reen
Sc%apltal nOVOteC
power
P T
capital
energy

S



DECLARACION RESPONSABLE DEL TECNICO PROYECTISTA

Nombre y Apellidos: Julidn Garcia Sanchez

DNI: 71771045-M

Direccién: Parque Tecnolégico de Asturias, parcela 33. 33420 Lugo
de Llanera

Titulacion: Ingeniero Eléctrico

Colegio Profesional: Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos

Industriales del Principado de Asturias

NUmero de Colegiado: 6.551

Empresa: Novotec Consultores S.A.

CIF:

A-78068202

DECLARACION:

D. Julidn Garcia Sdnchez, Ingeniero Eléctrico, declaro bajo mi responsabilidad que:

v

v

Poseo la titulacion de Graduado en Ingenieria Eléctrica indicada anteriormente.

De acuerdo con las atribuciones profesionales de esta titulacién, tengo
competencia para la redaccién y firma del Anteproyecto denominado
“LAT 66 kV SC SET PE JOLUGA 30/66 kV — CS JOLUGA 66 kV".

La empresa a la que pertenezco, Novotec Consultores S.A., dispone del
correspondiente seguro de responsabilidad civil, el cual me ampara en o

referente al proyecto indicado.

No estoy inhabilitado, ni administrativamente nijudicialmente, para la redaccioén

y firma de dicho proyecto.

La redaccion del Anteproyecto indicado cumple la totalidad de las normativas

en vigor.

Y para que conste y surta los efectos oportunos, se expide y se firma la presente

declaracién responsable de veracidad de los datos e informacidn anteriores.

Lugo de Llanera, 18 de agosto de 2021

Fdo. Julidn Garcia Sénchez
Ingeniero Eléctrico
Colegiado 6.551 del COGITIPA

Novotec Consultores S.A. Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid N2 1, Tomo 694 Gral. 674 de la secc. 32 del libro de sociedades. Folio 129, Hoja

N2 67.055-1, Inscripcion 12. N.I.F. A-78068202
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1 ANTECEDENTES

Green Capital Power S.L.U estd promoviendo la construcciéon de una linea eléctrica de 66 kV, cuyo
objetivo es la evacuaciéon de la energia producida por el proyecto Parque Edlico Joluga de

34,65 MW ubicado en los términos municipales de Eslava y Ezprogui en Navarra.

El parque edlico Joluga vy su infraestructura de evacuacion iniciaron la framitacion administrativa
con fecha 24 de enero de 2019 solicitando documento de alcance ambiental ante la Direccidn

General de Medio Ambiente del Gobierno Foral de Navarra con nUmero de expediente 1174-CE.

El 5 de noviembre de 2019 se recibié el Documento de Alcance(DA) del Estudio de Impacto
Ambiental (ESIA) con las respuestas a consultas previas por parte de la Direccidon General de
Medio Ambiente del Gobierno Foral de Navarra (Cédigo Expediente: 0001-0034-201%-000002)
donde se indicaban todos los aspectos que debia incluir el Estudio de Impacto Ambiental (ESIA)

del parque edlico Joluga.

Con fecha é de noviembre de 2020 se presenta ante la Direccidon General de Industria, Energia'y
Proyectos Estratégicos S3 la solicitud de Autorizacién administrativa previa y Declaracién de
impacto ambiental del Parque edlico Joluga y su infraestructura de evacuacién formada por una
linea aérea de alta tensidon de 66 kV y un centro de seccionamiento para facilitar la conexiéon con

la linea de alta tensidon de 66 kV Cordovilla- SangUesa propiedad de Iberdrola Distribucién.

Confecha 11 de febrero de 2021 se publica en el BON n° 32 la solicitud de AAP y DIA del PE Joluga
y su infraestructura de evacuacion, inicidndose asi el procedimiento de Informacién publica para
que, en el periodo de 1 mes, cualquier interesado pudiera pronunciarse al respecto.
Paralelamente se consulta a los diferentes organismos publicos y empresas afectadas para que

emitan un informe sobre la viabilidad del proyecto.

Con fecha 21 de mayo de 2021 el Servicio de Ordenacién Industrial, Infraestructuras Energéticas
y Minas da traslado a Green Capital Power S.L.U de los informes y alegaciones recibidos en el
periodo de informacidén puUblica y acorde al Decreto Foral 56/2019, de 8 de mayo, por el que se
regula la autorizacion de parques edlicos en Navarra, da un plazo de 2 meses para que el
promotor del proyecto presente ,ante la Direccién General competente en materia de energia,
la solicitud de inicio de la evaluacidon de impacto ambiental y de la autorizacién de actividades
en suelo no urbanizable. Dicha solicitud deberd ir acompanada del proyecto y estudio de

impacto ambiental, incluidas sus posibles modificaciones.

A consecuencia del informe de la Direccién General de Medio Ambiente, Servicio de
Biodiversidad, en el que se indica que la linea de 66 kV planteada en el anteproyecto “Linea
Aéreo-Subterrdnea de alta tensidén 66 kV Set PE Joluga -LAAT Cordovilla-SangUesa” no puede
cruzar en aéreo el paraje “Alto de Aibar” y adicionalmente para eliminar la afeccidén a zonas de

arbolado , ateniendo asi a la peticidén del ayuntamiento de Aibar, se prepara el presente
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anteproyecto de LAT 66 kV Set PE Joluga-CS Joluga 66 kV, en el cual se proyecta una fraza
modificada de la linea aérea de evacuacién del PE Joluga. Concretamente, se modifica un
framo del trazado aéreo, para que este vaya por las partes mds bajas del monte, y posteriormente

se cruza el puerto de Aibar en soterrado, aprovechando los caminos existentes

2 PETICIONARIO

El peticionario y el fitular del proyecto es la compania:

Promotor Green Capital Development S.L.U.

CIF B-85945475

Calle Marqués de Villamagna n°3, planta 5.
28001 Madrid

Domicilio Social

Paseo Club Deportivo, n1 Edificio 13, 28223
Direccion a efecto de notificaciones ;
Pozuelo de Alarcon, Madrid.

Teléfono de contacto 916859407
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3 OBIJETO

Se redacta el presente documento con objeto de describir y justificar las instalaciones de la linea
de alta tension de 66 kV SC SET PE JOLUGA 30/66 kV — CS JOLUGA 66 kV, con objeto de solicitar y

obtener autorizaciéon administrativa previa para la ejecucién de instalaciones necesarias.

Todo ello para permitir la conexidén a la red de distribucion de la energia eléctrica procedente del
parque edlico Joluga a través de su propia subestacion y linea eléctrica que evacuard la energia

en lared de 66 kV de la zona.

Para ello se presenta este anteproyecto, que incluye:

e  Memoria descriptiva de la linea de alta tension.

e Presupuesto de las instalaciones propuestas.

e Planos descriptivos, tanto de situacion, implantacién, plantas generales, y geometrias
bdsicas de las estructuras y sus fundaciones.

e Cronograma de la planificacion de los trabajos a ejecutar.

e Pliego de condiciones técnicas de la instalacién.

e Estudio de Seguridad y Salud asociado a la obra de ejecucion de la instalacion.

e Estudio de Gestidn de Residuos.
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4 NORMATIVA

El presente proyecto se rige por las siguientes normas técnicas en su Ultima version:

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

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

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

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

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccién de la avifauna contra la colisidon y la electrocucién en lineas eléctricas de alta
tensién.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

5 MINISTERIO, ORGANISMO O CORPORACION PROPIETARIA

AYUNTAMIENTO DE SADA.

6 AFECCION

Las actuaciones a realizar durante el desarrollo de las obras estdn ubicadas dentro del término

municipal de Sada, en una longitud de 1589 metros en aéreo.

/"”_:"'\
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7 DESCRIPCION GENERAL

La evacuaciéon de la energia desde SET PE Joluga 30/66 kV se hard mediante linea eléctrica aérea

y subterrdnea, de las siguientes caracteristicas:

- Primer tramo aéreo de simple circuito entre la SET Joluga y el apoyo n° 26, con una longitud

de 9,25 kildmetros.

- Segundo framo subterrdneo de simple circuito entre el apoyo n° 26 y el apoyo n°® 27, con

una longitud de 1,87 kildmetros.

- Tercer framo aéreo de simple circuito entre el apoyo n° 27 y el Centro de Seccionamiento

Joluga 66kV, con una longitud de 0,93 kildmetros.

La linea de evacuacién discurrird por los términos municipales de Eslava, Ezprogui, Sada, Leache,

Aibar y Lumbier (provincia de Navarra).
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8 CARACTERISTICAS DE LA LINEA AEREA
8.1 Caracteristicas generales

Las caracteristicas principales de la linea son las siguientes:

Sistema Corriente Alterna Trifdsica
Frecuencia 50 Hz

Tensién nominal 66 kV

Tensiéon mas elevada de la red 72,5 kV

Categoria Segunda

Medio Aéreo

Disposicion Tresbolillo

N.° de circuitos 1

N.° de conductores por fase 1

Tipo de conductor aéreo LA-280

N.° de cables de tierra 1

Tipo de cable de tierra OPGW 48

Tipo de aislamiento Vidrio

Apoyos Metdlicos de celosia
Cimentaciones Hormigodn

Puesta a tierra Picas de toma de fierra
Longitud (km) 10,18

N° estimado de apoyos 32

Tabla 1. Caracteristicas generales de la linea eléctrica aérea de 66 kV de evacuacion.

8.2 Trazado

La linea aérea estd compuesta por dos framos:

- El primer tramo tiene su inicio en SET PE Joluga que se localiza en las coordenadas UTM
ETRS89 Huso 30 aproximadas X: 628.248, Y: 4.715.370, sita en el término municipal de Eslava,
partiendo de la misma la linea eléctrica aérea de 66 kV y discurriendo sobre terrenos
destinados a la agricultura y zonas terrestres sin aprovechamiento econdmico hasta su
final en el apoyo n 26, localizado en las coordenadas ETRS89 Huso 30 aproximadas
X: 636.459, Y: 4.718.975; sito en el término municipal de Aibar.
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El segundo tramo tiene su inicio en el apoyo n° 27 que se localiza en las coordenadas UTM

ETRS89 Huso 30 aproximadas X: 636.692, Y: 4.720.481, sita en el término municipal de

Lumbier, partiendo de la misma la linea eléctrica aérea de 66 kV y discurriendo sobre

terrenos destinados a la agricultura y zonas terrestres sin aprovechamiento econdémico

hasta su final en el Centro de Seccionamiento 66kV Joluga, localizado en las

coordenadas ETRS89 Huso 30 aproximadas X: 637.188, Y: 4.720.930; sito en el término

municipal de Lumbier.

8.2.1 Listado de Apoyos
.| coordenadas apoyos | Longitud L .
Apoyo | Funcion del vano Provincia Municipio
(m)
X (m) Y (m)
5 AN-AM 630.519 4.716.340 305 Navarra Sada
6 AL-SU 630.789 | 4.716.482 525 Navarra Sada
7 AL-AM 631.254 | 4.716.726 387 Navarra Sada
8 AL-SU 631.597 4.716.907 225 Navarra Sada
Tabla 2. Apoyos del trazado de la linea eléctrica aérea de 66 kV de evacuacion.
y
capital

energy
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8.2.1 Alineaciones
Coordenadas UTM ETRS 89 | Coordenadas UTM ETRS 89
N° de Apoyo Inicial Apoyo Final L L.
. s z Entre apoyos Provincia Municipio
alineacion
X(m) Y(m) X(m) Y(m)
3 4-5 630.055 4.716.003 630.519 4.716.340 Navarra EZELOC?;' Y
Sada,
4 5-14 630.519 4.716.340 633.170 4.717.734 Navarra Leachey
Aibar
Tabla 3. Trazado de la linea elécirica aérea de 66 kV de evacuacion.
s
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i P.K. del Coordenadas UTM ETRS 89
N° de . . Descripcion del Organismo - .. L.
R Entre apoyos | Tipo de cruzamiento . s . elemento Provincia Municipio
cruzamiento cruzamiento propietario d
cruzaao X(m) Y(m)
Caminos, Sendas y Confederacién
12 4-5 Cursos de Agua no | Rio de los Huertos | Hidrogrdfica del - Navarra Sada 630.431 4.716.276
Navegables Ebro
Gobierno de
Navarra.
Departamento de
13 45 Carreteras NA-5401 Conesion - Navarra Sada 630.461 4716298
Territorial.
DG de Obras
Publicas e
Infraestructuras
Caminos, Sendas y . .
14 6-7 Cursos de Agua no Camino .de Ayuntamiento de - Navarra Sada 630.987 4.716.584
Regandia Sada
Navegables
Caminos, Sendas y Barmanco de Confederacién
15 6-7 Cursos de Agua no Hidrogrdfica del - Navarra Sada 631.065 4.716.627
Jautu
Navegables Ebro
Caminos, Sendas y . .
16 67 Cursos de Aguano | C@minode | Ayuntamiento de - Navarra sada 631.159 4716676
Leache Sada
Navegables
Cermiies, Sielss Ayuntamiento de
17 7-8 Cursos de Agua no Camino Y Sada -- Navarra Sada 631.268 4.716.733
Navegables
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B P.K. del Coordenadas UTM ETRS 89
N° de . . Descripcion del Organismo - .. L.
R Entre apoyos | Tipo de cruzamiento . . . elemento Provincia Municipio
cruzamiento cruzamiento propietario d
cruzaao X(m) Y(m)
Caminos, Sendas y Ayuntamiento de
18 7-8 Cursos de Agua no Camino Y Sada - Navarra Sada 631.366 4.716.785
Navegables

Tabla 4. Detalles de los cruzamientos en el trazado de la linea eléctrica aérea de 66 kV de evacuacion.
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8.3 Caracteristicas de la linea

8.3.1 Caracteristicas generales

La linea aérea de evacuacion tiene las siguientes caracteristicas principales:

Sistema Corriente Alterna Trifésica
Frecuencia 50 Hz

Tensién nominal 66 kV

Tensién mas elevada de la red 72,5 kV

Categoria Segunda

Medio Aéreo

Disposicion Tresbolillo

N.° de circuitos 1

N.° de conductores por fase 1

Tipo de conductor aéreo LA-280

Tipo de cable de tierra OPGW 48

N.° de cables de tierra 1

Longitud total (km) 10,18

Tabla 5. Caracteristicas generales de la linea aérea de 66 kV de evacuacion.

Segun se indica en el articulo 3 del capitulo | 'y el apartado 3.1.3 de la ITC-LAT 07 del Vigente

Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tensidn, la linea en proyecto se clasifica:

e 7Zona por su alfitud: B
e Porsu nivel de tensiéon (66 kV): Segunda categoria
e Lapotencia para transportar: 34,65 MW.

8.3.2 Conductores

Los apoyos serdn de 3 fases por circuito y cada fase estard constituida por 1 conductor.

La linea proyectada serd de simple circuito, cuyos conductores serdn de aluminio-acero (Al-Ac),

tipo 242-AL1/ 39-ST1 A (LA-280) siendo sus principales caracteristicas las siguientes:

Didmetro conductor (mm) 21,80
Didmetro alma (mm) 8,04
Seccion Al (mm?2) 241,70
Seccién Ac (mm?2) 39,40
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Seccidn total (mm?2) 281,10
Equivalencia en cobre (mm2) 152
Carga minima de rotura (daN) 8.489
Médulo de elasticidad (daN/mm?2) 7.500
Resistencia eléctrica a 20°C (Q/Km) 0,1194
Composicion 26+7
Masa lineal (kg/km) 977
Coeficiente de dilatacién lineal (°C-1) 18,90-10¢
Densidad de corriente (A/mm2) 2,06
Intensidad maxima admisible (A) 579

Tabla 6. Caracteristicas generales de los conductores de la linea aérea de alta tensién de evacuacion.
Los conductores son desnudos.

Se han seleccionado hilos de aluminio con refuerzo de acero. Se prefieren por ser mds ligeros y

econdmicos.

El caso expuesto en este anteproyecto, serd una configuracion de simple circuito en el que las

tfres fases se dispondrdn en Tresbolillo, con 1 conductor/es por fase.

8.3.3 Cable de tierra

Para la proteccion de la linea contra descargas atmosféricas y comunicaciones se instalard un

conductor de tierra del tipo compuesto OPGW, de las siguientes caracteristicas:

DiGmetro 14,68 mm
Seccion 106,21 mma2
Carga de rotura 7.827 daN
Médulo de elasticidad 10.964 daN/mm?2
Coeficiente de dilatacion lineal 15,76 x 10-6°C-!

Tabla 7. Caracteristicas generales de los cables de tierra de la linea aérea de alta tensién de evacuacion.

Para que la proteccién contra las descargas atmosféricas sea eficaz se dispondrd la estructura de
la cabeza de la torre de forma que el dngulo 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 30°.
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9 HERRAIJES Y ACCESORIOS

9.1 Manguitos de empalme

9.1.1 Cables de fase
Los empalmes de los conductores entre si se efectuardn por el sistema de "Manguito Comprimido”,
estando constituidos por un tubo de aluminio de extrusion.

Serdn de un material inoxidable y homogéneo con el material del conductor que unen, con

objeto de evitar la formacién de par eléctrico apreciable.

Los empalmes asegurardn la continuidad eléctrica y mecdnica en los conductores, debiendo
soportar sin rotura ni deslizamiento del conductor el 0% de su carga de rotura; para ello se

utilizardn bien manguitos de compresién o preformados de tensién completa.

La conexidn solo podrd redlizarse en conductores sin tension mecdnica o en las uniones de
conductores realizadas en el bucle enfre cadenas de amarre de un apoyo, pero en este caso
deberd tener una resistencia al deslizamiento de al menos el 20% de la carga de rotura del

conductor.

9.1.2  Cables de comunicacién

Las cajas de distribucion proporcionan una conexidén y un acceso fdcil al enlace éptico, teniendo
en consideracion el cuidado de la fibra y el cable.

La caja de empalme de rdpido acceso proporciona una efectiva proteccién frente a los agentes

externos ambientales. Estas se instalardn en los propios apoyos de la linea aérea.

9.2 Cadenas de aislamiento

Segun el R.L.A.T los aisladores utilizados en las lineas serdn de vidrio.
El coeficiente de seguridad mecdnica no serd inferior a 3, tanto en aisladores como en herrajes.

Si la carga de rotura electromecdnica minima garantizada se obtuviese mediante control

estadistico en la recepcion, el coeficiente de seguridad podrd reducirse a 2,5.

Los elementos que las constituyen se pueden considerar divididos en cuafro grupos:

e Aisladores del tipo polimérico o de vidrio, cuyas caracteristicas y denominacién estdn

fijadas en las Normas UNE en vigor.

e Herrajes. Norma de acoplamiento (en funcién del tipo de elemento aislador).
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e Grapas (en funcidon del didmetro del conductor y el cometido que hayan de

desempenar).

e Accesorios (varillas helicoidales preformadas para proteccion o retencién terminal, etc.).

9.2.1 Aislamiento

Las cadenas de aislamiento para 66 kV estardn formadas por aisladores de vidrio, de las siguientes

caracteristicas:

Tipo U-100-BS
Material Vidrio
Paso 127 mm
DiGmetro 255 mm
Carga de rotura =100 kN
Linea de fuga minima 295 mm
Peso 3,7 kg
Unién normalizada IEC 16

Tabla 8. Caracteristicas generales de aislamiento de la linea aérea de alta tensién de evacuacién.

Para que la proteccién contra las descargas atmosféricas sea eficaz se dispondrd la estructura de
la cabeza de la torre de forma que el dngulo 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 30°.

922  Cadenas de suspensidon
Estardn formadas por grillete recto, anilla bola, aisladores, rétula corta y grapa de suspension
preformada.

Las cadenas de suspensidon estardn formadas por 8 aisladores U-100-BS, lo cual garantiza los

siguientes niveles de aislamiento:

Tensién soportada normalizada a los impulsos tipo rayo 325 kV

Tensién soportada normalizada a 50 Hz bajo lluvia 140 kV

Tabla 9. Niveles de aislamiento de la linea aérea de alta tensién de evacuacion.
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9.2.3 Cadenas de amarre
Estardn formadas por grillete recto, anilla bola, aisladores, rétula corta, grillete recto y grapa de
compresion.

La medida de los vdstagos y caperuzas permitirdn el montaje de aisladores y herrajes que
provengan de diferentes fabricantes. Las caracteristicas y medidas, asi como el montaje, se

ajustardn a las Normas UNE y CEl de aplicacion.

Las cadenas dispondrdn de herrajes de proteccidn en ambos exiremos de las cadenas de

aisladores, y de herrajes antiefluvios entre el conductor y la cadena de aisladores.

Los herrgjes serdn de acero forjado y convenientemente galvanizados en caliente para su

exposicion ala intemperie, de acuerdo con la Norma UNE 207009.
9.3  Herrajes del cable de tierra

El coeficiente de seguridad mecdnica no serd inferior a 3.

Si la carga de rotura electromecdnica minima garantizada se obtuviese mediante conftrol

estadistico en la recepcion, el coeficiente de seguridad podrd reducirse a 2,5.

9.3.1 Cadenas de suspension

Estardn formadas por grillete recto, eslabdn revirado y grapa de suspension. Ademds, contardn

con los herrgjes necesarios para su conexién a tierra.

9.3.2 Cadenas de amarre

Estardn formadas por grilete recto, eslabdn revirado, tensor de corredera, guardacabos,

retencion del anclaje, empalme de proteccién y grapa de conexidn a tierra.

9.4 Dispositivos antivibratorios

Se instalardn los dispositivos antivibratorios necesarios, tanto pasivos como activos, para evitar

vibraciones perjudiciales.

9.4.1 Dispositivos antivibratorios pasivos o de refuerzo

Son los destinados a disminuir o evitar los efectos perjudiciales de las vibraciones del conductor,
sobre si mismo y el resto de los elementos (varillas para refuerzo de los puntos de sujecidn, grapas

especiales, etc.).
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9.4.2  Dispositivos antivibratorios activos o amortiguadores

Son los que impiden que las vibraciones alcancen magnitudes peligrosas: amortiguadores tipo

Stockbridge neumdticos, a pistdn, a palanca oscilante, a pesa y resorte, etc.

9.5 Balizas de sefalizacion, salvapdjaros y disuasores de nidificacion

Se instalardn cada 10 metros, colocados en los cables de tierra (OPGW)

Esquema baliza avifauna
1: Elastémero de fijacidn.
2: giratorio.

3: eslabon doble.

4: reflectante 3 m (rojo y amarilla)

I
=

9.6 Numeracioén y aviso de peligro

En cada apoyo se marcard el nUmero de orden que le corresponda, de acuerdo con el criterio

de origen de la linea que se haya establecido.

Todos los apoyos llevardn una placa de sefalizacion de riesgo eléctrico, situada a una altura
visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2 m. La instalacion se senalard con el

lema corporativo, en los cruces, zonas de transito, etc.
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10 APOYOS

Los conductores de la linea se fijardn mediante aisladores y los cables de tierra de modo directo
a las estructuras de apoyo. Estas estructuras que en lo que sigue se denominardn simplemente

"Apoyos" podrdn ser metdlicas de celosia.
Segun su funcién se clasifican en:

e Apoyos de alineacion: Su funcidén es solamente soportar los conductores y cables de

tierra; son empleados en las alineaciones rectas.

e Apoyos de anclaje: Su finalidad es proporcionar puntos firmes en la linea, que limiten e
impidan la destrucciéon total de la misma cuando por cualquier causa se rompa un

conductor o apoyo.

e Apoyos de dngulo: Empleados para sustentar los conductores y cables de fierra en los
vértices o dngulos que forma la linea en su trazado. Ademds de las fuerzas propias de
flexion, en esta clase de apoyos aparece la composicién de las tensiones de cada

direccion.

e Apoyos de fin de linea: Soportan las tensiones producidas por la linea; son su punto de

anclaje de mayor resistencia.

e Apoyos especiales: Su funcién es diferente a las enumeradas anteriormente; pueden ser,
por ejemplo, cruce sobre ferrocarril, vias fluviales, lineas de telecomunicacién o una

bifurcacién.

Los apoyos tendrdn una configuracion tal que los conductores de las tres fases se encuentren en

Tresbolillo y Doble Bandera y cada fase estard constituida por 1conductor/es.
Los apoyos a utilizar en la construccion de la linea aérea serdn del tipo Metdlicos de Celosia.

Estos apoyos son de perfiles angulares atornillados, de cuerpo formado por framos
froncopiramidales rectangulares, con celosia doble alternada en los montantes y las cabezas

prismdticas también de celosia, pero con las cuatro caras iguales.
Las crucetas, de perfiles angulares atornillados, estdn formadas por uno o mds tramos.

Los apoyos dispondrdn de una cuUpula para instalar el cable de guarda con fibra éptica por
encima de los circuitos de energia, con la doble mision de proteccién contra la accién del rayo

y comunicacion.

Los apoyos contardn con instalaciones de puesta a fierra. El dimensionado de estas seguird las
recomendaciones del apartado 7 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, de forma que en cualquier

circunstancia se garanticen valores adecuados de la tensidén de contacto y de paso en el apoyo.
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Podrdn efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes:

e FElectrodo de difusidon: Se dispondrdn en dos patas de las torres situadas en una misma
diagonal picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 16 mm de didmetro, unidas
mediante grapas de fijacién y cable de cobre desnudo al montante del apoyo, con el

objeto de conseguir una resistencia de paso inferior a 20 ohmios.

e Anillo difusor: Cuando se trate de un apoyo frecuentado se realizard una puesta a tierra
en anillo alrededor del apoyo, de forma que cada punto de este quede distanciado 1

metro como minimo de las aristas del macizo de cimentacion.

10.1 Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos serdin de hormigdn en masa calidad HM-20 (dosificacion de 200
kg/m?® y una resistencia mecdnica de 20 N/mm?) y deberdn cumplir lo especificado en la
instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08 (R.D. 1247/2008 de 18 de Julio).

La cimentaciéon de los apoyos serd del tipo monoblogque o fraccionada en cuatro macizos
independientes, en funcion del tipo de apoyo. En el caso de las cimentaciones fraccionadas,
éstas estardn constituidas por un bloque de hormigdn por cada uno de los anclajes del apoyo al
terreno, de forma prismdtica de seccion circular, debiendo asumir los esfuerzos de tracciéon o

compresidn que recibe el apoyo.

Cada blogue de cimentacién sobresaldrd del terreno, como minimo 45 cm, formando zdcalos,
con objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones; dichos zocalos

terminardn en punta para facilitar asi mismo la evacuacién del agua de lluvia.

A efectos de estimar el movimiento de tierras de cada estructura, las dimensiones aproximadas

para cada apoyo tipo son:

Superflcu?’de Mov. Tierras
., ocupacion
Apoyo Funcion
(m2) (m3
cimentacion)

5 AN-AM 32,59 8,51
6 AL-SU 5,02 12,74
7 AL-AM 6,00 15,61
8 AL-SU 4,24 10,52

Tabla 10. Cimentaciones de la linea aérea de alta tensién de evacuacion.

Las dimensiones definitivas serdn facilitadas por el fabricante segin el dimensionamiento final de

la estructura y las caracteristicas del terreno.
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10.2 Tomas de tierra

Se puede emplear como conductor de conexidn a tierra cualquier material metdlico que reina

las caracteristicas exigidas a un conductor segun el apartado 7.2.2 de la ITC07 del R.L.AT.

De esta manera, deberdn tener una seccién tal que puedan soportar sin un calentamiento
peligroso la mdxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble al de
accionamiento de las protecciones. En ningun caso se empleardn conductores de conexién a
tierra con seccién inferior a los equivalentes en 25 mm2 de cobre segun el apartado 7.3.2.2 de la
ITC-07 del R.L.AT.

Las tomas de tierra deberdn ser de un material, diseno, colocacién en el terreno y nimero
apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que puedan garantizar

una resistencia de difusién minima en cada caso y de larga permanencia.

Ademds de estas consideraciones, un sistema de puesta a tierra debe cumplir los esfuerzos
mecdnicos, corrosion, resistencia térmica, la seguridad para las personas y la proteccion a

propiedades y equipos exigida en el apartado 7 de 1a ITC07 del R.L.A.T.

La toma de tierra de un apoyo es el conjunto de su puesta a fierra y de su mejora de puestas a
fierra, (TT) = (PT) + (MT).

El principio bdsico de la puesta a tierra es conseguir que la resistencia de difusién de la puesta a
fierra sea inferior o igual a 20 Q en los apoyos ubicados en zonas frecuentadas; en las zonas de
publica concurrencia, ademds de cumplirse lo anterior, es obligatorio el empleo de electrodos de
difusion en anillo cerrado enterrado alrededor del empotramiento del apoyo. EI mismo
fratamiento que para las zonas de publica concurrencia deberd tenerse para los apoyos que

soporten interruptores, seccionadores u otros aparatos de maniobra.
En el caso de zonas no frecuentadas, se considerard una resistencia de difusion de 60 Q.

Cuando con la redlizacion de estas puestas a tierra (PT) se alcancen valores superiores de la
resistencia de puesta a tierra indicadas anteriormente, se procederd a la mejora de la puesta a
tierra (MT), hasta conseguir valores iguales o inferiores a 20 Q en zonas de publica concurrencia
(PC), frecuentada (F) o de apoyos de maniobra (AM), o valores iguales o inferiores a 60 Q, en zona

no frecuentada (NF).

Para la realizacién de las tomas de fierra hay que tener en cuenta si los apoyos son con

cimentacion de macizos independientes o con cimentacidn monobloque.

Al efecto, la puesta a tierra se efectuard mediante un sistema mixto de picas y anillos perimetrales
de cable de cobre desnudo, con diferentes disefios segun la zona de ubicacién del apoyo

(frecuentada o no) y las caracteristicas del terreno, tipo de suelo y resistividad.
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Asi, en todos los casos, dos montantes opuestos de cada apoyo quedardn unidos a tierra por
medio de electrodos constituidos por picas cilindricas bimetdlicas de acero-cobre, de 14,6 mm
de didmetro y 1,50 metros de longitud, hincadas en el terreno circundante y conectadas a los
montantes por medio de cable de Cu desnudo de 50 mm2 de seccidn. En las zonas frecuentadas,
de puUblica concurrencia y para apoyos con elementos de maniobra y/o proteccidn, los dos
montantes y las picas quedardn adicionalmente puestos a tierra mediante un anillo formado por

cable de cobre desnudo de 50 mm2 de seccidn enterrado a una profundidad minima de 0,7 m.

Para cumplimentar lo mencionado, se ha adoptado para lineas aéreas de alta tensidn los criterios
siguientes, dependiendo de que el apoyo se ubique en zona de publica concurrencia (PC),

frecuentada (F), no frecuentada (NF) o de apoyos de maniobra (AM):

Tipo cimentacion apoyos
Zona
Macizos independientes o Monobloque
PC 2 picas + Anillo
F 2 picas + Anillo
NF 2 picas
AM 2 picas + Anillo

Tabla 11. Tipo de Puesta a Tierra.

10.2.1 Tomas de tierra para cimentacion en tierra

Zona no frecuentada (N)

Puesta a tierra, PT:
La puesta a tierra se efectuard de la siguiente manera:

e Seinstalardn picas en el lateral de dos macizos diagonalmente opuestos, conectados a

los anclajes mediante cable de cobre protegido por tubo de pldstico.

e Los cables de cobre irdn conectados a los anclajes mediante grapas de conexiéon

sencilla.
Mejora de la puesta a tierra, MT:
Si la medida de resistencia de la PT resulta superior a 60 Q, se redlizard la siguiente mejora:

e Lainstalacién de dos o mds picas con sus correspondientes antenas.

Zonas de publica concurrencia (PC), frecuentadas (F) y apoyos de maniobra (AM)

Puesta a tierra, PT:
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La puesta a tierra se realizard de la siguiente forma:

e Se instalard en una zanja en forma de anillo alrededor de la cimentacidn el cable de
cobre que se conectard a los anclajes. La salida y entrada al anillo se hace a fravés de

un tubo de pldstico embebido en el hormigdn.

e Se hincardn dos picas directamente en el lateral de los macizos diagonalmente opuestos,

una por macizo y se conectardn al anillo.
e La conexidn del anillo a los anclajes serd mediante grapas de conexion paralela.

e Enlos macizos no ocupados por la entrada-salida del cable de cobre del primer anillo, se
dejardn colocados tubos de plastico embebidos en el hormigdn, por si hubiera que

realizar mejoras de la puesta a tierra.
Mejora de la puesta a tierra, MT:

Efectuada la medida de resistencia de la PT, si ésta resulta superior a 20 Q, se realizard la mejora

de fierra:

Bien instalando cuatro picas sobre el primer anillo, o bien instalando un segundo anillo de cable
de cobre concéntrico al anterior, en una zanja ligeramente mds profunda que la del primer anillo,
conectdndolo a los macizos opuestos a los del primer anillo, o bien efectuando la combinacion

de ambas.

Efectuada una segunda medida de la resistencia de la TT, si no ha alcanzado la resistencia

prescrita, se efectuard una ampliaciéon de la mejora, que consistird en:

e Instalar seis picas conectdndolas al segundo anillo mediante grapas de conexién a pica,
hasta conseguir que la resistencia de difusion del conjunto de la TT sea inferior o igual a 20
Q.
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Todas las estructuras tendrdn un acceso disponible tanto para la fase de construccidon como para

la de mantenimiento.

e
capital
energy

o

Longitud Superficie de
Apoyo N° nuevo acceso | ocupacion
(m) (m2)
5 1 3
6 1 3
7 16 48
8 337 1011

Tabla 13. Caminos de Acceso de la linea aérea de alta tension de evacuacion.
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12 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD, CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

12.1 Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Teniendo en cuenta el apartado 5.2 de la ITC LAT 07, para la tensibn mds elevada de la red

Us = 66 kV (dado que la tension nominal es de 66 kV), se tiene que las distancias serdn:

L4 Dei=0,7m
° Dpp = 0,8 m
Siendo Del, la distancia externa de aislamiento a masa, ya sea la torre o un obstdculo externo, y

Dpp distancia de aislamiento para prevenir descarga entre conductores.

12.2 Distancias en el apoyo

12.2.1 Distancias entre conductores

La distancia de los conductores sometidos a tension mecdnica entre si, asi como entre los
conductores y los apoyos, debe ser tal que no haya riesgo alguno de cortocircuito ni entre fases
ni a tierra, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los conductores debidas al viento

y al desprendimiento de la nieve acumulada sobre ellos.
Con este objeto, la separacion minima entre conductores se determinard por la férmula siguiente:
D=K-VF+L+K -Dpp
en la cual:
D: Separaciéon entre conductores en metros.
K: Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento.
F: Flecha mdxima en metros segun el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07.

L: Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de conductores fijados al

apoyo por cadenas de amarre o aisladores rigidos L=0.
K': 0,75 linea de categoria especial.
K': 0,85 lineas de primera, segunda y tercera categoria.

Dpp: 0,8 metros.

12.2.2 Distancia enfre conductores y partes puestas a fierra

No serd inferior a Dei= 0,7 metros, segun el apartado 5.4.2. de la ITC-LAT 07.
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Las distancias de los conductores y accesorios en tensidn a los apoyos serdin superiores a este

limite.

12.3 Distancias al terreno, caminos, sendas y cursos de agua no navegables.

La altura de los apoyos serd la necesaria para que los conductores, con su méxima flecha vertical
segun las hipotesis de temperatura y de hielo del apartado 3.2.3., queden situados por encima de
cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegables, a una altura minima segun la

siguiente férmula, con un minimo de é metros:
Dagq + Doy = 5,3 + D,y = 6,0 metros

Cuando la linea atraviese explotaciones agropecuarias, la altura minima serd de 7 metros, con
objeto de evitar accidentes por proyeccién de agua o por circulacion de maquinaria agricola,

camiones y otfros vehiculos.

12.4 Distancias a ofras lineas eléctricas aéreas o de telecomunicacién

Cruzamientos

El propietario de la linea que se va a cruzar deberd enviar, a requerimiento de la entidad que va
a redlizar el cruce, a la mayor brevedad posible, los datos bdsicos de la linea (por ejemplo, el tipo
y seccion del conductor, tension, etc.) con el fin de realizar los cdiculos y evitar errores por falta

de informacioén.

Son de aplicaciéon las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC-LAT 07,

quedando modificadas de la siguiente forma:

e Condicién a): En lineas de tensién superior a 30 kV puede admitirse la existencia de un

empalme por conductor en el vano de cruce.

e Condicién b): Pueden emplearse apoyos de madera siempre que su fijacién al terreno se

readlice mediante zancas metdlicas o de hormigdn.
e Condicidn c): Queda exceptuado su cumplimiento.

En los cruces de lineas eléctricas se situard a mayor altura la de tensién mds elevada, y en el caso
de igual tensién la que se instale con posterioridad. En todo caso, siempre que fuera preciso
sobreelevar la linea preexistente, serd de cargo del nuevo concesionario la modificacién de la

linea ya instalada.
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Se procurard que el cruce se efectie en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mds
elevada. La distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mds proximas de los

apoyos de la superior no serd menor de:
Dgaa + Dy = 2,2 metros
Con un minimo de:

- 2 metros para lineas de tensidon hasta 45 kV.
- 3 meftros para lineas de tensidn superior a 45 kV y hasta 66 kV.
- 4 metros para lineas de tensidn superior a 66 kV y hasta 132 kV.
- 5 metros para lineas de tensién superior a 132 kV y hasta 220 kV.
- 7 meftros para lineas de tensién superior a 220 kV y hasta 400 kV.
La minima distancia vertical entfre los conductores de fase de ambas lineas, en las condiciones

mds desfavorables, no deberd ser inferior a:
Daga + Dpp
Tomando como Dadd l0s valores de la tabla 17 del apartado 5.6.1. de la ITC-LAT-07.

La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea eléctrica superior y los cables
de tierra convencionales o cables compuestos tierra-éptico (OPGW) de la linea eléctrica inferior

en el caso de que existan, no deberd ser inferior, feniendo en cuenta la tension de linea, a:
Dagq + Doy = 1,5 + D, = 2,2 metros

con un minimo de 2 metros. Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT-07; en

funcion de la tension mds elevada de la linea.

Independientemente del punto de cruce de ambas lineas, la minima distancia vertical entre los
conductores de fase de ambas lineas, o entre los conductores de fase de la linea eléctrica
superior y los cables de guarda de la linea eléctrica inferior, en el caso de que existan, se

comprobard considerando:

e Los conductores de fase de la linea eléctrica superior en las condiciones mds

desfavorables de flecha mdxima establecidas en el proyecto de la linea,

e Los conductores de fase o los cables de guarda de la linea eléctrica inferior sin
sobrecarga alguna a la temperatura minima segun la zona (-5 °C en zona A, -15 °C en

zona By -20 oC en zona C).

Se cumplirdn todas y cada una de estas limitaciones.
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En general, cuando el punto de cruce de ambas lineas se encuentre en las proximidades del
centro del vano de la linea inferior, se tendrd en cuenta la posible desviacién de los conductores

de fase por la accién del viento.

Como se indica en el apartado 5.2 del Reglamento, las distancias externas minimas de seguridad
Dadd + Del deben ser siempre superiores a 1,1 veces asom, distancia de descarga de la cadena de
aisladores, definida como la distancia mds corta en linea recta, entre las partes con tension y las

partes puestas a tierra.

Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce de la linea
inferior tenga componente vertical ascendente, se tomardn las debidas precauciones para que

no se desprendan los conductores, aisladores o soportes.

Podrdn redlizarse cruces de lineas sin que la linea superior redna en el cruce las condiciones de
seguridad reforzada senaladas en el apartado 5.3 del Reglamento, si la linea inferior estuviera
protegida en el cruce por un haz de cables de acero, situado enfre ambas, con la suficiente
resistencia mecdnica para soportar la caida de los conductores de la linea superior en el caso de

que estos se rompieran o desprendieran.

Los cables de acero de proteccién serdn de acero galvanizado y estardn puestos a tierra en las

condiciones prescritas en el apartado correspondiente del Reglamento.

El haz de cables de proteccidon tendrd una longitud sobre la linea inferior, igual al menos a vez y
media la proteccion horizontal de la separacion entre los conductores extremos de la linea
superior, en la direccién de la linea inferior. Dicho haz de cables de proteccidon podrd situarse
sobre los mismos o diferentes apoyos de la linea inferior, pero en todo caso los apoyos que lo

soportan en su parte enterrada serdn metdlicos o de hormigon.

Para este caso, las distancias minimas verticales entre los conductores de la linea superior e inferior
y el haz de cables de proteccidn serdin 1,5 x Del, con un minimo de 0,75 metros, para las tensiones

respectivas de las lineas en cuestién.

Se podrd autorizar excepcionalmente, previa justificacion, el que se fijen sobre un mismo apoyo
dos lineas que se crucen. En este caso, en dicho apoyo y en los conductores de la linea superior
se cumplirdn las prescripciones de seguridad reforzada determinadas en el apartado 5.3 de la
ITC-LAT 07.

En estos casos en que por circunstancias singulares sea preciso que la linea de menor tension
cruce por encima de la de tensién superior, serd preciso recabar la autorizacién expresa, teniendo
presente en el cruce todas las prescripciones y criterios expuestos en el apartado 5.3 de la ITC-LAT
07.

Las lineas de telecomunicaciéon serdn consideradas como lineas eléctricas de baja tensién y su

cruzamiento estard sujeto, por tanto, a las prescripciones de este apartado.
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12.4.1 Paralelismos entre lineas eléctricas aéreas

Se entiende que existe paralelismo cuando dos o mds lineas préximas siguen sensiblemente la

misma direccién, aungque no sean rigurosamente paralelas.

Siempre que sea posible, se evitard la construccién de lineas paralelas de transporte o de
distribucién de energia eléctrica, a distancias inferiores a 1,5 veces de altura del apoyo mds alto,
entre las trazas de los conductores mds proximos. Se exceptian de la anterior recomendacién las

zonas de acceso a centrales generadores y estaciones transformadoras.

En todo caso, entre los conductores contiguos de las lineas paralelas, no deberd existir una
separacion inferior a la prescrita en el apartado 5.4.1 de la ITC-LAT-07, considerando los valores K,

K', L, Fy Dpp de la linea de mayor tension.

12.4.2 Paralelismos entre lineas eléctricas aéreas y lineas de telecomunicacién

Se evitard siempre que se pueda el paralelismo de las lineas eléctricas de alta tensidn con lineas
de telecomunicacion, y cuando ello no sea posible se mantendrd entre las trazas de los
conductores mds préximos de una y otra linea una distancia minima igual a 1,5 veces la altura del

apoyo mds alto.

12.5 Distancias a carreteras

Para la instalacién de los apoyos, tanto en el caso de cruzamiento como en el caso de

paralelismo, se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

e Para la Red de Carreteras del Estado, la instalacion de apoyos se readlizard
preferentemente detrds de la linea limite de edificacion y a una distancia a la arista
exterior de la calzada superior a vez y media su altura. La linea limite de edificacion es la
situada a 50 metros en autopistas, autovias y vias rdpidas, y a 25 metros en el resto de las

carreteras de la Red de Carreteras del Estado de la arista exterior de la calzada.

e Paralas carreteras no pertenecientes a la Red de Carreteras del Estado, la instalaciéon de
los apoyos deberd cumplir la normativa vigente de cada comunidad auténoma

aplicable a tal efecto.

¢ Independientemente de que la carretera pertenezca o no a la Red de Carreteras del
Estado, para la colocacién de apoyos dentro de la zona de afeccidn de la carretera, se
solicitard la oportuna autorizacion a los érganos competentes de la Administracion. Para
la Red de Carreteras del Estado, la zona de afeccidn comprende una distancia de 100

metros desde la arista exterior de la explanacién en el caso de autopistas, autovias y vias
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rdpidas, y 50 metros en el resto de las carreteras de la Red de Carreteras del Estado.

e En circunstancias topogrdficas excepcionales, y previa justificacion técnica y aprobacion
del érgano competente de la Administracion, podrd permitirse la colocacién de apoyos

a distancias menores de las fijadas.

12.5.1 Cruzamientos

La distancia minima de los conductores sobre la rasante de la carretera serd de:
Dgaa + Dey = 7,0 metros

Con una distancia minima de 7 metros.

Siendo Dadd = 7.5 para lineas de categoria especial.

Dadd = 6,3 para el resto de lineas

12.6 Distancias a ferrocarriles sin electrificar

En esta traza de la linea aérea no existen cruzamientos ni paralelismo con ferrocarriles sin

electrificar.

12.7 Distancias a ferrocarriles electrificados, franvias y trolebuses

En esta traza de la linea acérea no existen cruzamientos ni paralelismo con ferrocarriles

electrificados, ni franvias, ni trolebuses.

12.8 Distancias a teleféricos y cables fransportadores

En esta fraza de linea aérea no hay cruzamientos ni paralelismos con teleféricos y cables

fransportadores.

12.9 Distancias arios y canales, navegables o flotables

En esta traza de linea aérea no hay cruzamientos ni paralelismos con rios y canales, navegables

o flotables.

12.10 Paso por zonas

En general, para las lineas eléctricas aéreas con conductores desnudos se define la zona de

servidumbre de vuelo como la franja de terreno definida por la proyeccién sobre el suelo de los
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conductores extremos, considerados éstos y sus cadenas de aisladores en las condiciones mds

desfavorables, sin contemplar distancia alguna adicional.

Las condiciones mds desfavorables son considerar los conductores y sus cadenas de aisladores
en su posicidon de mdxima desviacién, es decir, sometidos a la accidn de su peso propio y a una
sobrecarga de viento, segun apartado 3.1.2 de la ITC LAT 07, para una velocidad de viento de

120 km/h a la femperatura de +15 oC.

Las lineas aéreas de alta tensidon deberdn cumplir el R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, en todo

lo referente a las limitaciones para la constitucién de servidumbre de paso.

12.10.1.1 Bosques, drboles y masas de arbolado

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC-LAT-07.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el contacto de
ramas o troncos de drboles con los conductores de una linea eléctrica aérea, deberd
establecerse, mediante la indemnizacion correspondiente, una zona de protecciéon de la linea
definida por la zona de servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente distancia de

seguridad a ambos lados de dicha proyeccién:
Daga + Doy = 1,54 Dy = 2,2 metros
Con un minimo de 2 metros.

El responsable de la explotacion de la linea estard obligado a garantizar que la distancia de
seguridad entre los conductores de la linea y la masa de arbolado dentro de la zona de
servidumbre de paso safisface las prescripciones de este reglamento, estando obligado el
propietario de los terrenos a permitir la realizacion de tales actividades. Asimismo, comunicard al
6rgano competente de la administracion las masas de arbolado excluidas de zona de
servidumbre de paso, que pudieran comprometer las distancias de seguridad establecida en este
reglamento. Deberd vigilar también que la calle por donde discurre la linea se mantenga libre de
todo residuo procedente de su limpieza, al objeto de evitar la generacién o propagacion de

incendios forestales.

e En el caso de que los conductores sobrevuelen los drboles; la distancia de seguridad se
calculard considerando los conductores con su mdxima flecha vertical segun las hipdtesis
del apartado 3.2.3 de la ITC LAT 07.

e Para el cdlculo de las distancias de seguridad entre el arbolado y los conductores
extremos de la lineq, se considerardn éstos y sus cadenas de aisladores en sus condiciones

mds desfavorables descritas en este apartado.
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Igualmente deberdn ser cortados todos aquellos drboles que constituyen un peligro para la
conservacion de la linea, entendiéndose como tales los que, por inclinacion o caida fortuita o
provocada puedan alcanzar los conductores en su posicion normal, en la hipdtesis de
temperatura b) del apartado 3.2.3 de la ITC LAT 07. Esta circunstancia serd funcién del tipo y

estado del drbol, inclinacién y estado del terreno, y situacion del drbol respecto ala linea.

Los titulares de las redes de distribucién y transporte de energia eléctrica deben mantener los
mdrgenes por donde discurren las lineas limpias de vegetacién, al objeto de evitar la generacién

o propagacion de incendios forestales.

Asi mismo, queda prohibida la plantacidn de drboles que puedan crecer hasta llegar a

comprometer las distancias de seguridad reglamentarias.

12.10.1.2 Edificios, construcciones y zonas urbanas

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC LAT 07.

Se evitard el tendido de lineas eléctricas aéreas de alta tension con conductores desnudos en
terrenos que estén clasificados como suelo urbano, cuando pertenezcan al territorio de
municipios que tengan plan de ordenacidn o como casco de poblacidn en municipios que
carezcan de dicho plan. No obstante, a peticion del fitular de la instalacién y cuando las
circunstancias técnicas o econdmicas lo aconsejen, el érgano competente de la Administracion

podrd autorizar el tendido aéreo de dichas lineas en las zonas antes indicadas.

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

plan de ordenacién.

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

distancia minima de seguridad a ambos lados:
Dadd + Del =33+ Del = 4,0 metros
con un minimo de 5 meftros.

Andlogamente, no se construirdn lineas por encima de edificios e instalaciones industriales en la

franja definida anteriormente.

No obstante, en los casos de mutuo acuerdo entre las partes, las distancias minimas que deberdn
existir en las condiciones mds desfavorables, entre los conductores de la linea eléctrica y los

edificios o construcciones que se encuentren bajo ella, serdn:
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e Sobre puntos accesibles a las personas: 5,5 + Del = 6,2 metros, con un minimo de 6 metros.

e Sobre puntos no accesibles a las personas: 3,3 + Del = 4,0 metros, con un minimo de

4 meftros.

Se procurard asimismo en las condiciones mds desfavorables, el mantener las anteriores
distancias, en proyeccién horizontal, entre los conductores de la linea y los edificios y

construcciones inmediatos.

12.10.1.3 Proximidad a aeropuertos

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC LAT 07.

Las lineas eléctricas aéreas de AT con conductores desnudos que hayan de construirse en la
proximidad de los aeropuertos, aeréddromos, helipuertos e instalaciones de ayuda a la navegacion
aéreq, deberdn ajustarse a lo especificado en la legislacion y disposiciones vigentes en la materia

que correspondan.

12.10.1.4 Proximidad a parques edlicos

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC LAT 07.

Por motivos de seguridad de las lineas eléctricas aéreas de conductores desnudos, no se permite
la instalacién de nuevos aerogeneradores en la franja de terreno definida por la zona de
servidumbre de vuelo incrementada en la altura total del aerogenerador, incluida la pala, mds
10 m.

12.10.1.5 Proximidad a obras

Cuando se redlicen obras proximas a lineas aéreas y con objeto de garantizar la proteccion de
los trabajadores frente a los riesgos eléctricos segun la reglamentacién aplicable de prevencién
de riesgos laborales, y en particular el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones
minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico,
el promotor de la obra se encargard de que se redlice la sefalizacién mediante el balizamiento

de la linea aérea. El balizamiento utilizard elementos normalizados y podrd ser temporal.
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13 CALCULOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

El objeto del presente apartado es la verificacidén del cumplimiento de la normativa vigente en
cuanto a las emisiones de campos magnéticos emitidos por las instalaciones del proyecto, de
acuerdo con el R.D. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta Tension y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Comprende el cdiculo de los niveles mdximos del campo magnético que por razdén del
funcionamiento de la linea pueden alcanzarse en su entorno, y presenta una evaluacién

comparativa con los limites de la normativa.

13.1 Formulacién y calculo

Los circuitos eléctricos objeto del presente proyecto que generardn los valores de campo
magnético mayores, serdn los que circulen por ellos una mayor intensidad, siendo éstos los

conductores de la linea eléctrica.

Para calcular el valor eficaz del campo magnético en un punto cuando no existe ningun

apantallamiento magnético se puede emplear la ley de Biot-Savart:

I
B=py - H=4-1-10"7 - —— (T
Ho n 2'1'[-7'()

Donde:
| =corriente que circula por el conductor, a 50 Hz (A).

r = distancia del conductor al punto donde se calcula el campo magnético (m).

La simulacién del campo magnético se realiza con el méximo estado de carga posible. Por
tanto, los valores calculados y representados serdin superiores a los que se producirdn durante el

funcionamiento habitual de las instalaciones.
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13.2 Determinacién del Campo Electromagnético

Se analiza un punto bajo los conductores de la linea cérea, a 1 metro de altura sobre el nivel del
suelo, analizando la influencia conjunta de todos los conductores de fase que generan un campo

electromagnético.

La modelizacién de los conductores se ha realizado en base al armado de la linea mds repetido,
considerando que se localizan a la menor altura del terreno posible, la cual viene determinada
por el Reglamento de Lineas de Alta Tensidén (RD 223/2008), que para una tensidn de 66 kV le

corresponden 6,00 metros.

En el siguiente esquema se muestra una de la configuracién de conductores resultante para el

andlisis:

Eje Méximo
Compo electromagnético

Punto Medicién

7

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| [ &
I

Teniendo en cuenta que la intensidad mdéxima admisible para el conductor LA-280 considerado

en el proyecto es de 579 A por fase, se obtiene un campo magnético de 23,16 uT.

pital
capita
energy P&gina 35 de 37
g



green
Capital

power LAT 66 kV SC SET PE JOLUGA 30/66 kV — CS JOLUGA 66 kV
Memoria Descriptiva

13.3 Evaluacién de los resultados

De acuerdo con el resumen informativo elaborado por el Ministerio de Sanidad y Consumo con
fecha 11 de Mayo del 2001, a partir del informe técnico realizado por un comité pluridisciplinar de
Expertos independientes en el que se evalud el riesgo de los campos electromagnéticos sobre la
salud humana, se puede concretar que para los niveles de campo magnético obtenidos es este
apartado, no se ocasionan efectos adversos para la salud, ya que corresponden a niveles muy
inferiores alos 100 uT. Al cumplir este limite preventivo se puede asegurar que no se ha identificado
ningUn mecanismo bioldgico que muestre una posible relacién causal entre la exposicion a estos

niveles de campo electromagnético y el riesgo de padecer alguna enfermedad.

Lo anteriormente descrito estd en concordancia con las conclusiones de la Recomendacién del
consejo de Ministros de Salud de la Unién Europea (1999/519/CE), relativa a la exposicion del
publico a campos electromagnéticos de 0 Hz a 300 GHz, cuya transcripcién al dmbito nacional

queda recogido en el Real Decreto 1066/2001 del 28 de Septiembre.

Como conclusion de las simulaciones y cdlculos realizados del campo magnético generado por
las instalaciones del proyecto, en las condiciones mds desfavorables de funcionamiento (hipdtesis
de carga mdaxima), se obtiene que los valores de campo magnético emitidos estdn muy por
debajo de los valores limite recomendados (100 uT) para el campo magnético a la frecuencia de
la red de 50 Hz.

Por lo tanto, se puede afirmar que la linea aérea objeto de proyecto cumple la recomendacion
europeaq, y que el publico no estard expuesto a campos electromagnéticos por encima de los

recomendados en sitios donde pueda permanecer mucho tiempo.
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14 CONCLUSIONES

En los apartados de esta memoria se ha expuesto la finalidad vy justificacién de la linea aérea de

alta tensién

En los anexos y planos que se acompanan se justifican y detallan los fundamentos técnicos que
han servido de base para la redaccidén de este Anteproyecto, los cuales cumplen con lo

establecido en el vigente Reglamento de Lineas de Alta Tensién.

Asi mismo se incluyen presupuestos parciales y presupuesto general de la linea eléctrica de

referencia.

Con los datos expuestos en la presente memoria, en unidén con los documentos que se
acompanan, creemos haber dado una idea clara de la obra a realizar, esperando la Sociedad
peticionaria por ello que este proyecto sirva de base para la framitacion oficial del Expediente de

Autorizacion Administrativa Previa.
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Hu

CARA FRONTAL

PES CARET 25 ko)

AR IBR TR AR T AR S AT ] N b

ALTURA NOMINAL ESFUERZO 9 11 13 15

HU (NORMAL)

HU (NORMAL)

HU (NORMAL)

HU (NORMAL)

HU (NORMAL)

4y

L R S AR S A T TN ey sy

X7

18 20 22 24 27 29 32 34 36
8,40 | 10,65 | 12,95 | 1504 | 17,26 | 19,56 | 22,06 | 23,87 | 26,14 | 28,60 | 30,90 | 33,14 | 3514
678 | 895 | 11,19 | 13,22 | 1541 | 17,65 | 20,12 | 21,92 | 24,15 | 26,58 | 28,85 | 31,07 | 33,05
865 | 10,93 | 13,38 | 1533 | 17,68 | 19,92 | 22,38 | 24,48 | 26,47 | 29,08 | 31,31 | 33,60 | 35,60
673 | 893 | 11,31 | 13,21 | 1550 | 17,70 | 20,12 | 22,20 | 24,16 | 26,74 | 28,94 | 31,21 | 33,19
878 | 11,07 | 1350 | 1548 | 17,87 | 20,03 | 22,52 | 24,52 | 26,56 | 29,06 | 31,32 | 33,55 | 3572
672 | 893 | 11,29 | 13,22 | 1558 | 17,69 | 20,16 | 22,14 | 24,16 | 26,63 | 28,89 | 31,11 | 33,26
858 | 11,00 | 13,19 | 1509 | 17,69 | 19,89 | 22,28 | 24,28 | 26,69 | 28,77 | 31,08 | 33,34 | 3568
640 | 874 | 10,86 | 12,72 | 1525 | 17,40 | 19,76 | 21,73 | 24,10 | 26,15 | 28,44 | 30,67 | 32,98
856 | 10,72 | 13,16 | 1531 | 17,47 | 19,85 | 22,07 | 24,18 | 26,47 | 2878 | 31,11 | 33,42 | 3575
621 | 827 | 1062 | 12,71 | 1481 | 17,14 | 19,32 | 21,39 | 23,64 | 2593 | 28,23 | 30,52 | 32,81
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ESFUERIOS

Alcura
< T 3.000 5.000 7.000 9.000 12.000 15.000 13.000 27.000 33.000
RUCTENTI NG 12,0 | 12,2 | 12,2 | 12,2 | 12,2 | 12,2 | 12,2 | 12,2 | 12,2
’IL Peso (kg) 1045 | 1.146| 1.319| 1686 1. 837 | 2063 | 2.321| 3.223| 3.654
< LRI 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 152 | 15.2 | 15,2
= ) UG 1,418 | 1.546 | 1.791 | 2160 2.403 | 2.709 | 2.973 | 3.856 | 4.400
e 7 ANTERITER Y 12,3 | 12,2 | 183 | 122 | 182 | 182 | 182 | 182 | 18,2
Peso (ka) 1L7R2| 1932 2181 | 2743 | 3.024| 3.339| 3. 744 | 4723 | 5.403
LUTTERIIE N 21,2 | 21,2 | 21,2 | 24,2 | 212 | 21,2 | 212 | 212 | 21,2
Zal ] 2413 | 2,312 2.590 | 3168 | 2.583 | 2.861| 4.295| 5.620( 6.285
CUTTERUTEN N 244 | 29,0 | 244 | 294 | 244 | 294 | 28,4 | 240 | 240
RSN 2,524 | 2,762 | 3.082 | 3,734 | 4.262 | 4.635 | 5.162 | 6.325 | 7.246
LTGRO 27,2 | 27.2 | 272 [ 272 | 272 | 272 | 272 | 270 | 27,0
e G E ] 2,004 | 3,312 | 2,628 | 4.447| 4,909 | 5.512 | 6,060 | 7584 | 2464
CATTERTIEY N 30,4 | 30,4 | 30,4 | 30,4 | 304 | 30,4 | 204 | 30,2 | 30,2
Sl s ] 3433 | 3,764 4.191 | 5.079 | 5.608| 6.215| 6.993 | £.423 | 9.436
z LUM RIS 33,2 | 33,2 | 33,2 ( 33,2 | 33,2 | 33,2 | 23,2 | 33,2 | 33,2
el G ] 2,981 | 4,363 | 4.842 | 5.862 | 6,456 | 7.231 ] 8,072 5.845 [10.551]
CUTTE RN (Y 36,2 | 36,2 | 362 | 352 | 362 | 2362 | 26,2 | 362 | 36,2
NG 4,445 | 4.877 | 5.402 | 6.756| 7.199 | 7.916 ( 8844 |11.256{12.397
' ' LUTTERTIGN TN 39,2 | 35,2 | 39,2 | 33,2 | 39,2 | 38,2 | 39,2 | 36,2 | 36,2
Peso [kﬂ, 5.210| 5.918 ] 6.359 | T.ET9| B.337| 5.150|10.321)12.1 77| 13.377)
| |
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NOTAS.—

1.— LAS CIMENTACIONES SE REALIZARAN CONFORME EHE-08.

2.— LA CIMENTACION LLEVARA EMBEBIDOS DOS TUBOS CORRUGADOS DE POLIETILENO DE DIAMETRO MINIMO 36 mm
PARA LOS CABLES DE P.A.T.

3.— ALTURA UTIL APROXIMADA. LA ALTURA UTIL EXACTA SE OBTENDRA RESTANDO A LA LONGITUD DEL APOYO LA PARTE

EMPOTRADA.

4.— a, h: DE DIMENSIONES VARIABLES DEPENDIENDO DE LA ALTURA DEL APOYO.
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HORMIGON EN

BARRA L
TORRUGADA_

+0.00

VER NOTA 2

VER NOTA Z° |57

| 342

11

PLANTA

NOTAS:
1.— LAS CIMENTACIONES SE REALIZARAN CONFORME EHE-2008

2.— DOS DE LOS MACIZOS LLEVARAN EMBEBIDO UN TUBO CORRUGADO DE POLIETILENO DE DIAMETRO MINIMO 36 mm

PARA LOS CABLES DE P.A.T.
3.— A, H: DE DIMENSIONES VARIABLES DEPENDIENDO DE LA ALTURA DEL APOYO.
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