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1 OBJETO

Definir las especificaciones que caracterizan los apoyos de conversion aéreo-
subterranea de lineas de Alta Tensidén y su emplazamiento.

2 AMBITO DE APLICACION

Las especificaciones indicadas en el documento son de aplicacion a todos los apoyos de
conversidn que sea necesario disponer como nexo de unién entre un tramo aéreo y uno
subterraneo de una linea eléctrica de Alta Tension.

3 DEFINICIONES

- Conversién aéreo subterranea: Conjunto formado por apoyo, amarre, pararrayos,
terminales, herrajes, puesta a tierra, cerramiento y obra civil correspondiente que
permite la continuidad de la linea eléctrica cuando ésta pasa de un tramo aéreo a
otro subterraneo.

- Apoyo frecuentado: El situado en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente, donde se espera que las
personas se queden durante un tiempo relativamente largo, algunas horas al dia
durante varias semanas, o0 un tiempo corto pero varias veces al dia (por ejemplo,
cerca de areas residenciales o campos de juego). Los lugares que solamente se
ocupen ocasionalmente, como bosques, campo abierto, campos de labranza, etc.,
no estan incluidos. (Definicion segiin RD 223/2008)

4 DOCUMENTOS RELACIONADO S

- Normativa interna de lineas de alta tension aéreas: LDzZ001, LMEOO1, LNEOOS,
LNEOO5, NMJOO1

- Normativa interna de lineas de alta tensidn subterraneas: KDZ001, KNEO0O02,
KNEO003, KNEOO4, KME0OO3

- RD223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09

- RD1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion
de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension

- Decreto 34/2005, de 8 de febrero, del Gobierno de Aragdn, por el que se establecen
las normas de caracter técnico para las instalaciones eléctricas aéreas con objeto de
proteger la avifauna

- Decreto 178/2006, de 10 de octubre, por el que se establecen normas de proteccion
de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tension

5 ELEMENTOS DE LA CONVERSION
Apoyo de conversién

En general los apoyos para las conversiones aéreo-subterrdneas seran apoyos de
celosia acordes con la norma LNEOOS.
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Su funcién es la de apoyo de principio o fin de linea, esto es, deberdn soportar la
solicitacion de todos los conductores aéreos y cables de tierra en un solo sentido.

Tendran la consideracion de apoyo frecuentado por motivos de seguridad y porque en la
mayoria de los casos las conversiones se encuentran en zonas urbanas o industriales
de acceso publico que cumplen con la definiciébn que el Reglamento de Lineas AT hace
de apoyo frecuentado (ver Apartado 3.Definiciones).

El conductor aéreo se fijara al apoyo de conversion mediante cadenas de amarre.

Serd necesaria la modificacion de las crucetas para poder albergar sobre ellas los
terminales y pararrayos necesarios (ver esquemas 1 a 3).

Esquema 1. Ejemplo maodificacién crucetas para apoyo conversion doble circuito.
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Esquema 2. Vista en planta plataformas soporte pararrayos y terminales cruceta intermedia (ejemplo)
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Esquema 3. Vista en planta plataforma soporte pararrayos y terminales inferior (ejemplo)

Se optara por una cimentacion monobloque, cimentaciones independientes o pernos en
funcion del tipo de apoyo y de las dimensiones que permita el emplazamiento.

5.1.1 Proteccién de la avifauna

El disefio del apoyo debera tener en cuenta los siguientes condicionantes para evitar la
electrocucion de aves:

- No se permite el uso de aisladores rigidos

- Los elementos en tensién no pueden sobrepasar las semicrucetas y las cabeceras,
por ello se requerira el uso de una semicruceta auxiliar (cuarta cruceta) desde la que
facilitar la llegada del conductor aéreo al conjunto de pararrayos y terminal
instalados en la semicruceta inferior consecutiva. La semicruceta inferior ultima
puede simplificarse al ser Unicamente una plataforma para terminal y pararrayos (ver
ejemplo para doble circuito en esquemas 1 a 3).
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5.3

- Entre la parte en tensién de pararrayos o terminal y la cruceta superior habra una
distancia minima de 1,5m.

- La cadena de amarre tendra un longitud superior a 1m (si en algin caso se diera
una cadena de suspension, tendra una longitud superior a 0,6m)

- En particular, los apoyos de lineas de 45kV y 66kV (22 categoria) dispondran de
disuasores de posada de eficacia reconocida por la Administracion competente.

Estas indicaciones aplicaran a todos los apoyos, independientemente de si estan
ubicados en zonas de proteccion o no.

Pararrayos

En los apoyos de conversion deberan instalarse un pararrayos por cada terminal con el
objeto de ayudar a proteger la linea. Se respetaran las distancias reglamentarias.

Los pararrayos deberan cumplir la normativa correspondiente:

SNEO020 Pararrayos de oxido de cinc, 45kV, servicio exterior

SNEO19 Pararrayos de 6xido de cinc, 55-66kV, servicio
exterior

SNEO15 Parar_rayos de 6xido de cinc, 110-132kV, servicio
exterior

Debera instalarse el contador de descargas correspondientes.
Terminales

Tras la proteccion del pararrayos, se conectara con el cable subterraneo a través del
terminal del cable.

Pararrayos y terminal quedaran unidos mediante puente. Las grapas seran las
adecuadas a los materiales implicados. Salvo impedimento fisico el conductor aéreo
llegara primero al pararrayos (ver Foto 1 y Esquema 1).
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Foto 1. Union conductor aéreo-pararrayos-terminal.

Las caracteristicas del terminal serdan acordes a la norma KNEOO3 y sus
especificaciones técnicas relacionadas.

El montaje del terminal se realizara segun especificaciones del fabricante (ya sea en
suelo o en la torre).

Disposicion de los cables subterraneos
Los cables quedaran sobre la parte central de una de las caras del apoyo. La curvatura
de los cables en el tramo entre la cruceta y el cuerpo del apoyo respetar4 en todo

momento los radios de curvatura minimos.

Se establecen como valores minimos al radio de curvatura los siguientes:

Tension nominal de la red U (kV) @ (m)
45 1,40
66 1,50
110 1,90
132 1,90

Una vez en el cuerpo del apoyo se hard uso de estructuras accesorias para el soporte
de las abrazaderas o bridas de sujecidén de los cables. Estas estructuras, que tendran
forma similar a una escalera, iran fijadas en la celosia del apoyo y, sus peldafios
permitiran fijar los cables mediante las bridas.
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5.5.1

55.2

Las bridas serdn de material no magnético, como pueda ser nylon, teflon o similar, y se
situaran a lo largo del apoyo segun indicaciones de proyecto (la distancia entre bridas, y
por tanto entre peldafios, sera como maximo 1,5m).

En la parte inferior del apoyo se dispondra una proteccion para el cable a través de tubo
o canaleta metalicos que cubrird la terna. La proteccién se empotrara en la cimentacion
del apoyo y quedara obturada por la parte superior con espuma de poliuretano
expandido para evitar la entrada de agua. El tubo o canaleta sobresaldra 2,5 m de la
cimentacion.

Cable de tierra
Las lineas protegidas por cable de tierra pueden llevar o no fibra Optica.
Cable de tierra sin fibra éptica

En los casos en los que el cable de tierra no incorpore fibra Optica (tipo AC o ARLE), se
conectard el cable al sistema de tierra del apoyo a través del mismo apoyo.

Continuidad de la fibra 6ptica

En aquellos casos en los que el cable de tierra incluya también fibra optica (OPGW),
sera necesario dar continuidad a la fibra entre el cable de tierra-6ptico (OPGW) y el
cable oOptico subterraneo. Para ellos se efectuara la fusién entre ambos cables en la caja
de empalme.

Se dejara un sobrante de cable Optico de unos 10m. El cable quedara enrollado, en
posicion horizontal y sujeto a la primera base con los extremos sellados.

6 PUESTA ATIERRA

El apoyo de conversidn debera tener su puesta a tierra correspondiente, dimensionada
segun requerimientos de resistencia mecanica y térmica, corrosion, seguridad de
personas y proteccién frente a rayos, tal y como exige el reglamento.

Al considerarse un apoyo frecuentado, la puesta a tierra cumplird con las siguientes
caracteristicas:

- Electrodo de difusion en anillo cerrado, enterrado alrededor del empotramiento a un
metro de distancia de la arista exterior del cuadrado formado por las cimentaciones,
a 0,8m de profundidad, formado por dos cables de cobre de 50mmz de seccion.

- Linea de tierra constituida por dos cables de acero galvanizado de 50mmz.

- Minimo dos picas de cobre de 14 mm de didmetro y 2 m de longitud (las picas
deben estar separadas una distancia minima de 1,5 veces la longitud de la pica, esto
es, 3m).
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Pararrayos

La conexion a tierra del pararrayos no se podré efectuar a través de la estructura del
propio apoyo, sino que dispondra de una linea de tierra propia. De esta forma se
minimiza la impedancia en caso de descarga.

El conductor cumplird la norma KNEOO4: cable unipolar de cobre, con aislamiento de
XLPE y cubierta de poliolefina.

El tendido de la linea de tierra seguira la trayectoria mas directa, evitando en todo
momento que se formen bucles o espiras alrededor de la estructura del apoyo y
teniendo especial cuidado en aislar correctamente el cable para que no se produzcan
contactos con la estructura o efectos coronas.

Las puestas a tierra de los pararrayos de cada fase podran juntarse en una Unica linea
de tierra que se unird con el cable de salida de la caja de conexion de las pantallas
conectandose desde ahi al sistema de tierra del apoyo.

Pantallas de los cables

La conexion de las pantallas de los cables también se efectuara a través de un
conductor propio que llevara las pantallas a la caja correspondiente de conexion y de ahi
a la tierra del apoyo.

El conductor cumplira la norma KNEOO4, esto es, cable unipolar de cobre, con
aislamiento de XLPE y cubierta de poliolefina. Tendra seccion igual o superior a la
seccion de las pantallas a las que se conecte, aunque como minimo:

Tension nominal de la red U (kV) Seccidn del conductor (mm2)
45 50
66 95
132 120

El tendido de las lineas de tierra seguira la trayectoria mas directa, evitando en todo
momento que se formen bucles o espiras alrededor de la estructura y teniendo especial
cuidado en aislar correctamente el cable para que no se produzcan contactos con la
estructura o efectos coronas.

Las cajas se instalaran a la misma altura que empieza el cajon de proteccion de los
cables de potencia, esto es, 2,5m. Segun norma KNEOO4 seran del tipo:

- CPaT-T, caja terminal de puesta a tierra directa
- CPaT-L, caja terminal de puesta a tierra a través de limitadores de tension
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7.2

La linea de tierra que sale de la caja de conexion podra transcurrir junto a los cables de
potencia a través del cajon de proteccion. Una vez en la base se conectara a la tierra del
apoyo.

7 CERRAMIENTO

La condicion de apoyo frecuentado implica que debe disponer de medidas que dificulten
su escalamiento hasta una altura minima de 2,5m. Por otra parte también se han de
hacer las comprobaciones de tensiones de paso y contacto, para verificar que estan
dentro de los limites reglamentarios.

Cerramiento estandar

Se protegerd el apoyo con un cerramiento de ladrillo de 2,7 m de altura, sin aberturas y
a una distancia horizontal del apoyo de 1,25 m. Se construir4 sobre cimentacion corrida
y dispondra de pilares de ladrillo en las esquinas y también distribuidos a lo largo de la
propia pared segun indicaciones de proyecto. La pared se recubrird con mortero. Ver
anexo 3.

El cerramiento debera calcularse para las mismas condiciones de viento y coeficiente de
seguridad que el apoyo.

De acuerdo con el reglamento, esta valla satisface la necesidad de antiescalo y de
cumplimiento de tensién de contacto, no obstante, si deberan efectuarse la medida de
tensién de paso.

Casos particulares: Cerramiento metélico

Para los casos en los que por exigencias de la Administracion deba instalarse un
cerramiento metalico, se podra optar por un cerramiento formado por murete y valla
metalica electrosoldada segun se describe en el anexo 4.

Este cerramiento debera disponer de una puesta a tierra independiente del sistema de
puesta a tierra de la conversidén. Deberan verificarse las tensiones de paso y contacto.

8 DISTANCIAS ENTRE DIFERENTES ELEMENTOS.
Tal y como se indica en el Reglamento de lineas de Alta Tension (ITC-LAT-07), la

distancia minima entre elementos en tensién y elementos puestos a tierra debe ser
como minimo Dg:
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Tension nominal de la red U (kV) De (M)
45 0,60
66 0,70
110 1,00
132 1,20

Esta distancia aplica en particular a la distancia entre pararrayos/terminales y la bajada

de cables de fases superiores.
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9 ANEXO 1 PROTECCION DE LA AVIFAUNA, PARTICULARIDADES

9.1 Particularidades Andalucia

Ademas de lo descrito con caracter general debe considerarse:

- Ladistancia entre conductores no aislados seré igual o superior a 1,5m.

- Si en algun caso especial fuera necesario el uso de una cadena de suspension, la
distancia minima entre conductores y semicrucetas serd 0,75m

9.2 Particularidades Aragon

Ademas de lo descrito con caracter general debe considerarse:

- Ladistancia entre conductores no aislados serd igual o superior a 1,5m.

- Si en algun caso especial fuera necesario el uso de una cadena de suspension, la
distancia minima entre conductores y semicrucetas serd 0,70m
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10 ANEXO 2 ANILLO DE PU ESTA A TIERRA
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10.1 Detalle pica con grap a de conexion

PICA CON GRAPA DE CONEXIH
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10.2 Detalle grapa montante
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11 ANEXO 3 ESQUEMA CERRAMIENTO LADRILLO
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12 ANEXO 4 CERRAMIENTO METALICO
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