Aislamiento 66 kV.

Para superar estos niveles de aislamiento se montaran cadenas de aisladores de vidrio templado tipo U-100

BS segun norma UNE EN 60305, cuyas caracteristicas finales son las que siguen:

Aisladores

Tipo de Aislador

U100-BS

Material Vidrio templado, acero galvanizado
Paso nominal (mm) 127
Diametro (mm) 255
Linea de fuga (mm) 303
Norma de acoplamiento 16
Carga de rotura (kN) 70
Peso (kg) 3,5

5.2.2.4. Apoyos

Tabla 35. Caracteristicas del Aislador U100-BS

Los apoyos a instalar seran metdlicos en celosia, de serie normalizada, formados por perfiles angulares y de

caracteristicas adecuadas a la funcion a desempefar, respondiendo las caracteristicas técnicas de sus

componentes a lo indicado en las normas UNE aplicables.

Los diferentes tipos de apoyos seleccionados seran:

e Apoyos de alineacion.

e Apoyos de anclaje.

e Apoyos de anclaje-angulo.

e Apoyos fin de linea.
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Los perfiles utilizados seran de acero, cuyo limite elastico sea igual o superior a 275 N/mm?2, segin norma
UNE-EN 10025.

Los tornillos empleados seran de calidad 5.6. segun las normas UNE-EN 1SO 898-1 y UNE-EN 20.989-2, de

300 N/mm?2 de limite de fluencia.

Todos los materiales estaran galvanizados por inmersién en caliente de acuerdo a la norma UNE-EN ISO
1461.

Para determinar el nimero y didmetro de los tornillos a emplear en cada unién, se usaran las férmulas

adecuadas a la solicitacién a que estén sometidas las barras. También se usaran uniones soldadas.

La disposicion adoptada para las crucetas serd en simple circuito con crucetas dispuestas al tresbolillo,
estando constituidas por perfiles de acero galvanizado de similares caracteristicas a los utilizado en los

apoyos.

Se rotularan todos los apoyos de forma visible en los montantes n°® 2 y 4 del apoyo, mediante pintura negra
(fixolid o similar), utilizando plantillas normalizadas y a una altura no inferior a 2 metros de forma que sea
claramente visible desde el suelo. Si el apoyo cuenta con varios circuitos, se deberan colocar ambas
numeraciones, cada una en el lado del circuito correspondiente. La numeracién sera la indicada en los planos

del Proyecto.

En todos los apoyos, cualquiera que sea su naturaleza, deberan estar claramente identificados el nimero de

orden que le corresponda, el fabricante, la funcién, denominacién segun el fabricante y el afio de fabricacion.

Los apoyos de extremo de linea, asi como los apoyos de conversién aéreo-subterraneo, llevaran ademas una
placa de identificacion del orden de fases, mediante las letras R, S, T y en concordancia con el orden de fases

de la red de distribucién en la que se va a incluir.
En el aparatado de trazado de la linea se encuentra una tabla con las distintas localizaciones de los apoyos.

Los apoyos seran de una serie normalizada para esta tension y conductor y en funcion de las necesidades
de cada ubicacion se colocaran de amarre, de alineacion o de fin de linea. La altura util de las torres en cada
uno de los puntos del reparto se adaptara para conseguir, como minimo, las distancias reglamentarias al

terreno y resto de distancias seguin Reglamento de Alta Tensién.
5.2.2.5. Placas de Sefializacion de Peligro

Todos los apoyos dispondran de una sefial de peligro de riesgo eléctrico. Las placas de peligro deberan
cumplir las caracteristicas sefialadas en la Recomendacién UNESA 0203. Seran adheridas al apoyo mediante

silicona u otro adhesivo de gran agarre a una altura visible y legible desde el suelo, pero sin acceso directo
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desde el mismo, con una distancia minima de 2,5 m. Se colocara 1 placa de peligro en el montante n° 4
(segun convenio) de aquellos apoyos con cimentacion monoblogue y 2 placas de peligro en los montantes n®

2 y 4 para los de cimentacion tetrabloque.
5.2.2.6. Empalmes

Las caracteristicas y condiciones de instalacion de los empalmes y conexiones atenderan a las prescripciones
gue sobre éstos se indican en apartado 2.1.6 Empalmes y Conexiones de la ITC-LAT 07 del RLAT. En general

se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se recomienda no realizar empalmes en la linea, salvo por razones de aprovechamiento del
conductor en el reparto de las bobinas asi lo exija, limitandose su uso a un empalme por vano y
conductor. S6lo en explotacion, en concepto de averia, se consentira la colocacion de dos empalmes.

e Encruzamientos, los contemplados en el articulo 32 del RLAT, los conductores no presentaran ningn
empalme en el vano de cruce.

e Se realizardn mediante piezas adecuadas a la naturaleza, composicién y seccion de los conductores.
No debiendo aumentar la resistencia eléctrica del conductor.

e Los empalmes deberan soportar, sin rotura ni deslizamiento del cable, el 95% de la carga de rotura
del cable empalmado.

e Con caracter general no se realizaran en los vanos sino en los puentes flojos entre las cadenas de
amarre. En cualquier caso, no se podra colocar en la instalacion de una linea mas de un empalme
por vano y conductor.

e En el caso del cable de tierra tipo OPGW, los empalmes reuniran las mismas condiciones de
seguridad e inalterabilidad. Al disponer de un nucleo de fibras épticas, sera necesaria la utilizacion de
cajas empalme que permitan asegurar la integridad y continuidad de las mismas, mediante las

correspondientes operaciones de fusionado.
5.2.2.7. Balizas

Con objeto de destacar la presencia de tendidos eléctricos en zonas de mayor densidad de trafico aéreo, se

instalaran balizas en el hilo de tierra, con los siguientes criterios:

¢ En zonas préximas a aeropuertos o de especial densidad de trafico, se seleccionaran los vanos que
se encuentren en dicha zona y se instalaran balizas cada 30 metros.

e En cruces sobre autovias y autopistas se instalaran 3 balizas, las extremas sobre cada calzada y la
tercera en medio de las dos.

e La fijacion de la baliza al hilo de tierra estara protegida con material adecuado (neopreno o similar)
para evitar dafio en el mismo. Seran preferentemente de material de fibra de vidrio y de forma esférica

con un didmetro de 40 cm con posibilidad de oscilar en torno a esa cifra.
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Se utilizaran los siguientes elementos para sefializacion y balizamiento de la linea:

Esfera de balizaje

Valida para cable de guarda convencional y OPGW, asi como conductor de fase. En nuestro caso, al
montarlas sobre cable OPGW, se requiere el uso de varillas de proteccion. El material de fabricacién es ABS

coloreado.

Las balizas se fabrican con un didmetro de 600 mm, y estan disponibles en colores Naranja y Blanco, pueden
combinarse %2 y % de cada color. La fijacion sobre el cable se realiza a través de un elastomero, EPDM,
adecuado al diametro del cable, con dos tornillos por lado. Ademas, las semi-balizas se unen entre si mediante

dos o seis fijaciones adicionales.

La tornilleria es de acero inoxidable M-10. Cada semi-esfera tiene perforaciones para evacuar el agua de

condensacion.

Figura 16: Esfera de balizaje.

5.2.2.8. Antivibradores

Los antivibradores cumpliran los siguientes requisitos:

e Serviran para proteger a los conductores y el cable de tierra de los efectos perjudiciales que puedan
producir los fendmenos de vibracién edlica a causa de los vientos de componente transversal a la

linea y velocidades comprendidas entre 14 y 65 km/h.
e Evitaran dafiar a los conductores.
e Estar preparados para su desinstalacién y producir dafio al conductor.
e Asegurar que los diferentes componentes no se aflojaran durante el servicio.
e Mantener su funcién en todo rango de temperatura de servicio.
e Evitar ruidos audibles.
e Prevenir la retencion del agua.

e Facilidad de instalacion y desinstalacién con la linea en tension.
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e La flexién dinamica del conductor o cable de tierra sujeto a la vibracién puede producir roturas
prematuras por fatiga de sus alambres con la siguiente pérdida de conductividad y resistencia
mecanica.

e Laintensidad de este fenomeno depende de las caracteristicas del conductor, de su estado tensional

y de las caracteristicas del viento.

Se instalaran amortiguadores tipo Stockbridge de cuatro resonancias instalados directamente sobre el cable,
dos amortiguadores por vano, uno en cada extremo del cable en caso necesario una vez se hayan analizado

las hipoétesis de carga y viento.

Figura 17: Antivibrador Stockbridge.

A) Poslclonamiento en codena vertical

(1) Sin varillas de protecclén
(2) Con varillas de protecclsn
b) Posicionamiento en cadena horizortal m
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Figura 18: Posicionamiento Antivibrador.

En cualquier caso, se consultara con el fabricante tanto el nUmero de amortiguadores por vano como la

separacion de estos con el punto de engrape.
5.2.2.9. Sistema Antiescalo

Con objeto de dificultar el acceso a elementos en tension, en los apoyos que se enumeran a continuacion, se

utilizara un dispositivo antiescalada que cubra las cuatro caras del apoyo.

e Apoyos de publica concurrencia
e Apoyos con aparamenta

e Apoyos con conversion aéreo-subterranea

Dispondran de las medidas oportunas para dificultar su escalamiento hasta una altura minima de 2,5 m.
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Los sistemas antiescalada podran ser metalicos, de poliéster reforzado o de fabrica de ladrillos.

e Antiescalo metdlico: estard formado por una chapa metalica galvanizada en continuo segin Norma
UNE 10346, que cubrira la parte inferior del apoyo hasta una altura minima de 2,5 m.

e Antiescalo de poliéster: estara formado por resinas de poliéster reforzado con fibra de vidrio.

e Antiescalo de fabrica de ladrillos: estara formado por una construccién de ladrillos y mortero, de tal

forma que se evite el estancamiento de agua en su interior.

_——ANTIESCALD

Figura 19: Sistema Antiescalo apoyos Tetrabloque.

La fijacién de los sistemas antiescalos a los apoyos no se realizara por medio de taladros, remaches ni

clavarlos directamente sobre los elementos estructurales del apoyo.

Las uniones entre los distintos elementos que forman los antiescalos podran realizarse por medio de engaste
entre ellos, o bien por cosido con remaches, clavos, etc. En caso de uniones por medio de cosido con

remaches o clavos, este cosido no se practicara a menos de 1,5 cm del borde de las chapas.

Sobre el dispositivo antiescalada se colocaran 4 placas de riesgo eléctrico, una por cada cara, de acuerdo

con las dimensiones y colores que establece la reglamentacion vigente.

5.2.3.Caracteristicas de la Instalacion

5.2.3.1. Puestas a Tierra

El disefio de la puesta a tierra de los apoyos se basara en el cumplimiento de las tensiones de contacto, de
forma que el valor de la resistencia de puesta a tierra, asi como la forma y disposicién de los electrodos, sera
el necesario para cumplir con los valores admisibles de tensién de contacto, garantizando de esta forma una
gran proteccion de las personas e incrementando el nivel de seguridad en consonancia con la normalizacion
internacional y europea mas moderna.
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El sistema de puesta a tierra estara constituido por uno o varios electrodos de puesta a tierra enterrados en
el suelo y por la linea de tierra que conecta dichos electrodos a los elementos que deban quedar puestos a

tierra.

o Conductor de Tierra

Los conductores de las lineas de tierra deberan instalarse procurando que su recorrido sea lo mas corto

posible, evitando trazados tortuosos y curvas de poco radio.

Cuando en el apoyo exista macizo de hormigén, el conductor no debe tenderse por encima de él, sino

atravesarlo.

No podran insertarse ni fusibles ni interruptores.

Se utilizard como seccién minima 50 mm2 en acero.

o Electrodos de Tierra

La instalacion de tierra se realizard mediante la colocacion de electrodos de difusion verticales. Los electrodos

seran de acero cobreado de 1,5 m. de longitud y 14 mm de diametro.
Cuando se instalen varias picas en paralelo se separaran como minimo 1,5 veces la longitud de la pica.

Las uniones usadas para el ensamblaje de picas deberan tener el mismo esfuerzo mecéanico que las picas, y
deberan resistir fatigas mecanicas durante su colocacion. Cuando se tengan que conectar metales diferentes
gue creen pares galvanicos, pudiendo causar una corrosion galvanica, las uniones se realizaran mediante

piezas de conexion bimetalica apropiadas para limitar estos efectos.
5.2.3.2. Clasificacién de Apoyos segun su Ubicacién

Segun se especifica en la ITC-LAT 07, para el calculo de la puesta a tierra de apoyos en lineas de AT, los
apoyos se clasifican en apoyos frecuentados o no frecuentados. Dependiendo de la clasificacién del apoyo,

se deberan cumplir los distintos requisitos:

Tipo de Apoyo

Actuacion del sistema de puesta a tierra.

Apoyo Frecuentado Cumplir la tension de contacto admisible.

Dimensionamiento ante efectos de rayo

Apoyo NO Frecuentado Actuacion correcta de las protecciones

Tabla 36. Tipos de Apoyo segun Requisito de p.a.t.
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5.2.3.3. Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigébn en masa de calidad HM-20 y deberan cumplir lo

especificado en el Codigo Estructural.

Ademas, la cimentacion cumplira lo detallado en el apartado 3.6 de la ITC-LAT-07 y sera del tipo monobloque
prismatica de seccion cuadrada o tetrabloque de cuatro bloques independientes y secciones circulares o

cuadradas, con o sin cueva, en funcién de las caracteristicas del terreno.

El blogue de cimentacion monobloques sobresaldra del terreno, como minimo 15 cm, formando un z6calo,
con el objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones. Dichas cimentaciones se
terminaran con un vierteaguas de 5 cm de altura para facilitar la evacuacion del agua de lluvia. Asi mismo, el
objeto de evitar que el agua que queda confinada en los perfiles de los montantes en su insercién con la

cimentacion, se efectuaran unos pequefios planos inclinados a tal efecto.

El blogue de cimentacion tetrabloque sobresaldra del terreno, como minimo 20 cm, formando un zécalo, con
el objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones. Sobre cada uno de los bloques
de hormigén se hard la correspondiente peana, con un vierteaguas de 5 cm de altura.

Las dimensiones de las cimentaciones variaran en funcién del coeficiente de compresibilidad del terreno (K).
Los valores de los coeficientes de compresibilidad se deducen de estudios de suelos o se adoptan los de la
Tabla 10 de la ITC-LAT-07.

Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones horizontales del terreno, por lo

gue teniendo en cuenta el punto 3.6.1. de la ITC-LAT 07, debe cumplirse que:

e En las cimentaciones de apoyos cuya estabilidad esté fundamentalmente confiada a las reacciones
verticales del terreno, se comprobara el coeficiente de seguridad al vuelco, que es la relacion entre el
momento estabilizador minimo (debido a los pesos propios, asi como las reacciones y empujes
pasivos del terreno), respecto a la arista mas cargada de la cimentacién y el momento volcador
maximo motivado por las acciones externas. El coeficiente de seguridad no sera inferior al indicado
en la Tabla 10 Coeficientes de Seguridad, obtenidos del Apdo. 3.5 del ITC-LAT 07.

Hipotesis Normales Hipotesis Anormales
15 1,2

Tabla 37. Coeficientes de Seguridad.

¢ En las cimentaciones de apoyos cuya estabilidad esté fundamentalmente confiada a las reacciones
horizontales del terreno, no se admitira un angulo de giro de la cimentacion cuya tangente sea superior

a 0,01 para alcanzar el equilibrio de las acciones volcadoras maximas con las reacciones del terreno.
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e En el caso de que surgiese roca superficialmente o a muy poca profundidad, la cimentacion se
realizaria uniendo el apoyo a la roca mediante pernos anclados a la misma (cimentacion en roca). Del
mismo modo, en aquellos casos en los que mediante los medios mecanicos habituales no se pueda
realizar la cimentacion hasta la profundidad necesaria y, por consiguiente, sea preciso reforzarla, se
realizar4 dicho esfuerzo uniendo el cimiento a la roca mediante pernos anclados a la misma
(cimentacion mixta).

Se consideran todas las fuerzas que se oponen al arranque del apoyo:

o Peso del apoyo.

0 P