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1. BLOQUE I: DOCUMENTACION INFORMATIVA

1.1. OBJETO DEL PLAN ESPECIAL

El objeto del presente Plan Especial de Infraestructuras es definir las actuaciones
previstas para el proyecto de Tendido de dos nuevas de Media Tension 20kV desde
STR Miraflores (4135-T) hasta CT Real San Antonio (162211051) mejorando la calidad
y seguridad de suministro en los municipios de Miraflores dela Sierra y Soto del Real.
La longitud total de la linea es de 1.312 metros, dividiéndose en tres tramos, siendo 901
metros de linea aérea y dos tramos de linea subterrdnea de 341 metros en el principio
y 70 metros en el final.

1.2. MARCO LEGAL

Se redacta este Plan Especial del Proyecto de acuerdo con lo establecido en los
articulos 50 y siguientes de la Ley 9/2001, de 17 de Julio, del Suelo de la Comunidad de
Madrid, en los que, entre otras, se determina la funcion de los Planes Especiales en
cuanto a la definicion, ampliacion o proteccién de cualesquiera elementos integrantes
de las redes publicas de infraestructuras, equipamientos y servicios, asi como la
complementacion de sus condiciones de ordenacion con caracter previo para legitimar
Su ejecucion.

Articulo 50.1 a) de la Ley 9/2001,de 17 de julio, del Suelo de la Comunidad de Madrid,
establece que los Planes Especiales tienen como funcion la definicion, ampliacién o
proteccion de los elementos integrantes de las redes publicas de infraestructuras,
equipamientos y servicios, asi como la cumplimentacién de las condiciones de
ordenacion con caréacter previo para legitimar su ejecucion”.

La Comision de Urbanismo de Madrid, de acuerdo con el articulo 61.c de la citada Ley
9/2001, sera el 6rgano competente para la aprobacion definitiva de los Planes
Especiales, asi como sus modificaciones, que tengan por objeto la ordenacion de
infraestructuras, equipamientos y servicios publicos que corran a cargo de la Comunidad
de Madrid.

En base a lo anteriormente citado, a continuacion se definen y documentan los
condicionantes y necesidades que justifican la elaboracién del Proyecto indicado y se
elabora el presente Plan Especial de Infraestructuras para aprobacion definitiva.

1.3. CONVENIENCIA Y OPORTUNIDAD

El articulo 51 de la Ley 9/2001 del Suelo de la Comunidad de Madrid establece que los
Planes Especiales deben incluir la justificacion de su propia conveniencia y de su
conformidad con los instrumentos de ordenacion del territorio y del planeamiento
urbanistico vigentes sobre su @mbito de ordenacion.
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En ese sentido, la coherencia del Plan Especial con el planeamiento urbanistico vigente
deriva directamente del acatamiento de las determinaciones estructurantes establecidas
en las Normas Subsidiarias de Miraflores de la Sierra aprobadas definitivamente por
Acuerdo de la Comisién de Urbanismo de Madrid el 20 de marzo de 1.997 y de Soto del
Real, aprobadas definitivamente por Acuerdo de la Comision de Urbanismo de Madrid,
de 5 de marzo de 1.987.

La conveniencia y necesidad de la figura de PEIl para la tramitacion de esta
infraestructura eléctrica se justifica por diferentes motivos:

Por adecuacion al ordenamiento juridico en materia urbanistica, en concreto por la

Ley 9/2001, de 17 de julio del Suelo de la Comunidad de Madrid (LSCM), que
establece:

Articulo 50: los planes especiales urbanisticos tienen entre sus funciones la
definicion de elementos integrantes de las redes publicas de infraestructuras
asi como la complementacién de sus condiciones de ordenacion, con caracter
previo y para legitimar su ejecucién, debiendo su contenido (art.51) incluir las
determinaciones adecuadas a sus finalidades especificas, incluyendo la
justificacién de la propia conveniencia y de su conformidad con los instrumentos
de ordenacion del territorio y del planeamiento urbanistico vigentes sobre su
ambito de ordenacion.

Por adecuacidn, asimismo con el Reglamento de Planeamiento, donde se especifica

claramente que el Plan Especial es el competente con o sin prevision en el
planeamiento general o territorial (Articulo 76):

“l. En desarrollo de las previsiones contenidas en los Planes Directores
Territoriales de Coordinacién, y sin necesidad de previa aprobacion de Plan
General de Ordenacién, podran formularse y aprobarse Planes Especiales con
las siguientes finalidades:

Desarrollo de infraestructuras basicas relativas a las
comunicaciones terrestres, maritimas y aéreas, al abastecimiento
de aguas, saneamiento y suministro de energia y otras analogas”.

3. En ausencia del Plan Director Territorial de Coordinacién o de Plan General o
cuando éstos no contuviesen las previsiones detalladas oportunas, y en areas
gue constituyan una unidad que asi lo recomiende, podran redactarse Planes
Especiales que permitan adoptar medidas de proteccidn en su ambito con las
siguientes finalidades:

a) Establecimiento y coordinacion de infraestructuras basicas
relativas al sistema de comunicaciones, al equipamiento
comunitario y centros publicos de notorio interés general, al
abastecimiento de agua y saneamiento y a las instalaciones y redes
necesarias para suministro de energia, siempre que estas
determinaciones no exijan la previa definicibn de un modelo
territorial.
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¢) Por _conveniencia para el caso de actuaciones compuestas por diversos proyectos
técnicos, como el que nos ocupa, mediante un documento urbanistico unificado que
permite aunar un conjunto de elementos, definirlos y analizarlos como infraestructura
comun.

d) Por una mayor adecuacion de su tramitacién urbanistica para el caso de
infraestructuras de implantacién supramunicipal, como también es el caso, donde
resulta indispensable un instrumento homogeneizador de las determinaciones de
ordenacién sobre el planeamiento general existente en cada municipio frente a las
limitaciones de aplicar diferentes procedimientos de calificacion urbanistica comun
para la autorizacién de esos usos.

e) Por permitir también su gestion urbanistica como actuacion aislada (Art. 79 LSCM).

f) Por la mayor calidad de la evaluacion ambiental del conjunto de proyectos, al permitir
una evaluacién de tipo estratégico que evalle globalmente las alternativas de
conjunto y los efectos ambientales sinérgicos de los diferentes proyectos, tanto
directos como indirectos, de modo coordinado con la evaluacién ambiental ordinaria
de los proyectos técnicos que componen el plan. Ademas, esta evaluacion viene
determinada y reglada por una ley estatal que garantiza un tratamiento homogéneo
en todo el territorio nacional.

Por todo ello se considera adecuada y plenamente justificada la redaccion de un Plan
Especial, como denominador comun de la ordenacion que, recogiendo las
especificidades de las diferentes clases de suelo que vaya atravesando, establezca una
ordenacion pormenorizada coherente, respetando la ordenacién estructurante
establecida por el planeamiento general de cada municipio, al tiempo que unifique
criterios y defina las condiciones de compatibilidad urbanistica de instalacion de la
infraestructura, todo ello con la debida justificacion técnica y medioambiental.

Las obras seran ejecutadas por i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.
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1.4. AMBITO GEOGRAFICO

Las obras comprendidas en el Plan Especial se encuentran enclavadas en la provincia
de Madrid, en los términos municipales de Miraflores de la Sierra y Soto del Real.

1.5. NORMATIVA URBANISTICA, ADECUACION AL PLANEAMIENTO

La actuacion de referencia a la que el presente Plan Especial da cobertura urbanistica
supone unos usos Yy unas condiciones de edificacion que pueden modificar las
establecidas en la Normativa Urbanistica de Miraflores de la Sierra y Soto del Real.

Segun las Normas Subsidiarias citadas, los suelos para emplazamientos de las
actuaciones recogidas en el presente Plan se corresponden con la siguiente
clasificacién urbanistica (ver planos adjuntos).

A) PLANEAMIENTO URBANISTICO DEL T.M. DE MIRAFLORES DE LA SIERRA

De acuerdo con las Normas Subsidiarias de Miraflores de la Sierra, aprobadas por el
Acuerdo de Consejo de Gobierno el 20 de marzo de 1.997 y publicado en el BOCM el
16 de abril de 1.997, los terrenos donde se sitGa el proyecto estan clasificados como:

e Suelo No Urbanizable de Proteccion (Clase IV. Espacios de Interés
Agropecuario).

Conforme a los contenidos del Plan General de Ordenacion Urbana de Miraflores de la
Sierra asi como a las condiciones particulares que sus Normas Urbanisticas establecen
para las dotaciones de servicios infraestructurales, y en particular para las redes de
energia eléctrica:

En cuanto al uso en suelo no urbanizable:

Articulo 4.5. USOS EN SUELO NO URBANIZABLE.
4.5.8. Infraestructuras.
e) Lineas aéreas de conduccion.

Tendido mediante cables para conduccion eléctrica, telefonia, etc.

Segun la clasificacion especifica del suelo de Clase IV. Espacios de Interés
Agropecuario:

Articulo 8.8. CONDICIONES PARA EL SUELO NO URBANIZABLE SUJETO A
PROTECCION

8.8.1. Clases de suelo no urbanizable protegido
4. Clase IV. Espacios de interés agropecuario extensivo

Se incluyen en esta clase aquellos terrenos, que excepcional valor agricola y
ganadero, estas normas otorgarles una proteccion especial.
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8.8.3. Usos vocacionales, compatibles e incompatibles

SUELO NO URBANIZABLE PROTEGIDO.
Clase IV. Espacios de interés agropecuario extensivo

USO COMPATIBLE
NN | 0250 s | crers | e | s
imitaciones | consentimiento | sometimiento
URBANIZABLE VOCACIONAL a licencias, a Evaluacion INCOMPATBLE
permisos e de Impacto
informes Ambiental
Lineas
aéreas de
Infraestructuras conduccion X
eléctrica

B) PLANEAMIENTO URBANISTICO DEL T.M. DE SOTO DEL REAL

Segun las Normas Subsidiarias de Soto del Real, aprobadas por el Acuerdo de Consejo
de Gobierno el 5 de marzo de 1.987 y publicado en el BOCM el 7 de marzo de 1.987,
las clasificacién de suelo afectado por el proyecto es:

e Suelo Urbano (Zona Verde)

e Suelo No Urbanizable de Proteccion (Suelo No Urbanizable Especialmente
Protegido por su Interés Ganadero).

Conforme a los contenidos del Plan General de Ordenacién Urbana de Soto del Real
asi como a las condiciones particulares que sus Normas Urbanisticas establecen para
las dotaciones de servicios infraestructurales, y en particular para las redes de energia
eléctrica:

En cuanto al uso en suelo no urbanizable:

8.8.6.- CONDICIONES ESPECIFICAS DEL SUELO NO URBANIZABLE DE
ESPECIAL PROTECCION POR SU INTERES GANADERO

B. Construcciones.

En estas zonas se prohibe. cualquier construccion e instalacion no vinculada e la
actividad ganadera, y excepcionalmente las declaradas de interés social o utilidad
publica que deban instalarse necesariamente en este tipo de terrenos o no sea
posible su ubicacién en suelo no urbanizable comun.
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1.6. ORDENACION ESTRUCTURANTE

A) PLANEAMIENTO URBANISTICO DEL T.M. DE MIRAFLORES DE LA SIERRA

Conforme al art. 3.2.4. de las NNSS de Miraflores de la Sierra, relativo al Desarrollo
mediante instrumentos de Planeamiento- Desarrollo por Planes Especiales, solo se
podran redactar Planes Especiales.

“Los Planes especiales que se redacten en desarrollo de las presentes normas
subsidiarias habran de contener el grado de precisién adecuado para la definicién
correcta de sus objetivos, lo que exigira la ampliacion de la escala de determinaciones
del documento de Normas. El contenido minimo sera el establecido en el Articulo 76 y
siguientes del reglamento de Planeamiento.

Cuando los Planes Especiales se refieran a sectores con espacios arbolados, se
deberan considerar soluciones de ordenacion que preserven en la medida de lo
posible, dichos espacios arbolados, preferentemente dentro de espacios publicos”.

Y en el art. 8.3.1 de las NNUU

“Para el desarrollo de las previsiones de estas Normas en el Suelo No Urbanizable solo
se podran redactar Planes Especiales. Su finalidad podra ser cualquiera de las previstas
en los Articulos 84 y siguientes de la T.R.L.S./92, y concordantes del Reglamento de
Planeamiento, que sea compatible con la regulacion establecida en el Suelo No
Urbanizable.

Los principales objetivos de estos Planes Especiales podran ser pues: la proteccion y
potenciacién del paisaje, los valores naturales y culturales o los espacios destinados a
actividades agrarias, la conservacion y mejora del medio rural, la proteccion de las vias
de comunicacién e infraestructuras basicas del territorio y la ejecucion directa de estas
dltimas y de los sistemas generales.

Se redactara también Planes especiales cuando se trate de ordenar un &rea de
concentracion de actividades propias de esta clase de suelo”.

Conforme al art. 3.2.3. de las NNSS de Soto del Real, relativo al Desarrollo mediante
instrumentos de Planeamiento- Desarrollo por Planes Especiales, solo se podran
redactar Planes Especiales.

“Los Planes especiales que se redacten en desarrollo de las presentes normas
subsidiarias habran de contener el grado de precision adecuado para la definicion
correcta de sus objetivos, lo que exigira la ampliacion de la escala de determinaciones
del documento de Normas. El contenido minimo sera el establecido en el Articulo 76 y
siguientes del reglamento de Planeamiento”.

Y en el art. 8.3.1 de las NNUU

“Los Planes especiales que se redacten en desarrollo de estas normas en el suelo no
urbanizable, solo se podran redactar Planes Especiales. Su finalidad podra ser
cualquiera de las previstas en los Articulos 17 y siguientes de la Ley del Suelo y
concordantes del Reglamento de Planeamiento, que sea compatible con la en el Suelo
No Urbanizable.
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Los principales objetivos de estos Planes Especiales podran ser pues: la proteccion y
potenciacién del paisaje, los valores naturales y culturales o los espacios destinados a
actividades agrarias, la conservacion y mejora del medio rural, la proteccion de las vias
de comunicacién e infraestructuras basicas del territorio y la ejecucion directa de estas
dltimas y de los sistemas generales.

Se redactara también Planes especiales cuando se trate de ordenar un &rea de
concentracion de actividades propias de esta clase de suelo, asi como cuando se trate
de implantar instalaciones agrarias o de interés social cuya dimension, servicios o
complejidad requiera de este instrumento”.

1.7. SITUACION ACTUAL Y BASES DE DISENO

Actualmente tanto la subestacion STR MIRAFLORES (4135-T) como el centro de
transformaciéon REAL SAN ANTONIO (162211051) no estan conectados entre si.

La nueva instalaciéon se disefia con el fin de mejorar la arquitectura de red eléctrica
existente para dar una mejor calidad y seguridad del suministro de energia en la zona.
Se proyectan dos nuevas lineas mixtas aéreas/subterrdneas, dichas lineas constan de
tres tramos y compartiran canalizacion tanto en los tramos de inicio y final que serén
subterraneos, asi como en el tramo intermedio que es en aéreo que compartiran apoyos.

El tendido de las nuevas lineas de MT. en sus partes subterraneas se realizara con
conductor HEPRZ-1 12/20 kV. 3(1x400)mm2 Al + H16, excepto dentro del recinto de la
STR MIRAFLORES se tenderé cable del tipo HEPRZ-1 (AS) 12/20 kV. 3(1x400)mm2 Al
+ H16; y en el tramo central aéreo con conductor 100-AL1/17-ST1A.

La longitud total de la linea es de aproximadamente 1.312 metros.

1.8. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS
CANALIZACION SUBTERRANEA

Bésicamente, las actuaciones que se precisan para la construccion de una linea
eléctrica, son las siguientes:

Apertura de canalizaciéon

Los movimientos de tierra serén los derivados de la ejecucion de la zanja proyectada
con retroexcavadora, la cual tendra unas dimensiones de 0,6 metros de ancho y 1,20
metros de profundidad.

Tendido del cable

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas. Para su
descarga y almacenamiento se retirara la bobina del camion de transporte mediante una
gria y se ubicara en la zona desde la que se vaya a tender. El emplazamiento de la
bobina para el tendido se realizara de forma que el cable salga por la parte superior de
la mismay se encuentre en alineacién con la zanja. El tendido de los cables de potencia
consiste en desplegar los mismos a lo largo de la linea, pasandolos por los rodillos o
tubos situados en la canalizacion.

El tendido del cable de potencia se realiza mediante cabestrante con tiro controlado y
piloto de acero. Para facilitar el tendido del cable, es aconsejable, para disminuir el
rozamiento y esfuerzo de tiro, proceder a un engrasado exterior del cable antes de
introducirlo en el tubular, utilizando grasa neutra.
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Una vez instalado el cable, deben taparse las bocas de los tubos para evitar la entrada
de gases, aguas o roedores, mediante la aplicacién de espuma de poliuretano que no
esté en contacto con la cubierta del cable.

Relleno de zanja

Una vez retirados los sobrantes producidos y limpia la totalidad de la superficie, se
procederd a la extension del nuevo material, que tendré idénticas caracteristicas que el
existente, sobre la infraestructura de hormigdn ya creada. Después de su compactacion,
el pavimento reconstruido se mantendra cerrado al transito durante el plazo necesario
para que adquiera la consistencia definitiva.

Los pavimentos seran repuestos con las normas y disposiciones dictadas por los
organismos competentes.

Recogida de material

Una vez terminadas las diferentes fases de trabajo se dejard la zona en condiciones
adecuadas de limpieza, retirando los materiales sobrantes de la obra.

Las tierras procedentes de la excavacion de cimentacion, al suponer un volumen
pequefio, se suelen incorporar en parte para relleno de la zanja, adaptandolas lo mas
posible al terreno.

Todos los residuos generados derivados del embalaje de los materiales (plasticos,
maderas, carton, etc.), se recogeran en camioén transportdndose a vertedero autorizado.

El hormigdn desechado que no cumpla las normas de calidad debe ser eliminado en
lugares aptos para el vaciado de escombros, no impactantes al entorno, o en vertedero.

Maguinaria empleada
EXCAVACION: retroexcavadora.
CIMENTACION: camion-hormigonera.
TENDIDO DEL CABLE: Las herramientas necesarias son:
Maquinas de frenado del conductor.

Poleas de tendido del conductor.
Mordazas.

Maquina de traccion.
DinamoOmetros.

Giratorios.
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LINEA AEREA MEDIA TENSION

Replanteo v estaquillado de Apoyos vy Accesos

Antes de comenzar la ejecucion de la obra se replantea y jalona sobre el terreno la
ubicacion concreta de los nuevos apoyos, accesos y zonas de acopio, con el fin de
minimizar la afeccion a la vegetacion, el paisaje y a habitats y/o especies de interés.

Apertura de viales de acceso

De acuerdo a disefio de la obra se utilizaran caminos catastrales o paso de fincas,
caminos existentes con capacidad y dimensiones de paso para el transporte de
materiales.

Apertura de Calle de Sequridad de la Linea

En este tipo de trabajos se eliminan todos los arboles que estan dentro de la calle de la
linea eléctrica y aquellos que aun estando fuera, puedan provocar contactos con los
conductores 0 apoyos en su caida o en su posterior crecimiento. Este tipo de trabajo es
realizado por operarios forestales especializados en el apeo de arboles y en el uso de
la maquinaria forestal ligera.

Apeo de arbolado y arbustos

Los restos de tala y, en su caso, poda, serdn acopiados bajo la calle de la linea hasta
gue se proceda a su gestion mediante eliminacion in situ o retirada de restos maderables
por los propietarios, vecinos de la zona, gestor autorizado.

Acopio de materiales

Cada uno de los apoyos a instalar se va acopiando en la zona donde ha sido asignada
su instalacion, se crea asi debido al paso de maquinaria y el propio acopio de materiales
una plataforma de trabajo al pie de cada apoyo de unos 50m? de superficie, en las
cuales, debido al paso de maquinaria y acopio de materiales se provoca la destruccién
de la vegetacion herbacea y arbustiva presente, asi como, la compactacién del suelo.

Excavacion para cimentaciones y retirada de escombros

La apertura de las cimentaciones se realiza por medios mecanicos (retroexcavadora) y
manuales. No se utilizan explosivos, debido a su peligrosidad de manejo y a los efectos
negativos que conllevan para el medio.

Izado y hormigonado de apoyos

Posteriormente a la excavacion y colocando el anclaje del apoyo, se vierte en el hoyo el
hormigén en masa para la cimentacion del apoyo. Este hormigdn es suministrado por
camiones hormigonera.

Ejecuciodn puestas a tierra
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Colocacion de protecciones y tendido de conductores

Para realizar el tendido del conductor se emplearan las siguientes herramientas:
-. Maquinas de frenado del conductor
-. Poleas de tendido del conductor.
-. Mordazas
-. Maquina de traccion
-. Dinamo6metros
-. Giratorios
Montaje de elementos de proteccion y/o maniobra

Numeracion de apoyos vy colocacién de antiescalos

Conexidn y energizacion de las instalaciones

1.9. ZONA DE AFECCION

Fuera de zonas de suelo publico, los terrenos afectados por las obras estaran sometidos
a dos tipos de afecciones:

Superficie a Expropiar:

Se trata de la superficie de terreno donde se ubica la cimentacion de los apoyos para la
parte aérea y la zanja y arquetas para la parte en subterranea.

Servidumbre de paso:

Superficie de terreno con limitacién de edificacion y plantacion de arboles. Se da en
aquellos terrenos en los que se ubican las conducciones, con un ancho de 7 metros en
aéreo (variable) y de 1 metro en subterraneo. Ademas se le afadira la zona de
seguridad.

Ocupacién temporal:

Superficie de terreno necesaria durante la ejecucion de las obras, por un espacio de
tiempo determinado hasta finalizacién de las mismas. Se utilizaran para apertura de
zanjas, caminos de servicio, acopios y elementos auxiliares.

La ocupacion estimada de las obras es:

Superficie a expropiar para ubicar los apoyos (m?) 52,99

Servidumbre de paso (m?)

Zona de seguridad (m?) 12.762,98

Ocupacién temporal (m?) 700
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1.10. PARCELAS AFECTADAS

El listado de parcelas afectadas por el trazado recogido en el Plan Especial es
informativo, posteriormente en el procedimiento de expropiacion forzosa se realizara la
informacion publica de la Relacion de Bienes y Derechos afectados de manera detallada

y concreta.

Referencia catastral Titularidad
1 28085A013090060000HL Publica
2 28085A013000080000HG Privada
3 28085A013090080000HF Puablica
4 28144A003000120000RA Privada
5 4335601VL3143N00011Q Privada
6 4335612VL3143N0001AQ Privada

1.11. VIAS PECUARIAS

El trazado proyectado de la linea eléctrica afecta a vias pecuarias, concretamente un
cruzamiento muy proximo al inicio del trazado proyectado en el término municipal de
Soto del Real con la Via Pecuaria Colada del Juncal.

1.12. ORGANISMOS AFECTADOS

Los organismos afectados por las obras a las que hace referencia el presente Plan
Especial son:

Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacion del Territorio y Sostenibilidad.

Direccién General de Sostenibilidad y Cambio Climatico
Subdireccion General de Impacto Ambiental y Cambio Climético

Subdireccion General de Evaluacion Ambiental Estratégica y Desarrollo
Sostenible

Direccién General de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion

Area de Vias Pecuarias

Consejeria de Economia, Empleo y Competitividad

Direccion General de Industria, Energia y Minas.

Subdireccion General de Energia y Minas.
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Consejeria de Politicas Sociales, Familias, lgualdad y Natalidad

Direccién General de Igualdad
Direccién General de Servicios Sociales e Innovacién Social
Direccion General de Infancia, Familias y Natalidad

Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico

Confederacion Hidrogréfica del Tajo.

Consejeria de Transportes, Movilidad e Infraestructuras

Direccion General de Carreteras.

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Ayuntamiento de Miraflores de la Sierra

Ayuntamiento de Soto del Real

1.13. VALORACION DE IMPACTO

La valoracion de impacto con respecto a las leyes:

* Ley 3/2016, de 22 de julio, de proteccion Integral contra la LGTBifobia y la
Discriminacion por Razon de Orientacion e Identidad Sexual.

* Ley 2/2016, de 29 de marzo, de Identidad y Expresion de Género e Igualdad Social
y No Discriminacion de la Comunidad de Madrid.

* Ley Organica 1/1996, de 15 de enero, de Proteccién Juridica del Menor y la
disposicién adicional décima de la Ley 40/2003, de 18 de noviembre, de
Proteccion a las Familias Numerosas.

» Ley 8/1993, de 22 de junio, de promocién de accesibilidad y supresion de barreras
arquitectonicas de Madrid.

IMPACTO POR RAZON DE GENERO

De acuerdo a lo establecido en el articulo 45 de la Ley 2/2016, de 29 de marzo, de
Identidad y Expresion de Género e Igualdad Social y No Discriminacion de la
Comunidad de Madrid, se evalla el presente documento de PEI, indicando que, no
existiendo desigualdades previas ni factores que puedan dificultar la equilibrada
aplicacion del mismo a hombres y mujeres, la norma proyectada no tendré repercusion
de género alguna, resultando el impacto por razén de género NULO.
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IMPACTO POR RAZON DE IDENTIDAD Y EXPRESION DE GENERO E IGUALDAD
SOCIAL

No conteniendo el PEI disposiciones referidas a la poblacién LGTBI, no pueden
producirse situaciones de discriminacion, respetandose por tanto, las disposiciones
normativas de caracter autonémico en materia LGTBI, contenidas en la Ley 2/2016,
de 29 de marzo, de Identidad y Expresion de Género e Igualdad Social y no
Discriminacion en la Comunidad de Madrid, en la Ley 3/2016, de 22 de julio, de
Proteccion Integral contra la LGTBIFobia y la Discriminacion por Razon de Orientacion
e ldentidad Sexual en la Comunidad de Madrid.

Por consiguiente, la norma proyectada no tendra repercusién alguna sobre la
poblaciéon LGTBI, teniendo por tanto, impacto NULO.

IMPACTO SOBRE LA INFANCIA'Y LA ADOLESCENCIA

El PEI que nos ocupa no tiene incidencia negativa en materia de infancia, adolescencia
y familia, cumpliendo asi con la Ley Orgéanica 1/1996, de 15 de enero de Proteccién
Juridica del Menor, en su articulo 22 quinquies, se considera que el PEI supone un
impacto NULO en la infancia y en la adolescencia.

Asimismo, tampoco tiene incidencia en el cumplimiento de la Ley 8/1993, de 22 de
junio, de Promocion de Accesibilidad y Supresion de Barreras Arquitecténicas de
Madrid en su Disposicion Adicional Décima, por tanto supone un impacto NULO en
este aspecto.

IMPACTO EN LA ACCESIBILIDAD

En cuanto a la disposicion adicional décima de la Ley 8/1993, de 22 de junio, de
promocién de accesibilidad y supresion de barreras arquitecténicas de Madrid, se
quiere aclarar que la instalacion eléctrica se proyecta sin provocar barreras que
impidan o dificulten la accesibilidad en las zonas de implantacioén.

Durante la ejecucion de las obras del proyecto objeto del Plan Especial, se cumplira
con el Articulo 15 Proteccion y sefializacion de las obras en la via publica de la citada
Ley, para evitar que se originen de esta forma las Barreras Arquitecténicas Urbanas
(BAU).

Con estas medidas, se garantiza la accesibilidad y el uso de los bienes y servicios
existente en suelo urbano a todas aquellas personas que, por una razén u otra, de
forma permanente o transitoria, se encuentren en una situacion de limitacién o
movilidad reducida.
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2. BLOQUE Il DOCUMENTACION AMBIENTAL

2.1 EVALUACION AMBIENTAL ESTRATEGICA DE PROYECTO

En cumplimiento de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental, asi
como el régimen transitorio en materia de evaluacion ambiental contemplado en la
disposicién transitoria primera de la Ley 4/2014, de 22 de diciembre, de Medidas
Fiscales y Administrativas, se envia junto al Plan Especial el Documento Ambiental
Estratégico.

2.3 TRAMITACION ARQUEOLOGICA

Durante la realizacion del presente documento se ha iniciado la tramitacion para la
obtencién de autorizacion de la Direccién General de Medio Ambiente con la solicitud
de la Hoja Informativa.
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3. BLOQUE Ill DOCUMENTACION NORMATIVA

3.1. MARCO NORMATIVO

Para la redaccion del Proyecto, ademas de la normativa vigente y de la que
especificamente determine el Director del Proyecto durante la realizacion de los
trabajos, se tendran en cuenta las siguientes normas:
Normativa de Evaluacién de Impacto Ambiental:

* Ley 21/2013, de 9 de diciembre, Ley de Evaluacion Ambiental.

* Ley 9/2018, de 9 de diciembre, que modifica la Ley 21/2013.

» Ley 4/2014, de 22 de diciembre, de Medidas Fiscales y Administrativas.

Normativa de Vias Pecuarias:

e Ley 8/1998 de 15 de junio de Vias Pecuarias de la Comunidad de y todas
las leyes y reglamentos vigentes sobre vias pecuarias.

* Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias

Normativa de proteccion del patrimonio arqueoldgico cultural:
» Ley 3/2013, de 18 de junio, de Patrimonio Histérico de la Comunidad de
Madrid
* Ley 16/1985, de 25 de junio, de Proteccion del Patrimonio Historico Espafiol

» Decreto 52/2003, de 10 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
organizacion y funcionamiento del Registro de Bienes de Interés Cultural de
la Comunidad de Madrid.

Normativa Suelos Contaminados:
e Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados

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

» Decreto 326/1999, de 18 de noviembre, sobre el régimen juridico de los
suelos contaminados de la Comunidad de Madrid.

Normativa Gestion de Residuos:
* Ley 5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid.

» Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién
y gestion de residuos de construccion y demolicion.

e Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por el que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de
residuos.

» Orden 2726/2009, de 16 de julio, por el que se regula la gestion de residuos
de construccién y demolicion de la Comunidad de Madrid.

» Acuerdo de 18 de octubre de 2007, del Consejo de Gobierno, por el que se
aprueba la Estrategia de Residuos de la Comunidad de Madrid.

Normativa de Proteccién atmosférica y ruido:
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» Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la
atmosfera

* Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y Control Integrado de la
Contaminacion.

» Decreto 55/2012, de 15 de marzo, del Consejo de Gobierno, por el que se
establece el régimen legal de proteccion contra la contaminacion acustica
en la Comunidad de Madrid.

* Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones
sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

Normativa Espacios Naturales y proteccion de medio ambiente

e Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad (Directiva 92/43/CEE).

* Ley 16/1995, de 4 de mayo, Forestal y de Proteccidn de la Naturaleza de la
Comunidad de Madrid.

» Ley 8/2005, de 26 de diciembre, de Proteccion y Fomento del Arbolado
Urbano de la Comunidad de Madrid

» Decreto 18/1992, de 26 de marzo, por el que se aprueba el Catélogo
Regional de especies amenazadas de flora y fauna silvestres y se crea la
categoria de arboles singulares de la Comunidad de Madrid

Normas Técnicas:

* Real Decreto 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.

* Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Lineas Eléctricas de Alta Tensiébn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-LAT 01 a 09, aprobado por Real Decreto 223/2008 de
15-02-08, y publicado en el B.O.E. del 19-03-08.

» Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Instalaciones Eléctricas de Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23, aprobado por Real Decreto 337/2014
de 09-05-14, y publicado en el B.O.E. del 09-06-14.

» Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Decreto
842/2002 de 2 de Agosto, y publicado en el B.O.E. n° 224 del 18 de
Septiembre de 2002 y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, con
sus actualizaciones hasta la fecha.

» Proyectos Tipo UNESA, las normas IBERDROLA gque existan, y en su
defecto las Recomendaciones UNESA, normas UNE, EN y documentos de
Armonizacién HD.

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

» Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas
y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros
de Transformacion, asi como las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de
octubre de 1984 y de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban y
actualizan las instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho
reglamento.
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* Orden de 10 de marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

» Decreto 40/1998, de 5 de marzo, por el que se establecen normas técnicas
en instalaciones para la proteccion de la avifauna

* Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccion de la avifauna contra la colision y electrocucién en lineas
eléctricas de alta tension.

Normativa otras:

e Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo de la Comunidad de Madrid.

e Ley 3/1991, de 7 de marzo, de Carreteras de la Comunidad de Madrid y el
Decreto 29/1993 por el que se aprueba el Reglamento de Carreteras de la
Comunidad de Madrid

* Real decreto legislativo 1/2001, 20 de julio, por el que se aprueba el texto
Refundido de la ley de Aguas.

 Ley 3/2016, de 22 de julio, de proteccién Integral contra la LGTBifobia y la
Discriminacion por Razén de Orientacion e Identidad Sexual.

» Ley 2/2016, de 29 de marzo, de Identidad y Expresién de Género e Igualdad
Social y No Discriminacién de la Comunidad de Madrid.

* Ley Organica 1/1996, de 15 de enero, de Proteccion Juridica del Menor y la
disposicion adicional décima de la Ley 40/2003, de 18 de noviembre, de
Proteccion a las Familias Numerosas.

» Ley 8/1993, de 22 de junio, de promocion de accesibilidad y supresion de
barreras arquitectonicas de Madrid.

Se tendran en cuenta las Ordenanzas Municipales y los condicionados
impuestos por los Organismos publicos afectados.

Nota: Se tendran en cuenta las posibles modificaciones, derogaciones o
afiadidos a cada una de las normas recogidas en este apartado.
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3.2. ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO
VALORACION DE LAS OBRAS

El presupuesto de ejecucion de las obras el Proyecto se estima en:

PROYECTO DE TENDIDO DE DOS NUEVAS LINEAS DE MT. 20 KV
DESDE STR. MIRAFLORES (4135-T) AL CT. 162211051 REAL SAN ANTONIO

-MIRAFLORES DE LA SIERRA/ SOTO DEL REAL- (MADRID)

EXPEDIENTE HG.: 15/028.00254
EXPEDIENTE IBD.: 100483168

OGrupoHemag

INGEMNIERIA, - SERVICIOS - SALUD

IMPORTE IMPORTE
RESUMEN DE RELACIONES VALORADAS TOTAL TOTAL
Mat. M.O.
C.?p'.l?.llo 1. INSTALACIONES SUBTERRANEAS DE MT (Tramo STR. Miraflores - Apoyo 1). Material y Montaje \0.67RaT £ 11.654.44 €
electrico.
Capiule 2. INSTALACIONES SUBTERRANEAS DE MT (Tramo STR. Mirsfiores - Apoyo 1). Obra civil. 0.00 € 20.850.71 €
Capitulo 3. INSTALACIONES AEREAS MT. 2831978 € 25.88T12 €
C‘?p'.l:.lh'.} 4. INSTALACIONES SUBTERRAMNEAS DE MT (Tramo Apoyo 7 - CT 162211051). Material y Montaje 4473408 sa1a70E
electrico.
Capitule 5. INSTALACIONES SUBTERRANEAS DE MT (Trama Apayo 7 - CT 162211051). Obra civil. 0.00€ §.485,85€
TOTAL 5043255 € 7831330 €
TOTAL RELACIONES VALORADAS ... 128.746,45€
27.036,T5 €

2 % IVA

TOTAL PRESUFPUESTO

ASCIENDE EL PRESENTE PRESUPUESTO A LA CANTIDAD DE:

155.783,20 £

CIENTO CINCUENTA Y CINCO MIL SETECIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS CON VEINTE CENTIMOS

Por tanto, el Presupuesto ascendera cantidad de:

CIENTO CINCUENTA'Y CINCO MIL SETECIENTOS OCHENTA'Y TRES EUROS CON

VEINTE CENTIMOS (155.783,20 €).
(No incluidos IVA, Beneficio Industrial ni Gastos Generales)

Por otra parte, se tendrd en cuenta el coste asociado a la disposicion de los terrenos
cuyas afecciones pueden dividirse en tres: Superficie a Expropiar (ocupacion

permanente), servidumbre de paso y ocupacién temporal.

PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS:

PROYECTO DE TENDIDO DE DOS NUEVAS LINEAS DE M.T. 20KV DESDE STR. MIRAFLORES (4135-T) AL CT. REAL SAN ANTONIO (162211051)

-TT.MM. MIRAFLORES DE LA SIERRAY SOTO DEL REAL —

(MADRID)
EDICIONO  OCTUBRE 2021
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4.2 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de las obras contempladas en el presente Plan se estima en DOS
(2) MESES, contados a partir de la consecucién de todos los permisos necesarios.

4.3 SISTEMA DE EJECUCION Y FINANCIACION

La ocupacion permanente indicada en los apartados anteriores se materializara
respecto de suelos privados mediante la expropiacion de pleno dominio de los suelos
afectados. A su vez, las afecciones sobre suelos demaniales se realizaran a través de
los procedimientos previstos en la normativa aplicable al dominio publico de que se trate
en cada caso.

La ejecucion de las obras se realizara por las empresas adjudicatarias de |-DE Redes
Eléctricas Inteligentes, SAU.

La ejecucion de las obras y el mantenimiento de la linea eléctrica correra por cuenta de
I- DE Redes Eléctricas Inteligentes, SAU, con el fin de mejora de las instalaciones en
los municipios afectados.

Madrid, Octubre 2021

PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS:
PROYECTO DE TENDIDO DE DOS NUEVAS LINEAS DE M.T. 20KV DESDE STR. MIRAFLORES (4135-T) AL CT. REAL SAN ANTONIO (162211051)
-TT.MM. MIRAFLORES DE LA SIERRA Y SOTO DEL REAL —
(MADRID)
EDICIONO  OCTUBRE 2021 PAG. 20
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PLANOS:

%
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SITUACION
EMPLAZAMIENTO

RED DE MEDIA TENSION
PLANO PARCELARIO

CLASIFICACION DEL SUELO

PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS:

PROYECTO DE TENDIDO DE DOS NUEVAS LINEAS DE M.T. 20KV DESDE STR. MIRAFLORES (4135-T) AL CT. REAL SAN ANTONIO (162211051)

-TT.MM. MIRAFLORES DE LA SIERRAY SOTO DEL REAL —

EDICION 0 JUNIO 2021

(MADRID)
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ANEXO |. MEMORIA PROYECTO

PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS:
PROYECTO DE TENDIDO DE DOS NUEVAS LINEAS DE M.T. 20KV DESDE STR. MIRAFLORES (4135-T) AL CT. REAL SAN ANTONIO (162211051)
-TT.MM. MIRAFLORES DE LA SIERRA Y SOTO DEL REAL —
(MADRID)
EDICION 0 JUNIO 2021
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N° OBRA: s/n° N° HG.: 15/028.00254

PROYECTO
DE
TENDIDO DE DOS NUEVAS LINEAS DE MT. 20 KV
DESDE STR. MIRAFLORES (4135-T)
AL CT. 162211051 REAL SAN ANTONIO.

- MIRAFLORES DE LA SIERRA / SOTO DEL REAL-
(MADRID)

AYUNTAMIENTOS: MIRAFLORES DE LA SIERRA
SOTO DEL REAL

PROVINCIA: MADRID OCTUBRE DE 2.015
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PROYECTO
DE
TENDIDO DE DOS NUEVAS LINEAS DE MT. 20 KV
DESDE STR. MIRAFLORES (4135-T)
AL CT. 162211051 REAL SAN ANTONIO.

- MIRAFLORES DE LA SIERRA / SOTO DEL REAL -

(MADRID)
AYUNTAMIENTOS: MIRAFLORES DE LA SIERRA
SOTO DEL REAL
PROVINCIA: MADRID
PETICIONARIO: IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U

FECHA: OCTUBRE DE 2.015
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1.1 PREAMBULO

El presente proyecto se ajusta a lo especificado en los Proyectos Tipo Iberdrola siguientes:

PROYECTO TIPO LINEA AEREA DE MEDIA TENSION DOBLE CIRCUITO CON
CONDUCTOR DE ALUMINIO-ACERO 100-AL1/17-ST1A (2.21.76).

DISENO DE PUESTAS A TIERRA EN APOYOS DE LAAT DE TENSION NOMINAL IGUAL
O INFERIOR A 20 kV (MT 2.23.35)

PROYECTO TIPO LINEA SUBTERRANEA DE A.T. HASTA 30 kV (M.T. 2.31.01)

1.2 REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

En la redaccion de este proyecto se ha tenido en cuenta todas las especificaciones relativas a
Instalaciones Aéreas y Subterrdneas de MT contenida en los Reglamentos siguientes:

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.

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

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

Ademas de las Normas lberdrola (NI) que existan, y en su defecto normas UNE, EN y
documentos de Armonizacion HD, se tendran en cuenta las Ordenanzas Municipales y los
condicionados impuestos por los Organismos publicos afectados.

Memoria
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1.3 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente Proyecto es establecer y justificar todos los datos constructivos que
presenta la ejecucion de las instalaciones proyectadas en él. Ademas servira de base genérica
para la tramitacion oficial de la obra en cuanto a la Autorizacién Administrativa Previa,
Autorizacion Administrativa de Construccion y Declaracion de Utilidad Publica.

Con el fin de mejorar la arquitectura de red existente, asi como la calidad y seguridad del
suministro de energia eléctrica en la zona, Iberdrola Distribucién Eléctrica, S.A.U. proyecta
realizar el tendido de dos nuevas lineas aéreas/subterraneas entre la STR. MIRAFLORES
(4135-T) y el CT. existente 162211051 REAL SAN ANTONIO. Dichas lineas constan de tres
tramos que se describen a continuacion y que pueden verse representadas en los planos que
acompafian a este Proyecto.

LSMT 20KV (Tramo 1):

Se proyecta un primer tramo de canalizacién subterranea de 263 m. de longitud, que parte
desde la STR. MIRAFLORES (4135-T) hasta el nuevo apoyo de doble circuito proyectado n° 1,
provisto de paso aéreo a subterraneo con maniobra.

El tendido de las nuevas lineas de MT. en su parte subterrdnea se realizara con conductor
HEPRZ-1 12/20 kV. 3(1x400)mm?2 Al + H16 en canalizacién entubada de las caracteristicas
descritas en esta Memoria y sus Planos adjuntos, discurriendo por dentro de las instalaciones
de los tuneles del Guadarrama pertenecientes a ADIF, para lo cual se solicitara el
correspondiente permiso de ejecucion de las obras.

Dentro del recinto de la STR MIRAFLORES se tendera cable del tipo HEPRZ-1 (AS) 12/20 kV.
3(1x400)mm?2 Al + H16.

LAMT 20KV D/C (Tramo 2):

Se proyecta un segundo tramo de linea aérea de doble circuito de 901 m. de longitud y
conductor 100-AL1/17-ST1A, que parte del apoyo n° 1 situado en las instalaciones de los
tineles del Guadarrama pertenecientes a ADIF, dentro del término municipal de Miraflores de la
Sierra y finaliza en el apoyo proyectado n° 7 ubicado en la parcela 00003 del poligono 012 del
término municipal de Soto del Real, proximo al Centro de Transformacion 162211051 REAL
SAN ANTONIO.

LSMT 20KV (Tramo 3):

Se proyecta un tercer tramo de canalizacion subterranea de 45 m. de longitud, que parte desde
el apoyo de doble circuito proyectado n° 7 provisto de paso aéreo a subterraneo con maniobra y
finaliza en el CT. 162211051 SAN ANTONIO situado en la calle Vicente Aleixandre n° 19 del
municipio del Soto del Real.

El tendido de las nuevas lineas de MT. se realizara con conductor HEPRZ-1 12/20 kV. 3(1x400)
mm? Al + H16 en canalizacion entubada de las caracteristicas descritas en esta Memoria y sus
planos adjuntos.

La linea de MT. proyectada discurrird por los Términos Municipales de MIRAFLORES DE LA
SIERRA y SOTO DEL REAL, afectando a terrenos particulares, hecho por el cual se realiza la
Relacion de Bienes y Derechos Afectados (R.B.D.) y la solicitud de utilidad publica en la
DGIEM.

Memoria 2
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1.4 EMPLAZAMIENTO

Como puede verse en los planos que se adjuntan, las instalaciones contempladas en este
Proyecto estan ubicadas en los términos municipales de Miraflores de la Sierra y Soto del Real,
provincia de Madrid.

1.5 PETICIONARIO Y COMPANIA SUMINISTRADORA

Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.

1.6 SERVICIOS AFECTADOS

El dafio o rotura de los servicios afectados en la ejecucion de las instalaciones proyectadas sera
responsabilidad exclusiva del contratista de obra principal.

1.7 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

FINALIDAD: Mejora de la calidad de suministro eléctrico en la zona.

AYUNTAMIENTOS:
e Miraflores de la Sierra.

e Soto del Real
PROVINCIA: Madrid.

ORGANISMOS AFECTADOS:

) Excmo. Ayuntamiento de Miraflores de la Sierra.
o Excmo. Ayuntamiento de Soto del Real.
. Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio.

Direccion General del Medio Ambiente. Subdireccion
General de Recursos Agrarios. Seccién de vias pecuarias.

. Consejeria de Transportes, Infraestructuras y Vivienda.
Direccién General de Carreteras. Area de Conservacion y
Explotacion.

. Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

. Confederacion Hidrogréfica del Tajo

Se solicitaran las preceptivas autorizaciones.

Memoria 3
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1.8 CARACTERISTICAS TECNICAS

1.8.1 LINEA AEREA DE MEDIA TENSION 20 kV
1.8.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES

La instalacion objeto del presente estudio queda definida por las siguientes caracteristicas:

TIPO INSTALACION: AEREA

CIA. SUMINISTRADORA: IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.
SISTEMA: CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA.
FRECUENCIA: 50 Hz

TENSION NOMINAL SERVICIO: 20 kV.

TENSION DISERNO: 20 kV.

TENSION MAS ELEVADA: 24 kV.

CIRCUITOS: 2

N° DE CONDUCT. POR FASE: 1

CONDUCTOR: 100-AL1/17-ST1A

AISLAMIENTO: COMPOSITE

APOYOS: METALICOS DE CELOSIA

CRUCETAS: CRUCETAS RECTAS TIPO RC (Montaje en Hexagono)

Memoria 4
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1.8.1.2 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.8.1.2.1 Conductor

Los conductores que contempla este Proyecto Tipo son de aluminio-acero galvanizado segun
norma UNE 21016, los cuales estan en la norma NI 54.63.01 y cuyas caracteristicas principales
son:

Designacion UNE 100-AL1/17-ST1A

Seccion de aluminio, mm?2 100
Seccion de acero, mm?2 16,7
Seccion total, mm?2 116,7
Composicién 6+1
Diametro de los alambres, mm 4,61
Diametro aparente, mm 13,8
Carga minima de rotura, daN 3.433
Maodulo de elasticidad, daN/ mm? 7.900
Coeficiente de dilatacion lineal, °C* 0,0000191
Masa aproximada, Kg/Km 404
Resistencia eléctrica a 20°C, Q/Km 0,2869
Densidad de corriente, A/mm? 2,795

1.8.1.2.2 Aislamiento

El aislamiento estara formado por aisladores compuestos para lineas eléctricas de alta tensién
segln normas UNE 21909 y UNE-EN 62217. Los elementos de cadenas para los aisladores
compuestos responderan a lo establecido en la norma UNE-EN 61466, los aisladores y
elementos de cadena, segun las normas citadas, estan recogidos en la norma NI 48.08.01.

Se empleard aislamiento de composite segin norma NI 48.08.01, las cadenas estaran
formadas por un aislador cuyas caracteristicas son:

Aislador tipo U 70 YB 20

©  MALEHAL ...eviiiiiiie e ————————— Composite

I O T (o F- W [ (0] (U - IR ST 7.000 daN

o LiNEA de fUJA ...ccoiiieiieiiie e 480 mm

e Tension de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto. .......... 70 kV eficaces
e Tension a impulso tipo rayo, valor Cresta............occvvveeveeeeeecccivneeenn, 165 Kv

Memoria 5
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De acuerdo con el MT 2.23.15 en las figuras se indican la formacién de cadenas linea principal.

Suspension normal

Unidad Denominacion
1 Aislador compuesto U70 YB 20
1 Alojamiento de rétula R16/17
1 Grapa de suspension GS-2 (LA-
110)
L en mm 480
Suspension reforzada
Unidad Denominacion
1 Aislador compuesto U70 YB 20
1 Alojamiento de rétula R16/17
1 Grapa de suspension GS-3 (LA-
110)
1 Varillas de proteccion VPP-110
(LA-110)
L en mm 484
Amarre
Unidad Denominacion
1 Aislador compuesto U70 YB 20
1 Alojamiento de rétula proteccion.
R16/17P
1 Grapa de amarre GA-2 (LA-110)
Lenmm 575

En algunas zonas de proteccién del avifauna, por parte de Comunidad Auténoma de Madrid, se
exigen mayores distancias de las cadenas de aisladores de amarre, pudiendo en estos casos
adoptar la inclusion de un disco mas en las cadenas, o bien instalar entre las cadena y la
cruceta, alargaderas mediante las cuales obtener la distancia requerida.

Memoria
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En la figura y tabla siguientes, se indica la disposicion de los diferentes elementos asi como las
distancias que se consiguen con las diferentes alargaderas normalizadas.

Marca

—

ey

& ® & E

=

Cartela Cruceta

Denominacidn

Cantidad

Grillete recto GN 16 5, s/NI 52.51.21 2

Alargadera APA 16-470, s/NI 52.51.60

Cadena horizontal

Masa Cargade
ALARGADERA Longitudes aproximadas, en mm (aprox.) rotura
Kg min. daN

Designacion NORMA Codigo L D |l|cg|E|F| M]|N|C|R
APA 16-470 | NI52.51.60 | 5259150 | 470 | 17,5 | 21 | 15 | 40 | 450 | 55 3,5 12.000
APA 16-590 | NI52.51.60 | 5259151 | 590 | 175 | 21 | 15 | 40 | 570 | 55 4.4 12.000

Significado de las siglas que componen la designacion:
e APA: Alargadera con Pletina Avifauna.

18124

e 16: Cifra que indica la métrica.

e 470/590: Longitud entre ejes de acoplamiento, medidas en mm.

Apoyos

(=

Puntos de soldadura

Figura 2: Alargaderas con pletina avifauna

Los apoyos a emplear seran de perfiles metalicos de celosia (UNE 207017) segin norma NI
52.10.01.

El célculo de los apoyos se realiza segun lo indicado en el MT 2.23.45 en el que se determina el
método de calculo de las ecuaciones resistentes de los apoyos en funcion de la disposicion de
los armados.

Memori
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1.8.1.2.5 Cimentacién

Las cimentaciones de los apoyos seran del tipo monobloque de hormigén en masa de 200
kg/m3 de dosificacion y de las dimensiones adecuadas al tipo de terreno (flojo, normal o duro-
rocoso) calculadas de acuerdo con el MT 2.23.30, habiéndose considerado a efectos de
proyecto en todos los casos un tipo de terreno de consistencia normal (K entre 8 y 10 kg/cm3).

CIMENTACIONES PARA APOYOS DE CELOSIAS

N
0,10,
LY

Cimentaciones para apoyos de perfiles metilicos

APOYO CIMENTACION APOYO CIMENTACION
Designacion a h Vol Vol Designacion a h Vol Vol.
Iberdrola JZ]’ excav. horm. Iberdrola Z excav. | horm.
m m? m? m m m? m?
C1000- 12E 1,00 1,99 2,14 C4500- 12E 1,01 2,75 2,81 2,96
C1000- 14E 1,08 241 2,58 C4500- 14E 1.10 2,82 341 3,59
C1000- 16E 1,15 2,82 3,01 C4500- 16E 1.17 2,89 3,96 415
C1000- 18E 1,23 3,33 3,55 C4500- 18E 1.26 294 4.66 489
C1000- 20E 1,30 3,82 4.07 C4500- 20E 1.33 2,99 5,30 5,56
C1000- 22E 1,39 447 4,76 (C4500- 22E 143 3,03 6,20 6,50
C2000- 12E 1,00 2,30 244 C7000- 12E 1.35 2,84 5,18 545
C2000- 14E 1,08 2,76 2,93 C7000- 14E 1,53 2,87 6,73 7,08
C2000- 16E 1,15 3,22 341 C7000- 16E 1.69 291 8,32 8,75
C2000- 18E 1,24 3,82 4,04 C7000- 18E 1.88 293 10,35 10,89
C2000- 20E 1,31 436 4.61 C7000- 20E 2,04 2,96 12,32 12,96
C2000- 22E 1,39 5,01 5,30 C7000- 22E 2,22 2,98 14,68 15,44
C3000- 12E 1,00 2,51 2,66 C7000- 24E 2,38 3,00 17,01 17.89
C3000- 14E 1,09 3,06 3,23 C7000- 26E 2,56 3,02 19,79
C3000- 16E 1,16 3,56 3,75 C9000- 12E 1.35 3,02 5,50
C3000- 18E 1,25 421 444 C9000- 14E 1,53 3,06 7,15
C3000- 20E 1,32 4,79 5,05 C9000- 16E 1.69 3,09 8,83 9,26
C3000- 22E 141 5,55 5,85 C9000- 18E 1.88 3,11 10,99 11,53

C9000- 20E 2.04 3.14 13,07 13,71
C9000- 22E 2,22 3.16 15,56 16,32
C9000- 24E 2.38 3.18 18,04 18,92
C9000- 26E 2.56 3.20 20,97 22,00

Memoria 8
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1.8.1.2.6 Crucetas

Con caracter general, las crucetas a utilizar seran metdlicas, de 2 y 2,50 metros de envergadura
distanciadas verticalmente 1,80 m o 2,40 m, las primeras se emplearan para las fases superior
e inferior y las segundas para la fase intermedia, segun la norma NI 52.31.02. Con crucetas
distanciadas verticalmente 2,40 m, su disefio responde a las nuevas exigencias de distancias
entre conductores y accesorios en tension a apoyos y elementos metdlicos, tendentes a la
proteccion de la avifauna, en este caso, sera necesario instalar en la cabeza de los apoyos un
extensionamiento de 1,20 m de longitud, segin NI 52.10.01.

Crucetarecta RC-S

Cruceta RC-S5 doble arriostramiento
T

1

(@

ce

(
FEFE
233

© e C

® Taladros de= @ 17,5 mm

)

2 13,5 mm

o e

0 Taladros ¢

il
PET T
ke

e O

Esfuerzo Separacidn entre fases Masa

D " i vertical contiguas, o al eje
es1 aclion
an admisible del apoyo. Cota “a”
daN mm
45 1.000
45 1250
451 1.500
251 1.750

Significado de las siglas que componen la designacion:

e RC: cruceta recta para apoyos de celosia.

e 16 2: distingue la carga vertical que debe soportar la cruceta: 450 daN (1) y 650 daN
(2) para el tipo de cruceta “S”.

e 10/.../20: corresponde a la longitud de la cota “a” expresada en dm.

e S: Indicativo de ser una cruceta sin tirante.
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1.8.1.2.7 Tomas de Tierra
1.8.1.2.7.1 Generalidades.

El RLAT en su ITC-LAT-7 establece los criterios y los requisitos de los sistemas de puesta a
tierra en los apoyos de lineas eléctricas de manera que sea eficaz en todas las circunstancias y
mantengan las tensiones de paso y de contacto dentro de niveles aceptables.

Los sistemas deberan cumplir los siguientes requisitos:

e Resistir los esfuerzos mecanicos y la corrosion.

¢ Resistir, desde un punto de vista térmico, la corriente de falta mas elevada determinada
en el célculo.

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

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

Estos requisitos dependen fundamentalmente de:

e Meétodo de puesta a tierra del neutro de la red: neutro aislado, neutro puesto a tierra
mediante impedancia o neutro rigido a tierra.

e Del tipo de apoyo en funcién de su ubicacién: apoyos frecuentados y apoyos no
frecuentados y del material constituyente del apoyo: conductor o no conductor.

El sistema de puesta a tierra esta 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.

1.8.1.2.7.2 Elementos sistema puestatierray condiciones montaje.

Los electrodos de puesta a tierra empleados son de material, disefio, dimensiones, colocacién
en el terreno y nimero apropiados para la naturaleza y condiciones del terreno, de modo que
garantizan una tensibn de contacto dentro de los niveles aceptables. lberdrola para
cumplimentar el RLAT, ha adoptado para sus lineas, los criterios resefiados en el documento
MT 2.23.35, que en lineas generales consiste en:

e Tipos de electrodos:

- Electrodos horizontales de puesta a tierra constituidos por cables enterrados,
desnudos, de cobre de 50 mm2, dispuestos en forma de bucles perimetrales.

- Picas de tierra verticales, de acero cobrizado de 14 mm de didmetro, de 1,5
metros de longitud, que podran estar formadas por elementos empalmables.

¢ Instalacién de electrodos horizontales de puesta a tierra:

El electrodo de puesta a tierra estara situado a una profundidad suficiente para evitar el
efecto de la congelacién del agua ocluida en el terreno. Los electrodos horizontales de
puesta a tierra se situaran a una profundidad minima de 0,5 (habitualmente 0,5y 1 m).
Esta medida garantiza una cierta proteccion mecanica.

Los electrodos horizontales de puesta a tierra se colocaran en el fondo de una zanja
perimetral al macizo de hormigén de la cimentacion, a una distancia de 1 m de dicho
macizo, de forma que:
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a) Se rodeen con tierra ligeramente apisonada.

b) Las piedras o grava no estén directamente en contacto con los electrodos de
puesta a tierra enterrados.

¢) Cuando el suelo natural sea corrosivo para el tipo de metal que constituye el
electrodo, el suelo se reemplace por un relleno adecuado.

Instalacién de picas de tierra verticales

Las picas verticales son particularmente ventajosas cuando la resistividad del suelo
decrece mucho con la profundidad. Se clavaran en el suelo empleando herramientas
apropiadas para evitar que los electrodos se dafien durante su hincado. La parte
superior de cada pica quedara situada siempre por debajo del nivel de tierra y a la
profundidad que corresponda en funcion del electrodo tipo seleccionado.

Union de los electrodos de puesta a tierra

Las uniones utilizadas para conectar las partes conductoras de una red de tierras, con
los electrodos de puesta a tierra dentro de la propia red, tendran las dimensiones
adecuadas para asegurar una conduccion eléctrica y un esfuerzo térmico y mecanico
equivalente a los de los propios electrodos.

Los electrodos de puesta tierra seran resistentes a la corrosion y no deben ser
susceptibles de crear pares galvanicos.

Las uniones usadas para el ensamblaje de picas deben tener el mismo esfuerzo
mecanico que las picas mismas y deben resistir fatigas mecanicas durante su
colocacion. Cuando se tengan que conectar metales diferentes, que creen pares
galvanicos, pudiendo causar una corrosion galvanica, las uniones se realizaran
mediante piezas de conexion bimetélica apropiadas para limitar estos efectos.

Conexion de los apoyos a tierra

Todos los apoyos de material conductor o de hormigén armado deberan conectarse a
tierra mediante una conexién especifica. Los apoyos de material no conductor no
necesitan tener puesta a tierra. Ademas, todos los apoyos frecuentados, salvo los de
material aislante, deben ponerse a tierra.

La conexidn especifica a tierra de los apoyos de hormigén armado podra efectuarse de
las dos formas siguientes:

a) Conectando a tierra directamente los herrajes o armaduras metalicas a las
gue estén fijados los aisladores, mediante un conductor de conexion.

b) Conectando a tierra la armadura del hormigén, siempre que la armadura
retina las condiciones que se exigen para los conductores que constituyen la
linea de tierra. Sin embargo, esta forma de conexién no se admitird en los
apoyos de hormigoén pretensado.

La conexion a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizara ni a través
de la estructura del apoyo metélico ni de las armaduras, en el caso de apoyos de
hormigdon armado. Los chasis de los aparatos de maniobra podran ponerse a tierra a
través de la estructura del apoyo metalico.
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1.8.1.2.7.3 Dimensionamiento a frecuencia industrial.

Los parametros pertinentes para el dimensionamiento de los sistemas de puesta a tierra son:

a) Valor de la corriente de falta.

b) Duracion de la falta.

Estos dos parametros dependen principalmente del método de la puesta a tierra del
neutro de la red.

c¢) Caracteristicas del suelo.

Dimensionamiento respecto corrosion y resistencia mecénica.

Para el dimensionamiento con respecto a la corrosion y a la resistencia mecanica de los
electrodos se seguiran los criterios indicados en el apartado 3 de la MIE-RAT 13 del RCE.

Los electrodos de tierra que estan directamente en contacto con el suelo (cables desnudos de
cobre y picas de acero cobrizado) seran de materiales capaces de resistir, de forma general, la
corrosion (atague quimico o bioldgico, oxidacion, formacion de un par electrolitico, electrdlisis,
etc.). Asi mismo resistiran, generalmente, las tensiones mecdanicas durante su instalacion, asi
como aqguellas que ocurren durante el servicio normal.

Dimensionamiento respecto resistencia térmica.

Para el dimensionamiento con respecto a la resistencia térmica de los electrodos se seguiran
los criterios indicados en la MIE-RAT 13 del RCE.

El calculo de la seccion de los electrodos de puesta a tierra depende del valor y la duracion de
la corriente de falta, por lo que tendran una secci6n tal que puedan soportar, sin un
calentamiento peligroso, la maxima corriente de fallo a tierra prevista, durante un tiempo doble
al de accionamiento de las protecciones de la linea. Para corrientes de falta que son
interrumpidas en menos de 5 segundos, se podra contemplar un aumento de temperatura
adiabéatico. La temperatura final debera ser elegida con arreglo al material del electrodo o
conductor de puesta a tierra y alrededores del entorno.

1.8.1.2.7.4 Dimensionamiento respecto seguridad de personas.

Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacion se pueden poner en tension, y en
el caso de que una persona o animal estuviese tocandolas, podria circular a través de él una
corriente peligrosa.

En la ITC-LAT 07 del RLAT, se establecen los valores admisibles de la tensidon de contacto
aplicada, Uca, a la que puede estar sometido el cuerpo humano entre la mano y los pies, en
funcion de la duracién de la corriente de la falta.

Para las tensiones de paso no es necesario definir valores admisibles, ya que los valores
admisibles de las tensiones de paso aplicadas son mayores que los valores admisibles en las
tensiones de contacto aplicadas. Cuando las tensiones de contacto calculadas sean superiores
a los valores maximos admisibles, se recurrird al empleo de medidas adicionales de seguridad
a fin de reducir el riesgo de las personas y de los bienes, en cuyo caso sera necesario cumplir
los valores maximos admisibles de las tensiones de paso aplicadas, debiéndose tomar como
referencia lo establecido en el RCE.

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las
tensiones de contacto, en la ITC-LAT 07 del RLAT se establece la clasificacion de los poyos
segun su ubicacién en apoyos frecuentados y apoyos no frecuentados.
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Apoyos Frecuentados: Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente, donde se espere que las personas se
queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o por
un tiempo corto pero muchas veces al dia, por ejemplo, cerca de areas residenciales o campos
de juego. Los lugares que solamente se ocupan ocasionalmente, como bosques, campo
abierto, campos de labranza, etc., no estan incluidos.

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

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

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

3. Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o protegido por obra de fabrica
de ladrillo hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impida la escalada al apoyo.
En estos casos, no obstante, habra que garantizar que se cumplen las tensiones de paso
aplicadas, especificadas en la MIE-RAT 13 del RCE.

Apoyos No Frecuentados: Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el
acceso de personas es poco frecuente.

1.8.1.2.7.5 Eleccion sistema puesta a tierra.

Apoyos no frecuentados.

El electrodo a emplear para su utilizacion en el caso de lineas aéreas con apoyos no
frecuentados, tal como especifica el apartado 7.3.4.3 de la ITC LAT-07 del RLAT, proporcionara
un valor de la resistencia de puesta a tierra lo suficientemente bajo para garantizar la actuacion
de las protecciones en caso de defecto a tierra. Dicho valor, para las protecciones usadas por
Iberdrola puede verse en la tabla bajo este parrafo. Dicho valor se podra conseguir mediante la

utilizacién de una sola pica de acero cobrizazo de 1,5 m de longitud y 14 mm de diametro,
enterrada como minimo a 0,5 m de profundidad. Si no es posible alcanzar, mediante una sola
pica, los valores de resistencia indicados, se afiadiran picas siguiendo la periferia del apoyo,
hasta completar un anillo de cuatro picas, afiadiendo, si es necesario a dicho anillo, picas en
hilera de igual longitud, separadas 3 m entre si . El conductor de union entre picas sera de
cobre de 50 mm2 de seccidn.

Tensidn nominal de Maximo valor de la
lared resistencia de puesta a tierra
U, (kV) @)
13,2 150
15 175
20 230

Valores mdximos de la resistencia a tierra en apovyos no ﬁ'E?CHE?JIm{JI{JS
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Figura 2. Configuracion del electrodo de puesta a tierra para apoyos no frecuentados.

Apoyos frecuentados con calzado.

Con objeto de evitar tensiones de contacto se empleara una acera perimetral de hormigén a 1,2
m de la cimentacién del apoyo. Embebido en el interior de dicho hormigén se instalard un
mallado electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4 mm formando una reticula no
superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallado se conectara a un
punto a la puesta a tierra de proteccién del apoyo.
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La configuracion tipo del electrodo a emplear para su utilizaciéon en el caso de lineas aéreas con
apoyos frecuentados con calzado serd la de un bucle perimetral con la cimentacion, cuadrado, a
una distancia horizontal de 1m. como minimo, formado por conductor de cobre de 50 mm2 de
seccion, enterrado como minimo a 0,5 m de profundidad, al que se conectaran en cada uno de
sus vértices cuatro picas de acero cobrizado de 1,5 m de longitud y 14 mm de diametro. En
todo caso la resistencia de puesta a tierra presentada por el electrodo, en ninglin caso debe ser
superior a 50 (). Si no es posible alcanzar este valor, mediante la configuracién tipo, y hasta

conseguir los 50 (), se afiadird, a dicha configuracién, picas en hilera, de igual longitud,
separadas 3 m entre si.

.-""‘- I
] b=03m
u
i
» A1 H
/ . o e
Tubo de plastico [ :I
de 30 mm g i
| [ ]
Weam|[ |
1 1
i |
: : ™~
Electrodo bori al [ -
-.-c c- a 'ucr:r ! | Electrodo vertical pica de acern
de 50 ma” de cobre i cobrizado de 14 mm de ditme-
! troy 1,5 mde longmd.
: !
1 1
! 1
1 1
! i
1 !
H |
i I Cable desmudo de cobre de
. H ! L 50 mm’, enteade 2 uma
i ! profucdidad d¢ 0fm
lm /
: ! /
! i
Im
—
b (m)
| —— -
~a(m)
L] [ ]

‘onfiguracion del electrode de puesta a tierra para apoyos frecuentados con calzado.
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Apoyos frecuentados sin calzado.

Con objeto de evitar tensiones de contacto se empleard una acera perimetral de hormigén a 1,2
m de la cimentacién del apoyo. Embebido en el interior de dicho hormigén se instalara un
mallado electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm formando una reticula no
superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallado se conectara a un
punto a la puesta a tierra de proteccion del apoyo.

La configuracion tipo del electrodo a emplear para su utilizaciéon en el caso de lineas aéreas con
apoyos frecuentados sin calzado sera la de un bucle perimetral con la cimentacién, cuadrado, a
una distancia horizontal de 1 m, como minimo, formado por conductor de cobre de 50 mm2 de
seccion, enterrado como minimo a 1 m de profundidad, al que se conectaran en cada uno de
sus vértices cuatro picas de acero cobrizado de 1,5 m de longitud y 14 mm de diametro. Si no
es posible alcanzar este valor, mediante la configuracion tipo, y hasta conseguir los 50 (), se
afiadird, a dicha configuracién, picas en hilera, de igual longitud, separadas 3 m entre si.

Pendiente = 4 % 1.20m :

h=Ilm
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|
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|
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|
]
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1
1
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Figura 4. Configuracion del electrodo de puesta a fierra para apoyes frecuentados sin calzado.

Memoria 17



-
(% \ GrupoHemaag
LR al

| ¥ INGENIERIA - SERVICIOS - SALUC
- 9

/ o -1
Tubo de plastico
da 30 mm ¢
-,
.
T

Electrode horiromtal
Electrodo vertical. pica de acero
cobrizado de 14 mm de dimmea-

troy 1.5 m de lon=tud.

de 50 mm” de cobre

Mallazo de 30 cm % 30 cm como maximo,
formadoe por redondo de 4 mm como mind mo
1
‘\ L Cable dasmudo de cobre de
\1 ]! | ] 50 pm®, epterade 2 uma
;\ £ I T - profundidad 1lm
- 1m —
s 1 | A
= 1 -
o e —
o bt (1) —
m T 1 wm
i T >
= (m) -l __f
= 30 cm
. o T N N
10 cm !
T
10 cm Zmm

Figura 9.- Aceva de hormigon, con mallazo equipotencial, perimertra

l con la cimentacion del
apoyo, empleado en lineas aéreas con apoyos frecuentados 5

in calzado.

1.8.1.2.8 Sefializacidon de los apoyos

Todos los apoyos llevaran instalada una placa de sefializacion de riesgo eléctrico tipo CE 14,
segun la norma NI 29.00.00.

1.8.1.2.9 Numeracion de apoyos

El apoyo proyectado se numerara, empleando para ello placas y numeros de sefializacion
segun la norma NI 29.05.01.
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En el trazado de la linea de este proyecto se producen las siguientes afecciones reguladas en el
Punto 5 de la ITC-LAT-06 y de la ITC-LAT-07 del R.A.T. (RD 223/ 2008).

1.8.1.3.1 Cruzamientos
Distancia Distancia Distancia Oraanismo
Apoyo Apoyo Longitud | al apoyo . vertical Servicio ga .
N° 4 ) . vertical - Propietario
anterior | posterior | vano (m) mas tedrica Afectado
. real (m) Afectado
prox. (m) (m)
Carretera Consejeria de
1 5 6 157 65,40 9,29 7,00 M-611 Transportes,
Infraestructuras y
P.K. 1+660 Vivienda.

Para todas estas afecciones mencionadas se solicitan las preceptivas autorizaciones a los
correspondientes Organismos Oficiales Afectados y una vez realizada la obra, los terrenos se
devolveran a su estado original.
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1.8.2 LINEAS SUBTERRANEAS DE MEDIA TENSION 20 kV

1.8.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

La instalacién objeto del presente estudio queda definida por las siguientes caracteristicas:

TIPO INSTALACION: Canalizacion entubada subterranea.
CIA. SUMINISTRADORA: Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.
SISTEMA: Corriente Alterna Trifasica.
FRECUENCIA: 50 Hz.

TENSION NOMINAL SERVICIO: 20 kV.

TENSION DISENO: 20 kV.
TENSION MAS ELEVADA: 24 kV.
N° DE CIRCUITOS: 2.

CONDUCTOR SUBTERRANEO:
e HEPRZ-1 (AS) 12/20kV 3(1x400) mm2 Al + H16.
e HEPRZ-1 12/20kV 3(1x400) mm?2 Al + H16.
TIPO INSTALACION: Interior de subestacion eléctrica.

Canalizacion subterranea entubada.

Las caracteristicas generales de los materiales y las especificaciones técnicas de la instalacion
serdn las indicadas en los Capitulos Ill “Caracteristicas de los Materiales” y Capitulo IV
“Ejecucion de las Instalaciones” de documento normativo MT 2.03.20 “Normas Particulares para
Instalaciones de Alta Tension (Hasta 30 kV) y Baja Tension”.

Los empalmes y los terminales que conexionaran los cables en las celdas de los Centros de
Transformacion y Reparto y en la Subestacién, seran los adecuados a la seccion y tipo de
aislamiento del conductor a emplear.

Las canalizaciones seran las indicadas en el documento normativo M.T. 2.31.01 y M.T. 2.03.21
de lberdrola, S.A.
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1.8.2.2 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.8.2.2.1 Conductores

Las caracteristicas del conductor estan recogidas dentro de la NI 56.43.01 y seran las

siguientes:

Conductor:

Pantalla sobre el conductor:
Aislamiento:

Pantalla sobre el aislamiento:

Cubierta:

Aluminio compactado, secciéon circular, clase 2 UNE-EN
60228.

Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.
Mezcla a base de etileno propileno de alto moédulo (HEPR).

Una capa de mezcla semiconductora pelable, no metalica
aplicada por extrusion, asociada a una corona de alambre y
contra-espira de cobre.

Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin
contenido de componentes clorados u otros contaminantes.
Para indicar la condicién de nivel de resistencia a la
propagacién del fuego, los cables de tipo (AS) incorporaran,
en la cubierta, dos franjas longitudinales de color verde. La
anchura de las franjas de color sera de entre 5 mm y 10
mm, estando dispuestas a 180°.

Los tipos seleccionados para las lineas subterrdneas de media tensién 20kV proyectadas, son
los resefiados en las siguientes tablas:

Tabla 1
Suministro
Tino Tension Seccion del Seccion de
constr?;ctivo Nominal Conductor la Pantalla Longitud Tipo de
(kV) (mm?2) (mm?2) normalizada + | bobina UNE
2% m 21 167-1
HEPRZ1 12/20 400 16 1.000 22
Tabla 2
Caracteristicas del cable
. . Tensién Resistencia Reactancia .
con;rtlﬁj?:tivo S(?ﬁﬁ:%n Nominal Max. a 90°C por fase C&l plgﬁlr%ld
(kV) (Q/km) (Q/km) (*)
HEPRZ1 400 12/20 0,102 0,098 0,536

(*) La reactancia por fase indicada es para cables instalados al tresbolillo y en contacto.
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1.8.2.2.2 Accesorios (terminaciones, conectores y empalmes)

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicién y secciéon de los cables, y no
deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones deberan ser, asimismo,
adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.).

La ejecucién y montaje de los accesorios de conexién, se realizaran siguiendo el Manual
Técnico (MT) correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del fabricante.

Los empalmes y terminales de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo métodos
que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento, utilizando los
materiales adecuados y de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

La linea se tendera en tramos de la mayor longitud posible, de forma que el nimero de
empalmes necesarios sea el minimo.

Los empalmes y terminales no deberan disminuir en ninglin caso las caracteristicas eléctricas y
mecanicas del cable.

Las Normas Iberdrola (NI) de aplicacion seran las siguientes:
e Terminaciones: Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 56.80.02.

e Conectores separables apantallados enchufables: Las caracteristicas seran las
establecidas en la NI 56.80.02.

e Empalmes: Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 56.80.02.
1.8.2.2.3 Canalizaciones
Canalizacion Entubada

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, discurrirdn por terrenos de dominio publico en
suelo urbano o en curso de urbanizacién que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto
de urbanizacion (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo acera, procurando que el
trazado sea lo més rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a las fachadas de los edificios
principales o, en su defecto, a los bordillos.

El radio de curvatura después de instalado y segun UNE-HD 620-1, sera, como minimo, 15
veces el diametro nominal de cable, mientras que los radios de curvatura en operaciones de
tendido ser& superior a 20 veces el diametro nominal de cable.

La canalizacién debe estar preparada para el desarrollo de redes inteligentes. Para atender esta
necesidad se colocara al menos un ducto (multitubo con designacion MTT 4x40 segun NI
52.95.20). Este se instalara por encima del asiento de los tubos eléctricos, mediante un
conjunto abrazadera/soporte/brida, ambos fabricados en material plastico. El ducto a utilizar
sera instalado segin se indica en el MT 2.33.14 “Guia de instalacion de los cables opticos
subterraneos”, en este mismo MT se encuentra definido el modelo de fibra a instalar, el
procedimiento de tendido y su conexion.

Las caracteristicas del ducto y accesorios a instalar se encuentran normalizadas en la NI
52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de halégenos) para canalizaciones de
redes subterraneas de telecomunicaciones”. A este ducto se le dara continuidad en todo su
recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control y red multimedia incluido en
paso por las arquetas y calas de tiro.

El tendido del multitubo se realizara mediante la utilizacién de devanadora, que facilitara la
correcta instalacion del mismo, disminuyendo el tiempo de ejecucion.
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El multitubo accedera a las arquetas siempre de manera perpendicular a la cara de la arqueta,
tal y como se muestra en el siguiente diagrama:

Multiducto
Arqueta Comunicaciones Acometida
Incorrecta
A S Bordillo
/ /

Prisma eléctrico

Calzada

Cuando deba realizarse una derivacion en del cable de fibra Optica esta se realizar4 en una
arqueta independiente de la canalizacion eléctrica.

La canalizacién estara constituida por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y
debidamente enterrados en zanja. En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito
eléctrico. Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03.

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas respetando
los cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. Con objeto de no sobrepasar
las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos
rectos se practicaran calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. En la entrada de las
subestaciones, centro de transformacién o calas de tiro, las canalizaciones entubadas deberan
quedar debidamente selladas en sus extremos.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja
se protegera con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademas debe permitir
las operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando lo
haya.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no serd menor de
0,60 m en acera o tierra, ni de 0,80 m en calzada 0 caminos con transito de vehiculos.

Si la canalizacion se realizara con medios manuales, debe aplicarse la normativa vigente sobre
riesgos laborales para permitir desarrollar con seguridad el trabajo de las personas en el interior
de la zanja.

En las lineas de 20 kV con cables de 400 mm2 de seccion, como es el presente caso, se
colocaran tubos de 200 mm de diametro, y se instalaran las tres fases por un solo tubo.

En concreto, para esta obra se proyecta la instalacion de cuatro tubos de 200 mm @& en base
dos, tal y como se muestra en los planos adjuntos, ocupando en el peor de los casos dos tubos
y dejando libres los dos restantes.
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En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por
planos. A continuacién, se colocara otra capa de arena con un espesor de al menos 0,10 m
sobre el tubo o tubos mas cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente. Sobre esta
capa de arena y a 0,10 m del firme se instalara una cinta de sefializacién a todo lo largo del
trazado del cable las caracteristicas de las cintas de aviso de cables eléctricos seran las
establecidas en la NI 29.00.01, “Cinta de plastico para sefalizacion de cables subterraneos”
cuando el numero de lineas sea mayor se colocardn mas cintas de sefializacién, de tal manera
que se cubra la proyeccion en planta de los tubos.

Para el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, se utilizara todo-
uno, zahorra o arena. Después se colocard una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén
no estructural HNE 15,0 de unos 0,12 m de espesor y por ultimo se repondra el pavimento a ser
posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada del
agua, suciedad y material organico, los extremos de los tubos deberan estar sellados. Los tubos
que se coloquen como reserva, asi como el ducto para cables de control, deberan estar
provistos de tapones de las caracteristicas que se describen en la NI 52.95.03 y se dejara
tendida en su interior cuerda guia.

Antes del tendido se eliminara del interior de todos los tubos, incluido el ducto para los cables
de control y comunicaciones, la suciedad o tierra garantizandose el paso de los cables mediante
mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o sistema equivalente. Durante el tendido se
deberan embocar los tubos en la arqueta correctamente para evitar la entrada de tierra o de
hormigén.

Cruzamientos, proximidades y paralelismos

Condiciones generales

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la
apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc.)
pueden utilizarse maquinas perforadoras “topo” de tipo impacto, o hincadora de tuberias o
taladradora de barrena, en estos casos se prescindira del disefio de zanja descrito
anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se considere mas adecuado.
Su instalacién precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para
la ubicacion de la maquinaria.

La profundidad de la zanja dependera del numero de tubos, pero no sera inferior para que los
situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,60 m en acera o
jardin y 0,80 m en calzada o caminos con transito de vehiculos, tomada desde la rasante del
terreno a la parte superior del tubo.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de hormigén no estructural HNE 15,0, sobre la que se
depositaran los tubos dispuestos por planos. A continuacién se colocara otra capa de hormigon
no estructural HNE 15,0, con un espesor de al menos 0,10 m por encima de los tubos vy
envolviéndolos completamente.

La canalizacion debera tener una sefializacién colocada de la misma forma que la indicada en
el apartado anterior o marcado sobre el propio tubo, para advertir de la presencia de cables de
alta tension.
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Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para este
relleno se utilizara hormigén no estructural HNE 15,0, en las canalizaciones que no lo exijan las
Ordenanzas Municipales la zona de relleno sera de todo-uno o zahorra. Después se colocara un
firme de hormigén no estructural HNE 15,0, de unos 0,30 m de espesor y por Ultimo se
repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la
apertura.

Cruzamientos
Calles, caminos y carreteras: Los tubos de la canalizacion deberan estar hormigonados en toda

su longitud salvo que se utilicen sistemas de perforacién tipo topo en la que no sera necesaria
esta solicitacion. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

Ferrocarriles: Se cuidard que los tubos queden perpendiculares a la via siempre que sea
posible, y a una profundidad minima de 1,30 m respecto a la cara inferior de la traviesa. Los
tubos rebasaran las vias férreas en 1,50 m por cada extremo.

Los tubos de la canalizacién deberan estar hormigonados en toda su longitud salvo que se
utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que no serad necesaria esta solicitacion.

Con otros cables de energia eléctrica: Siempre que sea posible, se procurara que los cables de
alta tensién discurran por debajo de los de baja tension.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica, serd de 0,25 m. Cuando no pueda
respetarse esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos de
resistencia a la compresion minima de 450 N. Las caracteristicas de los tubos seran las
indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01. La distancia del punto
de cruce a empalmes sera superior a 1,00 m.

Cables de telecomunicacién: Se entendera como tales aquellos cables con elementos metalicos
en su composicion, bien por tener conductores en cobre y/o por llevar protecciones metalicas
por lo que quedan fuera de este apartado aquellos cables de fibra Optica dieléctricos con
caracteristicas de resistencia al fuego e incluidos en la NI 33.26.71.

La separacién minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién sera de
0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo
lugar, se separara mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N. Las caracteristicas de los
tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de
comunicacién, sera superior a 1,00m.

Canalizaciones de agua: Los cables se mantendran a una distancia minima de estas
canalizaciones de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacién que
se tienda en ultimo lugar, se separara mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N. Las
caracteristicas de los tubos seréan las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la
NI 52.95.01.

Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o los empalmes
de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1,00 m del punto
de cruce.
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Canalizaciones de gas: En los cruces de lineas subterrdneas de A.T. con canalizaciones de gas
deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 1a. Cuando por
causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante
colocacion de una proteccion suplementaria, hasta los minimos establecidos en la tabla 1a.

Esta proteccidon suplementaria a colocar entre servicios estard constituida por materiales
preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccién
suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra en conocimiento de
la empresa propietaria de la conduccién de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada
caso.

Tabla 1la
Distancia minima Distancia minima
Presion de la instalacién (d) (d)
de gas sin proteccion con proteccion
suplementaria suplementaria
o En alta presién 0.40 m. 0.25 m.
Canalizaciones y > 4 bar
Acometidas En media y baja presién 0. 40 m. 0.25 m.
<4 bar
_ En alta presién 0.40 m. 0.25 m.
Acometida > 4 bar
interior(* i i i6
*) En media y baja presion 0.20m. 0,10 m.
<4 bar

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compafila suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de
seccionamiento existente en la estacion de regulacion y medida. Es la parte de acometida
propiedad del cliente.

La proteccion suplementaria garantizard una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos
lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacion que se pretende proteger, de
acuerdo con la figura adjunta:
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Se considera como proteccion suplementaria el tubo segun caracteristicas indicadas en la NI
52.95.03, y por lo tanto no seran de aplicacion las coberturas minimas indicadas anteriormente.

Con conducciones de alcantarillado: Se procurara pasar los cables por encima de las
alcantarillas. No se admitira incidir en su interior, aunque si se puede incidir en su pared (por
ejemplo, instalando tubos) siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es
posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran separados mediante tubos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a la
compresion minima de 450 N. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI
52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Con depésitos de carburante: Los cables se dispondran dentro de tubos de las caracteristicas
indicadas en la NI 52.95.03 o conductos de suficiente resistencia siempre que cumplan con una
resistencia a la compresion de 450 N y distardn como minimo 1,20 m del depésito. Los
extremos de los tubos rebasaran al depésito en 2,00 m por cada extremo.

Memoria 27



INGEMNIERIA - SERVICIOS - SALUD

=
(‘ OrupoHemaag
hl

Proximidades y Paralelismos

Los cables subterraneos de A.T. deberan cumplir las condiciones y distancias de proximidad
que se indican a continuacién, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las
demas conducciones.

Otros cables de energia: Los cables de alta tensién podran instalarse paralelamente a otros de
baja o alta tension, manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25 m. En el caso de no
poder respetar esta distancia, la canalizaciébn que se tienda en ultimo lugar, se separara
mediante tubos mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, resistencia a la compresién minima de 450 N. Las caracteristicas de los tubos seran
las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Canalizaciones de agua: La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las
canalizaciones de agua sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables
de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1,00 m. En el caso de no
poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar, se separara
mediante tubos mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N. Las caracteristicas de los tubos seran
las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal y, también,
que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se
aseguren distancias superiores a 1,00 m respecto a los cables eléctricos de alta tension.

Canalizaciones de gas: En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones
de gas deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 1b. Cuando
por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante la
colocacién de una proteccion suplementaria hasta las distancias minimas establecidas en la
tabla 1b. Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estard constituida por
materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).

Tabla 1b

Presion de la
instalacion de gas

Distancia minima (d)
sin proteccion
suplementaria

Distancia minima (d")
con proteccion
suplementaria

En alta presién

presion <4 bar

o 0,40 m. 0,25 m.
Canalizaciones y > 4 bar
Acometidas En m'e’d|a y baja 0,25 m. 0,15 m.
presion <4 bar
En alta presion
- > 4 bar 0.40m. 025m.
Acometida interior(*) dia v bai
En media y baja 0,20 m. 0,10 m.

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compafiia suministradora (sin incluir ésta), y la valvula de
seccionamiento existente en la estacion de regulacion y medida. Es la parte de acometida
propiedad del cliente.

Se considera como proteccion suplementaria el tubo segun caracteristicas indicadas en la NI
52.95.03, y por lo tanto seran aplicables las distancias (d") de la tabla 1b.
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Cuando el operador en ambos servicios sea Iberdrola y tanto para las obras promovidas por la
compafiia, como para aquellas realizadas en colaboracion con Organismos Oficiales, o por
personas fisicas o juridicas que vayan a ser cedidas a lberdrola, las caracteristicas de las
canalizaciones enterradas y entubadas, conjuntas de gas y red eléctrica de AT se indican en el
MT 5.01.01 “Proyecto tipo de redes y acometidas con presién maxima de operacién hasta 5
bar”.
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La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de gas sera de 1 m.

Conducciones de alcantarillado: Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas.
No se admitira incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo, disponiendo los
cables con una proteccion de adecuada resistencia mecanica. Las caracteristicas estan
establecidas en la NI 52.95.01.

Depositos de carburantes: Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de suficiente
resistencia y distaran como minimo 1,20 m del depésito. Los extremos de los tubos rebasaran
al depdsito en 2,00 m por cada extremo.

Arquetas

Se instalaran arquetas independientes de la canalizacién eléctrica, tal y como se muestra en el
diagrama del punto anterior para registro de los cables de comunicaciones, instalandose con los
siguientes criterios, segun MT 2.33.14:

e En zona urbana se colocaran arquetas de paso, para marco y tapa M2/T2 en acera, y para
marco y tapa M3/T3 en calzada, como un maximo de una arqueta cada 100 metros en
tramos rectos.

e En cambios de direccion de la canalizacién, se colocaran arquetas para marco y tapa
M2/T2 en acera, y para marco y tapa M3/T3 en calzada.

e En cruces de calle, avenidas, autovias, ferrocarril, acometidas a galerias de servicio, se
instalaran al menos, arquetas para marco y tapa M2/T2 en acera, y para marco y tapa
M3/T3 en calzada, si bien es aconsejable utilizar arquetas para marco y tapa MMC/TMC,
tanto para acera como para calzada.
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e En caso de utilizacion de arquetas registrables prefabricadas se montaran e instalaran
conforme al procedimiento del fabricante.

e Las arquetas necesarias para el tendido de fibra 6ptica no coincidiran con las calas de tiro
necesarias para el tendido de los cables eléctricos. El multitubo para telecomunicaciones
se desviara de las calas de tiro necesarias para el tendido de los cables eléctricos, con
objeto de que este no sea dafiado durante el tendido de los cables eléctricos. En caso de
que no pueda desviarse de las calas de tiro, se dara continuidad al multitubo en las calas
de tiro.

En tramos de canalizacién que discurren por parques y jardines o zonas afectadas por obras de
terceros, las arquetas se realizaran recrecidas al menos, 10 centimetros sobre el nivel del
suelo, dejando la cara exterior de la arqueta enfoscada.

En aquellos puntos donde esté previsto instalar una caja de empalme se realizar4 una arqueta
para marco y tapa MMC/TMC. Habitualmente los puntos de instalacion de las mencionadas
arquetas son transiciones aéreo- subterraneo, conexion con otras redes, acometida a galerias
de servicio, cruces de carreteras, etc.

Las arquetas construidas “in situ” se dejaran enfoscadas tanto por la parte interior, como por la
parte exterior de la arqueta.

Si la profundidad de la arqueta supera 1,5 metros se instalardn patés para el acceso de
personal, instalandose arquetas para marco y tapa MMC/TMC, tanto para acera como para
calzada.

Marcos v tapas

Las tapas y marcos a utilizar se encuentran especificados en la NI 50.20.02 “Marcos y tapas
para arquetas en canalizaciones subterraneas”.

Su utilizacién, definida en la NI de referencia, es la siguiente:

En aceras y zonas peatonales se utilizaran conjunto marco M2 con tapa T2 y/o marco M2C con
tapa T2C, si la arqueta instalada es del tipo AM: Arqueta cuadrada de 66x66 cm con altura max.
de 100 cm, o AT: Arqueta rectangular de 66x206 cm con altura max. de 100 cm, para
colocacion de TRES marcos fundicion M2 y TRES tapas T2 y UN marco MMC y UNA tapa
TMC, si la arqueta instalada es AG: Arqueta rectangular de 90x140 cm y altura de 100 cm para
la colocacion de 1 marco fundicion MMC.

En zonas ajardinadas, zonas de aparcamiento de vehiculos, en calles y carreteras de transito
general se utilizaran conjunto marco M3 con tapa T3 si la arqueta instalada es del tipo AM:
Arqueta cuadrada de 66x66 cm con altura max. de 100 cm, y marco MMC y tapa TMC, si la
arqueta instalada es AG: Arqueta rectangular de 90x140 cm vy altura de 100 cm.

No sera admisible modificacion mecéanica en los marcos.
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1.8.2.2.4 Puestas atierra

Puesta a tierra de cubiertas metéalicas

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los
extremos. Esto garantiza que no existan tensiones inducidas en las cubiertas metélicas.

1.8.2.2.5 Paso delinea aérea a subterranea

Tendra lugar en el apoyo proyectado n° 1y n° 7. En la unién del cable subterraneo con la linea
area, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Debajo de la linea aérea se instalard un juego de cortacircuitos fusible-seccionador de
expulsion o seccionadores unipolares de intemperie de las caracteristicas necesarias, de
acuerdo con la tension de la linea y la nominal del cable. Asimismo se instalaran sistemas de
proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico a base de pararrayos de éxido metalico.

Estos pararrayos se conectaran directamente a las pantallas metdlicas de los cables y entre si,
la conexién sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas.

b) A continuacion de los seccionadores, se colocaran los terminales de exterior que
corresponda a cada tipo de cable.

c) El cable subterraneo, en la subida a la red aérea, ira protegido con un tubo de acero
galvanizado, que se empotrara en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel
del terreno un minimo de 2,5 m. En el tubo se alojaran las tres fases y su diametro interior sera
1,5 veces el de la terna de cables, con un minimo de 15 cm.

d) En el caso de que la linea disponga de cables de control, la subida a la red aérea, ira
protegida con un tubo de acero galvanizado, que terminara en la arqueta para comunicaciones
situada junto a la cimentacion del apoyo.

1.8.2.2.6 Ensayos eléctricos después de lainstalacion

Una vez que la instalacién ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del cable y
el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha realizado correctamente, para
lo cual seran de aplicacion los ensayos especificados en el MT 2.33.15, “Red subterrdnea de AT
y BT. Comprobacion de cables subterraneos”.

1.8.2.3 AFECCIONES

En el trazado de la linea de este proyecto se producen las siguientes afecciones reguladas en el
Punto 5 de la ITC-LAT-06 y de la ITC-LAT-07 del R.A.T. (RD 223/ 2008).

1.8.2.3.1 Cruzamientos

N° Lorzg;tud Servicio Afectado Organismo Propietario Afectado
- Consejeria de Medio Ambiente y
1 19 COLAPA DEL ‘J.UNCAL (Codigo Ordenacion del Territorio. Direccion General
Via Pecuaria 2814414) . -
del Medio Ambiente.
2 6 ARROYO Confederacion Hidrogréfica del Tajo

Para todas estas afecciones mencionadas se solicitan las preceptivas autorizaciones a los
correspondientes Organismos Oficiales Afectados y una vez realizada la obra, los terrenos se
devolveran a su estado original.
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1.9 CARACTERISTICAS Y CALCULO DE INSTALACIONES PROYECTADAS

1.9.1 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Con el fin de mejorar la arquitectura de red existente, asi como la calidad y seguridad del
suministro de energia eléctrica en la zona, lberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U. proyecta
realizar el tendido de dos nuevas lineas aéreas/subterraneas entre la STR. MIRAFLORES
(4135-T) y el CT. existente 162211051 REAL SAN ANTONIO. Dichas lineas constan de tres
tramos que se describen a continuacién y que pueden verse representadas en los planos que
acompafian a este Proyecto.

LSMT 20KV (Tramo 1):

Se proyecta un primer tramo de canalizacion subterranea de 263 m. de longitud, que parte
desde la STR. MIRAFLORES (4135-T) hasta el nuevo apoyo de doble circuito proyectado n° 1,
provisto de paso aéreo a subterraneo con maniobra.

El tendido de las nuevas lineas de MT. en su parte subterrdnea se realizara con conductor
HEPRZ-1 12/20 kV. 3(1x400)mm? Al + H16 en canalizacién entubada de las caracteristicas
descritas en esta Memoria y sus Planos adjuntos, discurriendo por dentro de las instalaciones
de los tlneles del Guadarrama pertenecientes a ADIF, para lo cual se solicitara el
correspondiente permiso de ejecucion de las obras.

Dentro del recinto de la STR MIRAFLORES se tendera cable del tipo HEPRZ-1 (AS) 12/20 kV.
3(1x400)mm? Al + H16.

LAMT 20KV D/C (Tramo 2):

Se proyecta un segundo tramo de linea aérea de doble circuito de 901 m. de longitud y
conductor 100-AL1/17-ST1A, que parte del apoyo n° 1 situado en las instalaciones de los
tuneles del Guadarrama pertenecientes a ADIF, dentro del término municipal de Miraflores de la
Sierra y finaliza en el apoyo proyectado n° 7 ubicado en la parcela 00003 del poligono 012 del
término municipal de Soto del Real, proximo al Centro de Transformaciéon 162211051 REAL
SAN ANTONIO.

LSMT 20KV (Tramo 3):

Se proyecta un tercer tramo de canalizacion subterranea de 45 m. de longitud, que parte desde
el apoyo de doble circuito proyectado n° 7 provisto de paso aéreo a subterraneo con maniobra y
finaliza en el CT. 162211051 REAL SAN situado en la calle Vicente Aleixandre del municipio del
Soto del Real.

El tendido de las nuevas lineas de MT. se realizard con conductor HEPRZ-1 12/20 kV. 3(1x400)
mm?2 Al + H16 en canalizacion entubada de las caracteristicas descritas en esta Memoria y sus
Planos adjuntos.
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1.9.2 LINEA AEREA DE MEDIA TENSION 20KV

1.9.2.1 CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

TENSION NOMINAL DE SERVICIO: 20 KV.

TENSION DISENO: 20 KV.

TENSION MAS ELEVADA: 24 KV.

TIPO INSTALACION: AEREA

CONDUCTOR: 100-AL1/17-ST1A.

NUMERO DE CIRCUITOS: 2

ORIGEN: APOYO PROYECTADO N° 1, situado en las instalaciones de los

tuneles del Guadarrama, parcela 09006 poligono 013 del término
municipal de Miraflores de la Sierra.

- COORDENADAS UTM (ETRS89): X = 434.556 / Y = 4.514.007

FINAL: APOYO PROYECTADO N° 7, situado en la parcela 00012 poligono
003 del término municipal de Soto del Real.

- COORDENADAS UTM (ETRS89): X =434.308/Y =4.513.198

LONGITUD: 901 metros
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Para el conductor 100-AL1/17-ST1A una tension de servicio de 20 kV y un factor de potencia

del 0,9, encontramos los siguientes valores eléctricos:

CONCEPTO VALOR
Maxima densidad de corriente 5 (A/mm?) 2,795
Méaxima intensidad admitida | (A) 326,18
Méaxima potencia transportable por circuito P (kW) 10.169
Resistencia eléctrica a 20 °C - R (Q/km) 0,287
Reactancia aparente para una frecuencia de 50 Hz — X (Q/km) 0,380

Valor de la caida de tension AU% en funcion del momento
eléctrico PxL (kWxkm)

1,199x10-4xPxL

Valor de la pérdida de potencia AP% en funciéon del momento
eléctrico PxL (kWxkm)

0,8855x10-4xPxL

De acuerdo con lo anterior si limitamos la caida de tensiébn a un 5%, el valor maximo del

momento eléctrico es de 42.476 kW x km.
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1.9.2.3 CALCULOS MECANICOS

Como ya se ha indicado anteriormente esta instalacion se ha calculado de acuerdo con el
proyecto tipo, MT 2.21.60 en los que se incluyen las férmulas y los procedimientos para la
realizacion de los mismos, por lo que no los repetiremos. A continuacién se incluyen los
célculos mecanicos realizados de acuerdo a lo indicado en el proyecto tipo y que comprenden:

e Tablal: Célculo mecanico del conductor para los vanos ideales de regulacion, de
acuerdo con las hipotesis reglamentarias fijadas para la zona que corresponda

e Tabla?2: Tablas de tendido por cantones partiendo del célculo mecanico realizado
teniendo en cuenta en cada cantén los diferentes vanos y sus correspondientes
desniveles.

e Tabla 3: Flechas maximas y distancias minimas entre conductores para cada vano
teniendo en cuenta el desnivel y si los apoyos que forman el vano disponen de cadenas
de amarre (L=0) 6 de cadenas de suspension (L=0,600 m).

e Tabla 4: Esfuerzos verticales méximos en cada apoyo de acuerdo con el gravivano que
soporta en funcion del desnivel y considerando las maximas tensiones en la hipotesis
de viento (T. MAX. V.) y en la hipoétesis de hielo (T. MAXIMA).

e Tabla5: Esfuerzos horizontales maximos en cada apoyo en las hipotesis
reglamentarias de viento (H-1), hielo (H-2), desequilibrio de tracciones (H-3) y rotura de
un conductor (H-4).

e Tabla 6: Esfuerzos horizontales, apoyos proyectados y coeficiente de seguridad en
cada una de las hipoétesis reglamentarias.

e Tabla7: Esfuerzos verticales en los armados de los apoyos proyectados, esfuerzos
horizontales y verticales combinados en los apoyos proyectados y coeficientes de
seguridad.

e Tabla 8: Inclinacion de las cadenas de suspension en la hipotesis de viento

e Tabla9: Tabla comparativa de coeficientes de seguridad.
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1.9.2.4 CALCULOS PUESTA A TIERRA EN APOYOS.

El célculo de la resistencia de puesta a tierra se realiza de forma individual para cada apoyo
segun el electrodo elegido de los normalizados por Iberdrola. Estos electrodos con su
designacion y sus coeficientes de resistencia y de tensién de paso quedan definidos en el
documento MT 2.23.35.

La caracteristica de actuacion de las protecciones instaladas en las lineas aéreas de Iberdrola
de tension nominal igual o inferior a 20 kV, garantiza la actuacion de las protecciones en un
tiempo, t, inferior al determinado por las relaciones siguientes:

I*t = 400

Siendo |, la intensidad de la corriente de defecto a tierra, en amperios y t, el tiempo de actuacion
de las protecciones en segundos.

Para las intensidades méaximas de la corriente de defecto a tierra de las redes de Iberdrola, las
protecciones instaladas actian en un tiempo inferior a 1 s. Para cualquier otra intensidad de
defecto a tierra el disefio de la puesta a tierra en los apoyos no frecuentados, se considera
satisfactorio desde el punto de vista de la seguridad de las personas, ya que los valores de la
resistencia de puesta a tierra maximos admisibles, indicados anteriormente, provocan una
intensidad de defecto a tierra suficientemente alta para garantizar la actuacion automética de
las protecciones en caso de defecto a tierra.

A fin de reducir los riesgos a las personas y los bienes se recurre al empleo de medidas
adicionales, tal como establece la ITC-LAT 07 del RLAT. En este caso se ha considerado:

a) Una acera perimetral de hormigbn a 1,2 m de la cimentacion del apoyo.
Embebido en el interior de dicho hormigon se instalara un mallado
electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm formando una
reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este
mallado se conectara a un punto a la puesta a tierra de proteccion del apoyo.

En el caso de adoptar estas medidas adicionales, no serd necesario calcular la tensién de
contacto aplicada ya que es cero, pero sera necesario cumplir con los valores maximos

admisibles de las tensiones de paso aplicadas. Para ello debera tomarse como referencia lo
establecido en la MIERAT 13 del RCE.

Se considerara el electrodo como valido cuando se cumpla:

Apoyos no frecuentados:

e Valor de resistencia puesta a tierra < Valor resistencia puesta tierra maximo.

Apoyos frecuentados:

e Valor de resistencia puesta a tierra < 50W.

e Tensibn de paso maxima aplicada < Tension paso maxima admisible.
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CALCULO DE PUESTA A TIERRA EN APOYOS DE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION

TENSION DE RED: 20000 V
RESISTIVIDAD DEL TERRENO: 250 Ohm*m
MAX. VALOR PUESTA TIERRA AP. NO FRECUENTADO: 230 Ohm
MAX. VALOR PUESTA TIERRA AP. FRECUENTADO: 50 Ohm
IMPEDANCIA SUBESTACION: 5,7‘l Ohm
LAMT 20KV S/C
. . . Tiempo |U paso max. |U paso max. . .
NO ‘ Resistividad Coet. | coet. | coef. ReS{stenma Intensidad disparo Upl) Up2) ] max.’Apllcada U max.,Apllcada U pasg max
Tipo apoyo Electrodo tierra defecto . (U'pal) (U'pa2) Admisible
Apoyo Terreno Kr Kpt-t | Kpa-t proteccion (terreno- (acera-
(Rp) (If) (terreno-terreno) | (acera-terreno) | (Upa,adm)
(t) terreno) terreno)
1 Maniobra 250 CPT-LA-42/0,5 | 0,095 | 0,019 | 0,053 23,75 520,04 0,77 2.470,20 6.890,55 380,03 467,16 936,07
2 Ap. No Frecuentado 250 1 Pica 0,604 0 0 151 84,06 4,76 0,00 0,00 0,00 0,00 640,00
3 Ap. No Frecuentado 250 1 Pica 0,604 0 0 151 84,06 4,76 0,00 0,00 0,00 0,00 640,00
4 Ap. No Frecuentado 250 1 Pica 0,604 0 0 151 84,06 4,76 0,00 0,00 0,00 0,00 640,00
5! Ap. No Frecuentado 250 1 Pica 0,604 0 0 151 84,06 4,76 0,00 0,00 0,00 0,00 640,00
6 Ap. No Frecuentado 250 1 Pica 0,604 0 0 151 84,06 4,76 0,00 0,00 0,00 0,00 640,00
7 Maniobra 250 CPT-LA-42/0,5 | 0,095 | 0,019 | 0,053 23,75 520,04 0,77 2.470,20 6.890,55 380,03 467,16 936,07
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1.9.3 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 20KV

1.9.3.1 CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

Tramo 1

TENSION NOMINAL DE SERVICIO: 20 KV.

TENSION DISENO: 20 KV.

TENSION MAS ELEVADA: 24 KV.

TIPO INSTALACION: SUBTERRANEA CANALIZACION ENTUBADA
CONDUCTOR:

e  HEPRZ-1 (AS) 12/20 kV. 3(1x400)mm2 Al + H16.

e HEPRZ-112/20 kV. 3(1x400)mm? Al + H16.
NUMERO DE CIRCUITOS: 2
ORIGEN: STR. MIRAFLORES (4135-T), situada en las instalaciones de los

tuneles del Guadarrama, parcela 09006 Poligono 013 del término
municipal de Miraflores de la Sierra.

- COORDENADAS UTM (ETRS89): X =434.673 /Y =4.514.139
FINAL: APOYO PROYECTADO N° 1, situado en las instalaciones de los
tineles del Guadarrama, parcela 09006 Poligono 013 del término
municipal de Miraflores de la Sierra.
- COORDENADAS UTM (ETRS89): X =434.556 / Y = 4.514.007
LONGITUD: 341 metros

Tramo 3

TENSION NOMINAL DE SERVICIO: 20 KV.

TENSION DISENO: 20 KV.

TENSION MAS ELEVADA: 24 KV.

TIPO INSTALACION: SUBTERRANEA CANALIZACION ENTUBADA
CONDUCTOR: HEPRZ-1 12/20 kV. 3(1x400)mm? Al + H16.
NUMERO DE CIRCUITOS: 2

ORIGEN: APOYO PROYECTADO N° 7, situado en la parcela 00012 Poligono

003 del término municipal de Soto del Real.
- COORDENADAS UTM (ETRS89): X =434.308 /Y =4.513.198

FINAL: Centro de transformacion 162211051 REAL SAN ANTONIO, situado
en la calle Vicente Aleixandre n° 19 del municipio de Soto del Real.

- COORDENADAS UTM (ETRS89): X =434.314 /Y = 4.513.153

LONGITUD: 70 metros



1.9.3.2 CALCULOS ELECTRICOS

La caida de tensidn por resistencia y reactancia de una linea viene dada por la férmula:
AU=V3xIxL(Rcoso+Xseng)

Donde:

AU = Caida de tension, en %
I = Intensidad en amperios
L = Longitud de la linea en km.

= Resistencia del conductor en Q/km a la
temperatura de servicio

X
cos ¢ = Factor de potencia

Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/km.

teniendo en cuenta que:

- P
J3-U-cos 1)
Donde:

P = Potencia transportada en kilovatios.
U = Tensién compuesta de la linea en kilovoltios.

La caida de tensién en tanto por ciento de la tensiébn compuesta seréa:

AU=P- L (R+X-tgp)

0-U?

Para las lineas subterraneas de M.T. 20kV proyectadas en el presente Proyecto, con conductor
de 400mm? de aluminio de seccién, tendremos:

Tramo 1
u = 20kV
R = 0,107 Q/Km
X = 0,098 QO/Km
CosS ¢ = 0,9
P = 14.029,61 kW
L = 0,341 km.
Caida de tension (%) = 0,18% (36,95 V).
Tramo 2
u = 20kV
R = 0,107 Q/Km
X = 0,098 Q/Km
COos ¢ = 0,9
P = 14.029,61 kW
L = 0,070 km.

Caida de tension (%) = 0,04% (7,58 V).



1.10 CONCLUSION

Expuestas en este Proyecto las razones las razones que justifican la necesidad del montaje de
dicha instalacion, cuyas caracteristicas quedan recogidas en el mismo, se solicita la preceptiva
Autorizacion Administrativa Previa y Autorizacion Administrativa de Construccion.

Madrid, Octubre de 2.015
EL AUTOR DEL PROYECTO
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