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1. INTRODUCCIÓN. 

Las instalaciones de generación renovable se caracterizan por funcionar con fuentes de energía que 

poseen la capacidad de regenerarse por sí mismas y, como tales, ser teóricamente inagotables si se utilizan 

de forma sostenible. Esta característica permite en mayor grado la coexistencia de la producción de 

electricidad con el respeto al medio ambiente. Este tipo de proyectos, presentan las siguientes ventajas 

respecto a otras instalaciones energéticas, entre las que se encuentran:  

�x Disminución de la dependencia exterior de fuentes fósiles para el abastecimiento energético, 

contribuyendo a la implantación de un sistema energético renovable y sostenible y a una 

diversificación de las fuentes primarias de energía...  

�x Utilización de recursos renovables a nivel global.  

�x No emisión de CO2 y otros gases contaminantes a la atmósfera.  

�x Baja tasa de producción de residuos y vertidos contaminantes en su fase de operación.  

Sería por tanto compatible con los intereses del Estado, que busca una planificación energética que 

contenga entre otros los siguientes aspectos (extracto artículo 79 de la Ley 2/2011 de Economía 

�6�R�V�W�H�Q�L�E�O�H�������n�2�S�W�L�P�L�]�D�U���O�D���S�D�U�W�L�F�L�S�D�F�L�Á�Q���G�H���O�D�V���H�Q�H�U�J�¼�D�V���U�H�Q�R�Y�D�E�O�H�V���H�Q���O�D���F�H�V�W�D���G�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�Á�Q���H�Q�H�U�J�¸�W�L�F�D���\����

�H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����H�Q���O�D���H�O�¸�F�W�U�L�F�D�o�� 

A lo largo de los últimos años, ha quedado evidenciado que el grado de autoabastecimiento en el debate 

energético es uno de los temas centrales del panorama estratégico de los diferentes países, tanto a corto 

como a largo plazo. 

El nivel de autoabastecimiento viene directamente condicionado por el tipo de energías que se usan y los 

recursos propios de un país. 

La dependencia de la Unión Europea (UE) respecto de las importaciones de energía, en particular, de 

petróleo y más recientemente del gas, es el telón de fondo de las políticas en materia de seguridad de los 

abastecimientos energéticos. La producción de energía primaria de la Unión Europea, dada la disparidad 

entre producción y consumo, produce una creciente dependencia respecto de las importaciones de 

energía procedente de terceros países. En efecto, más de la mitad (53,5 %) del consumo interior bruto de 

energía de la EU-28 en 2014 correspondió a fuentes de energía importadas.  

España se encuentra entre los países de la UE con una mayor tasa de dependencia energética, ya que 

necesita importar el 70,5% de la energía que consume, muy por encima del 53,2% de media comunitaria, 

según un informe publicado en septiembre de 2015 por la oficina estadística comunitaria, Eurostat. 
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Esta situación hace que los proyectos de energías renovables sean tomados muy en consideración a la 

hora de realizar la planificación energética en los diferentes países y regiones. Lo que pone de manifiesto 

la compatibilidad del proyecto con las estrategias energéticas actuales. 

Los principales convenios internacionales a los que está ligada España son los siguientes:  

�x El Protocolo de Kyoto es un acuerdo internacional, asumido en 1997 en el ámbito de Naciones 

Unidas, que trata de frenar el cambio climático, siendo uno de sus objetivos contener las 

emisiones de los gases que aceleran el calentamiento global. 

Hasta la fecha ha sido ratificado por 163 países. Este acuerdo impone para 39 de los países 

considerados más desarrollados la contención o reducción de sus emisiones de gases de efecto 

invernadero. Dicho acuerdo entró en vigencia a partir del 25 de febrero del 2005, tras la 

ratificación de Rusia. 

La última fase del protocolo de Kyoto estará vigente hasta 2020, cuando será sustituido por el 

acuerdo de París. Para este año, la Unión Europea tendría que haber reducido un 20% sus 

emisiones de gases de efecto invernadero respecto a las de 1990. La proyección de la Agencia 

Europea del Medio Ambiente señala que las políticas vigentes ya permitirán llegar a una 

reducción del 23% en ese momento. 

�x En la Conferencia de París sobre el Clima (COP21), celebrada en diciembre de 2015, 195 países 

firmaron el primer acuerdo vinculante mundial sobre el clima, el Acuerdo Paris contra el 

Cambio Climático.  

Los Gobiernos acordaron, en el intento de la mitigación del cambio climático, las siguientes 

medidas: El objetivo a largo plazo de mantener el aumento de la temperatura media mundial 

muy por debajo de 2°C sobre los niveles preindustriales; limitar el aumento a 1,5°C, lo que 

reducirá considerablemente los riesgos y el impacto del cambio climático; que las emisiones 

globales alcancen su nivel máximo cuanto antes, si bien reconocen que en los países en 

desarrollo el proceso será más largo; y aplicar después rápidas reducciones basadas en los 

mejores criterios científicos disponibles.  

En el Acuerdo de París, España asume, en una primera ronda, una reducción de emisiones en 

los llamados sectores difusos (transporte, agricultura, edificación o residuos) del 26 % en 2030 

respecto a los niveles de 2005, y del 43 % en su sector industrial y energético respecto a niveles 

de 1990. 
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�x Plan 20, 20 en 2020, supondría entre otras medidas que en 2020 se redujesen un 20% las 

emisiones de CO2 respecto al año de referencia (1990) y se aumenten las energías renovables 

para que representen un 20% del consumo final de energía. 

�x Para 2030, el marco establece un objetivo vinculante para la UE de reducción de las emisiones 

de gases de efecto invernadero de, al menos, un 40% en relación con los niveles de 1990, al 

menos un 27% de cuota de energías renovables y al menos un 27% de mejora de la eficiencia 

energética. 

Estos convenios buscan principalmente una reducción en la tasa de emisiones de gases de efecto 

invernadero, así como la necesidad de desarrollar proyectos con fuentes autóctonas para garantizar el 

suministro energético y disminuir la dependencia exterior.  

El uso de esta energía renovable permite evitar la generación de emisiones asociadas al uso de energías 

fósiles. En este sentido, el ahorro de combustible previsto significa evitar una emisión equivalente de 

dióxido de azufre, óxidos de nitrógeno, dióxido de carbono y partículas. 

En la siguiente tabla se recogen las toneladas de emisiones evitadas anualmente (Tn/año) por la operación 

de la instalación aquí definida en comparación con diferentes tecnologías propuestas: 

 
CENTRALES DE CARBÓN CENTRALES DE FUEL CENTRALES DE GAS 

NOx 15 10 10 

SO2 56 18 -- 

CO2 5.532 6.147 3.037 

Partículas 2 1 -- 

Tabla 1. Emisiones evitadas por la operación de la instalación. 

Además, el Plan de Acción Nacional de Energías Renovables 2011-2020 (PANER), aprobado con objeto de 

cumplir el compromiso para España de producir el 20% de la energía bruta consumida a partir de fuentes 

de energía renovable establecido en la Directiva 2009/28/CE, fija objetivos vinculantes y obligatorios 

mínimos en relación con la cuota de energía procedente de fuentes renovables en el consumo total de 

energía. También recoge objetivos específicos en este sentido: 

�x Aumentar la cobertura con fuentes renovables de energía primaria, desde el 13,2% 

correspondiente al año 2010 a un 20% para el año 2020.  

�x Aumentar la cobertura del consumo bruto de electricidad con fuentes renovables, desde el 

29,2% correspondiente al año 2010 al 38,1% para el año 2020. 
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Las medidas específicas planteadas por el PANER para el sector fotovoltaico son aquellas que permitirán 

una mayor capacidad de integración renovable en el sistema eléctrico, entre las que cabe citar la existencia 

de un marco retributivo estable y predecible, el adecuado desarrollo de las infraestructuras eléctricas 

incluyendo las nuevas interconexiones internacionales, el aumento de la capacidad de almacenamiento 

energético mediante la puesta en servicio de nuevas centrales de bombeo hidroeléctrico y la potenciación 

de la gestión de la demanda en tiempo real. 

En definitiva, la construcción de este proyecto se justifica por la necesidad de conseguir los objetivos y 

logros propios de una política energética medioambiental sostenible. Estos objetivos se apoyan en los 

siguientes principios fundamentales: 

�x Reducir la dependencia energética. 

�x Facilitar el cumplimiento los objetivos adquiridos con la firma de convenios internacionales. 

�x Aprovechar los recursos en energías renovables. 

�x Diversificar las fuentes de suministro incorporando las menos contaminantes. 

�x Reducir las tasas de emisión de gases de efecto invernadero. 

�x Facilitar el cumplimiento del Plan de Acción Nacional de Energías Renovables 2011-2020 

(PANER). 

1.1. Antecedentes . 

SUN&WIND SIERRA SUR, A.I.E. con C.I.F. V-01789874 y domicilio en Avenida de Reino Unido, 7, 1º C, 

41.012, Sevilla, es una asociación de interés empresarial de varias empresas que tienen como objeto social 

las instalaciones eléctricas en general.  

El grupo de empresas de Solar Lighting S.L. tiene autorizado por Red Eléctrica de España S.A.U. la 

evacuación de 348,35 MW de potencia en la subestación de Dos Hermanas 220 kV. Esta potencia será 

generada por 6 parques eólicos situados en la sierra sur de la provincia de Sevilla y por 4 plantas 

fotovoltaicas distribuidas por la campiña sevillana. Para el transporte de esta energía es necesario la 

instalación de una línea de alta tensión de 220 kV de doble circuito que conecte cada uno de estos 

generadores con el punto de evacuación concedido por Red Eléctrica de España. 
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Instalación  
Generadora 

P. NOM / P. INST 
(MW) 

Municipio Provincia Productor Código del 
Proceso REE 

PE Las Hazas 46,4 La Puebla de Cazalla 

SEVILLA 

Hazas Energy SL 

RCR_408_18 

PE Cortijo Nuevo 12 Villanueva de San Juan Cortijo nuevo 
Energy SL 

PE Villanueva 40,6 Villanueva de San Juan 
Villanueva Energy 

SL 

PE Villanueva 2 18 Villanueva de San Juan 
Villanueva Two 

Energy SL 
PE Josmanil 30 La Puebla de Cazalla Josmanil Energy SL 

PE Las Cabreras 12 La Puebla de Cazalla 
Cabreras Wind 

Energy SL 

FV Sol Morón 47,32/49,43 Morón de la Frontera Sol Moron Energy 
SL 

RCR_409_19 

FV Encarnaciones 40,475/46,64 Morón de la Frontera Encarnaciones 
Energy SL 

RCR_594_19 FV La Romera 40,56/46,64 Osuna Romera Eco Power 
Solar Energy SL 

FV Los Mangos 40,56/46,64 Osuna Mangos Energy SL 

Total generación 
prevista con 

autorización de 
acceso 

327,9/348,35 

Tabla 2. Descripción de las plantas y parques que recoge la instalación proyectada. 

1.2. Objeto.  

Con la finalidad de unificar la evaluación ambiental el órgano ambiental ha requerido al Promotor: 

SUN&WIND SIERRA SUR A.I.E. que aporte un único Estudio de Impacto Ambiental que recoja el alcance 

completo de los proyectos que forman parte del expediente de las infraestructuras de evacuación de las 

plantas fotovoltaicas. 

Por ello, el presente documento ha sido elaborado por el Ldo. Ciencias Ambientales José Mª Marín García, 

y tiene por objeto la redacción del preceptivo Estudio de Impacto Ambiental de las Infraestructuras 

comunes de Evacuación de Plantas Fotovoltaicas en la provincia de Sevilla: Línea de media tensión 30 kV 

Encarnaciones - SET Torreluenga, Línea aérea de media tensión 30 kV Encarnaciones/Sol Morón �q SET 

Torreluenga, Línea aérea de media tensión 30 kV La Romera/Mangos �q SET Torreluenga, SET Torreluenga 

y Línea de Alta Tensión de 220 kV SET Torreluenga�q SET Dos Hermanas, en el procedimiento de 

Autorización Ambiental Unificada, para permitir al órgano competente en materia de medio ambiente 

emitir el informe ambiental de carácter favorable del proyecto. 

Las actuaciones proyectadas se consideran incluidas en la Categoría 2.15 del Anexo I de la Ley 7/2007 de 

�*�H�V�W�L�Á�Q�� �,�Q�W�H�J�U�D�G�D�� �G�H�� �O�D�� �&�D�O�L�G�D�G�� �$�P�E�L�H�Q�W�D�O���� �n�&�R�Q�V�W�U�X�F�F�L�Á�Q�� �G�H�� �O�¼�Q�H�D�V�� �D�¸�U�H�D�V�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�P�L�V�L�Á�Q�� �G�H�� �H�Q�H�U�J�¼�D��
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eléctrica de longitud superior a 3.000 metros. Se exceptúan las sustituciones que no se desvíen de la traza 

�P�°�V���G�H�����������P���o 

En virtud de lo anterior, se contemplan las siguientes instalaciones: 

Línea de media tensión 30 kV Encarnaciones �q SET Torreluenga. 

Línea de media tensión a 30 kV para la evacuación de la potencia generada por la planta fotovoltaica 

�nEncarnaciones�o���� �F�R�Q���X�Q�D���S�R�W�H�Q�F�L�D���L�Q�V�W�D�O�D�G�D���G�H��46,64 MWp. La línea de evacuación será diseñada de 

�P�D�Q�H�U�D���T�X�H���S�X�H�G�D���L�Q�V�W�D�O�D�U�V�H���X�Q���V�H�J�X�Q�G�R���F�L�U�F�X�L�W�R���S�D�U�D���H�O���V�L�V�W�H�P�D���F�R�O�H�F�W�R�U���G�H���O�D���S�O�D�Q�W�D���I�R�W�R�Y�R�O�W�D�L�F�D���n�6�R�O��

�0�R�U�Á�Q�o�� Dicha instalación discurre por el término municipal de Carmona, provincia de Sevilla. 

Línea de media tensión 30 kV Encarnaciones/Sol Morón - SET Torreluenga. 

Esta línea ha sido proyectada para optimizar el diseño realizado para las evacuaciones de las plantas 

fotovoltaicas Encarnaciones y Sol Morón, las cuales estaban diseñadas mediante líneas independientes. Se 

unifica la evacuación de ambas plantas, eliminando el tramo aéreo de la línea de Sol Morón, y modificando 

a doble circuito la línea de Encarnaciones. 

Línea de media tensión 30 kV La Romera/Los Mangos - SET Torreluenga 

Línea de media tensión a 30 kV para la evacuación de la potencia generada por las plantas fotovoltaicas 

�n�/�R�V���0�D�Q�J�R�V�o���\���n�/�D���5�R�P�H�U�D�o�����F�R�Q���X�Q�D���S�R�W�H�Q�F�L�D��de 81,12 MW, dicha instalación discurre por los términos 

municipales de Alcalá de Guadaíra y Carmona, provincia de Sevilla. 

SET Torreluenga. 

La subestación Torreluenga 220/30 kV, en el término municipal de Carmona (Sevilla) para la recolección 

de la potencia evacuada de 4 plantas fotovoltaicas y la línea de alta tensión 220 kV SET Josmanil �q SET 

Torreluenga que evacúan 6 parques eólicos en la Sierra Sur de Sevilla. 

Línea aérea de Alta Tensión 220 kV SET Torreluenga - SET Dos Hermanas . 

Línea de alta tensión de 220 kV para la evacuación de la potencia generada por un conjunto de parques 

eólicos y plantas fotovoltaicos promovidos por SUN&WIND SIERRA SUR, A.I.E., con una potencia total 

prevista de 327,9 MW y que discurre por los términos municipales de Carmona y Alcalá de Guadaíra, 

provincia de Sevilla. 

Los objetivos del estudio de impacto ambiental son: 

�x Determinar el área de influencia del proyecto. 
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�x Conocer el marco ambiental vigente y aplicable al proyecto. 

�x Conocer y evaluar el impacto ambiental, tanto positiva como negativamente, de cada etapa de 

desarrollo del proyecto. 

�x Crear un programa de manejo ambiental. 

�x Crear un programa de monitoreo que garantice la protección ambiental. 

La normativa ambiental básica de aplicación a esta actuación de carácter autonómico es la siguiente: 

�x Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestión Integrada de la Calidad Ambiental. 

�x Decreto Ley 5/2014, de 22 de abril, de medidas normativas para reducir las trabas administrativas 

para las empresas. 

�x Decreto 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula la autorización ambiental unificada, se 

establece el régimen de organización y funcionamiento del registro de autorizaciones de 

actuaciones sometidas a los instrumentos de prevención y control ambiental, de las actividades 

potencialmente contaminadoras de la atmósfera y de las instalaciones que emiten compuestos 

orgánicos volátiles, y se modifica el contenido del Anexo I de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de 

Gestión Integrada de la Calidad Ambiental. 

�x Decreto Ley 3/2015, de 3 de marzo, por el que se modifican las Leyes 7/2007, de 9 de julio, de 

gestión integrada de la calidad ambiental de Andalucía, 9/2010, de 30 de julio, de aguas de 

Andalucía, 8/1997, de 23 de diciembre, por la que se aprueban medidas en materia tributaria, 

presupuestaria, de empresas de la Junta de Andalucía y otras entidades, de recaudación, de 

contratación, de función pública y de fianzas de arrendamientos y suministros y se adoptan 

medidas excepcionales en materia de sanidad animal. 

El decreto 356/2010, de 3 de agosto, regula la autorización ambiental unificada, establece el régimen de 

organización y funcionamiento del registro de autorizaciones de actuaciones sometidas a los instrumentos 

de prevención y control ambiental, de las actividades potencialmente contaminadoras de la atmósfera y de 

las instalaciones que emiten compuestos orgánicos volátiles, y se modifica el contenido de los Anexos de 

la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestión Integrada de la Calidad Ambiental. 

�&�R�P�R�� �V�H�� �L�Q�G�L�F�D�� �H�Q�� �H�O�� �S�X�Q�W�R�� �V�H�J�X�Q�G�R�� �G�H�O�� �D�U�W�¼�F�X�O�R�� ������ �3�U�R�F�H�G�L�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �O�D�� �/�H�\�� ���������������� �n�O�D�� �V�R�O�L�F�L�W�X�G�� �G�H��

autorización se acompañará de:  

�x un proyecto técnico;  
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�x un informe de compatibilidad con el planeamiento urbanístico emitido por la Administración 

competente en cada caso;  

�x un estudio de impacto ambiental que contendrá, al menos, en función del tipo de actuación, la 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�Á�Q���U�H�F�R�J�L�G�D���H�Q���H�O���$�Q�H�[�R���,�,���$���G�H���H�V�W�D���/�H�\�o�� 

�x la documentación exigida por la normativa aplicable para aquellas autorizaciones y 

pronunciamientos que en cada caso se integren en la autorización ambiental unificada, de acuerdo 

con lo dispuesto en �H�O���D�U�W�����������G�H���O�D���S�U�H�V�H�Q�W�H���/�H�\�o�� 

La solicitud de AAU se dirigirá a la Consejería competente en materia de Medio Ambiente ajustándose al 

modelo oficial que figura en el Anexo II del Decreto 356/2010, y se acompañará de la siguiente 

documentación: 

�x Proyecto técnico conforme a las indicaciones del Anexo V del Decreto 356/2010, de 3 de agosto. 

�x Informe de compatibilidad con el planeamiento urbanístico, con excepción de las actuaciones que 

no sean susceptibles de licencia municipal y las modificaciones sustanciales que no supongan 

aumento de la ocupación del suelo. 

�x Informe de situación de suelo en los supuestos regulados en el artículo 91.3 de la Ley 7/2007, de 

9 de julio. 

�x Estudio de impacto ambiental, que contendrá, al menos, la información recogida en el Anexo III 

del Decreto 356/2010, de 3 de agosto, o en el Anexo IV en caso de tramitarse por procedimiento 

abreviado. Aquellas actuaciones que deban ser autorizadas o aprobadas por la Administración 

General del Estado, presentarán su Declaración de Impacto Ambiental. 

�x En su caso, el proyecto deberá contener la documentación recogida en el Anexo VI del Decreto 

356/2010, de 3 de agosto, exigida por la normativa sectorial que resulte de aplicación a la actividad 

y que sea necesaria para la obtención de las autorizaciones y pronunciamientos que en cada caso 

integren la autorización ambiental unificada. 

�x La determinación de los datos que, a juicio del solicitante, gocen de confidencialidad, debiendo 

justificarlo de acuerdo con las disposiciones vigentes. 

�x Justificante del pago de las tasas que resulten de aplicación, en su caso. 

�x Cualquier otro documento que se estime conveniente para precisar o completar cualquier dato. 
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Las líneas eléctricas no aparecen recogidas en las actividades del Anexo I de Decreto 169/2014, por lo que 

no le es de aplicación el procedimiento de Evaluación de Impacto en la Salud. 

El Decreto 169/2014, de 9 de diciembre, por el que se establece el procedimiento de la evaluación del 

Impacto en la Salud de la comunidad Autónoma de Andalucía, establece en el artículo 56 y en la 

disposición adicional segunda de la Ley 16/2011, de 2 de diciembre, se encuentran sometidos a EIS: 

a) Los planes y programas que se elaboren o aprueben por la Administración de la Junta de 

Andalucía con clara incidencia en la salud, siempre que su elaboración y aprobación vengan 

exigidas por una disposición legal o reglamentaria, o por Acuerdo del consejo de Gobierno, y 

así se determine de acuerdo a los criterios contenidos en el anexo II del presente decreto en el 

acuerdo de formulación del referido plan o programa. 

b) Los instrumentos de planeamiento urbanístico siguientes: 

1. Instrumentos de planeamiento general, así como sus innovaciones. 

2. Aquellos instrumentos de planeamiento de desarrollo que afecten a áreas urbanas 

socialmente desfavorecidas o que tengan especial incidencia en la salud humana.  

c) Las actividades y obras, públicas y privadas, y sus proyectos, señalados en el Anexo I cuando 

se sometan al correspondiente instrumento de prevención y control ambiental previsto en la 

normativa vigente, así como las modificaciones sustanciales de las ya autorizadas en los 

términos previstos en dicha normativa con independencia de que el órgano ambiental sea 

autonómico o estatal.  

1.3. Datos generales.  

DATOS DEL PROYECTO. 

�x Proyecto de línea de media tensión a 30 kV para la evacuación de la planta fotovoltaica 

�n�(�Q�F�D�U�Q�D�F�L�R�Q�H�V�o���D���O�D���6�X�E�H�V�W�D�F�L�Á�Q���7�R�U�U�H�O�X�H�Q�J�D�����������������N�9, en el término municipal de Carmona 

(Sevilla). 

�x Proyecto de línea de media tensión a 30 kV para la evacuación de las plantas fotovoltaicas 

�n�(�Q�F�D�U�Q�D�F�L�R�Q�H�V�o���\���n�6�R�O���0�R�U�Á�Q�o���D���O�D���6�X�E�H�V�W�D�F�L�Á�Q���7�R�U�U�H�O�X�H�Q�J�D�����������������N�9�����H�Q���H�O���W�¸�U�P�L�Q�R���P�X�Q�L�F�L�S�D�O��

de Carmona (Sevilla). 
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�x �3�U�R�\�H�F�W�R���G�H���O�¼�Q�H�D���G�H���P�H�G�L�D�� �W�H�Q�V�L�Á�Q���D�������� �N�9���S�D�U�D���O�D���H�Y�D�F�X�D�F�L�Á�Q�� �G�H���O�D�V���S�O�D�Q�W�D�V���I�R�W�R�Y�R�O�W�D�L�F�D�V���n�/�D��

�5�R�P�H�U�D�o���\���n�/�R�V���0�D�Q�J�R�V�o���D���O�D���6�X�E�H�V�W�D�F�L�Á�Q���7�R�U�U�H�O�X�H�Q�J�D�����������������N�9�����H�Q���O�R�V���W�¸�U�P�L�Q�R�V���P�X�Q�L�F�L�S�D�O�H�V��

de Carmona y Alcalá de Guadaira (Sevilla). 

�x Proyecto de Subestación Torreluenga 30/220 kV, en el término municipal de Carmona (Sevilla). 

�x Proyecto de Línea de Alta Tensión de 220 kV SET Torreluenga �q SET Dos Heramans, en los términos 

municipales de Carmona y Alcalá de Guadaira (Sevilla). 

PROMOTOR Y TITULAR DE LOS PROYECTOS: 

�x Promotor y titular del proyecto: SUN&WIND SIERRA SUR, A.I.E. 

�x CIF: V01789874 

�x Domicilio social: Avda. Reino Unido 7, planta 1, puerta C, 42012, Sevilla. 

�x Representante legal: D. Luis Nieto Ballesteros. 

1.4. Metodología.  

Se ha seguido, básicamente, la metodología propuesta por Vicente Conesa Fernández-Vítora, descrita en 

�H�O���O�L�E�U�R���n�*�X�¼�D���0�H�W�R�G�R�O�Á�J�L�F�D���S�D�U�D���O�D���(�Y�D�O�X�D�F�L�Á�Q���G�H�O���,�P�S�D�F�W�R���$�P�E�L�H�Q�W�D�O�o�������������������S�H�U�R���W�D�P�E�L�¸�Q���H�Q���O�D�V���R�E�U�D�V��

�n�(�Y�D�O�X�D�F�L�Á�Q�� �G�H�� �,�P�S�D�F�W�R�� �$�P�E�L�H�Q�W�D�O�o���� �G�H�� �'�R�P�L�Q�J�R�� �*�Á�P�H�]�� �2�U�H�D�� ���������������� �\�� �n�(�O�� �(�V�W�X�G�L�R�� �G�H�� �,�P�S�D�F�W�R��

�$�P�E�L�H�Q�W�D�O�o�����G�H���&�D�U�O�R�V���0�D�U�W�¼�Q���&�D�Q�W�D�U�L�Q�R���������������� 

Además, para aspectos metodológicos del inventario ambiental llevado a cabo se ha empleado la última 

�H�G�L�F�L�Á�Q���G�H���O�D���n�*�X�¼�D���S�D�U�D���O�D���H�O�D�E�R�U�D�F�L�Á�Q���G�H���H�V�W�X�G�L�R�V���G�H�O���P�H�G�L�R���I�¼�V�L�F�R�o�����H�G�L�W�D�G�D���S�R�U���H�O���0�L�Q�L�V�W�H�U�L�R���G�H���0�H�G�L�R��

Ambiente (2006). 

Las fases por las que se desarrolla el estudio son las siguientes: 

�x Análisis del proyecto. 

�x Definición del entorno del proyecto (es la fase de búsqueda de información y diagnóstico, 

consistente en la recogida de la información necesaria y suficiente para comprender el 

funcionamiento del medio sin proyecto, las causas históricas que lo ha producido). 

�x Previsiones de los efectos que el proyecto generará sobre el medio. En esta fase se realiza una 

primera aproximación al estudio de acciones y efectos, sin entrar en detalles. 
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�x Identificación de las acciones del proyecto potencialmente impactantes. 

�x Identificación de los factores del medio potencialmente impactados. 

�x Identificación de relaciones causa-efecto entre acciones del proyecto y factores del medio. 

Elaboración de la matriz de Importancia y valoración cualitativa del impacto. 

�x Definición de las medidas correctoras, precautorias y compensatorias y del programa de vigilancia 

ambiental, con el fin de verificar y estimar la operatividad de aquellos. 

En el Anexo II. la documentación para el estudio de impacto ambiental de las actuaciones sometidas al 

procedimiento A2 de la Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestión Integrada de la Calidad Ambiental se recoge 

abreviado de autorización ambiental unificada, completándose con el contenido descrito en el Anexo de 

la Ley 9/2018 por la que se modifica la Ley 21/2013 de Evaluación Ambiental. 

1. Objeto y descripción del proyecto. 

a) Una descripción de la ubicación del proyecto. 

b) Una descripción de las características físicas del conjunto del proyecto, incluidas, cuando 

proceda, los requisitos de las obras de demolición que se impongan, y de las necesidades en 

cuanto al uso de la tierra, durante las fases de construcción y de explotación. 

c) Descripción de los materiales a utilizar, suelo y tierra a ocupar, y otros recursos naturales cuya 

eliminación o afectación se considere necesaria para la ejecución del proyecto, y descripción de 

las principales características de la fase de explotación del proyecto (en particular cualquier 

proceso de producción), con indicaciones, por ejemplo, sobre la demanda de energía y la energía 

utilizada, la naturaleza y cantidad de materiales y recursos naturales utilizados (incluidos el agua, 

la tierra, el suelo y la biodiversidad). 

d) Descripción, en su caso, de los tipos, cantidades y composición de los residuos producidos 

durante las fases de construcción, explotación y, en su caso, demolición, así como la previsión de 

los vertidos y emisiones que se puedan dar (por ejemplo, la contaminación del agua, del aire, del 

suelo y del subsuelo), o cualquier otro elemento derivado de la actuación, como la peligrosidad 

sísmica natural, o la peligrosidad sísmica inducida por el proyecto, tanto sean de tipo temporal, 

durante la realización de la obra, o permanentes, cuando ya esté realizada y en operación, en 

especial, ruidos, vibraciones, olores, emisiones luminosas, calor, radiación, emisiones de partículas, 

etc. 

e) Las tecnologías y las sustancias utilizadas. 
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2. Examen de alternativas del proyecto que resulten ambientalmente más adecuadas, de conformidad con 

lo dispuesto en el artículo 1.1.b) que sean técnicamente viables, y justificación de la solución adoptada. 

a) Un examen multicriterio, estudiado por el promotor, de las distintas alternativas que resulten 

ambientalmente más adecuadas, y sean relevantes para el proyecto, incluida la alternativa cero, 

o de no actuación, y que sean técnicamente viables para el proyecto propuesto y sus 

características específicas; y una justificación de la solución propuesta, incluida una comparación 

de los efectos medioambientales, que tendrá en cuenta diversos criterios, como el económico y 

el funcional, y entre los que se incluirá una comparación de los efectos medioambientales. La 

selección de la mejor alternativa deberá estar soportada por un análisis global multicriterio, donde 

se tenga en cuenta, no sólo aspectos económicos, sino también los de carácter social y ambiental. 

b) Una descripción de las exigencias previsibles en el tiempo, en orden a la utilización del suelo y 

otros recursos naturales, para cada alternativa examinada. 

c) Respecto a la alternativa 0, o de no actuación, se realizará una descripción de los aspectos 

pertinentes de la situación actual del medio ambiente (hipótesis de referencia), y una presentación 

de su evolución probable en caso de no realización del proyecto, en la medida en que los cambios 

naturales con respecto a la hipótesis de referencia puedan evaluarse mediante un esfuerzo 

razonable, de acuerdo a la disponibilidad de información medioambiental y los conocimientos 

científicos. 

3. Inventario ambiental, y descripción de los procesos e interacciones ecológicas o ambientales claves. 

a) Estudio del estado del lugar y de sus condiciones ambientales, antes de la realización de las 

obras, así como de los tipos existentes de ocupación del suelo y aprovechamientos de otros 

recursos naturales, teniendo en cuenta las actividades preexistentes. 

b) Descripción, censo, inventario, cuantificación y, en su caso, cartografía, de todos los factores 

definidos en el artículo 35, apartado 1, letra c), que puedan verse afectados por el proyecto: la 

población, la salud humana, la biodiversidad (por ejemplo, la fauna y la flora), la tierra (por 

ejemplo, ocupación del terreno), la geodiversidad, el suelo (por ejemplo, materia orgánica, erosión, 

compactación y sellado), el subsuelo, el agua (por ejemplo, modificaciones hidromorfológicas, 

cantidad y calidad), el medio marino, el aire, el clima (por ejemplo, emisiones de gases de efecto 

invernadero, impactos significativos para la adaptación), el cambio climático, los bienes materiales, 

el patrimonio cultural, así como los aspectos arquitectónicos y arqueológicos, el paisaje en los 

términos del Convenio Europeo del Paisaje, y la interacción entre todos los factores mencionados. 
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En su caso, para las masas de agua afectadas se establecerá: su naturaleza, caracterización del 

estado, presiones, impactos y objetivos ambientales asignados por la planificación hidrológica. 

c) Descripción de las interacciones ecológicas claves, y su justificación. 

d) Delimitación y descripción cartografiada del territorio afectado por el proyecto, para cada uno 

de los aspectos ambientales definidos. 

e) Estudio comparativo de la situación ambiental actual, con la actuación derivada del proyecto 

objeto de la evaluación, para cada alternativa examinada. 

f) Las descripciones y estudios anteriores se harán de forma sucinta, en la medida en que fueran 

precisas para la comprensión de los posibles efectos del proyecto sobre el medio ambiente. 

4. Identificación y valoración de impactos, tanto en la solución propuesta, como en sus alternativas. 

a) Se incluirá la identificación, cuantificación y valoración de los efectos significativos previsibles, 

de las actividades proyectadas sobre los aspectos ambientales indicados en el apartado 3 para 

cada alternativa examinada. En su caso, se incluirán las modelizaciones necesarias para completar 

el inventario ambiental, e identificar y valorar los impactos del proyecto. 

b) Necesariamente, la identificación de los impactos ambientales derivará del estudio de las 

interacciones, entre las acciones derivadas del proyecto y las características específicas de los 

aspectos ambientales afectados en cada caso concreto. Entre las acciones a estudiar figurarán las 

siguientes: 

1.º La construcción y existencia del proyecto, incluidas, cuando proceda, las obras de demolición. 

2.º El uso de recursos naturales, en particular la tierra, el suelo, el agua y la biodiversidad (recursos 

naturales), teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, la disponibilidad sostenible de tales 

recursos. 

3.º La emisión de contaminantes, ruido, vibración, luz, calor y radiación, la creación de molestias 

y la eliminación y recuperación de residuos. 

4.º Los riesgos para la salud humana, el patrimonio cultural o el medio ambiente (debidos, por 

ejemplo, a accidentes o catástrofes). 

5.º La acumulación de los efectos del proyecto con otros proyectos, existentes y/o aprobados, 

teniendo en cuenta los problemas medioambientales existentes relacionados con zonas de 
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importancia medioambiental especial, que podrían verse afectadas o el uso de los recursos 

naturales. 

6.º El impacto del proyecto en el clima (por ejemplo, la naturaleza y magnitud de las emisiones 

de gases de efecto invernadero, y la vulnerabilidad del proyecto con respecto al cambio climático). 

La descripción de los posibles efectos significativos con respecto a los factores mencionados en el 

artículo 35.1, debe abarcar los efectos directos y los efectos indirectos, secundarios, acumulativos, 

transfronterizos, a corto, medio y largo plazo, permanentes y temporales, positivos y negativos 

del proyecto. Esta descripción, debe tener en cuenta los objetivos de protección medioambiental 

establecidos a nivel de la Unión o de los Estados miembros, y significativos para el proyecto. 

En su caso, se deberán estudiar las repercusiones del proyecto sobre los diferentes elementos de 

calidad que definen el estado o potencial de las masas de agua afectadas. 

La descripción de los métodos de previsión o de los datos utilizados para definir y evaluar los 

efectos significativos en el medio ambiente, incluidos detalles sobre dificultades (por ejemplo, 

deficiencias técnicas o falta de conocimientos) a las que se ha tenido que hacer frente al recopilar 

la información, y las principales incertidumbres que conllevan. 

c) La cuantificación de los efectos significativos de un plan, programa o proyecto sobre el medio 

ambiente consistirá en la identificación y descripción, mediante datos mensurables, de las 

variaciones previstas de los hábitats y de las especies afectadas, como consecuencia del desarrollo 

del plan o programa, o por la ejecución del proyecto. Se medirán en particular las variaciones 

previstas en: 

1.º Superficie del hábitat o tamaño de la población afectada, directa o indirectamente, a través 

de las cadenas tróficas, o de los vectores ambientales, en concreto, flujos de agua, residuos, 

energía o atmosféricos, suelo, ribera del mar y de las rías. Para ello se utilizarán unidades biofísicas 

del hábitat o especie afectadas. 

2.º La intensidad del impacto con indicadores cuantitativos y cualitativos. En caso de no encontrar 

un indicador adecuado al efecto, podrá diseñarse una escala que represente, en términos de 

porcentaje, las variaciones de calidad experimentadas por los hábitats y especies afectados. 

3.º La duración, la frecuencia y la reversibilidad de los efectos que el impacto ocasionará sobre el 

hábitat y especies. 

4.º La abundancia o número de individuos, su densidad o la extensión de su zona de presencia. 
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5.º La diversidad ecológica medida, al menos, como número de especies, o como descripción de 

su abundancia relativa. 

6.º La rareza de la especie o del hábitat (evaluada en el plano local, regional y superior, incluido 

el plano comunitario), así como su grado de amenaza. 

7.º La variación y cambios que vayan a experimentar, entre otros, los siguientes parámetros del 

hábitat y especie afectado: el estado de conservación, el estado ecológico cuantitativo, la 

integridad física, y la estructura y función. 

d) Valoración. Se indicarán los impactos ambientales compatibles, moderados, severos y críticos 

que se prevean, como consecuencia de la ejecución del proyecto. Se jerarquizarán los impactos 

ambientales, identificados y valorados, para conocer su importancia relativa. 

5. Establecimiento de medidas preventivas, correctoras y compensatorias para reducir, eliminar o 

compensar los efectos ambientales significativos. 

Se describirán las medidas previstas para prevenir, corregir y, en su caso, compensar, los efectos 

adversos significativos de las distintas alternativas del proyecto sobre el medio ambiente, tanto en 

lo referente a su diseño y ubicación, como en cuanto a la explotación, desmantelamiento o 

demolición. En particular, se definirán las medidas necesarias para paliar los efectos adversos 

sobre el estado o potencial de las masas de agua afectadas. 

Las medidas compensatorias consistirán, siempre que sea posible, en acciones de restauración, o 

de la misma naturaleza y efecto contrario al de la acción emprendida. 

El presupuesto del proyecto incluirá estas medidas con el mismo nivel de detalle que el resto del 

proyecto, en un apartado específico, que se incorporará al estudio de impacto ambiental. 

6. Programa de vigilancia y seguimiento ambiental. 

El programa de vigilancia ambiental establecerá un sistema que garantice el cumplimiento de las 

indicaciones y de las medidas previstas para prevenir, corregir y, en su caso, compensar, 

contenidas en el estudio de impacto ambiental, tanto en la fase de ejecución como en la de 

explotación, desmantelamiento o demolición. Este programa atenderá a la vigilancia, durante la 

fase de obras, y al seguimiento, durante la fase de explotación del proyecto. El presupuesto del 

proyecto incluirá la vigilancia y seguimiento ambiental, en fase de obras y fase de explotación, en 

apartado específico, el cual se incorporará al estudio de impacto ambiental. 

Los objetivos del programa de vigilancia y seguimiento ambiental son los siguientes: 
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a) Vigilancia ambiental durante la fase de obras: 

1.º Detectar y corregir desviaciones, con relevancia ambiental, respecto a lo proyectado en el 

proyecto de construcción. 

2.º Supervisar la correcta ejecución de las medidas ambientales. 

3.º Determinar la necesidad de suprimir, modificar o introducir nuevas medidas. 

4.º Seguimiento de la evolución de los elementos ambientales relevantes. 

b) Seguimiento ambiental durante la fase de explotación. El estudio de impacto ambiental 

justificará la extensión temporal de esta fase, considerando la relevancia ambiental de los efectos 

adversos previstos: 

1.º Verificar la correcta evolución de las medidas aplicadas en la fase de obras. 

2.º Seguimiento de la respuesta y evolución ambiental del entorno a la implantación de la 

actividad. 

3.º Diseñar los mecanismos de actuación ante la aparición de efectos inesperados o el mal 

funcionamiento de las medidas correctoras previstas. 

7. Vulnerabilidad del proyecto. 

Una descripción de los efectos adversos significativos del proyecto en el medio ambiente a 

consecuencia de la vulnerabilidad del proyecto ante el riesgo de accidentes graves y/o catástrofes 

relevantes, en relación con el proyecto en cuestión. Para este objetivo, podrá utilizarse la 

información relevante disponible y obtenida a través de las evaluaciones de riesgo realizadas de 

conformidad con otras normas, como la normativa relativa al control de los riesgos inherentes a 

los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas (SEVESO), así como la 

normativa que regula la seguridad nuclear de las instalaciones nucleares. En su caso, la descripción 

debe incluir las medidas previstas para prevenir y mitigar el efecto adverso significativo de tales 

acontecimientos en el medio ambiente, y detalles sobre la preparación y respuesta propuesta a 

tales emergencias. 

8. Evaluación ambiental de repercusiones en espacios de la Red Natura 2000. 

El apartado de evaluación de repercusiones del proyecto sobre la Red Natura 2000 incluirá, de 

manera diferenciada para cada una de las alternativas del proyecto consideradas, lo siguiente: 
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a) Identificación de los espacios afectados, y para cada uno identificación de los hábitats, especies 

y demás objetivos de conservación afectados por el proyecto, junto con la descripción de sus 

requerimientos ecológicos más probablemente afectados por el proyecto y la información 

disponible cuantitativa, cualitativa y cartográfica descriptiva de su estado de conservación a escala 

del conjunto espacio. 

b) Identificación, caracterización y cuantificación de los impactos del proyecto sobre el estado de 

conservación de los hábitats y especies por los que se ha designado el lugar, sobre el resto de los 

objetivos de conservación especificados en el correspondiente plan de gestión, y en su caso sobre 

la conectividad con otros espacios y sobre los demás elementos que otorgan particular 

importancia al espacio en el contexto de la Red y contribuyen a su coherencia. La evaluación de 

estos impactos se apoyará en información real y actual sobre los hábitats y especies objeto de 

conservación en el lugar. 

c) Medidas preventivas y correctoras destinadas a mitigar los impactos, y medidas compensatorias 

destinadas a compensar el impacto residual, evitando con ello un deterioro neto del conjunto de 

variables que definen el estado de conservación en el conjunto del lugar de los hábitats o las 

especies afectados por el proyecto. 

d) Especificidades del seguimiento de los impactos y medidas contemplados. 

9. Resumen no técnico de la información facilitada en virtud de los epígrafes precedentes. 

El documento de síntesis no debe exceder de veinticinco páginas, y se redactará en términos 

asequibles a la comprensión general. 

10. Lista de referencias bibliográficas consultadas para la elaboración de los estudios y análisis y listado de 

la normativa ambiental aplicable al proyecto. 

El Estudio de Impacto Ambiental mantiene la estructura anteriormente desarrollada, la adapta para una 

mejor comprensión, incluyendo un análisis territorial del medio físico, perceptual y socioeconómico, para 

poder identificar la incidencia ambiental de la actuación. Con la estructura del Estudio de Impacto 

Ambiental, se recogen todos los enunciados anteriores, pero de una manera más sistemática y 

comprensible.  
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO Y SUS ACCIONES. 

2.1. Ubicación  del proyecto.  

2.1.1. Subestación  Torreluenga . 

La subestación Torreluenga 220/30 kV se ubica en el �3�D�U�D�M�H���nTorreluenga�o����en el término municipal de 

Carmona (Sevilla), con acceso por la autovía A-92. 

Las coordenadas de la subestación en el sistema Universal Transverse Mercator (UTM) referidas al Datum 

ETRS-89 son las siguientes: 

Huso X Y 

30 260.206 m 4.130.257 m 

 

Ilustración 1 - Ubicación general de la subestación Torreluenga 220/30 kV. 
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2.1.2. Línea de media tens ión Encarnaciones/Sol Morón �q SET Torreluenga.  

El trazado de las líneas de media tensión de 30 kV proyectadas tienen su recorrido en el término municipal 

de Carmona, en la provincia de Sevilla. El centro de seccionamiento de donde tiene salida el tramo 

subterráneo 1, se denomina Centro de seccionamiento Encarnaciones, transportando una potencia de 

46,64 MW hasta la AP-01. El tramo aéreo proyectado en doble circuito (uno para línea de encarnaciones 

y otro circuito para la planta fotovoltaica Sol Morón) desde el Apoyo AP-01 cerca del Centro de 

seccionamiento Encarnaciones hasta el Apoyo AP-06 en las cercanías de la SET Torreluenga 220/30 kV. El 

tramo final hasta la subestación se realiza en subterráneo. 

�/�D���O�R�Q�J�L�W�X�G���W�R�W�D�O���G�H���O�D���O�¼�Q�H�D���G�H���nEncarnaciones�o�� �H�V���G�H��2,976 metros, entre tramos subterráneos (2142 

metros) y aéreo (834 metros). 

Por su parte, la línea de MT de la planta FV de Sol Morón parte desde le PFU ubicado al norte de la planta 

fotovoltaica hasta el apoyo AP-01, realizando este recorrido en subterráneo (0,041 km). Luego, en el AP-

01 se realiza una conversión para compartir instalaciones con la planta de Encarnaciones hasta el apoyo 

AP-06, donde nuevamente pasa a subterráneo, entra al centro de seccionamiento de Sol Morón (0,104 

km) y luego sale con toda la energía de planta para llevarla hasta la subestación Torreluenga, 

compartiendo los recorridos de los tramos 2 y 3. 

 

Figura. Ubicación de la línea de evacuación de Encarnaciones/Sol Morón. 

2.1.3. Línea de media tensión Los Mangos/La Romera �q SET Torreluenga.  
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El trazado de las líneas de media tensión de 30 kV proyectadas tienen su recorrido por los términos 

municipales de Alcalá de Guadaíra y Carmona, en la provincia de Sevilla. El centro de seccionamiento de 

�G�R�Q�G�H�� �W�L�H�Q�H�� �V�D�O�L�G�D�� �H�O�� �W�U�D�P�R�� �V�X�E�W�H�U�U�°�Q�H�R�� ������ �V�H�� �G�H�Q�R�P�L�Q�D�� �&�H�Q�W�U�R�� �G�H�� �6�H�F�F�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �n�/�D�� �5�R�P�H�U�D�o����

transportando una potencia de 40,06 MW hasta la Apoyo AP-01. El segundo tramo subterráneo de la 

�O�¼�Q�H�D�� �S�D�U�W�H�� �G�H�V�G�H�� �H�O�� �&�H�Q�W�U�R�� �G�H�� �6�H�F�F�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �n�/�R�V�� �0�D�Q�J�R�V�o�� �L�J�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �K�D�V�W�D�� �H�O��Apoyo AP-01, 

transportando una potencia total de 40,06 MW. Ambas líneas compartirán el tramo aéreo proyectado en 

doble circuito (uno para cada línea) desde el Apoyo PAS-�������F�H�U�F�D���G�H�O���&�6���n�/�R�V���0�D�Q�J�R�V�o���K�D�V�W�D���H�O���$�S�R�\�R��

PAS-02 en las cercanías de la Subestación Torreluenga 220/30 kV. El tramo final hasta la subestación se 

realiza en subterráneo, con dos circuitos (uno para cada línea) 

La longitud tota�O���G�H���O�D���O�¼�Q�H�D���G�H���n�/�D���5�R�P�H�U�D�o���H�V���G�H��4,25 km, entre tramos subterráneos y aéreo y la longitud 

�W�R�W�D�O���G�H���O�D���O�¼�Q�H�D���G�H���n�/�R�V���0�D�Q�J�R�V�o���H�V���G�H��2,93 km..  

 

2.1.4. Línea de alta tensión 220 kV  SET Torreluenga  �q SET Dos Hermanas. 

El trazado de la línea de alta tensión proyectada tiene su recorrido por los términos municipales de 

Carmona y Alcalá de Guadaira, en la provincia de Sevilla. La SET de donde tiene salida el tramo aéreo de 

la línea que se proyecta, se denomina SET Torreluenga 220/30 kV, transportando una potencia total de 

329,1 MW. El punto de conexión a la red de transporte tendrá lugar en la SET Dos Hermanas 220 kV a la 

que llegará tras una conversión aero-subterránea. 

La longitud total del tramo aéreo y el tramo subterráneo es de 21,636 km.  
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Figura. Ubicación de la línea 220 kV SET Torreluenga �q SET Dos Hermanas. 

2.2. Característica generales Subestación 30/220 kV Torreluenga . 

La subestación objeto del presente Proyecto de Ejecución responde al esquema unifilar anexo. Cuenta con 

dos parques, uno de 220 kV de tipo intemperie y otro de 30 kV de tipo interior y cuatro transformadores 

de potencia trifásico de 220/30 kV de 55 MVA de potencia cada uno.  

El parque de 220 kV está compuesto por aparamenta convencional, con aislamiento en gas SF6, consta 

de una configuración en simple barra, dos posiciones de línea y cuatro posiciones de transformador. 

La transformación se llevará a cabo mediante cuatro transformadores trifásico de potencia (T-I �q T-IV) de 

relación de transformación 220/30 kV y potencia 55 MVA cada uno.  

El parque de 30 kV tiene una configuración en simple barra, además, cuenta con: 

�x Cuatro posiciones de línea. 

�x Cuatro posiciones de transformador de potencia. 

�x Cuatro posiciones para Bancos de condensadores. 

�x Dos posiciones de transformador de SS.AA. 
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�x Un grupo electrógeno. 

2.2.1. Parque intemperie 220 kV.  

El sistema de 220 kV está constituido por equipos intemperie convencionales de AT. Ubicados en el patio 

intemperie. Consta de: 

�x 2 posiciones de línea. 

�x 4 posición para el transformador. 

�x 1 posición de medida de tensión en barras. 

2.2.2. Transformador es de potencia . 

La subestación cuenta con cuatro transformadores trifásicos con una potencia nominal de 55 MVA cada 

uno, la relación de transformación es 220/30 kV. Este transformador cuenta con regulación de tensión 

bajo carga y sistema de enfriamiento ONAN/ONAF. 

2.2.3. Parque interior de 30  kV 

El sistema de 30 kV compuesto de celdas metálicas aisladas en gas SF6. Consta de:  

�x 4 posiciones de línea. 

�x 4 posición para el lado de baja de los transformadores (T-I �q T-IV). 

�x 2 posición para transformador de servicios auxiliares. 

�x 4 posiciones para bancos de condensadores. 

�x 1 grupo electrógeno. 

2.2.4. Servicios auxiliares  

La subestación cuenta con todos los armarios y cuadros necesarios para el correcto funcionamiento: 

�x Baterías de 125 Vcc alcalinas con su cargador correspondiente. 

�x Baterías de 48 Vcc alcalinas con su cargador correspondiente, para telecontrol. 

�x Armarios de telecontrol y comunicaciones. 
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�x Dos transformadores de servicios auxiliares 30/0,42 kV de 150 kVA cada uno conectados en la 

barra de 30kV. 

�x Un cuadro de Baja Tensión para distribución de corriente continua (48Vcc y 125Vcc) y corriente 

alterna (400/230Vca). 

�x Grupo electrógeno de 150 kVA. 

2.3. Descripción de la línea de media tensión Encarnac iones/Sol Morón - SET 

Torreluenga . 

2.3.1. Descripción de la línea aérea . 

2.3.1.1. Tramo aéreo de la línea de media tensión. 

El tramo aéreo de la línea de media tensión de 30 kV está compuesta por apoyos con estructuras tipo 

celosía en doble circuito teniendo el último apoyo (AP-06) de conversión aero-subterránea, con una 

longitud de 2,976 km.  

Debido a la orografía del terreno, los esfuerzos en los vanos y los cruzamientos con vías de comunicación, 

líneas aéreas de MT, ríos, carreteras, arboladas, edificaciones, etc., se ha realizado el trazado teniendo una 

altitud del terreno que oscila alrededor de los 52 metros sobre el nivel del mar, por lo que la zona a tener 

en consideración para los cálculos será la Zona A (entre 0 y 500 metros). 

Las características más importantes de este tramo de la línea aérea 30 kV son: 

Sistema ......................................................................................... Corriente alterna trifásica 

Frecuencia (Hz) ................................................................................................................. 50 

Tensión nominal (KV) ....................................................................................................... 30 

Tensión más elevada de la red (KV) .................................................................................. 36 

Nº de circuitos .................................................................................................................... 2 

Nº de conductores aéreos por fase ..................................................................................... 2 

Tipo de conductor aéreo ............................................................ 337-AL1-44/ST1A (LA-380) 

Tipo de cable de tierra .......................................................................................... OPWG-48 
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Número de cables de tierra ................................................................................................ 1 

Intensidad máxima de transporte (A) ...................................................................... 1.441,00 

Potencia máxima de transporte por circuito (MW) ........................................ 74,88 (cos fi=1) 

                                                                            .................................... 71,13 (cos fi=0,95) 

Longitud (km) .............................................................................................................. 0,834 

Zona de aplicación .................................................................................................. ZONA A 

Tipo de aislamiento .......................................................Aislador Polimérico C36120 SB_900 

Puesta a tierra ................................................. Electrodo tipo anillo en zona no frecuentada 

Categoría ............................................................................................................... TERCERA 

En inicio de la línea aérea de media tensión comienza desde la conversión aéreo-subterránea de los 

circuitos de las líneas de Encarnaciones y Sol Morón en el apoyo AP-01 hasta llegar al final del tramo aéreo, 

donde se realizará otra conversión aéreo�qsubterránea donde comienzan los tramos subterráneos que van 

a la SET Torreluenga 220/30 kV (para el circuito de la planta FV de Encarnaciones) y hasta el Centro de 

seccionamiento de Sol Morón para el circuito de la planta FV Sol Morón. 

La línea aérea de media tensión de 30 kV está compuesta por apoyo de estructura en celosia, tipo doble 

circuito en disposición paralelo Y tendrá un total de 5 vanos (6 apoyos), agrupados en 2 alineaciones, con 

una longitud total de 0,834 km. 

Nº Apoyo 
Cota Absoluta 

(m) 

Vano Anterior 

(m) 

Vano Posterior 

(m) 
Función Tipo Terreno 

Ángulo 

Interior 

AP-01 55,65 - 150 PL Normal - 

AP-02 54,23 150 162,2 ALI-SUS Normal - 

AP-03 52,32 162,2 157,8 ALI-SUS Normal - 

AP-04 51,55 157,8 216,8 AN-AM Normal 168,82 

AP-05 52,49 216,8 147,3 ALI-SUS Normal - 

AP-06 53,33 147,3 - FL Normal - 

Tabla 3. Tramo aéreo de la línea de media tensión. 

Los cruzamientos producidos por el trazado de la línea aérea se pueden observar en el plano Planta y 

afecciones. Cada cruzamiento se iden�W�L�I�L�F�D���S�R�U���H�O���F�Á�G�L�J�R���&�;���<�����G�R�Q�G�H���n�;�o���H�V���H�O���F�D�Q�W�Á�Q���R���D�O�L�Q�H�D�F�L�Á�Q���F�R�Q��
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�H�O���F�X�D�O���V�H�� �S�U�R�G�X�F�H���H�O���F�U�X�]�D�P�L�H�Q�W�R���\�� �O�D���n�<�o���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �H�O���R�U�G�H�Q���G�H���H�V�H���F�U�X�]�D�P�L�H�Q�W�R���H�Q�� �G�L�F�K�R���F�D�Q�W�Á�Q�� �R��

alineación. Adicionalmente a lo comentado, el listado de los distintos cruzamientos se muestra a 

continuación: 

Cruzamiento Organismo afectado 
Elemento con el que se 

cruza la línea eléctrica 

Distancia del cruce 

al origen de línea 

(m) 

Ancho del 

cruzamiento (m) 

C1.1 

CONFEDERACIÓN 

HIDROGRÁFICA DEL 

GUADALQUIVIR 

ARROYO DE LAS ALBINAS 374,20 6,30 

C1.2 

DIPUTACIÓN PROVINCIAL 

DE SEVILLA. RED DE 

CARRETERAS DE LA 

JUNTA DE ANDALUCÍA 

AUTOVÍA A-92 526,80 66,70 

Tabla 4. Cruzamientos tramo aéreo de la línea de media tensión. 

Las alineaciones del trazado del tramo aéreo de la línea, distribuidas entre los municipios de Carmona, 

son las siguientes: 

Alineación Nº  Apoyo inicial  Apoyo final  Longitud (m)  

Ángulo con 

alineación 

anterior  

Cruzamientos Nº  

3-4 Apoyo nº3 Apoyo nº4 157,8 180 C1.1 

4-5 Apoyo nº4 Apoyo nº5 216,8 168,82 C1.2 

Tabla 5. Municipio de Carmona 

2.3.1.2. Conductor desnudo. 

El tendido aéreo se llevará a cabo con cable de 54+7 de 381,5mm2 (Al-Ac), que posee las siguientes 

características: 

Características 337-AL1-44/ST1A (LA-380) 

Sección total del conductor (mm2) 381,5 

Sección Aluminio (mm2) 337,3 

Sección Acero (mm2) 43,7 

Composición 54+7 

Número de hilos de aluminio/Diámetro (mm) 54/2,82 

Número de hilos de acero/Diámetro (mm) 7/2,82 

Diámetro del cable completo (mm) 25,4 

Diámetro Alma (mm) 8,46 
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Características 337-AL1-44/ST1A (LA-380) 

Carga mínima de rotura (kN) 11135 

Peso total del cable (kg/km) 1276 

Módulo de elasticidad (kg/mm2) 7000 

Coeficiente de dilatación (ºC-1) 1,93e-05 

Resistencia a 20ºC (�Ÿ/km) 0,0857 

Tabla 6. Características del conductor. 

2.3.1.3. Aisladores 

Tramo aéreo de la línea de media tensión 

Las cadenas que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor en el tramo aéreo de la línea de 

media tensión están formadas por diferentes componentes, como son los aisladores y herrajes. Veamos 

las características de todos los elementos que las componen, y una descripción de las cadenas según los 

diferentes apoyos: 

Nº Apoyo 
Apoyo 

Función 
Conjunto Vano 

siguiente 

Conjunto Vano 

anterior Denominación 

AP-01 AN.21000R-D.20.21 PL Anclaje doble - 

AP-02 AN.3000-D.20.21 ALI-SUS Suspensión simple - 

AP-03 MU.5000-D.20.21 ALI-SUS Suspensión simple - 

AP-04 AN.18000R-D.20.21 AN-AMA Amarre doble Amarre doble 

AP-05 AN.6000-D.30.21 ALI-SUS Suspensión simple - 

AP-06 TE.27000-D.33.23 FL Anclaje doble - 

Tabla 7. Datos cadenas de aisladores Tramo aéreo de la línea de media tensión. 

�$�L�V�O�D�G�R�U�H�V���G�H���V�X�V�S�H�Q�V�L�Á�Q�����n�V�L�P�S�O�H�o�� 

Se utilizarán aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda de choque tipo 

rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el artículo 4.4 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T. La configuración 

elegida es de cadenas simple. 

El aislador elegido, y sus características, es: 
 - Denominación: ................................................................... Aislador Polimérico C36120 SB_900 

 - Material: .................................................................................................................... Polimérico 

 - Línea de fuga (mm): ............................................................................................................. 900 

 - Carga de rotura (kN): ........................................................................................................... 120 

 - Unión normalizada IEC ........................................................................................................... 20 



    

Estudio de Impacto Ambiental de Infraestructuras comunes de evacuación de plantas fotovoltaicas (Sevilla). 

Ecointegral  Ingeniería S.L. posee un Sistema Integrado de Gestión de Calidad y Medio Ambiente certificado bajo normas      30 
ISO 9001/2008 e ISO 14001/2004 por BV Certification  
*Impreso en papel 100% reciclado, libre de cloro (TCF ) 

Las cadenas de suspensión estarán formadas por un aislador, para garantizar los siguientes niveles de 

aislamiento: 

 - Tensión soportada nominal a frecuencia industrial (kVef): ...................................................... 70 

 - Tensión soportada nominal a los impulsos tipo rayo (kV cresta): ........................................... 170 

�$�L�V�O�D�G�R�U�H�V���G�H���D�P�D�U�U�H�����n�G�R�E�O�H�o�� 

Se utilizarán aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda de choque tipo 

rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el artículo 4.4 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T. La configuración 

elegida es de cadenas dobles. 

El aislador elegido, y sus características, es: 

 -Denominación: .................................................................... Aislador Polimérico C36120 SB_900 

 - Material: .................................................................................................................... Polimérico 

 - Línea de fuga (mm): ............................................................................................................. 900 

 - Carga de rotura (kN): ........................................................................................................... 120 

- Unión normalizada IEC ........................................................................................................... 20 

Las cadenas de amarre estarán formadas por doble aislador, para garantizar los siguientes niveles de 

aislamiento: 

 - Tensión soportada nominal a frecuencia industrial (kVef): ...................................................... 70 

 - Tensión soportada nominal a los impulsos tipo rayo (kV cresta): ........................................... 170 

Descripción de cadenas según tipo de apoyos 

 Apoyos de fin de línea  

En los dos apoyos de paso aéreo subterráneo PAS se montarán los siguientes elementos: 

-  6 cadenas dobles �q 2 Aisladores tipo Aislador Polimérico C36120 SB_900 

-  6 Ud. �q Grapa de amarre. 

Cadenas de amarre. Coeficiente de seguridad = 2,5. Carga rotura grapa >= 90% R conductor 

Conductor Aislador Herrajes cadena Grapas 

Tipo R (kN) T(kN) Tipo R(kN) Fv(kN) Norma R (kN) Fv(kg) Tipo R (kN) Fv (kN) 

337-AL1-

44/ST1A 

(LA-380) 

11135 25 

Aislador 

Polimérico 

C36120 

SB_900 

120 48 16A 120 48 Compresión 120 84 

Tabla 8 . Tabla resumen características aisladores, herrajes y accesorios de apoyos fin de línea. 
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Apoyos de alineación-suspensión (sencilla) 

Los apoyos con cadena en suspensión sencilla serán 3, y llevarán los siguientes componentes: 

-  6 cadenas simples de aisladores, tipo Aislador Polimérico C36120 SB_900 

-  6 Ud. �q Grapa de alineación. 

Cadenas de suspensión (sencillas). Coeficiente de seguridad = 2,5 

Conductor Aislador Herrajes cadena Grapas 

Tipo R (kN) T(kg) Tipo R(kN) Fv(kg) Norma R (kN) Fv(kg) Tipo R (kN) Fv (kg) 

337-AL1-

44/ST1A 

(LA-380) 

11135 25 

Aislador 

Polimérico 

C36120 

SB_900 

120 48 16A 120 48 Compresión. 120 84 

Tabla 9 . Tabla resumen características aisladores, herrajes y accesorios de apoyos alineación-suspensión. 

Apoyos de amarre y/o de anclaje  

La línea proyectada cuenta con 1 apoyo de anclaje/amarre, que llevarán las siguientes cadenas: 

-  12 cadenas dobles de aisladores, tipo Aislador Polimérico C36120 SB_900 

-  12 Ud. �q Grapa de amarre. 

Cadenas de amarre. Coeficiente de seguridad = 2,5. Carga rotura grapa >= 90% R conductor 

Tabla 10 . Tabla resumen características aisladores, herrajes y accesorios de apoyos de amarre. 

Conductor Aislador Herrajes cadena Grapas 

Tipo R (kN) T(kg) Tipo R(kN) Fv(kg) Norma R (kN) Fv(kg) Tipo R (kN) Fv (kg) 

LA-380 11135 25 

Aislador 

Polimérico 

C36120 

SB_900 

120 48 16A 120 48 Compresión 120 84 

2.3.1.4. Herrajes 

Estarán compuestos por los elementos necesarios para la fijación de los aisladores al apoyo y al conductor, 

los de fijación del cable de tierra al apoyo; los elementos de protección eléctrica de los aisladores y 

finalmente, los accesorios del conductor. Los herrajes serán fundamentalmente de hierro forjado 

galvanizado en caliente y todos deberán estar tratados adecuadamente frente a la corrosión. Los bulones 

serán siempre con tuerca, arandela y pasador. Las grapas de compresión tendrán una carga de rotura no 

inferior al 95% de la del cable correspondiente. Se diseñará para soportar los esfuerzos a que están 



    

Estudio de Impacto Ambiental de Infraestructuras comunes de evacuación de plantas fotovoltaicas (Sevilla). 

Ecointegral  Ingeniería S.L. posee un Sistema Integrado de Gestión de Calidad y Medio Ambiente certificado bajo normas      32 
ISO 9001/2008 e ISO 14001/2004 por BV Certification  
*Impreso en papel 100% reciclado, libre de cloro (TCF ) 

sometidos chapas de unión del apoyo a los grilletes, prestando especial atención al grueso de la chapa, 

así como la disposición de los taladros. En el caso de que, por la situación del taladro, la cadena resultase 

girada en relación a su posición se intercalaría la pieza necesaria para su adecuada instalación (eslabón). 

Los herrajes sometidos a tensión mecánica por los conductores y cables de tierra o por los aisladores, 

deberán tener un coeficiente de seguridad mecánica no inferior a 2,5 respecto a su carga mínima de 

rotura. 

2.3.1.5. Accesorios. 

Los accesorios de las líneas son los siguientes: 

-  Contrapesos para puentes. 

-  Amortiguadores de protección frente a vibraciones eólicas. 

-  Separadores. 

-  Varillas de reparación. 

-  Empalmes. 

-  Balizas. 

-  Salvapájaros. 

2.3.1.6. Apoyos. 

Los apoyos serán metálicos de celosía, formados por perfiles angulares de la serie de fabricación normal 

en este país, con acero AE-275 (A42b) para las diagonales y AE-355 (A52d) para los montantes, según la 

norma UNE 36080.8R, siendo su anchura mínima 45 mm y su espesor mínimo 4 mm.  

Los tornillos empleados serán de calidad 5.6. La composición de la materia prima, la designación y las 

propiedades mecánicas cumplen la norma DIN-267, hoja 3. Las dimensiones de los tornillos y las longitudes 

de apriete se ajustan a las indicadas en la norma DIN-7990, con la correspondiente arandela de 8 mm, 

según norma DIN-7989. 

Para el trazado proyectado del tramo aéreo de la línea de media tensión se han utilizado los siguientes 

apoyos: 

Nº 

Apoyo 

Función 

Apoyo 
Denominación 

Peso 

total 

(Kg) 

Tipo 

Arm. 

Dimensiones (m) 

�n�E�o �n�D�o �n�G�o 
Alt. 

Útil 

Alt. 

Total 

AP-01 PL 
AN.21000R-

D.20.21 
3602 

DC-

Simple 

Cúpula 

2,00 2,10 3,00 12,00 15,00 
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Nº 

Apoyo 

Función 

Apoyo 
Denominación 

Peso 

total 

(Kg) 

Tipo 

Arm. 

Dimensiones (m) 

�n�E�o �n�D�o �n�G�o 
Alt. 

Útil 

Alt. 

Total 

AP-02 ALI-SUS 
AN.3000-

D.20.21 
2417 

DC-

Simple 

Cúpula 

2,00 2,10 3,00 16,00 19,00 

AP-03 ALI-SUS 
MU.5000-

D.20.21 
2359 

DC-

Simple 

Cúpula 

2,00 2,10 3,00 17,00 20,00 

AP-04 AN-AMA 
AN.18000R-

D.20.21 
5454 

DC-

Simple 

Cúpula 

2,00 2,10 3,00 23,00 26,00 

AP-05 ALI-SUS 
AN.6000-

D.30.21 
3376 

DC-

Simple 

Cúpula 

3,00 2,10 3,00 23,00 26,00 

AP-06 FL 
TE.27000-

D.33.23 
6701 

DC-

Simple 

Cúpula 

3,30 2,30 3,00 18,00 21,00 

Tabla 11 . Descripción de los apoyos utilizados en el Tramo aéreo de la línea de media tensión. 

El total de kg de acero necesario para la construcción de esta línea está en 23909 kg. 

�$�U�P�D�G�R���F�U�X�F�H�W�D�V���W�L�S�R���n�1�o�������$�U�P�D�G�R���F�È�S�X�O�D���nSimple  �F�È�S�X�O�D�o 

            

Ilustración 1. Armado de cruceta utilizado en el Tramo aéreo de la línea de media tensión. 
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2.3.1.7. Cimentación. 

Las cimentaciones de los apoyos serán de hormigón de calidad HM-20 y deberán cumplir lo especificado 

en la Instrucción de Hormigón Estructural EHE 08 (R.D. 1247/2008 de 18 de Julio).  

Se proyectarán las cimentaciones de los distintos apoyos de acuerdo con la naturaleza del terreno, cuyas 

características, caso de no realizar los ensayos adecuados, vendrán definidas por los valores reflejados en 

los documentos a continuación relacionados, de acuerdo con el tipo de cimentación y el método de cálculo 

empleado. 

Cimentaciones independientes o tetrabloque, constituidas por un bloque de hormigón para cada uno de 

los anclajes del apoyo. 

 

Ilustración 2 - Cimentación tetrabloque cuadrada. 

2.3.1.8. Puesta a tierra de los apoyos. 

El sistema de puest�D���D���W�L�H�U�U�D���G�H���O�R�V���D�S�R�\�R�V���V�H�J�È�Q���H�V�W�D�E�O�H�F�H���H�O���n�5�H�J�O�D�P�H�Q�W�R���V�R�E�U�H���&�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V���7�¸�F�Q�L�F�D�V���\��

Garantías de Seguridad en Líneas Eléctricas de Media tensión y sus instrucciones Técnicas 

Complementarias ITC-LAT-������ �D�� �����o�� �D�S�U�R�E�D�G�R�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �5�H�D�O�� �'�H�F�U�H�W�R�� ������������������ �H�Q�� �H�O�� �&�Rnsejo de 

Ministros del 15 de febrero de 2008 en el apartado 7 de la instrucción técnica complementaria ITC-LAT 

�������n�/�¼�Q�H�D�V���D�¸�U�H�D�V���F�R�Q���F�R�Q�G�X�F�W�R�U�H�V���G�H�V�Q�X�G�R�V�o�� 

Todos los apoyos de material conductor, como es el caso de los apoyos metálicos empleados en este 

proyecto, deberán conectarse a tierra mediante una conexión específica. 

En el caso de líneas eléctricas que contengan cables de tierra a lo largo de toda su longitud, el diseño de 

su sistema de puesta a tierra deberá considerar el efecto de los cables de tierra. 
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La conexión a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizará a través de la estructura del 

apoyo metálico. 

2.3.1.9. Protección de la avifauna. 

Para el cumplimiento del decreto 178/2006, de 10 de octubre, por el que se establecen normas de 

protección de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tensión, se deberán adoptar las siguientes 

medidas: 

Medidas anticolisión:  

Se aplicarán estas medidas en los tramos de línea que proceda según lo establecido en el artículo 5 del 

Decreto, y consistirán en espirales salvapájaros en el cable superior dispuestos cada 5 metros. Estas 

espirales son accesorios de PVC, por tanto, ligeros y exentos a la corrosión. Debido a su forma geométrica, 

ofrecen poca resistencia al viento y, debido al agarre firme sobre el conductor que se instala, no deslizan 

sobre el conductor con las vibraciones que se producen. Las espirales se fabrican cableadas a derecha para 

cualquier tipo de conductor. Es por esto, por lo que le sentido del cableado deberá ser el mismo que el de 

capa externa del conductor sobre el que vaya aplicado. 

 

Ilustración 3. Espirales salvapájaros. 

Medidas antielectrocución: 

En los apoyos con cadenas de aisladores de amarre deberá existir una distancia mínima accesible de seguridad 

entre la zona de posada y los elementos en tensión de 1 metro. Para lo cual se utilizarán alargadores de 

horquilla de una distancia tal que la alargadera más la cadena de aisladores sea menor de 1 metro. 

La distancia entre la cruceta inferior y el conductor superior del mismo lado o del correspondiente puente flojo 

no será inferior a 1,5 metros.  
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Los puentes de unión con las autoválvulas y botellas terminales del cable aislado seco deberán ser aislados, así 

como los propios terminales de las autoválvulas y de las botellas. 

Como elementos de aislamiento se utilizarán materiales polímeros aptos para este tipo de instalación, los 

cuales deberán garantizar los niveles de aislamiento requeridos.  

Para el aislamiento de los conductores se podrá utilizar cinta olit-m de andel o similar, que deberá ser instalada 

según especificaciones del fabricante para un nivel de aislamiento de 36 kV. 

Para el aislamiento de grapas y terminales se podrán utilizar piezas premoldeadas de características adecuadas, 

que deberán ser instaladas según especificaciones del fabricante para un nivel de aislamiento de 36 kV. 

2.3.2. Descripción de línea subterránea . 

2.3.2.1. Características requeridas para la instalación subterránea. 

Las características generales de la instalación serán: 

Longitud entre terminales 0,032 km 

Tiempo de accionamiento de la protección del cable 0,5 seg. 

Tipo de canalización tubular soterrada 

Disposición de los cables tresbolillo, tres conductores por fase 

Profundidad de instalación a eje de tubular más bajo 1 metro 

Conexión de pantallas Single-point 

Tabla 12. Características generales de la línea subterránea de alta tensión. 

2.3.2.2. Descripción del trazado  

El trazado de la línea de media tensión proyectada presenta los siguientes tramos proyectados:  

�x El tramo subterráneo 1 de la línea de media tensión a 30 kV, tiene una longitud de 2,11 km., que 

va desde el Centro de seccionamiento Encarnaciones, hasta el apoyo AP-01 (PAS-01) del tramo 

aéreo. 

�x El tramo subterráneo 2 de línea de media tensión a 30 kV, tiene una longitud de 0,032 km, desde 

el AP-06 hasta la SET Torreluenga 220/30 kV. 

�x El tramo subterráneo 3 de la planta FV Sol Morón, con una longitud de 0,041 km, desde el PFU 

de la zona norte de la planta, hasta el apoyo AP-01 del tramo aéreo. 
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�x El tramo subterráneo 4 de la planta FV Sol Morón, con una longitud de 0,104 km, desde el AP-06 

del tramo aéreo hasta el Centro de Seccionamiento Sol Morón. 

No existen ni cruzamientos ni paralelismos subterráneos por el trazado de la línea subterránea. 

2.3.2.3. Disposición física de la línea subterránea. 

La disposición del tramo será tresbolillo, tres conductores por fase, y cada uno de los cables irá por el 

interior de un tubo de polietileno, quedando todos los tubos embebidos en un prisma de hormigón. 

La canalización para la acometida de línea subterránea se ejecutará mediante tubos de polietileno de alta 

densidad, rígidos corrugados de doble pared (lisa la interna y corrugada la externa). Diámetro exterior del 

tubo será de 200 mm, con tramos de 6 m de longitud, con uniones entre tubos mediante manguitos con 

junta de estanqueidad. La zanja tendrá unas dimensiones aproximadas de 0,95 m de anchura y 1,25 m 

de profundidad. 

La configuración según tramo subterráneo será la siguiente: 

�x Tramos 1: Se instalarán 3 tubos de 200 mm de diámetro exterior, disposición al tresbolillo, para 

los cables de potencia. Para los cables de comunicaciones se utilizará un tubo de polietileno de 

110 mm de diámetro. Para los cables de tierra de la pantalla del cable de potencia, se instalará un 

tubo de polietileno de 32 mm. Para la colocación de cada terna de tubos se emplearán separadores. 

�x Tramos 2: Se instalarán 6 tubos de 200 mm de diámetro exterior, disposición al tresbolillo, para 

los cables de potencia. Para los cables de comunicaciones se utilizará un tubo de polietileno de 

110 mm de diámetro. Para los cables de tierra de la pantalla del cable de potencia, se instalará un 

tubo de polietileno de 32 mm. Para la colocación de cada terna de tubos se emplearán separadores. 

�x Tramos 3: Se instalarán 3 tubos de 200 mm de diámetro exterior, disposición al tresbolillo, para 

los cables de potencia. Para los cables de comunicaciones se utilizarán dos tubos de polietileno de 

110 mm de diámetro. Para los cables de tierra de la pantalla del cable de potencia, se instalará un 

tubo de polietileno de 32 mm. Para la colocación de cada terna de tubos se emplearán separadores. 

�x Tramos 4: Se instalarán 6 tubos de 200 mm de diámetro exterior, disposición al tresbolillo, para 

los cables de potencia. Para los cables de comunicaciones se utilizarán dos tubos de polietileno de 

110 mm de diámetro. Para los cables de tierra de la pantalla del cable de potencia, se instalará un 

tubo de polietileno de 32 mm. Para la colocación de cada terna de tubos se emplearán separadores. 
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Al construir la canalización, se dejará en el interior de los tubos de potencia una cuerda de nylón de 10 

mm diámetro que facilite posteriormente el enhebrado de los elementos para tendido. Lo mismo para los 

tubos de comunicaciones, donde la cuerda de nylón será de 8 mm de diámetro. 

La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la línea subterránea de alta tensión, salvo 

cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar la profundidad de la línea, será de 1,25 m. 

La anchura de la zanja será de 0,95 m para la canalización de 5 tubos y 0,60 m para la canalización de 3 

tubos.  

El detalle de la zanja se encuentra representado en los planos de proyecto. 

2.3.2.4. Esquema de conexión. 

Conexión a tierra de las pantallas de los conductores. 

La conexión de las pantallas elegida es la conexión Single-point, con la cual se consiguen anular los voltajes 

y corrientes inducidas en las pantallas. Se ha elegido esta configuración, dada la longitud de los circuitos. 

En la conexión singled point la conexión de las pantallas de los cables están conectadas a tierra en un 

extremo, conectándose a tierra el otro a través de descargadores.  

 

Ilustración 4. Representación esquemática de una conexión singled point. 

2.3.2.5. Listado de materiales. 

La lista principal de los materiales que componen la instalación son los siguientes:  
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-  Cable aislado de potencia RHZ1 (AS) 18/30 kV 3x(3x630 mm2) + H16 para circuitos de 30 kV. 

-  Terminales, que serán de exterior de polímero de silicona para la conexión en los apoyos de paso aéreo-
subterráneo y terminales enchufables en la nueva posición de línea de la SET Torreluenga 220/30 kV. 

-  Autoválvulas-pararrayos de óxido de zinc. 

Los conductores elegidos para la instalación del sistema colector del parque serán de tipo AL RHZ1 

18/30kV de material aluminio con tensión 18/30kV: 

Los conductores serán de aluminio, con una sección de 630 mm² los cuales cumplirán con los criterios de 

cálculo de densidad de corriente, caída de tensión.  

Las características comunes de los cables serán las siguientes: 

Aislamiento......................Seco Termoestable 

Nivel de Aislamiento.......................18/30 kV 

Representación del conductor: 
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La conexión del cable tanto en la conversión aero-subterránea y como en la aparamenta de la subestacion 

será tipo intemperie mediante una botella terminal de tipo exterior unipolar por fase. Se instalarán en 

soportes metálicos individuales diseñados específicamente para su instalación.  

Las características técnicas de las botellas terminales tipo exterior serán compatibles con los cables en los 

que se instalen, así como con el sistema subterráneo global y condiciones de operación de la instalación 

a la que van destinados. 

El terminal deberá estar diseñado para soportar los esfuerzos térmicos y electrodinámicos durante el 

funcionamiento normal y en las condiciones de cortocircuito especificadas para el cable.  

Los terminales tipo exterior deberán cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por las siguientes 

normas: HD-629.2 y UNE-EN 50180 y UNE-EN 50181. 

2.4. Descripción de la línea de media tensión Los Mangos/La Romera - SET Torreluenga . 

2.4.1. Descripción de la línea aérea . 

2.4.1.1. Tramo aéreo de la línea de media tensión. 

El tramo aéreo de la línea de media tensión de 30 kV está compuesta por apoyos con estructuras tipo 

celosía en doble circuito, con una longitud de 2,6 km.  

Debido a la orografía del terreno, los esfuerzos en los vanos y los cruzamientos con vías de comunicación, 

líneas aéreas de MT, ríos, carreteras, arboladas, edificaciones, etc., se ha realizado el trazado teniendo una 

altitud del terreno que oscila alrededor de los 55 metros sobre el nivel del mar, por lo que la zona a tener 

en consideración para los cálculos será la Zona A (entre 0 y 500 metros). 
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Las características más importantes de este tramo de la línea aérea 30 kV son: 

Sistema ......................................................................................... Corriente alterna trifásica 

Frecuencia (Hz) ................................................................................................................. 50 

Tensión nominal (KV) ....................................................................................................... 30 

Tensión más elevada de la red (KV) .................................................................................. 36 

Nº de circuitos .................................................................................................................... 2 

Nº de conductores aéreos por fase ..................................................................................... 2 

Tipo de conductor aéreo ........................................................................................... LA-380 

Tipo de cable de tierra .......................................................................................... OPWG-48 

Número de cables de tierra ................................................................................................ 1 

Intensidad máxima de transporte (A) ...................................................................... 1.433,56 

Potencia máxima de transporte por circuito (MW) ........................................ 74,49 (cos fi=1) 

                                                                            .................................... 70,76 (cos fi=0,95) 

Longitud (km) ................................................................................................................ 2,60 

Zona de aplicación .................................................................................................... Zona A 

Tipo de aislamiento .................................................... Aisladores Poliméricos CS70AB 36 kV 

Puesta a tierra ................................................. Electrodo tipo anillo en zona no frecuentada 

Categoría .................................................................................................................. Tercera 

En inicio de la línea aérea de media tensión comienza desde la conversión aéreo-subterránea de los 

circuitos de las líneas de Los Mangos y La Romera en el apoyo PAS-01 hasta llegar al final del tramo aéreo, 

donde se realizará otra conversión aéreo�qsubterránea donde comienzan los tramos subterráneos que van 

a la Subestación Torreluenga 220/30 kV 

La línea aérea de media tensión de 30 kV está compuesta por apoyo de celosía tipo doble circuito. Y 

tendrá un total de 15 vanos (16 apoyos), agrupados en 3 alineaciones, con una longitud total de 2,6 km. 
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Nº Apoyo 
Cota Absoluta 

(m) 

Vano Anterior 

(m) 

Vano Posterior 

(m) 
Función Tipo Terreno 

Ángulo 

Interior 

(º) 

AP-01 55,220 - 151,00 PL Normal - 

AP-02 54,850 151,00 250,00 Ali-Sus Normal - 

AP-03 55,270 250,00 170,00 Ali-Sus Normal - 

AP-04 53,960 170,00 180,00 Ali-Sus Normal - 

AP-05 54,590 180,00 150,00 Ali-Ama Normal - 

AP-06 53,480 150,00 150,00 Ali-Sus Normal - 

AP-07 54,800 150,00 136,23 Ali-Ama Normal - 

AP-08 55,340 136,23 223,77 Áng-Ama Normal 150 

AP-09 52,180 223,77 152,73 Ali-Sus Normal - 

AP-10 52,720 152,73 187,27 Áng-Ama Normal 128 

AP-11 47,540 187,27 200,00 Ali-Ama Normal - 

AP-12 52,820 200,00 150,00 Ali-Sus Normal - 

AP-13 52,460 150,00 150,00 Ali-Sus Normal - 

AP-14 52,070 150,00 200,00 Ali-Sus Normal - 

AP-15 53,010 200,00 147,37 Ali-Sus Normal - 

AP-16 53,360 147,37 - FL Normal - 

Tabla 13. Tramo aéreo de la línea de media tensión. 

Los cruzamientos producidos por el trazado de la línea aérea se pueden observar en el plano Planta y 

afecciones. Cada �F�U�X�]�D�P�L�H�Q�W�R���V�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D���S�R�U���H�O���F�Á�G�L�J�R���&�;���<�����G�R�Q�G�H���n�;�o���H�V���H�O���F�D�Q�W�Á�Q���R���D�O�L�Q�H�D�F�L�Á�Q���F�R�Q��

�H�O���F�X�D�O���V�H�� �S�U�R�G�X�F�H���H�O���F�U�X�]�D�P�L�H�Q�W�R���\�� �O�D���n�<�o���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �H�O���R�U�G�H�Q���G�H���H�V�H���F�U�X�]�D�P�L�H�Q�W�R���H�Q�� �G�L�F�K�R���F�D�Q�W�Á�Q�� �R��

alineación. Adicionalmente a lo comentado, el listado de los distintos cruzamientos se muestra a 

continuación: 

Cruzamiento Organismo afectado 
Elemento con el que se 

cruza la línea eléctrica 

Distancia del cruce al 

origen de línea (m) 

Ancho del 

cruzamiento 

(m) 

C1.1 
EDISTRIBUCIÓN REDES 

DIGITALES, S.L.U 

CRUZAMIENTO CON 

L.A.M.T 15 KV 
436,24 436,24 

C1.2 

CONSEJERÍA DE 

AGRICULTURA, 

GANADERÍA, PESCA Y 

DESARROLLO SOSTENIBLE. 

JUNTA DE ANDALUCÍA 

VEREDA DEL TÉRMINO / 

CAÑADA REAL DE 

MORÓN 

1.355,37 178,00 
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Cruzamiento Organismo afectado 
Elemento con el que se 

cruza la línea eléctrica 

Distancia del cruce al 

origen de línea (m) 

Ancho del 

cruzamiento 

(m) 

C1.3 

CONFEDERACIÓN 

HIDROGRÁFICA DEL 

GUADALQUIVIR 

RIO GUADAÍRA 1.775,98 54,17 

Tabla 14. Cruzamientos tramo aéreo de la línea de media tensión. 

Las alineaciones del trazado del tramo aéreo de la línea, distribuidas entre los municipios de Carmona, 

son las siguientes: 

Alineación Nº  Apoyo inicial  Apoyo final  Longitud (m)  

Ángulo con 

alineación 

anterior  

Cruzamientos Nº  

8-9 Apoyo nº8 Apoyo nº9 76,00 150 C1.2 

10-11 Apoyo nº10 Apoyo nº11 3.412,48 128 C1.3 

Tabla 15. Municipio de Carmona 

Alineación Nº  Apoyo inicial  Apoyo final  Longitud (m)  
Ángulo con alineación 

anterior  

Cruzamientos 

Nº 

2-3 Apoyo nº2 apoyo nº3 101,00 180 C1.1 

Tabla 16. Municipio de Alcalá de Guadaira 

2.4.1.2. Conductor desnudo. 

El tendido aéreo se llevará a cabo con cable de 54+7 de 381,5mm2 (Al-Ac), que posee las siguientes 

características: 

Características 337-AL1-44/ST1A (LA-380) 

Sección total del conductor (mm2) 381,5 

Sección Aluminio (mm2) 337,3 

Sección Acero (mm2) 43,7 

Composición 54+7 

Número de hilos de aluminio/Diámetro (mm) 54/2,82 

Número de hilos de acero/Diámetro (mm) 7/2,82 

Diámetro del cable completo (mm) 25,4 

Diámetro Alma (mm) 8,46 

Carga mínima de rotura (kN) 11135 

Peso total del cable (kg/km) 1276 

Módulo de elasticidad (kg/mm2) 7000 
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Características 337-AL1-44/ST1A (LA-380) 

Coeficiente de dilatación (ºC-1) 1,93e-05 

Resistencia a 20ºC (�Ÿ/km) 0,0857 

Tabla 17. Características del conductor. 

2.4.1.3. Aisladores. 

Tramo aéreo de la línea de media tensión. 

Las cadenas que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor en el tramo aéreo de la línea de 

media tensión están formadas por diferentes componentes, como son los aisladores y herrajes. Veamos 

las características de todos los elementos que las componen, y una descripción de las cadenas según los 

diferentes apoyos: 

Nº Apoyo 
Apoyo 

Función 
Conjunto Vano 

siguiente 

Conjunto Vano 

anterior Denominación 

AP-01 TE.27000-D.33.23 PL Anclaje doble - 

AP-02 AN.6000-D.30.21 Ali-Sus Suspensión simple - 

AP-03 MU.5000-D.30.21 Ali-Sus Suspensión simple - 

AP-04 MU.5000-D.30.21 Ali-Sus Suspensión simple - 

AP-05 AN.6000-D.30.21 Ali-Ama Amarre doble Amarre doble 

AP-06 AN.3000-D.30.21 Ali-Sus Suspensión simple - 

AP-07 AN.3000-D.30.21 Ali-Ama Amarre doble Amarre doble 

AP-08 TE.27000-D.33.23 Áng-Ama Amarre doble Amarre doble 

AP-09 AN.6000-D.30.21 Ali-Sus Anclaje doble - 

AP-10 MO.40000-D.40.35 Áng-Ama Amarre doble Amarre doble 

AP-11 AN.6000-D.30.21 Ali-Ama Amarre doble Amarre doble 

AP-12 AN.3000-D.30.21 Ali-Sus Suspensión simple - 

AP-13 MA.3000-D.27.20 Ali-Sus Suspensión simple - 

AP-14 MU.5000-D.30.21 Ali-Sus Suspensión simple - 

AP-15 MU.5000-D.30.21 Ali-Sus Suspensión simple - 

AP-16 TE.27000-D.33.23 FL - Anclaje doble 

Tabla 18. Datos cadenas de aisladores Tramo aéreo de la línea de media tensión. 
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�$�L�V�O�D�G�R�U�H�V���G�H���V�X�V�S�H�Q�V�L�Á�Q�����n�V�L�P�S�O�H�o�� 

Se utilizarán aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda de choque tipo 

rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el artículo 4.4 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T. La configuración 

elegida es de cadenas simple. 

El aislador elegido, y sus características, es: 
 - Denominación: ................................................................... Aislador Polimérico C36120 SB_900 

 - Material: .................................................................................................................... Polimérico 

 - Línea de fuga (mm): ............................................................................................................. 900 

 - Carga de rotura (kN): ........................................................................................................... 120 

 - Unión normalizada IEC ........................................................................................................... 20 

Las cadenas de suspensión estarán formadas por un aislador, para garantizar los siguientes niveles de 

aislamiento: 

 - Tensión soportada nominal a frecuencia industrial (kVef): ...................................................... 70 

 - Tensión soportada nominal a los impulsos tipo rayo (kV cresta): ........................................... 170 

Aisladores de amarr�H�����n�G�R�E�O�H�o�� 

Se utilizarán aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda de choque tipo 

rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el artículo 4.4 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T. La configuración 

elegida es de cadenas dobles. 

El aislador elegido, y sus características, es: 

 -Denominación: .................................................................... Aislador Polimérico C36120 SB_900 

 - Material: .................................................................................................................... Polimérico 

 - Línea de fuga (mm): ............................................................................................................. 900 

 - Carga de rotura (kN): ........................................................................................................... 120 

- Unión normalizada IEC ........................................................................................................... 20 

Las cadenas de amarre estarán formadas por doble aislador, para garantizar los siguientes niveles de 

aislamiento: 

 - Tensión soportada nominal a frecuencia industrial (kVef): ...................................................... 70 

 - Tensión soportada nominal a los impulsos tipo rayo (kV cresta): ........................................... 170 

Descripción de cadenas según tipo de apoyos 

 Apoyos de fin de línea  

En los dos apoyos de paso aéreo subterráneo PAS se montarán los siguientes elementos: 
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-  6 cadenas dobles �q 2 Aisladores tipo Aislador Polimérico C36120 SB_900 

-  6 Ud. �q Grapa de amarre. 

Cadenas de amarre. Coeficiente de seguridad = 2,5. Carga rotura grapa >= 90% R conductor 

Conductor Aislador Herrajes cadena Grapas 

Tipo R (kN) T(kN) Tipo R(kN) Fv(kN) Norma R (kN) Fv(kg) Tipo R (kN) Fv (kN) 

LA-380 109,12 25 
C36120 

SB_900 
120 48 16A 120 48 Atornillada 210 84 

Tabla 19 . Tabla resumen características aisladores, herrajes y accesorios de apoyos fin de línea. 

Apoyos de alineación-suspensión (sencilla) 

Los apoyos con cadena en suspensión sencilla serán 9, y llevarán los siguientes componentes: 

-  6 cadenas simples de aisladores, tipo Aislador Polimérico C36120 SB_900 

-  6 Ud. �q Grapa de alineación. 

Cadenas de suspensión (sencillas). Coeficiente de seguridad = 2,5 

Conductor Aislador Herrajes cadena Grapas 

Tipo R (kN) T(kg) Tipo R(kN) Fv(kg) Norma R (kN) Fv(kg) Tipo R (kN) Fv (kg) 

LA-380 109,12 25 
C36120 

SB_900 
120 48 16A 120 48 GSA. 210 84 

Tabla 20 . Tabla resumen características aisladores, herrajes y accesoriosde apoyos alineación-suspensión. 

Apoyos de amarre y/o de anclaje  

La línea proyectada cuenta con 1 apoyo de anclaje/amarre, que llevarán las siguientes cadenas: 

-  12 cadenas dobles de aisladores, tipo Aislador Polimérico C36120 SB_900 

-  12 Ud. �q Grapa de amarre. 

Cadenas de amarre. Coeficiente de seguridad = 2,5. Carga rotura grapa >= 90% R conductor 

Tabla 21 . Tabla resumen características aisladores, herrajes y accesorios de apoyos de amarre. 

Conductor Aislador Herrajes cadena Grapas 

Tipo R (kN) T(kg) Tipo R(kN) Fv(kg) Norma R (kN) Fv(kg) Tipo R (kN) Fv (kg) 

LA-380 11135 25 
C36120 

SB_900 
120 48 16A 120 48 Atornillada 210 84 
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2.4.1.4. Herrajes. 

Estarán compuestos por los elementos necesarios para la fijación de los aisladores al apoyo y al conductor, 

los de fijación del cable de tierra al apoyo; los elementos de protección eléctrica de los aisladores y 

finalmente, los accesorios del conductor. Los herrajes serán fundamentalmente de hierro forjado 

galvanizado en caliente y todos deberán estar tratados adecuadamente frente a la corrosión. Los bulones 

serán siempre con tuerca, arandela y pasador. Las grapas de compresión tendrán una carga de rotura no 

inferior al 95% de la del cable correspondiente. Se diseñará para soportar los esfuerzos a que están 

sometidos chapas de unión del apoyo a los grilletes, prestando especial atención al grueso de la chapa, 

así como la disposición de los taladros. En el caso de que, por la situación del taladro, la cadena resultase 

girada en relación a su posición se intercalaría la pieza necesaria para su adecuada instalación (eslabón). 

Los herrajes sometidos a tensión mecánica por los conductores y cables de tierra o por los aisladores, 

deberán tener un coeficiente de seguridad mecánica no inferior a 2,5 respecto a su carga mínima de 

rotura. 

2.4.1.5. Accesorios. 

Los accesorios de las líneas son los siguientes: 

-  Contrapesos para puentes. 

-  Amortiguadores de protección frente a vibraciones eólicas. 

-  Separadores. 

-  Varillas de reparación. 

-  Empalmes. 

-  Balizas. 

-  Salvapájaros. 

2.4.1.6. Apoyos. 

Los apoyos serán metálicos de celosía, formados por perfiles angulares de la serie de fabricación normal 

en este país, con acero AE-275 (A42b) para las diagonales y AE-355 (A52d) para los montantes, según la 

norma UNE 36080.8R, siendo su anchura mínima 45 mm y su espesor mínimo 4 mm.  

Los tornillos empleados serán de calidad 5.6. La composición de la materia prima, la designación y las 

propiedades mecánicas cumplen la norma DIN-267, hoja 3. Las dimensiones de los tornillos y las longitudes 

de apriete se ajustan a las indicadas en la norma DIN-7990, con la correspondiente arandela de 8 mm, 

según norma DIN-7989. 
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Para el trazado proyectado del tramo aéreo de la línea de media tensión se han utilizado los siguientes 

apoyos: 

Nº 

Apoyo 

Función 

Apoyo 
Denominación 

Peso 

total 

(Kg) 

Tipo Arm. 

Dimensiones (m) 

�n�E�o �n�D�o �n�G�o �n�H�o 
Alt. 

Útil 

Alt. 

Total 

AP-01 PL 
TE.27000-

D.33.23 
5865 

DC-Doble 

Cúpula 
3,30 2,30 3,60 3,00 15,00 18,60 

AP-02 Ali-Sus 
AN.6000-

D.30.21 
3806 

DC-Doble 

Cúpula 
3,00 2,10 3,00 3,00 25,00 28,00 

AP-03 Ali-Sus 
MU.5000-

D.30.21 
3606 

DC-Doble 

Cúpula 
3,00 2,10 3,00 3,00 28,00 31,00 

AP-04 Ali-Sus 
MU.5000-

D.30.21 
2436 

DC-Doble 

Cúpula 
3,00 2,10 3,00 3,00 19,00 22,00 

AP-05 Ali-Ama 
AN.6000-

D.30.21 
1817 

DC-Doble 

Cúpula 
3,00 2,10 3,00 3,00 12,00 15,00 

AP-06 Ali-Sus 
AN.3000-

D.30.21 
1988 

DC-Doble 

Cúpula 
3,00 2,10 3,00 3,00 14,00 17,00 

AP-07 Ali-Ama 
AN.3000-

D.30.21 
1988 

DC-Doble 

Cúpula 
3,00 2,10 3,00 3,00 14,00 17,00 

AP-08 
Áng-

Ama 

TE.27000-

D.33.23 
5865 

DC-Doble 

Cúpula 
3,30 2,30 3,60 3,00 15,00 18,60 

AP-09 Ali-Sus 
AN.6000-

D.30.21 
2218 

DC-Doble 

Cúpula 
3,00 2,10 3,00 3,00 14,00 17,00 

AP-10 
Áng-

Ama 

MO.40000-

D.40.35 
7130 

DC-Doble 

Cúpula 
4,00 3,50 3,00 3,00 10,00 13,00 

AP-11 Ali-Ama 
AN.6000-

D.30.21 
2218 

DC-Doble 

Cúpula 
3,00 2,10 3,00 3,00 14,00 17,00 

AP-12 Ali-Sus 
AN.3000-

D.30.21 
1988 

DC-Doble 

Cúpula 
3,00 2,10 3,00 3,00 14,00 17,00 

AP-13 Ali-Sus 
MA.3000-

D.27.20 
1833 

DC-Doble 

Cúpula 
2,70 2,00 3,00 3,00 15,00 18,00 

AP-14 Ali-Sus 
MU.5000-

D.30.21 
2314 

DC-Doble 

Cúpula 
3,00 2,10 3,00 3,00 18,00 21,00 

AP-15 Ali-Sus 
MU.5000-

D.30.21 
2314 

DC-Doble 

Cúpula 
3,00 2,10 3,00 3,00 18,00 21,00 

AP-16 FL 
TE.27000-

D.33.23 
4987 

DC-Doble 

Cúpula 
3,30 2,30 3,60 3,00 12,00 15,60 

Tabla 22 . Descripción de los apoyos utilizados en el Tramo aéreo de la línea de media tensión. 

El total de kg de acero necesario para la construcción de esta línea está en 52.373 kg. 
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�$�U�P�D�G�R���F�U�X�F�H�W�D�V���W�L�S�R���nDC�o�������$�U�P�D�G�R���F�È�S�X�O�D���nDoble  �F�È�S�X�O�D�o 

 

Ilustración 5. Armado de cruceta utilizado en el Tramo aéreo de la línea de media tensión. 

2.4.1.7. Cimentación. 

Las cimentaciones de los apoyos serán de hormigón de calidad HM-20 y deberán cumplir lo especificado 

en la Instrucción de Hormigón Estructural EHE 08 (R.D. 1247/2008 de 18 de Julio).  

Se proyectarán las cimentaciones de los distintos apoyos de acuerdo con la naturaleza del terreno, cuyas 

características, caso de no realizar los ensayos adecuados, vendrán definidas por los valores reflejados en 

los documentos a continuación relacionados, de acuerdo con el tipo de cimentación y el método de cálculo 

empleado. 

Cimentaciones independientes o tetrabloque, constituidas por un bloque de hormigón para cada uno de 

los anclajes del apoyo. 
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Ilustración 6 - Cimentación tetrabloque cuadrada. 

El volumen total de hormigón necesario para la cimentación de los apoyos es de 542,13 m3. 

2.4.1.8. Puesta a tierra de los apoyos. 

�(�O���V�L�V�W�H�P�D���G�H���S�X�H�V�W�D���D���W�L�H�U�U�D���G�H���O�R�V���D�S�R�\�R�V���V�H�J�È�Q���H�V�W�D�E�O�H�F�H���H�O���n�5�H�J�O�D�P�H�Q�W�R���V�R�E�U�H���&�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V���7�¸�F�Q�L�F�D�V���\��

Garantías de Seguridad en Líneas Eléctricas de Media tensión y sus instrucciones Técnicas 

Complementarias ITC-LAT-������ �D�� �����o�� �D�S�U�R�E�D�G�R�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �5�H�D�O�� �'�H�F�U�H�W�R�� ������������������ �H�Q�� �H�O�� �&�R�Q�V�H�M�R�� �G�H��

Ministros del 15 de febrero de 2008 en el apartado 7 de la instrucción técnica complementaria ITC-LAT 

�������n�/�¼�Q�H�D�V���D�¸�U�H�D�V���F�R�Q���F�R�Q�G�X�F�W�R�U�H�V���G�H�V�Q�X�G�R�V�o�� 

Todos los apoyos de material conductor, como es el caso de los apoyos metálicos empleados en este 

proyecto, deberán conectarse a tierra mediante una conexión específica. 

En el caso de líneas eléctricas que contengan cables de tierra a lo largo de toda su longitud, el diseño de 

su sistema de puesta a tierra deberá considerar el efecto de los cables de tierra. 

La conexión a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizará a través de la estructura del 

apoyo metálico. 

2.4.1.9. Protección de la avifauna. 

Para el cumplimiento del decreto 178/2006, de 10 de octubre, por el que se establecen normas de 

protección de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tensión, se deberán adoptar las siguientes 

medidas: 
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Medidas anticolisión:  

Se aplicarán estas medidas en los tramos de línea que proceda según lo establecido en el artículo 5 del 

Decreto, y consistirán en espirales salvapájaros en el cable superior dispuestos cada 5 metros. Estas 

espirales son accesorios de PVC, por tanto, ligeros y exentos a la corrosión. Debido a su forma geométrica, 

ofrecen poca resistencia al viento y, debido al agarre firme sobre el conductor que se instala, no deslizan 

sobre el conductor con las vibraciones que se producen. Las espirales se fabrican cableadas a derecha para 

cualquier tipo de conductor. Es por esto, por lo que le sentido del cableado deberá ser el mismo que el de 

capa externa del conductor sobre el que vaya aplicado. 

 

Ilustración 7. Espirales salvapájaros. 

Medidas antielectrocución: 

En los apoyos con cadenas de aisladores de amarre deberá existir una distancia mínima accesible de seguridad 

entre la zona de posada y los elementos en tensión de 1 metro. Para lo cual se utilizarán alargadores de 

horquilla de una distancia tal que la alargadera más la cadena de aisladores sea menor de 1 metro. 

La distancia entre la cruceta inferior y el conductor superior del mismo lado o del correspondiente puente flojo 

no será inferior a 1,5 metros.  

Los puentes de unión con las autoválvulas y botellas terminales del cable aislado seco deberán ser aislados, así 

como los propios terminales de las autoválvulas y de las botellas. 

Como elementos de aislamiento se utilizarán materiales polímeros aptos para este tipo de instalación, los 

cuales deberán garantizar los niveles de aislamiento requeridos.  

Para el aislamiento de los conductores se podrá utilizar cinta olit-m de andel o similar, que deberá ser instalada 

según especificaciones del fabricante para un nivel de aislamiento de 36 kV. 
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Para el aislamiento de grapas y terminales se podrán utilizar piezas premoldeadas de características adecuadas, 

que deberán ser instaladas según especificaciones del fabricante para un nivel de aislamiento de 36 kV. 

2.4.2. Descripción de línea subterránea . 

2.4.2.1. Características requeridas para la instalación subterránea. 

Las características generales de la instalación serán: 

Longitud entre terminales 0,201 km 

Tiempo de accionamiento de la protección del cable 0,5 s. 

Tipo de canalización tubular soterrada 

Disposición de los cables tresbolillo, tres conductores por fase 

Profundidad de instalación a eje de tubular más bajo 1 metro 

Conexión de pantallas Single-point 

Tabla 23. Características generales de la línea subterránea de alta tensión. 

2.4.2.2. Descripción del trazado. 

El trazado de la línea de media tensión proyectada presenta los siguientes tramos proyectados:  

�x El tramo subterráneo 1 de la línea de media tensión a 30 kV, tiene una longitud de 1,44 km., que 

va desde �H�O���F�H�Q�W�U�R���G�H���V�H�F�F�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R���G�H���O�D���S�O�D�Q�W�D���I�R�W�R�Y�R�O�W�D�L�F�D���n�/�D���5�R�P�H�U�D�o�����K�D�V�W�D���H�O���D�S�R�\�R���Q�•����

(PAS-01) del tramo aéreo. 

�x El tramo subterráneo 2 de línea de media tensión de 30 kV, tiene una longitud de 0.126 km, y va 

�G�H�V�G�H�� �H�O�� �F�H�Q�W�U�R�� �G�H�� �V�H�F�F�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�Q�W�D�� �I�R�W�R�Y�R�O�W�D�L�F�D�� �n�/�R�V�� �0�D�Q�J�R�V�o�� �K�D�V�W�D�� �H�O�� �D�S�R�\�R�� �Q�•����

(PAS-01) del tramo aéreo. 

�x El tramo subterráneo 3 de línea de media tensión a 30 kV, tiene una longitud de 0,201 km, desde 

el Apoyo AP-16 hasta la SET Torreluenga 220/30 kV. 

Para los tramos 1 y 2 existe un cruzamiento a la carretera A-8100, como se puede apreciar en el 

documento planos. En dicho cruzamiento, la canalización será ejecutada con tubo de hormigón y se 

instalarán arquetas a ambos extremos del cruzamiento de la carretera. 
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2.4.2.3. Disposición física de la línea subterránea. 

La disposición del tramo será tresbolillo, tres conductores por fase, y cada uno de los cables irá por el 

interior de un tubo de polietileno, quedando todos los tubos embebidos en un prisma de hormigón. 

La canalización para la acometida de línea subterránea se ejecutará mediante tubos de polietileno de alta 

densidad, rígidos corrugados de doble pared (lisa la interna y corrugada la externa). Diámetro exterior del 

tubo será de 200 mm, con tramos de 6 m de longitud, con uniones entre tubos mediante manguitos con 

junta de estanqueidad. La zanja tendrá unas dimensiones aproximadas de 0,95 m de anchura y 1,25 m 

de profundidad. 

La configuración según tramo subterráneo será la siguiente: 

�x Tramos 1: Se instalarán 4 tubos de 200 mm de diámetro exterior, disposición al tresbolillo, para 

los cables de potencia. Para los cables de comunicaciones se utilizará un tubo de polietileno de 

110 mm de diámetro. Para los cables de tierra de la pantalla del cable de potencia, se instalará un 

tubo de polietileno de 32 mm. Para la colocación de cada terna de tubos se emplearán separadores. 

�x Tramos 2: Se instalarán 4 tubos de 200 mm de diámetro exterior, disposición al tresbolillo, para 

los cables de potencia. Para los cables de comunicaciones se utilizará un tubo de polietileno de 

110 mm de diámetro. Para los cables de tierra de la pantalla del cable de potencia, se instalará un 

tubo de polietileno de 32 mm. Para la colocación de cada terna de tubos se emplearán separadores. 

�x Tramos 3: Se instalarán 6 tubos de 200 mm de diámetro exterior, disposición al tresbolillo, para 

los cables de potencia. Para los cables de comunicaciones se utilizarán dos tubos de polietileno de 

110 mm de diámetro. Para los cables de tierra de la pantalla del cable de potencia, se instalará un 

tubo de polietileno de 32 mm. Para la colocación de cada terna de tubos se emplearán separadores. 

Al construir la canalización, se dejará en el interior de los tubos de potencia una cuerda de nylón de 10 

mm diámetro que facilite posteriormente el enhebrado de los elementos para tendido. Lo mismo para los 

tubos de comunicaciones, donde la cuerda de nylón será de 8 mm de diámetro. 

La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la línea subterránea de alta tensión, salvo 

cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar la profundidad de la línea, será de 1,25 m. 

La anchura de la zanja será de 0,95 m para la canalización de 5 tubos y 0,60 m para la canalización de 3 

tubos.  

El detalle de la zanja se encuentra representado en los planos de proyecto. 
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2.4.2.4. Esquema de conexión. 

Conexión a tierra de las pantallas de los conductores. 

La conexión de las pantallas elegida es la conexión Single-point, con la cual se consiguen anular los voltajes 

y corrientes inducidas en las pantallas. Se ha elegido esta configuración, dada la longitud de los circuitos. 

En la conexión singled point la conexión de las pantallas de los cables están conectadas a tierra en un 

extremo, conectándose a tierra el otro a través de descargadores.  

 

Ilustración 8. Representación esquemática de una conexión singled point. 

2.4.2.5. Listado de materiales. 

La lista principal de los materiales que componen la instalación son los siguientes:  

-  Cable aislado de potencia RHZ1 (AS) 18/30 kV 3x(3x630 mm2) + H16 para circuitos de 30 kV. 

-  Terminales, que serán de exterior de polímero de silicona para la conexión en los apoyos de paso aéreo-
subterráneo y terminales enchufables en la nueva posición de línea de la SET Torreluenga 220/30 kV. 

-  Autoválvulas-pararrayos de óxido de zinc. 

Los conductores elegidos para la instalación del sistema colector del parque serán de tipo AL RHZ1 

18/30kV de material aluminio con tensión 18/30kV: 

Los conductores serán de aluminio, con una sección de 630 mm² los cuales cumplirán con los criterios de 

cálculo de densidad de corriente, caída de tensión.  
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Las características comunes de los cables serán las siguientes: 

Aislamiento......................Seco Termoestable 

Nivel de Aislamiento.......................18/30 kV 

Representación del conductor: 
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La conexión del cable tanto en la conversión aero-subterránea y como en la aparamenta de la subestación 

será tipo intemperie mediante una botella terminal de tipo exterior unipolar por fase. Se instalarán en 

soportes metálicos individuales diseñados específicamente para su instalación.  

Las características técnicas de las botellas terminales tipo exterior serán compatibles con los cables en los 

que se instalen, así como con el sistema subterráneo global y condiciones de operación de la instalación 

a la que van destinados. 

El terminal deberá estar diseñado para soportar los esfuerzos térmicos y electrodinámicos durante el 

funcionamiento normal y en las condiciones de cortocircuito especificadas para el cable.  

Los terminales tipo exterior deberán cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por las siguientes 

normas: HD-629.2 y UNE-EN 50180 y UNE-EN 50181. 

2.5. Descripción de la línea aérea de alta tensión SET Torreluenga  �q SET Dos Hermanas. 

2.5.1. Conexión de la red de transporte  

La entrada a la SET Dos Hermanas 220 kV, se realizará mediante una canalización subterránea en doble 

circuito con una longitud de 0,626 m, siendo un extremo de la canalización el apoyo de conversión aéreo-

subterráneo (PAS 01) y el extremo opuesto, las botellas terminales de conexión con el parque aéreo de la 

SET Dos Hermanas 220 kV, siendo estas el punto de conexión con la red de transporte. Los detalles de 

esta conexión en el interior de la SET, no son objeto del presente documento, siendo descrito en proyecto 

independiente. 

2.5.2. Descripción de la línea aérea de alta tensión.  

El Tramo aéreo de la línea de alta tensión de 220 kV, celosía tipo doble circuito (Un circuito de dos cables 

por fase, tendido en doble circuito). Una longitud de 21,01 km. Debido a la orografía del terreno, los 

esfuerzos en los vanos y los cruzamientos con vías de comunicación, líneas aéreas de MT, ríos, carreteras, 

arboladas, edificaciones, etc. 

La altitud del terreno en el que se proyecta este tramo oscila entre los 50 metros sobre el nivel del mar de 

la SET Torreluenga 220/30 kV y los 100 metros en las zonas intermedias del trazado del tramo, por lo que 

la zona a tener en consideración para los cálculos será la Zona A (entre 0 y 500 metros). 

2.5.2.1. Configuración. 

Las características más importantes de este tramo de la línea aérea 220 kV son: 
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Sistema ......................................................................................... Corriente alterna trifásica 

Frecuencia (Hz) ................................................................................................................. 50 

Tensión nominal (KV) ..................................................................................................... 220 

Tensión más elevada de la red (KV) ................................................................................ 245 

Nº de circuitos .................................................................................................................... 1 

Nº de conductores aéreos por fase ..................................................................................... 2 

Tipo de conductor aéreo ............................................................ 402-AL1/52-ST1A (LA-455) 

Tipo de cable de tierra .......................................................................................... OPGW-48 

Número de cables de tierra ................................................................................................ 2 

Intensidad máxima de transporte (A) ............................................................. 806,66364375 

Potencia máxima de transporte por circuito (MW) ...................................... 614,76 (cos fi=1) 

                                                                            .................................... 553,28 (cos fi=0,9) 

Longitud (km) .............................................................................................................. 21,01 

Zona de aplicación .................................................................................................... Zona A 

Tipo de aislamiento ................................... Cadena de aisladores de Vidrio templado U120B 

Categoría ................................................................................................................. Especial 

Puesta a tierra Electrodo tipo anillo en zona no frecuentada y en 

algunos casos particulares en zona frecuentada con 

calzado 

Como se ha indicado anteriormente la traza de la línea discurre por los términos municipales de Carmona 

y Alcalá de Guadaíra (Sevilla). 

La conexión con la SET Torreluenga 220/30 kV desde el pórtico de la subestación hasta el primer apoyo 

de inicio de línea se realizará mediante un vano flojo, con esfuerzos no mayores a 1.000 kg.  
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La línea aérea de alta tensión de 220 kV está compuesta por apoyo de celosía tipo doble circuito (Un 

circuito de dos cables por fase, tendido en doble circuito) para evacuación de la subestación tendrá un 

total de 63 vanos (63 apoyos), agrupados en 12 alineaciones, con una longitud total de 21,01 km. Todos 

los apoyos son de celosía tipo doble circuito (Un circuito de dos cables por fase, tendido en doble circuito) 

Nº Apoyo 
Cota Absoluta 

(m) 

Vano Anterior 

(m) 

Vano Posterior 

(m) 
Función Tipo Terreno 

Ángulo 

Interior 

(º) 

POR-03 - - - POR - - 

AP-125 54,00 55,00 376,29 FL Normal 97,84 

AP-126 54,00 376,29 403,51 AL-SU Normal -  

AP-127 52,94 403,51 364,89 AL-SU Normal  - 

AP-128 46,20 364,89 399,88 AL-SU Normal  - 

AP-129 48,00 399,88 423,87 AL-SU Normal  - 

AP-130 50,47 423,87 395,88 AL-SU Normal  - 

AP-131 53,00 395,88 387,88 AL-SU Normal  - 

AP-132 54,00 387,88 390,88 AL-ANC Normal  - 

AP-133 54,00 390,88 407,87 AL-SU Normal  - 

AP-134 54,00 407,87 395,88 AL-SU Normal  - 

AP-135 53,64 395,88 399,88 AL-SU Normal  - 

AP-136 53,25 399,88 400,88 AL-SU Normal  - 

AP-137 52,75 400,88 398,88 AL-SU Normal  - 

AP-138 52,00 398,88 364,89 AL-SU Normal  - 

AP-139 52,00 364,89 332,46 AL-SU Normal  - 

AP-140 51,70 332,46 327,36 AL-SU Normal  - 

AP-141 50,28 327,36 95,63 AL-ANC Normal  - 

AP-142 50,00 95,63 92,47 AL-AM Normal  - 

AP-143 50,00 92,47 100,85 AL-AM Normal  - 

AP-144 49,14 100,85 454,52 AL-AM Normal  - 

AP-145 48,30 454,52 500,85 AL-SU Normal  - 

AP-146 46,47 500,85 382,14 AL-SU Normal  - 

AP-147 45,00 382,14 417,87 AL-SU Normal  - 

AP-148 46,47 417,87 393,88 AL-SU Normal  - 

AP-149 48,62 393,88 377,88 AL-SU Normal  - 

AP-150 48,00 377,88 400,88 AL-ANC Normal  - 

AP-151 44,88 400,88 419,87 AL-SU Normal  - 
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Nº Apoyo 
Cota Absoluta 

(m) 

Vano Anterior 

(m) 

Vano Posterior 

(m) 
Función Tipo Terreno 

Ángulo 

Interior 

(º) 

AP-152 44,00 419,87 487,85 AL-SU Normal  - 

AP-153 44,00 487,85 315,90 AL-AM Normal  - 

AP-154 43,00 315,90 486,85 AL-AM Normal  - 

AP-155 36,42 486,85 244,35 AL-AM Normal  - 

AP-156 35,16 244,35 410,01 AL-AM Normal  - 

AP-157 34,72 410,01 325,34 AL-SU Normal  - 

AP-158 35,52 325,34 250,92 AL-SU Normal  - 

AP-159 38,73 250,92 236,93 AL-SU Normal  - 

AP-160 43,02 236,93 350,89 AL-SU Normal  - 

AP-161 50,37 350,89 332,69 AL-SU Normal  - 

AP-162 55,74 332,69 346,21 AN-ANC Normal -4,81 

AP-163 64,27 346,21 245,00 AL-SU Normal  - 

AP-164 69,96 245,00 206,86 AL-SU Normal  - 

AP-165 74,28 206,86 300,16 AN-AM Normal 39,24 

AP-166 68,59 300,16 286,60 AN-AM Normal -8,73 

AP-167 65,53 286,60 271,50 AN-AM Normal -4,57 

AP-168 64,80 271,50 349,88 AN-AM Normal 44,70 

AP-169 64,00 349,88 383,00 AL-SU Normal  - 

AP-170 65,80 383,00 314,00 AL-SU Normal  - 

AP-171 64,73 314,00 242,86 AL-SU Normal  - 

AP-172 65,33 242,86 420,94 AN-ANC Normal -34,92 

AP-173 61,07 420,94 237,19 AL-AM Normal  - 

AP-174 68,80 237,19 267,00 AL-SU Normal  - 

AP-175 68,22 267,00 267,03 AL-SU Normal  - 

AP-176 73,77 267,03 317,94 AL-SU Normal  - 

AP-177 76,17 317,94 411,92 AN-AM Normal -16,40 

AP-178 75,99 411,92 233,07 AN-AM Normal -46,31 

AP-179 74,76 233,07 217,88 AL-AM Normal  - 

AP-180 77,88 217,88 475,24 AL-AM Normal  - 

AP-181 72,00 475,24 484,29 AN-ANC Normal -50,18 

AP-182 64,00 484,29 244,00 AN-AM Normal -12,85 

AP-183 61,00 244,00 271,89 AL-SU Normal  - 
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Nº Apoyo 
Cota Absoluta 

(m) 

Vano Anterior 

(m) 

Vano Posterior 

(m) 
Función Tipo Terreno 

Ángulo 

Interior 

(º) 

AP-184 65,07 271,89 264,28 AL-SU Normal  - 

AP-185 82,00 264,28 364,38 AL-SU Normal  - 

AP-186 65,99 364,38 335,35 AL-SU Normal  - 

PAS-01 67,58 335,35  - PAS Normal  - 

Tabla 24. Tramo aéreo de la línea de alta tensión. 

Los cruzamientos producidos por el trazado de la línea aérea del tramo aéreo se pueden observar en el 

plano Planta afecciones. Cada cruzamiento se identifica por el código CZ.X.Y, donde �n�=�o���H�V���W�U�D�P�R���G�H���O�D��

línea aérea al que se refiere, �n�;�o���H�V���H�O���F�D�Q�W�Á�Q���R���D�O�L�Q�H�D�F�L�Á�Q �F�R�Q���H�O���F�X�D�O���V�H���S�U�R�G�X�F�H���H�O���F�U�X�]�D�P�L�H�Q�W�R���\���O�D���n�<�o��

representa el orden de ese cruzamiento en dicho cantón o alineación. Adicionalmente a lo comentado, el 

listado de los distintos cruzamientos se muestra a continuación: 

Cruzamiento Organismo afectado 
Elemento con el que se cruza 

la línea eléctrica 

Distancia del cruce al 

origen de línea (m) 

Ancho del 

cruzamiento (m) 

C2.2.1 
Ayuntamiento de 

Carmona 
CAMINO 554,43 2,82 

C2.2.2 
Ayuntamiento de 

Carmona 
CAMINO 790,16 2,85 

C2.2.3 

Confederación 

hidrográfica del 

Guadalquivir 

RÍO GUADAÍRA 1357,29 35,82 

C2.2.4 

Confederación 

hidrográfica del 

Guadalquivir 

RÍO GUADAÍRA 1482,84 14,36 

C2.2.5 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 

VEREDA DEL 

TÉRMINO/CAÑADA REAL DE 

MORÓN 

1874,38 4,76 

C2.2.6 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 1917,46 2,45 

C2.2.7 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 3008,81 2,34 

C2.2.8 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 3312,77 2,71 

C2.2.9 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 3627,28 2,72 
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Cruzamiento Organismo afectado 
Elemento con el que se cruza 

la línea eléctrica 

Distancia del cruce al 

origen de línea (m) 

Ancho del 

cruzamiento (m) 

C2.2.10 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 4198,15 3,92 

C2.2.11 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CORDEL DE MAIRENA 4708,12 3,37 

C2.2.12 Grupo CLH España 
LÍMITE OLEODUCTO  

SEVILLA-CÓRDOBA 
4903,74 0 

C2.2.13 Grupo CLH España 
OLEODUCTO  

SEVILLA-CÓRDOBA 
5014,38 0 

C2.2.14 Grupo CLH España 
LÍMITE OLEODUCTO  

SEVILLA-CÓRDOBA 
5125,03 0 

C2.2.15 Red Eléctrica de España 

LAAT 400 kV 

DRODRIGO_GUILLENA 

(400GUI-DRO) 

LAAT 400 kV 

CARMOREE_DRODRIGO 

(400ONA-DRO) 

6359,53 0 

C2.2.16 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 6499,05 3,52 

C2.2.17 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 7082,3 3,6 

C2.2.18 
EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales, S.L. Unipersonal 

LAMT 15 kV 

AGUILA-L_VEGA  

(EVAC. FOTOVOLTAICA) 

7083,85 0 

C2.2.19 Junta de Andalucía CARRETERA A-360 7381,28 12,78 

C2.2.20 
EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales, S.L. Unipersonal 

LAMT 15 kV 

AGUILA-L_VEGA 
7427,62 0 

C2.2.21 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 7624,8 4,26 

C2.2.22 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 8418,21 3,22 

C2.2.23 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 9091,38 3,06 

C2.2.24 

Confederación 

hidrográfica del 

Guadalquivir 

ARROYO DE LOS 

NOVILLEROS 
9238,11 5,66 

C2.2.25 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 9660,36 4,8 
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Cruzamiento Organismo afectado 
Elemento con el que se cruza 

la línea eléctrica 

Distancia del cruce al 

origen de línea (m) 

Ancho del 

cruzamiento (m) 

C2.2.26 
EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales, S.L. Unipersonal 

LAAT 220 kV 

ALCORES_GAZULES 
10456,08 0 

C2.2.27 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO DE LOS MOLINOS 10629,72 4,55 

C2.2.28 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAÑADA DE BENAGILA 11001,48 12,43 

C2.2.29 Red Eléctrica de España 

LAAT 220 kV 

ALCORES_DRODRIGO 

(220ALR-DRO) 

LAAT 220 kV 

CARMOREE_DOSHMNAS 

(220ONA-DHR) 

11231,22 0 

C2.2.30 

Confederación 

hidrográfica del 

Guadalquivir 

ARROYO DE GUADAIRILLA 11592,15 88,36 

C2.2.31 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO DE LA CUESTA 11754,16 3,87 

C2.2.32 

Confederación 

hidrográfica del 

Guadalquivir 

ARROYO DE GUADAIRILLA 11877,2 0 

C2.2.33 Red Eléctrica de España 
LAAT 132 kV 

SC AGUILA_DOSHMNAS 
12474,41 0 

C2.2.34 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 13277,15 7,34 

C2.3.1 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 13419,3 6,54 

C2.3.2 
EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales, S.L. Unipersonal 
LAMT 15kV 13729,1 0 

C2.3.3 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 

Carretera Urbanización Las 

Tinajas 
13730,34 6,55 

C2.3.4 
EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales, S.L. Unipersonal 
LAMT 15kV 13966,28 0 

C2.3.5 
EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales, S.L. Unipersonal 
LAMT 15kV 14027,35 0 

C2.3.6 
Diputación provincial de 

Sevilla 
Carretera SE-3204 14032,94 9,83 
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Cruzamiento Organismo afectado 
Elemento con el que se cruza 

la línea eléctrica 

Distancia del cruce al 

origen de línea (m) 

Ancho del 

cruzamiento (m) 

C2.3.7 
EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales, S.L. Unipersonal 
LAMT 15kV 14061,44 0 

C2.5.1 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 14448,28 3,68 

C2.5.2 
EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales, S.L. Unipersonal 
LAMT 15kV 14576,32 0 

C2.6.1 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 14713,37 4,92 

C2.6.2 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 

COLADA DE PELAY - 

CORREA 
14921,85 4,5 

C2.6.3 
EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales, S.L. Unipersonal 
LAMT 15kV 14930,18 0 

C2.7.1 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 14988,06 6,98 

C2.7.2 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 15181,97 10,08 

C2.7.3 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 15219,48 19,51 

C2.7.4 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 15801,69 5,79 

C2.7.5 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 16035,74 5,57 

C2.7.6 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 16074,35 15,74 

C2.7.7 Red Eléctrica de España 
LAAT 132 kV 

ALCAGUAD_DOSHMNAS 
16114,83 0 

C2.8.1 Junta de Andalucía Carretera A-392 16436,63 72,42 

C2.8.2 
EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales, S.L. Unipersonal 
LAMT 15kV 16584,96 0 

C2.8.3 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 16715,98 10,82 

C2.8.4 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 16852,85 4,06 

C2.8.5 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 16994,54 3,63 

C2.8.6 
EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales, S.L. Unipersonal 
LAMT 15kV 17269,74 0 
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Cruzamiento Organismo afectado 
Elemento con el que se cruza 

la línea eléctrica 

Distancia del cruce al 

origen de línea (m) 

Ancho del 

cruzamiento (m) 

C2.8.7 
Ayuntamiento de Alcalá 

de Guadaíra 
CAMINO 17481 7,78 

C2.9.1 
Diputación provincial de 

Sevilla 

Circunvalación del área 

metropolitana de Sevilla SE-

40 

17940,79 85,93 

C2.10.1 Red Eléctrica de España 
LAAT 220 kV 

DOSHMNAS_SIDERURG 
18485,53 0 

C2.10.2 
EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales, S.L. Unipersonal 

LAAT 66 kV 

DOSHMNAS_GIRALT_POLO 
18578,99 0 

C2.10.3 
EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales, S.L. Unipersonal 
LAMT 15kV 18794,64 0 

C2.10.4 Junta de Andalucía Autovía A-376 18842,41 123,54 

C2.10.5 
EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales, S.L. Unipersonal 
LAMT 15kV 19057,88 0 

C2.12.1 
EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales, S.L. Unipersonal 

LAAT 66 kV 

DOSHMNAS_GIRALT_POLO 
19900,78 0 

C2.12.2 

Confederación 

hidrográfica del 

Guadalquivir 

Arroyo de Baena 19974,81 20,66 

C2.12.3 
Diputación provincial de 

Sevilla 

Circunvalación del área 

metropolitana de Sevilla SE-

40 

20548,84 82,45 

Tabla 25. Cruzamientos Tramo aéreo de la línea de alta tensión. 

Las alineaciones del trazado del tramo aéreo de la línea aérea de alta tensión, distribuidas entre los 

municipios de Carmona y Alcalá de Guadaira, son las siguientes: 

Alineación Nº  Apoyo inicial  Apoyo final  Longitud (m)  

Ángulo con 

alineación 

anterior  

Cruzamientos Nº  

2-1 POR-03 AP-125 55,00 97,84 -- 

2-2 AP-125 AP-129 1.826,84 0 C2.2.1 - C2.2.5 

Tabla 26. Municipio de Carmona 
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Alineación Nº  Apoyo inicial  Apoyo final  Longitud (m)  

Ángulo con 

alineación 

anterior  

Cruzamientos Nº  

2-2 AP-125 AP-162 11.422,87 -4,81 C2.5 - C2.2.34 

2-3 AP-162 AP-165 798,07 39,24 C2.3.1 - C2.3.7 

2-4 AP-165 AP-166 300,15 -8,73 -- 

2-5 AP-166 AP-167 286,60 -4,57 C2.5.1 - C2.5.2 

2-6 AP-167 AP-168 271,51 44,7 C2.6.1 - C2.6.3 

2-7 AP-168 AP-172 1.289,74 -34,92 C2.7.1 - C2.7.7 

2-8 AP-172 AP-177 1.510,11 -16,4 C2.8.1 - C2.8.7 

2-9 AP-177 AP-178 411,92 -46,31 C2.9.1 

2-10 AP-178 AP-181 926,19 -50,18 C2.10.1 - C2.10.5 

2-11 AP-181 AP-182 484,29 -12,85 -- 

2-12 AP-182 PAS-01 1.499,49 -- C2.12.1 - C2.12.3 

Tabla 27. Municipio de Alcalá de Guadaíra 

2.5.2.2. Conductor desnudo. 

El tendido aéreo se llevará a cabo con cable de Aluminio-Acero (54+7) de 454,5 mm2 (402-AL1/52-ST1A 

(LA-455)), que posee las siguientes características: 

Características 402-AL1/52-ST1A (LA-455) 

Sección total del conductor (mm2) 454,5 

Sección Aluminio (mm2) 402,3 

Sección Acero (mm2) 52,2 

Composición Aluminio-Acero (54+7) 

Número de hilos de aluminio/Diámetro (mm) 54/3,08 

Número de hilos de acero/Diámetro (mm) 7/3,08 

Diámetro del cable completo (mm) 27,72 

Diámetro Alma (mm) 9,24 

Carga mínima de rotura (kN) 126,5 

Peso total del cable (kg/km) 1521 

Módulo de elasticidad (kg/mm2) 7000 

Coeficiente de dilatación (ºC-1) 1,93·10-6 

Resistencia a 20ºC (�Ÿ/km) 0,07025602784 

Densidad de corriente máxima (A/mm2) 1,7748 

 

 



    

Estudio de Impacto Ambiental de Infraestructuras comunes de evacuación de plantas fotovoltaicas (Sevilla). 

Ecointegral  Ingeniería S.L. posee un Sistema Integrado de Gestión de Calidad y Medio Ambiente certificado bajo normas      66 
ISO 9001/2008 e ISO 14001/2004 por BV Certification  
*Impreso en papel 100% reciclado, libre de cloro (TCF ) 

El conductor de tierra será: 

Características OPGW-48 

Nº de fibras 48 

Diámetro (mm) 15,3 

Peso (kg/km) 680 

Sección (mm2) 119 

Carga mínima de rotura (kN) 100 

Módulo de elasticidad (kg/mm2) 12000 

Coeficiente de dilatación (ºC-1) 14,1·10-6 

2.5.2.3. Aisladores. 

Las cadenas que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor de la línea aérea de alta tensión 

están formadas por diferentes componentes, como son los aisladores y herrajes. Veamos las características 

de todos los elementos que las componen, y una descripción de las cadenas según los diferentes apoyos: 

Nº Apoyo 
Apoyo 

Función 
Conjunto Vano 

siguiente 

Conjunto Vano 

anterior Denominación 

POR-03 Pórtico POR - - 

AP-125 CO-33000-E-N3115 FL Anclaje doble Anclaje doble 

AP-126 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-127 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-128 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-129 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-130 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-131 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-132 CO-15000-N3665 AL-ANC Anclaje doble Anclaje doble 

AP-133 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-134 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-135 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-136 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-137 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-138 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-139 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-140 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-141 CO-27000-N3665 AL-ANC Anclaje doble Anclaje doble 
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Nº Apoyo 
Apoyo 

Función 
Conjunto Vano 

siguiente 

Conjunto Vano 

anterior Denominación 

AP-142 POR_DC_40_33_135 AL-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-143 POR_DC_40_33_135 AL-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-144 CO-27000-N3665 AL-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-145 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-146 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-147 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-148 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-149 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-150 CO-15000-N3665 AL-ANC Anclaje doble Anclaje doble 

AP-151 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-152 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-153 CO-15000-N3665 AL-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-154 CO-15000-N3665 AL-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-155 CO-15000-N3665 AL-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-156 CO-15000-N3665 AL-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-157 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-158 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-159 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-160 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-161 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-162 CO-15000-N3665 AN-ANC Anclaje doble Anclaje doble 

AP-163 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-164 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-165 CO-33000-N3665 AN-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-166 CO-15000-N3665 AN-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-167 CO-15000-N3665 AN-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-168 GCO-40000-N1113 AN-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-169 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-170 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-171 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-172 CO-33000-N3665 AN-ANC Anclaje doble Anclaje doble 

AP-173 CO-15000-N3665 AL-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-174 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-175 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 
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Nº Apoyo 
Apoyo 

Función 
Conjunto Vano 

siguiente 

Conjunto Vano 

anterior Denominación 

AP-176 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-177 CO-27000-N3775 AN-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-178 GCO-40000-N1113 AN-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-179 CO-15000-N3665 AL-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-180 CO-15000-N3665 AL-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-181 GCO-40000-N1113 AN-ANC Anclaje doble Anclaje doble 

AP-182 CO-27000-N3775 AN-AM Amarre doble Amarre doble 

AP-183 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-184 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-185 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

AP-186 CO-9000-N3775 AL-SU Suspensión simple - 

PAS-01 GCO-40000-N1113-PAS PAS - Anclaje doble 

 

�&�D�G�H�Q�D���G�H���V�X�V�S�H�Q�V�L�Á�Q�����n�V�L�P�S�O�H�o���� 

Se utilizarán aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda de choque tipo 

rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el artículo 4.4 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T. La configuración 

elegida es de cadenas simple. 

El aislador elegido, y sus características, es: 

- Denominación: ................................................. U120B 

- Material: ........................................................... Vidrio templado 

- Paso (mm) ........................................................ 146 

- Diámetro (mm): ................................................ 255 

- Línea de fuga (mm): .......................................... 315 

- Peso (kg): .......................................................... 3,8 

- Carga de rotura (kN): ........................................ 120 

- Unión normalizada IEC ..................................... 20 

Los aisladores de suspensión llevarán una cadena de aisladores compuestas por 16 aisladores de Vidrio 

templado cada cadena, para garantizar los siguientes niveles de aislamiento: 

- Tensión soportada nominal a frecuencia industrial (kVef): ........................................ 460 

- Tensión soportada nominal a los impulsos tipo rayo (kV cresta): ............................... 1050 
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�&�D�G�H�Q�D���G�H���D�P�D�U�U�H�����n�G�R�E�O�H�o�� 

Se utilizarán aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda de choque tipo 

rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el artículo 4.4 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T. La configuración 

elegida es de cadenas dobles. 

El aislador elegido, y sus características, es: 

- Denominación: ......................................................... U120B 

- Material: ................................................................... Vidrio 

- Paso (mm) ................................................................. 146 

- Diámetro (mm): ........................................................ 255 

- Línea de fuga (mm): .................................................. 315 

- Peso (kg): .................................................................. 3,8 

- Carga de rotura (kN): ................................................ 120  

- Unión normalizada IEC ............................................. 20 

Las cadenas de amarre estarán formadas por 2x17 aisladores de vidrio, para garantizar los siguientes 

niveles de aislamiento: 

- Tensión soportada nominal a frecuencia industrial (kVef): ........................................ 460 

- Tensión soportada nominal a los impulsos tipo rayo (kV cresta): .............................. 1050 

Descripción de cadenas según tipo de apoyos 

Apoyos de fin de línea. 

En los apoyos de fin de línea se montarán los siguientes elementos: 

- 3 cadenas dobles �q Aisladores tipo 2x17xU120B. 

- 3 Ud. �q Grapa de amarre. 

Cadenas de amarre. Coeficiente de seguridad = 2,5. Carga rotura grapa >= 90% R conductor. 

Conductor Aislador Herrajes cadena Grapas 

Tipo R (kN) T(kN) Tipo R(kN) Fv(kN) Norma R (kN) Fv(kg) Tipo R (kN) Fv (kN) 

402-

AL1/52-

ST1A (LA-

455) 

126,5 27,83 U120B 120 64 16A 120 64 Compres. 210 84 

Tabla resumen características aisladores, herrajes y accesorios de apoyos fin de línea. 
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Apoyos de alineación-suspensión (sencilla) 

Los apoyos con cadena en suspensión sencilla serán 129, 90 pertenecientes al tramo 1 y 39 al tramo 2, y 

llevarán los siguientes componentes: 

- 3 cadenas simples de aisladores, con 16 unidades cada una �q Aisladores tipo U120B 

- 3 Ud. �q Grapa de alineación. 

Cadenas de suspensión (sencillas). Coeficiente de seguridad = 2,5 

Conductor Aislador Herrajes cadena Grapas 

Tipo R (kN) T(kg) Tipo R(kN) Fv(kg) Norma R (kN) Fv(kg) Tipo R (kN) Fv (kg) 

402-

AL1/52-

ST1A (LA-

455) 

126,5 27,83 U120B 120 48 16A 120 48 Compres.. 210 84 

Tabla resumen características aisladores, herrajes y accesorios de apoyos alineación-suspensión. 

Apoyos de amarre y/o de anclaje. 

La línea proyectada cuenta con 34 apoyos de anclaje/amarre, 34 pertenecientes al tramo 1 y 20 al tramo 

2, que llevarán las siguientes cadenas: 

- 6 cadenas dobles de aisladores, con 2x17 unidades cada una �q Aisladores tipo U120B 

- 3 cadenas simples de aisladores, con 17 unidades cada una �q Aisladores tipo U120B 

- 9 Ud. �q Grapa de amarre. 

Cadenas de amarre. Coeficiente de seguridad = 2,5. Carga rotura grapa >= 90% R conductor. 

Conductor Aislador Herrajes cadena Grapas 

Tipo R (kN) T(kg) Tipo R(kN) Fv(kg) Norma R (kN) Fv(kg) Tipo R (kN) Fv (kg) 

402-

AL1/52-

ST1A (LA-

455) 

126,5 27,83 U120B 120 64 16A 120 64 Compres. 210 84 

Tabla resumen características aisladores, herrajes y accesorios de apoyos de amarre. 

2.5.2.4. Herrajes. 

Estarán compuestos por los elementos necesarios para la fijación de los aisladores al apoyo y al conductor, 

los de fijación del cable de tierra al apoyo; los elementos de protección eléctrica de los aisladores y 
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finalmente, los accesorios del conductor. Los herrajes serán fundamentalmente de hierro forjado 

galvanizado en caliente y todos deberán estar tratados adecuadamente frente a la corrosión. Los bulones 

serán siempre con tuerca, arandela y pasador. Las grapas de compresión tendrán una carga de rotura no 

inferior al 95% de la del cable correspondiente. Se diseñará para soportar los esfuerzos a que están 

sometidos chapas de unión del apoyo a los grilletes, prestando especial atención al grueso de la chapa, 

así como la disposición de los taladros. En el caso de que, por la situación del taladro, la cadena resultase 

girada en relación a su posición se intercalaría la pieza necesaria para su adecuada instalación (eslabón). 

Los herrajes sometidos a tensión mecánica por los conductores y cables de tierra o por los aisladores, 

deberán tener un coeficiente de seguridad mecánica no inferior a 2,5 respecto a su carga mínima de 

rotura. 

Se adoptará en proyecto un coeficiente de seguridad de los herrajes de 2,5. 

La composición de las cadenas del conductor será la siguiente: 

Para las cadenas de suspensión simple. Se instalará: 

Ud. Descripción Carga mín. de rotura 

1 Grillete recto 210 kN 

1 Anilla bola con protección. 120 kN 

2 Descargador superior.  

2  Descargador inferior.  

1 Rótula pastilla con protección. 120 kN 

Ud. Descripción Código 

16 Aisladores de cadena  U120BS 

Carga de rotura mínima de la cadena de aisladores es de 120 kN. 

Para cadenas de amarre dobles con grapas armadas y antideslizantes. Se instalará: 

Ud. Descripción Carga mín. de rotura 

2 Grillete recto 210 kN 

1 Eslabón 210 kN 

2 Yugo sencillo duplex 160 kN 

1 Descargador superior. Rev.  

2 Horquilla bola 120 kN 

1 Descargador inferior.  

2 Rótula horquilla 120 kN 

2 Horquilla pas. Rev. 160 kN 

2 Alargadera regulable 160 kN 
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Ud. Descripción Carga mín. de rotura 

Ud. Descripción Código 

2x17 Aisladores de vidrio U120BS 

 

Carga de rotura mínima de la cadena de aisladores es de 120 kN. 

Para el caso de las cadenas correspondientes al cable de tierra tipo OPGW-48 será lo siguiente: 

- Las características físicas, mecánicas y eléctricas y los métodos de ensayo de estos cables cumplirán 

lo dispuesto en la norma UNE-EN 60794-4. 

- La tracción máxima en el cable, no sobrepasará, en ningún caso, el tercio de la carga de rotura 

del mismo.   

- La tracción a 15º C y calma, no sobrepasará el 12% de la carga de rotura de los mismos, en 

ningún caso. 

- La disposición general de este conductor, será en la parte más alta del armado, mediante una 

cruceta simple para el tramo 1 y doble cruceta para el tramo 2 en forma de cúpula. 

- En todos los casos, para los casos de suspensión y suspensión cruce, se prestará atención a la 

posición en que queda el grillete recto de cogida al apoyo respecto a la disposición final de la 

grapa. En caso que haya que efectuar un giro de 90º se realizará con un eslabón revirado (deberá 

tener la misma carga de rotura mínima que el grillete) entre el grillete y la grapa. 

- El cable de tierra se unirá eléctricamente al apoyo mediante un pequeño tramo de longitud 

adecuada del mismo tipo que el cable de tierra, utilizando las conexiones sencillas y dobles. 

- Los suministros del material se regirán por las Especificaciones Técnicas de Sevillana para la 

Adquisición de Herrajes, Empalmes y Piezas de Derivación y responderán a las Normas UNE: 

o UNE 21 006. Herrajes para las líneas eléctricas. Nomenclatura, características generales y 

ensayos. 

o UNE 21 009. Medidas de los acoplamientos para rótula y alojamiento de rótula de los 

elementos de cadenas de aisladores. 

o UNE 21 021. Piezas de conexión para líneas eléctricas hasta 245 kV. 

o UNE 21 024. Características de los elementos de las cadenas de aisladores tipo caperuza y 

vástago. 

o UNE 21 158. Herrajes para líneas eléctricas aéreas de alta tensión. Características y ensayos. 

o UNE 21 159. Elementos de fijación y empalme para conductores y cables de tierra de líneas 

eléctricas aéreas de alta tensión. Características y ensayos. 
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2.5.2.5. Accesorios. 

Los accesorios de las líneas son los siguientes: 

- Contrapesos para puentes. 

- Amortiguadores de protección frente a vibraciones eólicas. 

- Separadores. 

- Varillas de reparación. 

- Empalmes. 

- Balizas. 

- Salvapájaros. 

Contrapesos para puentes. 

Los contrapesos para los puentes flojos de los apoyos con cadena de amarre, serán de hierro fundido, 

galvanizados y con un peso aproximado de 10 kg. No deberán dañar al conductor y estarán protegidos 

contra la corrosión. Se colocarán dos por puente y conductor de fase. 

Amortiguadores de protección frente a las vibraciones eólicas. 

El viento produce en las líneas aéreas el fenómeno de vibración eólica, debido al efecto de 

desprendimiento de torbellinos en la estela de los conductores, que produce una oscilación alternativa de 

los mismos. Este fenómeno se produce con vientos con componente transversal a la línea y con velocidades 

del orden de 1 a 10 m/s. Por tanto, cualquier línea eléctrica es susceptible de sufrir sus efectos. La flexión 

dinámica del conductor sujeto a vibración puede producir roturas prematuras por fatiga de sus alambres, 

con la consiguiente pérdida de conductividad y resistencia mecánica. 

La intensidad del fenómeno depende fundamentalmente de las características del conductor, su tensión 

mecánica y las características del viento. 

Dada la imposibilidad práctica de determinar previamente las condiciones de viento en cada vano de una 

línea, se deben adoptar soluciones generales, desde el lado de la seguridad, para prevenir sus efectos, en 

función del tipo de conductor y sus condiciones de tendido. 

Las tracciones máximas horizontales adoptadas para los hilos de tierra y conductores de la línea son las 

siguientes: 
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Tracciones máximas (kN) 

Conductor/Hilo de tierra 
Zona 

A 

402-AL1/52-ST1A (LA-455) 27,83 

OPGW-48 22,00 

Empalmes. 

La unión de conductores entre sí en un vano (y cables de tierra) se efectuará por medio de empalmes 

comprimidos, con resistencia mecánica, al menos, igual al 90% de la carga de rotura del cable y resistencia 

eléctrica, al menos igual a la de un cable de la misma longitud. Los del cable de tierra serán de acero 

inoxidable. 

Se cuidarán las prescripciones del actual Reglamento en cuanto al número de empalmes admisibles por 

vano, especialmente los cruces con autopistas, autovías y carreteras  

En el presente proyecto el cable de guarda es un OPGW-48 y las tiradas de cable se efectuarán entre cajas 

de empalme de fibra óptica. Se considera un máximo de tirada en función de la longitud máxima de la 

bobina del OPGW-48. Por lo tanto, instalarán cajas de empalme según la longitud máxima (3�q4 km). 

Balizas. 

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

se instalarán balizas en el/los hilo/s de tierra, con los siguientes criterios:  

- En zonas próximas a aeropuertos o de especial densidad de tráfico aéreo se seleccionarán los 

vanos que se encuentren en dicha zona y se instalarán balizas cada 30 metros. En caso de 

existencia de dos hilos de tierra, se colocarán al tresbolillo, quedando separadas en este caso 60 

metros en cada hilo de tierra. 

- En cruces sobre autovías y autopistas se instalarán 3 balizas, las extremas sobre cada calzada y la 

tercera en medio de las dos. En caso de haber dos hilos de tierra se instalarán al tresbolillo.  

- La fijación de la baliza al hilo de tierra estará protegida con material adecuado (neopreno o similar) 

para evitar daño en el mismo. Serán preferentemente de material de fibra de vidrio y de forma 

esférica con un diámetro de 40 cm con posibilidad de oscilar en torno a esa cifra indicativa en 

función de cada caso y de los suministradores. 

Salvapájaros. 

Se tendrá en cuenta la normativa técnica y de seguridad contemplada en el Decreto 178/2006, de 10 de 

octubre, por el que se establecen Normas de Protección de la Avifauna para instalaciones eléctricas de 

Alta Tensión. 
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2.5.2.6. Apoyos 

Los apoyos serán metálicos de celosía, formados por perfiles angulares de la serie de fabricación normal 

en este país, con acero AE-275 (A42b) para las diagonales y AE-355 (A52d) para los montantes, según la 

norma UNE 36080.8R, siendo su anchura mínima 45 mm y su espesor mínimo 4 mm.  

Los tornillos empleados serán de calidad 5.6. La composición de la materia prima, la designación y las 

propiedades mecánicas cumplen la norma DIN-267, hoja 3. Las dimensiones de los tornillos y las longitudes 

de apriete se ajustan a las indicadas en la norma DIN-7990, con la correspondiente arandela de 8 mm, 

según norma DIN-7989. 

Las tuercas hexagonales se ajustarán a la norma DIN-555. 

Protección superficial. 

Todos los apoyos tendrán protección de superficie a base de zincado a fuego. El galvanizado se hará de 

acuerdo con la norma UNE 21006. Según la citada norma, la cantidad mínima de zinc será de 5 gramos 

por decímetro cuadrado de superficie galvanizada. La superficie presentará una galvanización lisa 

adherente, uniforme, sin discontinuidad y sin manchas. 

Dimensiones. 

La altura útil de las torres en cada uno de los puntos del reparto se adaptará para conseguir, como mínimo, 

las distancias reglamentarias al terreno y demás obstáculos. En cada cantón se ha adoptado una catenaria 

de flecha máxima correspondiente a las condiciones de flecha más desfavorable. 

Hipótesis de viento. Sometidos a la acción de su peso propio y a una sobrecarga de viento, según el artículo 

16, a la temperatura de + 15° C.  

Hipótesis de temperatura. Sometidos a la acción de su peso propio, a la temperatura máxima previsible, 

teniendo en cuenta las condiciones climatológicas y de servicio de la línea. Se toma +85ºC.  

Hipótesis de hielo. Sometidos a la acción de su peso propio y a la sobrecarga de hielo correspondiente a 

la zona, según el artículo 17 del Reglamento de Línea Aéreas de Alta Tensión, a la temperatura de 0° C. 

2.5.2.7. Cimentación. 

Las cimentaciones de los apoyos serán de hormigón de calidad HM-20 y deberán cumplir lo especificado 

en la Instrucción de Hormigón Estructural EHE 08 (R.D. 1247/2008 de 18 de Julio).  
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Se proyectarán las cimentaciones de los distintos apoyos de acuerdo con la naturaleza del terreno, cuyas 

características, caso de no realizar los ensayos adecuados, vendrán definidas por los valores reflejados en 

los documentos a continuación relacionados, de acuerdo con el tipo de cimentación y el método de cálculo 

empleado. 

Cimentaciones independientes o tetrabloque, constituidas por un bloque de hormigón para cada uno de 

los anclajes del apoyo. 

La estabilidad de estas cimentaciones estará confiada a las reacciones verticales del terreno. 

Se emplea el método de cálculo del cono de tierras, adoptando para los valores del ángulo de arranque y 

de la presión admisible sobre el suelo los que figuran en el documento "La clasificación de suelos en el 

Proyecto de Líneas de Conducción Eléctrica" publicado por ASINEL (1971). 

Se comprobará el coeficiente de seguridad, relación entre el esfuerzo resistente de la cimentación y el 

esfuerzo de arranque al que está sometida, el cual no será inferior a los siguientes valores: 

Hipótesis normal seguridad normal..........................................1,5 

Hipótesis normal seguridad reforzada......................................1,875 

Hipótesis anormal ....................................................................1,2 

Para el dimensionado de las cimentaciones se considerará las siguientes características del terreno: 

Naturaleza del 

terreno 

Peso específico 

Tn/m3 

Carga 

admisible 

kg./cm2 

Angulo de rozamiento 

entre cimiento y 

terreno al arranque 

Grados sexag. 

Coeficiente de 

compresibilidad a 2 m de 

profundidad 

kg./cm3 (b) 

Arenoso grueso 1,80 3 30º 8 

Si durante la apertura de pozos, la Dirección de Obra determina un tipo de terreno diferente al considerado 

en los cálculos, deberá realizarse el rediseño de las cimentaciones. 

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastrarán en el suelo en bloques de hormigón u 

hormigón armado, calculados de acuerdo con la resistencia mecánica del mismo. Las características de las 

cimentaciones de cada uno de los apoyos será la siguiente: 
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2.5.2.8. Puesta a tierra de los apoyos. 

�(�O���V�L�V�W�H�P�D���G�H���S�X�H�V�W�D���D���W�L�H�U�U�D���G�H���O�R�V���D�S�R�\�R�V���V�H�J�È�Q���H�V�W�D�E�O�H�F�H���H�O���n�5�H�J�O�D�P�H�Q�W�R���V�R�E�U�H���&�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V���7�¸�F�Q�L�F�D�V���\��

Garantías de Seguridad en Líneas Eléctricas de Alta Tensión y sus instrucciones Técnicas Complementarias 

ITC-LAT-�������D�������o���D�S�U�R�E�D�G�R���P�H�G�L�D�Q�W�H���5�H�D�O���'�H�F�U�H�W�R���������������������H�Q���H�O���&�R�Q�V�H�M�R���G�H���0�L�Q�L�V�W�U�R�V���G�H�O���������G�H���I�H�E�U�H�U�R��

de 2008 en el apartado 7 de la instrucción técnica complementaria ITC-�/�$�7�� ������ �n�/�¼�Q�H�D�V�� �D�¸�U�H�D�V�� �F�R�Q��

�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�H�V���G�H�V�Q�X�G�R�V�o�� 

Todos los apoyos de material conductor, como es el caso de los apoyos metálicos empleados en este 

proyecto, deberán conectarse a tierra mediante una conexión específica. 

En el caso de líneas eléctricas que contengan cables de tierra a lo largo de toda su longitud, el diseño de 

su sistema de puesta a tierra deberá considerar el efecto de los cables de tierra. 

La conexión a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizará a través de la estructura del 

apoyo metálico. 

Clasificación de los apoyos según su ubicación. 

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las tensiones de 

contacto, se establece la siguiente clasificación de los apoyos según su ubicación: 

1) Apoyos NO frecuentados son los situados en lugares que no son de acceso público o donde el acceso 

de personas es poco frecuente. Básicamente los apoyos no frecuentados serán los situados en 

bosques, monte bajo, explotaciones agrícola o ganaderas, zonas alejadas de los núcleos urbanos, etc. 

2) Apoyos Frecuentados Son los situados en lugares de acceso público y donde la presencia de personas 

ajenas a la instalación eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas se queden durante 

tiempo relativamente largo, algunas horas al día durante varias semanas, o por un tiempo corto pero 

muchas veces al día. Básicamente se considerarán apoyos frecuentados los situados en: 
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a) Casco urbano y parques urbanos públicos.  

b) Zonas próximas a viviendas. 

c) Polígonos industriales. 

d) Áreas públicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zoológicos, ferias y otras 

instalaciones análogas. 

e) Zonas de equipamientos comunitarios, tanto públicos como privados, tales como hipermercados, 

hospitales, centros de enseñanza, etc. 

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados podrán considerarse 

exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto en los siguientes casos: 

i. Cuando se aíslen los apoyos de tal forma que todas las partes metálicas del apoyo queden fuera 

del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal mínima de 1,25 m, utilizando 

para ello vallas aislantes. 

ii. Cuando todas las partes metálicas del apoyo queden fuera del volumen de accesibilidad limitado 

por una distancia horizontal mínima de 1,25 m, debido a agentes externos (orografía del 

terreno, obstáculos naturales, etc.). 

iii. Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o protegido por obra de fábrica de ladrillo 

hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impida la escalada al apoyo.  

En estos casos, no obstante, habrá que garantizar que se cumplen las tensiones de paso aplicadas. 

A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos: 

1) Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerará como resistencias adicionales la resistencia 

adicional del calzado, Ra1, y la resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra2. Se puede emplear 

como valor de la resistencia del calzado 1000 �Ÿ 

S2a1aa 5,11000RRR �U��� ���  

Estos apoyos serán los apoyos frecuentados situados en lugares donde se puede suponer, 

razonadamente, que las personas estén calzadas, como pavimentos de carreteras públicas, lugares de 

aparcamiento, etc. 

2) Apoyos frecuentados sin calzado (F.S.C.): se considerará como resistencia adicional únicamente la 

resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra2. La resistencia adicional del calzado, Ra1, será nula. 

S2aa 5,1RR �U� �  

Estos apoyos serán los situados en lugares como jardines, piscinas, camping, áreas recreativas donde 

las personas puedan estar con los pies desnudos. 
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2.5.2.9. Protección de la avifauna. 

Para el cumplimiento del decreto 178/2006, de 10 de octubre, por el que se establecen normas de 

protección de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tensión, se deberán adoptar las siguientes 

medidas: 

Medidas anticolisión:  

Se aplicarán estas medidas en los tramos de línea que proceda según lo establecido en el artículo 5 del 

Decreto, y consistirán en espirales salvapájaros en el cable superior dispuestos cada 5 metros. Estas 

espirales son accesorios de PVC, por tanto, ligeros y exentos a la corrosión. Debido a su forma geométrica, 

ofrecen poca resistencia al viento y, debido al agarre firme sobre el conductor que se instala, no deslizan 

sobre el conductor con las vibraciones que se producen. Las espirales se fabrican cableadas a derecha para 

cualquier tipo de conductor. Es por esto, por lo que le sentido del cableado deberá ser el mismo que el de 

capa externa del conductor sobre el que vaya aplicado. 

 
Espirales salvapájaros. 

Medidas antielectrocución: 

En los apoyos con cadenas de aisladores de amarre deberá existir una distancia mínima accesible de 

seguridad entre la zona de posada y los elementos en tensión de 1 metro. Para lo cual se utilizarán 

alargadores de horquilla de una distancia tal que la alargadera más la cadena de aisladores sea menor de 

1 metro. 

La distancia entre la cruceta inferior y el conductor superior del mismo lado o del correspondiente puente 

flojo no será inferior a 1,5 metros.  

Los puentes de unión con las autoválvulas y botellas terminales del cable aislado seco deberán ser aislados, 

así como los propios terminales de las autoválvulas y de las botellas. 
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Como elementos de aislamiento se utilizarán materiales polímeros aptos para este tipo de instalación, los 

cuales deberán garantizar los niveles de aislamiento requeridos.  

Para el aislamiento de los conductores se podrá utilizar cinta olit-m de andel o similar, que deberá ser 

instalada según especificaciones del fabricante para un nivel de aislamiento de 245 kV. 

Para el aislamiento de grapas y terminales se podrán utilizar piezas premoldeadas de características 

adecuadas, que deberán ser instaladas según especificaciones del fabricante para un nivel de aislamiento 

de 245 kV. 

2.5.3. Descripción de línea subterránea de alta tensión  

2.5.3.1. Características requeridas para la instalación subterránea 

Las características generales de la instalación serán: 

Longitud entre terminales 0,626 m 

Tiempo de accionamiento de la protección del cable 0,5 seg. 

Tipo de canalización tubular soterrada 

Disposición de los cables tresbolillo, dos conductores por fase 

Profundidad de instalación a eje de tubular más bajo 1,375 m 

Conexión de pantallas Single-point 

Tabla 28. Características generales de la línea subterránea de alta tensión. 

2.5.3.2. Descripción del trazado  

El trazado de la línea de alta tensión proyectada será desde el nuevo apoyo de conversión aéreo-

subterráneo hasta SET Dos Hermanas 220 kV, tiene su recorrido por el término municipal de Alcalá de 

Guadaíra (Sevilla). El trazado subterráneo tendrá una longitud de 0,626 m.  

No existen ni cruzamientos ni paralelismos subterráneos por el trazado de la línea subterránea. 

2.5.3.3. Disposición física de la línea subterránea 

La disposición del tramo será tresbolillo, dos conductores por fase, y cada uno de los cables irá por el 

interior de un tubo de polietileno, quedando todos los tubos embebidos en un prisma de hormigón. 

La canalización para la acometida de línea subterránea se ejecutará mediante tubos de polietileno de alta 

densidad, rígidos corrugados de doble pared (lisa la interna y corrugada la externa). Diámetro exterior del 



    

Estudio de Impacto Ambiental de Infraestructuras comunes de evacuación de plantas fotovoltaicas (Sevilla). 

Ecointegral  Ingeniería S.L. posee un Sistema Integrado de Gestión de Calidad y Medio Ambiente certificado bajo normas      81 
ISO 9001/2008 e ISO 14001/2004 por BV Certification  
*Impreso en papel 100% reciclado, libre de cloro (TCF ) 

tubo será de 250 mm, con tramos de 6 m de longitud, con uniones entre tubos mediante manguitos con 

junta de estanqueidad. La zanja tendrá unas dimensiones aproximadas de 1,6 m de anchura y 1,5 m de 

profundidad. 

Se instalarán 6 tubos de 250 mm de diámetro exterior, en disposición al tresbolillo, para los cables de 

potencia. Para los cables de comunicaciones se utilizarán cuatro cuatritubos de polietileno de 40 mm de 

diámetro. Para los cables de tierra de la pantalla del cable de potencia, se instalarán cuatro tubos de 

polietileno de 110 mm de diámetro. Para la colocación de cada terna de tubos se emplearán separadores. 

Al construir la canalización, se dejará en el interior de los tubos de potencia una cuerda de nylón de 10 

mm diámetro que facilite posteriormente el enhebrado de los elementos para tendido. Lo mismo para los 

tubos de comunicaciones, donde la cuerda de nylón será de 8 mm de diámetro. 

La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la línea subterránea de alta tensión, salvo 

cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar la profundidad de la línea, será de 1,5 m. La 

anchura de la zanja será de 1,6 m, como se ha especificado anteriormente. 

2.5.3.4. Esquema de conexión. 

La conexión de las pantallas elegida es la conexión Single-point, con la cual se consiguen anular los voltajes 

y corrientes inducidas en las pantallas. Se ha elegido esta configuración, dada la longitud de los circuitos. 

En la conexión singled point la conexión de las pantallas de los cables están conectadas a tierra en un 

extremo, conectándose a tierra el otro a través de descargadores.  
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2.5.3.5. Descripción de los materiales. 

La línea de 220 kV está constituida por una terna de cables dispuestos en tresbolillo, dos conductores por 

fase.  

El cable está constituido por los siguientes elementos: 

-  Conductor: Conductor de cobre de 2000 mm2 de sección. El conductor será de sección circular de 
cuerda compacta con obturación frente al agua mediante cuerda o cinta de material hidrófilo. De 
acuerdo con UNE 21022.  

-  Semiconductora interna: Capa extrsionada de material semiconductor de empaquetamiento sobre el 
conductor para evitar la penetración en el interior de la cuerda del compuesto extruido. Sobre esta 
cinta, capa extruida de material semiconductor. Esta capa sirve para uniformizar el campo eléctrico a 
nivel de conductor y para asegurar que el conductor presenta una superficie lisa al aislamiento. 

-  Aislamiento: Compuesto de polietileno reticulado (XLPE) super clean. El compuesto está sometido a 
un riguroso control de ausencia de contaminaciones.  

-  Semiconductora externa: Capa de material semiconductor extruido sobre el aislamiento y adherido al 
mismo para evitar la formación de una capa de aire ionizable entre la pantalla y la superficie de 
aislamiento. Esta capa sirve para asegurar que el campo eléctrico queda confinado en el aislamiento. 

-  Material obturante: Incorporación de material absorbente de la humedad para evitar la propagación 
longitudinal de agua entre los alambres de la pantalla. 

-  Pantalla metálica: Pantalla de alambres de cobre de 250 mm2 de sección arrollados helicoidalmente. 

-  Contraespira: Fleje de cobre que cortocircuita todos los alambres de cobre y garantiza la sujeción frente 
a esfuerzos electrodinámicos así como la conexión equipotencial de los alambres. 

-  Material obturante: Incorporación de material absorbente de la humedad para evitar la propagación 
longitudinal de agua entre los alambres de la pantalla. 

-  Protección radial al agua: Lámina de aluminio solapada termopegada adherida a la cubierta. 

-  Cubierta exterior: Cubierta exterior tipo ST7 de polietileno de alta densidad (HDPE) negro con capa 
exterior semiconductora extrusionada conjuntamente con la cubierta que garantiza una baja emisión 
de humos opacos y ácidos. Sobre la cubierta se identificarán dos rayas de color verde y estará grafitada, 
para poder realizar el ensayo de tensión sobre la cubierta del cable. 
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Ilustración 9. Estructura del cable del tramo subterráneo. 

Empalmes 

Las características técnicas de los empalmes deberán ser compatibles con los cables que unen asi como 

con el sistema subterráneo global y condiciones de la instalación. 

Los empalmes serán premoldeados y probados en fábrica previamente al montaje para cada cable en 

particular. 

Terminales  

La conexión del cable tanto en la conversión aero-subterránea y como en la aparamenta de la subestacion 

será tipo intemperie mediante una botella terminal de tipo exterior unipolar por fase. Se instalarán en 

soportes metálicos individuales diseñados específicamente para su instalación.  

Las características técnicas de las botellas terminales tipo exterior serán compatibles con los cables en los 

que se instalen, así como con el sistema subterráneo global y condiciones de operación de la instalación 

a la que van destinados. 

El terminal deberá estar diseñado para soportar los esfuerzos térmicos y electrodinámicos durante el 

funcionamiento normal y en las condiciones de cortocircuito especificadas para el cable.  

Los terminales tipo exterior deberán cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por las siguientes 

normas: 
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Terminales tipo exterior 220 kV: IEC 62067: "Cables de potencia con aislamiento extruido y sus accesorios, 

de tensión asignada superior a 150 kV (Um=170kV) hasta 500 kV (Um=550 kV). Requisitos y métodos de 

ensayo." 

Autovalvulas. 

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas atmosféricas se 

instalará una autoválvula en cada uno de los extremos de los cables unipolares.  

La autoválvula será de óxido de zinc como elemento activo y con contador de descargas. 

2.6. Fase de desmantelamiento.  

2.6.1. Líneas eléctricas. 

La prelación de actuaciones de desmantelamiento a desarrollar en este proyecto de desmantelamiento y 

restitución son las siguientes para el tramo aéreo: 

�x Desconexión Eléctrica de la Línea. Puesta a tierra y comprobación de ausencia de tensión en la 

misma. 

�x Desmontaje y recogida de cables eléctricos de los circuitos montados y de la línea de tierra de las 

cadenas de amarre y suspensión de los apoyos. 

�x Desmontaje de las cadenas de amarre y suspensión de los apoyos. 

�x Desmontaje y arriado de los tramos de los apoyos. 

�x Demolición de las cimentaciones hasta una profundidad de un metro. 

2.6.2. Subestaciones.  

 

La vida útil del proyecto se estima en 25 años. No obstante, el término será evaluado por los encargados 

del mantenimiento de la misma, pudiendo alargar la instalación su vida útil en torno a 5- 10 años más. 

Teniendo en cuenta el dato anterior, la previsión del desmantelamiento se hará teniendo en cuenta un 

contexto general, sin poder preverse con precisión el procedimiento a ejecutar una vez pasado este 

período. 

En una fecha próxima al final de la vida útil, aproximadamente un año, se redactará un documento más 

preciso de las obras del desmantelamiento. 
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Para el desmantelamiento de la instalación, se ha de ejecutar las siguientes obras: 

�x Aparellaje eléctrico y equipos. 

�x Embarrados y conductores. 

�x Estructura metálica. 

�x Cimentación y edificio. 

�x Canalizaciones. 

2.7. Utilización del suelo y recursos naturales.  

2.7.1. Suelo ocupado.  

La subestación Torreluenga 220/30 kV se ubica en el �3�D�U�D�M�H���nTorreluenga�o����en el término municipal de 

Carmona (Sevilla), con acceso por la autovía A-92. El área donde se emplazará la subestación se encuentra 

en el interior de la parcela cuya referencia catastral es 41024A11700094. 

El tramo aéreo de la línea de media tensión de 30 kV Encarnaciones/Sol Morón �q SET Torreluenga está 

compuesta por apoyos con estructuras tipo celosía en doble circuito teniendo el último apoyo (AP-06) de 

conversión aero-subterránea, con una longitud de 2,976 km, entre tramos subterráneos (2142 metros) y 

aéreo (834 metros). 

�/�D�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�� �W�R�W�D�O�� �G�H�� �O�D�� �O�¼�Q�H�D�� �G�H�� �nLos Mangos/�/�D�� �5�R�P�H�U�D�o�� �H�V�� �G�H��4,25 km, entre tramos subterráneos y 

aéreo �\���O�D���O�R�Q�J�L�W�X�G���W�R�W�D�O���G�H���O�D���O�¼�Q�H�D���G�H���n�/�R�V���0�D�Q�J�R�V�o���H�V���G�H��2,93 km..  

El trazado de la línea de alta tensión SET Torreluenga �q SET Dos Hermanas proyectada tiene su recorrido 

por los términos municipales de Carmona y Alcalá de Guadaira, en la provincia de Sevilla. La longitud total 

del tramo aéreo y el tramo subterráneo es de 21,636 km.  

2.7.2. Materias primas y auxiliares consumidas.  

Las principales materias primas consumidas son hormigón y acero, fundamentalmente destinadas a las 

cimentaciones de edificios y los apoyos de la línea eléctrica. 

El origen de todos los elementos que componen las instalaciones es nacional. Es decir, toda la aparamenta 

y material eléctrico será proporcionado por empresas españolas, y se buscará siempre que la fabricación 

sea nacional. En caso contrario, siempre se buscarán proveedores que tengan un intermediario en España.  
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Para los materiales de obra civil, como pueden ser la arena, hormigón, grava, etc., se contará con empresas 

locales y canteras legalizadas.  

2.7.3. Sustancias. Procedencia y consumo previsto.  

No será necesario la utilización de productos o sustancias químicas que puedan provocar alguna afección 

sobre el medio ambiente. En todo caso, durante la fase de acabados de la caseta de mantenimiento, serán 

necesarias pinturas.  

2.7.4. Agua. Procedencia y consum o previsto.  

Dado que no existe servicio de suministro de agua potable, se dispondrá de un depósito en cada parque 

para el aprovisionamiento a los sistemas consumidores de agua y para consumo humano, así como para 

las labores de mantenimiento. 

2.7.5. Energía. Procedencia y consumo previsto.  

Únicamente está previsto el consumo de combustible de la maquinaria de vehículos para la fase de obras 

y para las labores de mantenimiento. Este consumo será mínimo ya que no se requiere gran cantidad de 

maquinaria. 

2.8. Afecciones d erivadas de la actuación.  

2.8.1. Obra civil.  

2.8.1.1. Líneas aéreas de alta tensión. 

Información de la obra. 

Se entregará al Contratista una copia de los Planos y Pliego de Condiciones del Proyecto, así como 

cuantos planos o datos necesite para la completa ejecución de la Obra: 

Por otra parte, en un plazo máximo de dos meses, después de la terminación de los trabajos, el 

Contratista deberá actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las 

características de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos 

relativos a los trabajos realmente ejecutados. 

No se harán por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones sustanciales 

en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobación previa por escrito del Director de Obra. 
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Trabajos y fases a ejecutar. 

La secuencia de trabajos a realizar será la siguiente: 

�x Tala y poda de arbolado. 

�x Realización de Pistas y Accesos. 

�x Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra de los materiales. 

�x Replanteo de los apoyos y comprobación de perfil. 

�x Explanación. 

�x Excavación. 

�x Hormigonado de las cimentaciones de los apoyos. 

�x Instalación de apoyos. 

�x Tomas de tierra. 

�x Instalación de conductores. 

�x Instalación de cables de tierra. 

�x Pintado de los apoyos. 

�x Placas de peligro de muerte y numeración de apoyos. 

Tala y poda de arbolado. 

Cuando sea preciso para el paso de la línea, la Propiedad recabará de los Organismos Oficiales 

competentes la autorización para el talado de una zona de arboleda a ambos lados de la línea cuya 

anchura será la que determina el Artículo 35.1 del vigente Reglamento Técnico de Líneas Eléctricas Aéreas 

de Alta Tensión. En cualquier caso, el Contratista no llevará a cabo estos trabajos sin la previa autorización 

por escrito del Director de Obra. 

Pistas y accesos. 

Bajo ningún concepto, el Contratista iniciará la ejecución de las pistas y accesos, para el transporte de 

los materiales, para la circulación de vehículos, maquinaria de tendido, etc., sin la previa autorización 
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del Director de Obra. Cuando éste autorice la realización de los caminos correrá a cargo del Contratista: 

�x La obtención de los permisos para su ejecución y la indemnización que haya lugar por los mismos. 

�x Todos los daños que se ocasionen por motivo de la apertura de los caminos. 

�x La maquinaria, herramientas, suministro de explosivos, autorización para el empleo de los mismos y 

cuantos elementos se juzguen necesarios para la mejor ejecución de dichos caminos. 

Replanteo de los apoyos y comprobación de perfil. 

El replanteo de los apoyos será realizado en presencia del Director de Obra o persona delegada, a partir 

de los planos de planta, perfil y características propias de cada apoyo entregados al Contratista. 

Para la determinación de la situación de los ejes de las cimentaciones, se dará a las estaquillas la siguiente 

disposición: 

�x Tres estaquillas para todos los apoyos que se encuentren en una alineación, aún cuando sean de 

amarre. Las estaquillas estarán alineadas en la dirección de la alineación y la central indicará la 

proyección del eje vertical del apoyo. 

�x Cinco estaquillas para los apoyos de ángulo, las estaquillas se dispondrán en cruz según las 

direcciones de las bisectrices del ángulo que forma la línea, y la central indicará la proyección del 

eje vertical del apoyo 

Una vez finalizados el replanteo y estaquillado de la línea, el Director de Obra y el Contratista firmarán 

el ACTA DE REPLANTEO, que supone el conocimiento exacto por el Contratista del trazado de la línea, 

situación de las estaquillas y todos los detalles necesarios para su ejecución. 

Explanación. 

La explanación comprende la excavación a cielo abierto con el fin de dar salida a las aguas y nivelar la 

zona de cimentación, para la correcta ubicación del apoyo según los datos suministrados por el Parte 

de Cimentación del apoyo, comprendiendo tanto la ejecución de la obra como la aportación de la 

herramienta necesaria, el suministro de explosivos, la autorización para el empleo de los mismos y 

cuantos elementos se juzguen necesarios para su mejor ejecución, así como la retirada de tierras 

sobrantes. 

Excavación. 

La excavación propiamente dicha para los macizos de las fundaciones de los apoyos comprende, además 
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de la apertura de hoyos en cualquier clase de terreno, la retirada de tierras sobrantes, el allanado y limpiado 

de los terrenos circundantes al apoyo, el suministro de explosivos, agotamiento de aguas, entibado, 

empleo y aportación de la herramienta necesaria y cuantos elementos se juzguen necesarios para su 

correcta ejecución. 

Tanto los fosos de las excavaciones que estén terminadas como los que estén en ejecución, habrán de 

taparse con planchas de hierro o cualquier armazón de madera suficientemente rígida que impida su 

fácil desplazamiento y la caída de cualquier persona o animal, y encima de las mismas se colocarán 

piedras pesadas hasta el momento del hormigonado. Los que estén en ejecución deberán taparse de 

un día para otro. 

Los productos sobrantes de la explanación y excavación se extenderán adaptándose a la superficie 

natural del terreno, siempre y cuando éstos sean de la misma naturaleza y color. En el caso de que los 

materiales extraídos, por su volumen o naturaleza dificulten el uso normal del terreno, se procederá a 

su retirada a vertedero autorizado. En cualquier caso, el Director de Obra concretará la aplicación de lo 

anteriormente indicado. 

Terminada la excavación se procederá a la colocación de la varilla de puesta a tierra según lo estipulado 

en el Proyecto Tipo. 

Hormigonado de las cimentaciones de los apoyos. 

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones incluido el transporte y suministro de 

todos los áridos y demás elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y colocación de los anclajes 

y plantillas, así como la correcta nivelación de los mismos. 

Instalación de apoyos. 

El sistema de montaje de apoyo será el adecuado al tipo del mismo y se podrá realizar por el 

procedimiento que el Contratista considere más conveniente, pero en el caso de no ser el denominado 

�n�E�D�U�U�D���D���E�D�U�U�D�o deberá ser previamente aprobado por el Director de Obra. 

No podrán comenzar los trabajos de izado de los apoyos antes de haber transcurrido siete días desde 

la finalización del hormigonado de los mismos. 

Cualquiera que sea el procedimiento de izado, el apriete de las barras en el armado será el adecuado 

para que permita a los taladros en las distintas fases del izado absorber las pequeñas diferencias que se 

hayan producido como consecuencia de la fabricación del apoyo y la ejecución de las cimentaciones 

antes del apriete final. 
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Una vez izado el apoyo, la falta de verticalidad del mismo no podrá ser superior a 0,2% de la altura del 

apoyo. 

Una vez que el Contratista haya comprobado el perfecto montaje de los apoyos, deberá proceder al 

repaso de los mismos, comprobando que han sido colocados la totalidad de los tornillos y realizado de 

forma sistemática el último apriete de los mismos y el graneteado de las tuercas de los tornillos (3 

granetazos en estrella), con el fin de impedir que se aflojen. Una vez finalizado el graneteado de los 

tornillos y las tuercas se procederá a proteger el conjunto de la oxidación mediante pintura de 

galvanizado en frío. 

En cada apoyo se colocará una placa normalizada de �n�U�L�H�V�J�R �H�O�¸�F�W�U�L�F�R�o�� utilizando alguna de las soluciones 

constructivas previstas (flejado o adhesivo), no pudiéndose taladrar el montante del apoyo. 

Igualmente se numerará el apoyo.  

Instalación de conductores desnudos. 

El Contratista proporcionará a la obra toda la herramienta, equipo y maquinaria necesaria para la 

correcta ejecución de los trabajos de tendido. El comienzo de los trabajos de tendido, en un cantón, 

será como mínimo 28 días después de la terminación del hormigonado de todos los apoyos del mismo. 

El plazo mencionado podrá ser reducido, con la autorización expresa y por escrito del Director de Obra. 

Las cadenas de aisladores, tanto de suspensión, como de suspensión-cruce o de amarre tendrán la 

composición indicada en los planos de montaje del presente proyecto. En el plano de perfil de la línea 

se reflejará el tipo de cadena a instalar en cada apoyo. La manipulación de los aisladores y de los herrajes 

se hará con el mayor cuidado, no desembalándolos hasta el instante de su colocación, comprobándose 

si han sufrido algún desperfecto, en cuyo caso la pieza deteriorada será devuelta a almacén y sustituida 

por otra. 

Tendido de los conductores y cables de tierra. Deberá comprobarse que en todo momento los cables 

deslizan suavemente sobre las poleas. 

El criterio a seguir es tender bobinas completas y las combinaciones de las mismas a que diera lugar en 

cada serie particular, incluso su tendido parcial sucesivo o en series discontinuas, a fin de evitar en la 

medida de lo posible los sobrantes de cable y la realización de empalmes. 

Se podrá tender más de una bobina por fase si se dispone de la suficiente potencia en la máquina de 

freno. En este caso la unión de ambas bobinas, durante el tendido, se realizará mediante una camisa de 

dos puntas o cualquier otro tipo de empalmes provisional. Queda totalmente prohibido el paso de un 

empalme definitivo por una polea, durante el tendido. 
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Tensado. 

Esta operación, posterior a la de tendido, consiste en poner a flecha aproximada los cables de la serie, 

previo amarre de los mismos en uno de sus extremos, por medio de las cadenas y grapas correspondientes, 

sin sobrepasar nunca la tensión de flecha. En caso de que la serie esté formada por más de un cantón, 

la tensión a la que llevará toda la serie será inferior a la menor de todos los cantones. 

Regulado y medición de flechas. 

Una vez se haya producido el asentamiento de los cables, se procederá a la operación de regulado, que 

consiste en poner los cables a la flecha indicada en las Tablas de Tendido para la temperatura del cable 

en ese momento. 

El afino de la regulación se hará con cabrestante auxiliar de mano colocado en serie con la máquina o 

sistema de tracción y la comprobación por medio de la flecha. 

La operación de regulado se realizará por medio de pull-lifts o trácteles en la cruceta punto de amarre 

o cabrestante situado en el punto de tiro del conductor. El tensado de los conductores se efectuará 

con arreglo a las tablas de tendido. La longitud de los vanos y desniveles será facilitada por el Contratista 

de las medidas tomadas una vez instalados los apoyos. 

La medición de las flechas, deberá realizarse con aparatos topográficos de precisión o utilizando un 

teleflechas u otro dispositivo óptico similar. 

Cada apoyo dispondrá de: 

�x Una numeración de apoyo. 

�x Una placa de advertencia de riesgo eléctrico. 

2.8.1.2. Subestaciones. 

La obra civil comprenderá todos aquellos trabajos y ejecución de obras que sean precisos para la 

construcción de las subestaciones. Los principales trabajos de obra civil serán los siguientes: 

�x Movimiento de tierras incluyendo la adecuación del terreno, explanaciones y rellenos necesarios 

hasta dejar a cota la plataforma sobre la que se construirá la subestación. 

�x Ejecución de viales de acceso y de viales interiores de la subestación. 
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�x Urbanización del terreno incluida la capa de grava superficial. 

�x Construcción de un edificio para albergar los equipos de control, sistemas de medida, protección 

y comunicaciones y los servicios auxiliares de CA y CC; así como las celdas de MT que acometerán 

las líneas de parque en 30 kV. 

�x Arquetas, canales y canalizaciones para el paso de cables. 

�x Sistema de drenajes, abastecimiento de agua y saneamiento de la instalación. 

�x Bancadas y cimentaciones. 

�x Cubetos modulares prefabricados para el montaje del transformador de potencia y la reactancia. 

�x Cierre perimetral, puerta de acceso y señalización. 

Movimientos de tierras y adecuación del terreno. 

Explanación, desbroce y acondicionamiento del terreno en la zona a ocupar por la nueva subestación. En 

dicha zona se saneará el terreno mediante la eliminación de capa de suelo no apta para cimentar y se 

rellenará con suelos adecuados compactados hasta el NTE (Nivel de Terreno Explanado). Se realizarán las 

excavaciones necesarias para alojar la cimentación del edificio. Apertura y cierre de zanjas. Recubrimiento 

del terreno con una capa de grava, en toda la nueva subestación. En este caso, el movimiento de tierras 

es mínimo, ya que nos encontramos ante una zona en el que casi todos sus puntos tienen la misma cota 

(640 m.s.n.m.). 

Se realizará una adecuación final de terreno mediante extensión y compactación de grava y arena. 

Viales. 

La entrada a la subestación se realizará a través de los viales internos de los parques eólicos y serán de 

firme rígido de 15 cm de hormigón HA-20 sobre una base de zahorra compactada. El ancho de los mismos 

será de 5 metros. Los materiales a utilizar cumplirán las Prescripciones Técnicas Generales para obras de 

Carreteras y Puentes (PG-3). 

Se realizará un vial con losa de hormigón armado HA-25/B/20 en el interior, con una inclinación necesaria 

para la evacuación de las aguas hacia el sistema de drenajes de la subestación, sobre zahorra compactada 

al 95% del Proctor Normal, con un espesor mínimo de 15 cm separada del hormigón mediante una lámina 

de polietileno de espesor 0,2 mm y una capa de zahorra compactada de 15 cm de espesor. 
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Urbanizado de la zona. 

El acabado superficial de la subestación se realizará con grava y con un espesor mínimo de 15 cm para 

obtener una resistividad superficial de 5.000 �í ·m. 

Edificio de 30 kV. 

El edificio estará realizado con estructura metálica en dos módulos, uno que corresponde al edificio propio 

de la subestación y el otro modulo destinado a taller y zona de mantenimiento/almacenaje de la 

subestación con un cerramiento exterior formado por bloques de hormigón prefabricado. 

La cubierta estará formada de placas panel sándwich. Los espesores y armados están considerados para 

soportar una sobrecarga de 120kg/m2 y la acción debida al empuje del viento de 120 km/h (192,2 kg/m2). 

En el edifico destinado a la subestación se dispondrán cinco dependencias: 

�x Cuatro salas para aparamenta de medida, control, mando y protección. 

�x Una sala de oficina y aseos. 

�x Una sala para Grupo electrógeno y depósito de combustible. 

�x Cuatro salas para Trafo de SS.AA. 

�x Cuatro salas para celdas 30 kV. 

En la sala de control se dispondrá de un suelo técnico para la distribución de cables de control. 

En la sala de cabinas de 30 kV se dispondrá de canales para la distribución de los cables de potencia. 

El edificio estará dotado de un sistema de climatización por bomba de calor con termostato situado en la 

zona de control del edificio que permitirá conservar unas condiciones uniformes de temperatura en el 

interior del edificio. 

También estará dotado de un sistema de detección de incendios a base de detectores termo-velocimétricos 

y ópticos, y en un sistema de alarmas mediante pulsadores manuales localizados en puntos estratégicos 

con el fin de que el personal que primero localice un incendio pueda dar la alarma sin esperar la actuación 

del sistema de detección. El edificio también estará dotado de sistema de anti-intrusismo con alarma. 

Se instalará una central de alarmas y señalización con capacidad para todas las zonas de detección. Esta 

central de alarmas será común a ambos sistemas (antiincendios y anti-intrusismo), tendrá un número de 
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zonas suficiente para cubrir las necesidades de ambos, y de ella partirá una señal para la señalización local 

y otra hacia el sistema de comunicaciones. 

El sistema de extinción consistirá en un sistema de extintores móviles de 5 Kg de capacidad de CO2 en el 

interior del edificio. 

Se ha previsto dotar al edificio de los sistemas de alumbrado adecuados con los niveles luminosos 

reglamentarios. 

�(�O���D�O�X�P�E�U�D�G�R���Q�R�U�P�D�O���V�H���O�O�H�Y�D�U�°���D���F�D�E�R���P�H�G�L�D�Q�W�H���H�T�X�L�S�R�V���/�(�'�m�V���G�H���D�O�W�R���U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R�����6�X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�Á�Q���V�H�U�°��

empotrada en falso techo en la zona de control, y de forma uniforme evitándose sombras y zonas de baja 

luminosidad que dificulten las labores de control y de explotación 

En los puntos que así se requiera se dispondrá de un alumbrado localizado que refuerce al general de la 

instalación. 

Los circuitos de alumbrado se alimentarán desde el cuadro de Servicios Auxiliares donde se dispondrán los 

interruptores magnetotérmicos de protección de los diferentes circuitos, así como los dispositivos de 

protección diferencial de los mismos. 

El edificio estará dotado de los sistemas de alumbrado de emergencia necesarios de arranque instantáneo 

ante la ausencia de la tensión principal. Los equipos serán autónomos, de la potencia y rendimiento 

reglamentario. Además de las funciones propias de alumbrado en emergencia, cumplirán también las de 

señalización de los diferentes puntos de salida y evacuación del personal. 

Arquetas, canales y canalizaciones. 

La ejecución de arquetas de paso, se realizará mediante paredes de fábrica de ladrillo macizo sobre solera 

de hormigón en masa con drenaje. 

Se realizará las canalizaciones eléctricas en zanja necesarias mediante tubos PEAD y tubos de PEAD 

hormigonados cuando se produzca cruzamientos bajo vial.  

Red de drenajes, saneamientos y abastecimiento de agua. 

El drenaje de la subestación se realizará mediante una red de desagüe formada por tubos perforados 

colocados en el fondo de zanjas de gravas y rellenas de material filtrante adecuadamente compactado. 

En la explanación del terreno se preverán unas ligeras pendientes, no inferior el 0,5%, conformando 

distintas cuencas hacia las zanjas de cables. 
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Los colectores colocados en las zanjas de gravas evacuarán las aguas hacia una arqueta general de 

desagües que se conectará al punto evacuación natural establecido en el estudio hidrográfico. 

El desagüe general exterior estará protegido contra la entrada de animales por medio de una malla 

metálica. 

La conexión de los bajantes de los edificios se realizará mediante arquetas a pie de bajante que conectarán 

con la red general antes mencionada. 

Se incorporará una cuneta entre el borde del camino de acceso a la Subestación para canalizar el agua 

hacia la recogida general de la zona. 

Se deberá proteger las cimentaciones frente a la escorrentía superficial, evacuando esta hacia zonas más 

bajas. También será necesario proteger las zonas de recepción para evitar la erosión y reducir la velocidad 

del agua (podrán usarse empedrados o soluciones equivalentes). 

La red de drenajes comprenderá: 

�x La recogida de las aguas pluviales procedentes de la subestación y sus márgenes, mediante cunetas 

y sumideros. Se tendrá en cuenta la construcción de terraplenes y desmontes que se hayan podido 

ejecutar junto con la explanada, de manera que en la superficie de recogida de precipitaciones 

(dato inicial) se considerará, además de la superficie propia de la subestación, la superficie 

correspondiente a la proyección horizontal de los terraplenes. 

�x La evacuación de las aguas recogidas a través de arquetas y colectores longitudinales, 

preferentemente y siempre que sea posible a sistemas de alcantarillado. En caso de no ser posible 

la conducción hasta un sistema de alcantarillado, el vertido se podrá realizar por playa de grava, 

vertido natural o pozo filtrante. 

El sistema de agua potable estará formado por un depósito de 3.750 litros el cual será llenado por medio 

de camión cuba. Posteriormente, en la arqueta de registro y bombeo, se distribuirá a un termo que se 

encuentra en el interior del edificio, para poder dar servicio a los diferentes elementos sanitarios. 

El sistema propuesto para la evacuación de aguas negras consiste en un depósito estanco enterrado, con 

una capacidad de 10.000 litros. A este depósito estanco acomete la red de fecales del edificio, de tal 

manera que las aguas quedan almacenadas en este depósito. El sistema de recogida se efectúa mediante 

camión cuba con sistema de aspiración, con aspiración de residuos sólidos del pozo, y dispersión de la 

capa de impurezas con el líquido del tanque, introduciendo posteriormente la mezcla en el depósito del 

camión. En ningún caso, con el sistema, existe posibilidad de vertido de aguas fecales al terreno. 
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Cimentaciones. 

Para el soporte y la sujeción de los elementos instalados en la subestación, se dispondrá de cimentaciones 

adecuadas a tal efecto. Las cimentaciones a construir son las cimentaciones de los pórticos de líneas y para 

la aparamenta de parque intemperie. Estas serán de hormigón armado HA-25/B/20 y llevarán placas de 

anclaje de las estructuras sobre sus peanas (2ª fase de hormigonado). Las cimentaciones serán definidas 

de acuerdo a las estructuras a cimentar, el equipo a instalar y a la naturaleza del terreno. 

Se realizarán dos losas de acero HA-25/B/20 para poder soportar los esfuerzos transmitidos por el 

transformador de potencia y la reactancia y sus respectivos cubetos de recogida de aceite. La misión de 

dicha losa es transmitir los esfuerzos generados al terreno, sin superar la tensión admisible del mismo.  

Cubeto modular prefabricado 

Se presentan dos cubetos prefabricados con las siguientes características técnicas: 

Cubeto modular prefabricado para el transformador y la reactancia, 

Cubeto modular autoextinguible para la retención de los dieléctricos del transformador y de la reactancia. 

Constituido por: 

�x Cubeto de chapa de acero 40/10 o 50/10 con tratamiento galvanizado en caliente. 

�x Cubeto con retención integral, principio de estanqueidad probado, control individual y garantizado. 

�x Cubeto cubierto de deflectores antincendios de chapa de acero 15/10 galvanizada en frío.  

�x Sistema de puesta a tierra por guardacabos. 

�x Se puede utilizar en el exterior con su kit de instalación válvula / sifón / sistema. Retención total 

del líquido contaminante. 

�x Materiales de conexión a tierra del enrejado y los cubetos. 

Cierre perimetral, puerta de acceso y señalización. 

Se construirá un cerramiento a lo largo de todo el perímetro de la instalación. El cerramiento estará 

formado por una cimentación de apoyo de hormigón armado, postes metálicos galvanizados de perfil 

circular y malla de simple torsión con recubrimiento plástico. 
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A lo largo del trazado de la valla se utilizarán postes intermedios y de tornapuntas en los cambios de 

dirección, en cada esquina y al principio del cerramiento. Se dispondrán mechinales de desagüe a lo largo 

de todo el murete de cerramiento. 

Las funciones principales de este vallado serán las siguientes: 

�x Evitar que personas ajenas a la subestación lleguen a estar próximas a elementos en tensión, 

protegiéndolas de su integridad física. 

�x Proteger las instalaciones de posibles daños intencionados. 

�x Evitar posibles robos en las instalaciones y en el edificio de celdas control. 

�x Para el acceso a la instalación se dispondrá una puerta metálica de al menos 5 m. libres para acceso 

de maquinaria y vehículos. 

La totalidad de los accesos a la subestación, edificio principal y anexos estarán dotados de la señalización 

reglamentaria para instalaciones de Alta Tensión, compuesta por pictogramas que adviertan del peligro 

de la instalación. Además, tendrá una altura de al menos 2,20 m de altura desde el suelo en el lado exterior 

y un diseño que disuade de la escalada. 

2.8.2. Análisis de los efluentes líquidos y vertidos.  

Para las aguas residuales procedentes de los servicios se instalará un equipo depurador compacto formado 

por decantador-digestor con filtro biológico. El vertido de aguas depuradas se realizará mediante vaciado 

por empresa especializada.  

Las aguas pluviales verterán de igual forma que en la actualidad ya que no se modifica la topografía del 

terreno. 

2.8.3. Análisis de los residuos generados.  

2.8.3.1. Fase de construcción. 

En relación a los residuos generados durante la fase de construcción de las infraestructuras de evacuación, 

podemos diferenciar entre los residuos no peligrosos y los residuos peligrosos, según se definen en la Ley 

22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.  

Durante la fase de obras, acondicionamiento de terrenos y colocación de estructuras y cableados podrá 

generarse una pequeña cantidad de residuos propios de esta fase. Estos residuos serán almacenados 
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correctamente, evitando mezclas de distintos tipos de residuos y serán retirados por gestor autorizado, 

que asegurará su correcta reutilización o eliminación controlada. 

Una vez terminada la obra se procederá a la limpieza general de las áreas afectadas, retirando las 

instalaciones temporales, restos de máquinas y escombros, depositándolos en vertederos controlados e 

instalaciones adecuadas para su tratamiento (gestores autorizados) de modo que se asegure su correcta 

reutilización. 

Los principales residuos generados por la ejecución del proyecto son: 

�x Plásticos, vidrios, maderas de pallets, papel y cartón procedentes de los materiales que forman 

parte de las instalaciones (cajas de protección y medida, terminales, cables, etc.) y de los embalajes 

y envoltorios de los elementos necesarios para la instalación. 

�x Piezas metálicas de las puestas a tierra, terminales, empalmes, tornillos, etc. 

�x �0�D�W�H�U�L�D�O�H�V���G�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�F�L�Á�Q���W�D�O�H�V���F�R�P�R���K�R�U�P�L�J�R�Q�H�V�����J�U�D�Y�D�V�����J�H�R�W�H�[�W�L�O�H�V�f 

�x Cableado eléctrico. 

�x Cableado de comunicación 

�x Tierras procedentes de los distintos movimientos de tierra, generación de zanjas, etc. 

�x Restos de metales y tornillería estructural. 

Como se ha comentado los distintos tipos de residuos generados por las actividades desarrolladas en la 

obra, clasificados según la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero 

y con cantidades estimativas que se relacionan a continuación. 

TIPO RESIDUO CÓDIGO LER 

RESIDUOS NO PELIGROSOS 

Excedentes de excavación 170504 

Restos de hormigón 170101 

Papel y cartón 200101 

Maderas 170201 

Plásticos (envases y embalajes) 170203 

Chatarras metálicas 170405/170407/170401/170402 

Restos asimilables a urbanos 200301 
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Para la estimación de los RCD generados en la construcción van a diferenciar varias etapas, con objeto de 

realizar un cálculo lo más aproximado posible. 

Obra civil. 

Los residuos generados en esta etapa serán, principalmente, los procedentes de los movimientos de tierra, 

viales, canalizaciones, drenajes y cimentaciones necesarios para la instalación, por lo que para la estimación 

se partirá de las distintas partidas presupuestadas en el presupuesto derivadas de tales acciones. En 

�F�R�Q�F�U�H�W�R���� �O�R�V�� �U�H�V�L�G�X�R�V�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�H�Q�W�H�V�� �D�O�� �F�Á�G�L�J�R�� �/�(�5������ ������ ������ �n�7�L�H�U�U�D�V�� �\�� �S�L�H�G�U�D�V�� �G�L�V�W�L�Q�W�D�V�� �G�H�� �O�D�V��

�H�V�S�H�F�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V���H�Q���H�O���F�Á�G�L�J�R�������������������o�����V�H�U�°�Q���Hquivalentes al 10% al balance de tierras indicado en el 

Anexo de Movimientos de Tierras que acompaña al presente proyecto. El resto del balance de tierras no 

se considera residuos a efectos de presupuesto porque se destinará a su posible uso en otras obras como 

rellenos de terraplén, por lo que no deberán ser transportado a gestor autorizado. 

Montaje de las instalaciones. 

En esta etapa los residuos generados serán los procedentes de los materiales empleados (recortes de cables 

y metales, tornillería, etc.), los principales equipos y sus envoltorios y material auxiliar del propio suministro 

tanto de los elementos pequeños como medianos-grandes y la estimación de pérdidas por roturas, 

�G�H�I�H�F�W�R�V�f�����D���S�D�U�W�L�U���G�H���O�D���F�D�Q�W�L�G�D�G���H�P�S�O�H�D�G�D���H�Q���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�F�L�Á�Q���� 

Otros. 

Se trata de los residuos peligrosos generados en el transcurso de la obra en las distintas etapas. Se ha 

estimado un porcentaje de residuos peligrosos en función del volumen total de residuos generados, 

suponiendo que, por cada 100 m3 generados se produce un 0,02% de residuos peligrosos.  

Con los supuestos anteriormente mencionados las estimaciones realizadas han sido las siguientes. 

 

 

Restos asimilables a urbanos. Contenedor amarillo: metales 

y plásticos (si se segregan) 
150102/150104/150105/150106 

Residuos vegetales (podas y talas) 200201 

RESIDUOS PELIGROSOS 

Trapos impregnados 150202*  

Tierras contaminadas 170503*  

Envases que han contenido sustancias peligrosas  150110*/150111*  
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SET Torreluenga. 

Tipo residuo Código LER Hipótesis de cálculo SET Unidades 

Residuos vegetales procedentes 

del desbroce en el código 
20107 

Procedente del acondicionamiento 

del terreno (m3) 
388,800 m3 

Excedentes de excavación 170504 90% de lo que se excava en m3. 213,660 m3 

Tierra y piedras distintas de las 

especificadas en el código 17 05 

03. 

010408 
Se supone un 10% de reutilización 

en obra  
0,04 m3 

Restos de hormigón 170101 (x1,3 por el aumento al sacarlo) 8,50 m3 

Tierra y piedras distintas de las 

especificadas en el código 17 05 

03. 

10408 SET: (estimación del total de grava) 7,650 m3 

Restos de hormigón 170101 0,5% de lo que se hormigona m3 46,680 m3 

Mezclas bituminosas distintas de 

las especificadas en el código 17 

03 01. (asfalto) 

170302 (no se debería generar mucho) 0,7 m3 

Mezclas de hormigón, ladrillos, 

tejas y materiales cerámicos 

distintas de las especificadas en el 

código 17 01 06. 

170107 
SET: (Estimación de la cantidad de 

arquetas a ejecutar) 
1,440 m3 

Ladrillos 170102 
SET: (Estimación de la cantidad de 

arquetas a ejecutar) 
4,200 m3 

Papel y cartón 200101 
SET: material sobrante en obra por 

embalajes. (estimada) 
7,800 kg 

Maderas 170201 

SET: Sobrante de carretes de 

cables, embalaje de equipos 

(estimada por cantidad de equipos 

y longitudes de cables) 

25,836 Kg 

Plásticos (envases y embalajes) 170203 2,730 kg 



    

Estudio de Impacto Ambiental de Infraestructuras comunes de evacuación de plantas fotovoltaicas (Sevilla). 

Ecointegral  Ingeniería S.L. posee un Sistema Integrado de Gestión de Calidad y Medio Ambiente certificado bajo normas      101 
ISO 9001/2008 e ISO 14001/2004 por BV Certification  
*Impreso en papel 100% reciclado, libre de cloro (TCF ) 

Tipo residuo Código LER Hipótesis de cálculo SET Unidades 

Chatarras metálicas 

170405 / 

170407 / 

170401 / 

170402 

SET: Botes, restos de aislamiento 

de cables (estimada por longitud 

de cables) 

SET: (estimada por kg de acero de 

estructuras, longitude de cables) 

31,560 kg 

Trapos impregnados 150202*  
SET: (estimado por la duración de 

la obra) 
0,744 kg 

Tierras contaminadas 170503*  

�'�H�V�H�Q�F�R�I�U�D�Q�W�H�����D�F�H�L�W�H�V�����J�D�V�R�L�O�f�(�Q��

principio debe ser 0 se derivaría de 

incidentes.  

1,228 kg 

Envases que han contenido  

sustancias peligrosas 

150110*/15

0111*  

SET: (estimado por la cantidad de 

transformadores de potencia) 
50,00 kg 

Envases que han contenido 

sustancias peligrosas 

150110*/15

0111*  

SET: (estimado por la cantidad de 

aceite en la SET) 
0,612 kg 

Vidrio, plástico y madera que 

contienen sustancias peligrosas o 

estén contaminados por ellas. 

170204*  
SET: (estimado por volumen de 

aceite del transformador) 
0,180 kg 

Otros residuos de construcción y 

demolición (incluidos los residuos 

mezclados) que contienen sustancias 

peligrosas. 

170903 
SET: (estimado por la cantidad de 

trafos y cantidad de aceite) 
0,100 Kg 

Líquidos de limpieza y licores madre 

acuosos, 
70701 

SET: (estimado por la duración de 

la obra) 
0,367 kg 

Tabla. Cantidad de residuos generados. 

Línea media tensión Encarnaciones/Sol Morón �q SET Torreluenga. 

Tipo residuo Código LER Hipótesis de cálculo 

Cantidad 

estimada de 

residuo 

generado 

Unidades  

Excedentes de excavación 170504 
"Tramo Aéreo: 90% de lo que se 

excava en m3. Se supone un 10% de 
173,3238 m3 
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Tipo residuo Código LER Hipótesis de cálculo 

Cantidad 

estimada de 

residuo 

generado 

Unidades  

reutilización en obra (x1,3 por el 

aumento al sacarlo fuera) 

Restos de hormigón 170101 
0,5% de lo que se hormigona m^3 

(no se debería generar mucho) 
0,777735 m3 

Papel y cartón 200101 
Cajas balizas, salvapájaros y algunos 

herrajes (2 kg X km) 
1,668 kg 

Maderas 170201 

Embalajes de aisladores de vidrio y 

composite, cajones de herrajes, tapas 

de bobinas (20 kg x km) 

16,68 kg 

Plásticos (envases y 

embalajes) 
170203 Botes de tornillos (35 kg x km) 29,19 kg 

Chatarras metálicas 

170405/170

407/170401

/170402 

Flejes para clasificación de perfiles, 

sobras, puntas de aluminio y acero de 

cables (100 kg x km) 

83,4 kg 

Restos asimilables a 

urbanos 
200301 

 Consideramos 0,13 kg de residuos 

totales por persona y día (un 40% de 

resto y un 60% de envases)   

 
 

58,344 kg 

Restos asimilables a 

urbanos. Contenedor 

amarillo: metales y 

plásticos (Si segregan) 

150102/150

104/150105

/150106 

87,516 kg 

Trapos impregnados 150202*   0,05 kg por km 0,0417 kg 

Tierras contaminadas 170503*  

�'�H�V�H�Q�F�R�I�U�D�Q�W�H�����D�F�H�L�W�H�V�����J�D�V�R�L�O�f�(�Q��

principio debe ser 0 pues se derivaría 

de incidentes. Se estima una cantidad 

mínima: 10 kg por apoyo 

60 kg 
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Tipo residuo Código LER Hipótesis de cálculo 

Cantidad 

estimada de 

residuo 

generado 

Unidades  

Envases que han 

contenido sustancias 

peligrosas 

150110*/15

0111*  

Galvanizado frío en montaje (1 kg por 

km) desencofrante en obra civil (0,5 

kg por km) 

1,251 kg 

Residuos vegetales 

(podas y talas) 
200201 

 3% de lo que se saca (0,1 kg/m2). 

Son 0,003 kg/m2 
0 kg 

Tabla 29. Cantidad de residuos generados. 

Línea de media tensión Los Mangos/La Romera �q SET Torreluenga. 

Tipo residuo Código LER Hipótesis de cálculo 
Cantidad estimada de 

residuo generado 
Unidades 

Excedentes de 

excavación 
170504 

90% de lo que se excava en m3. 

Se supone un 10% de 

reutilización en obra 

(x1,3 por el aumento al sacarlo) 

3165,448163 

m3 

Restos de 

hormigón 
170101 

0,5% de lo que se hormigona 

m3  

(no se debería generar mucho) 

14,20393406 

m3 

Papel y cartón 200101 

Cajas balizas, salvapájaros y 

algunos herrajes  

(2 kg x km) 

8,8806 

kg 

Maderas 170201 

Embalajes de aisladores de vidrio 

y composite,  

cajones de herrajes, tapas de 

bobinas (20 kg x km) 

88,806 

kg 

Plásticos (envases 

y embalajes) 
170203 Botes de tornillos (35 kg x km) 

155,4105 
kg 

Chatarras 

metálicas 

170405 / 170407 /  

170401 / 170402 

Flejes para clasificación de 

perfiles, sobras, puntas de 

aluminio y acero de cables (100 

kg x km) 

444,03 

kg 

Restos asimilables 

a urbanos 
200301 

Se considera 0,13 kg de 

residuos totales por persona y 

143 
kg 
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Tipo residuo Código LER Hipótesis de cálculo 
Cantidad estimada de 

residuo generado 
Unidades 

Restos asimilables 

a urbanos.  

Contenedor 

amarillo: metales  

y plásticos (Si 

segregan) 

150102 / 150104 /  

150105 / 150106 

día. (un 40% de resto y un 60% 

de envases) 

214,5 

kg 

Trapos 

impregnados 
150202*  0,05 kg por km 

0,222015 
kg 

Tierras 

contaminadas 
170503*  

Desencofrante, aceites, 

�J�D�V�R�L�O�f�(�Q���S�U�L�Q�F�L�S�L�R���G�H�E�H���V�H�U������

se derivaría de incidentes. Se 

estima una cantidad mínima: 10 

kg por apoyo 

170 

kg 

Envases que han 

contenido  

sustancias 

peligrosas 

150110*/150111*  

Galvanizado frío en montaje (1 

kg por km) desencofrante en 

obra civil (0,5 kg por km) 

6,66045 

kg 

Residuos 

vegetales 

(podas y talas) 

200201 
3% de lo extraído (0,1 kg/m2). 

Son 0,003 kg/m2 

0 

kg 

Tabla 30. Cantidad de residuos generados. 

Línea de alta tensión SET Torreluenga �q SET Dos Hermanas. 

Tipo residuo Código LER Hipótesis de cálculo 
Cantidad estimada de 

residuo generado 
Unidades  

Excedentes de 

excavación 
170504 

90% de lo que se excava en m3.  

Se supone un 10% de 

reutilización en obra  

(x1,3 por el aumento al sacarlo) 

3673,3086 m3 

Restos de 

hormigón 
170101 

0,5% de lo que se hormigona 

m3  

(no se debería generar mucho) 

16,482795 m3 

Papel y cartón 200101 

Cajas balizas, salvapájaros y 

algunos herrajes  

(2 kg x km) 

42,126 kg 
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Tipo residuo Código LER Hipótesis de cálculo 
Cantidad estimada de 

residuo generado 
Unidades  

Maderas 170201 

Embalajes de aisladores de vidrio 

y composite,  

cajones de herrajes, tapas de 

bobinas (20 kg x km) 

421,26 kg 

Plásticos (envases 

y embalajes) 
170203 Botes de tornillos (35 kg x km) 737,205 kg 

Chatarras 

metálicas 

170405 / 170407 /  

170401 / 170402 

Flejes para clasificación de 

perfiles, sobras, puntas de 

aluminio y acero de cables (100 

kg x km) 

2106,3 kg 

Restos asimilables 

a urbanos 
200301 

 Se considera 0,13 kg de 

residuos totales por persona y 

día. (un 40% de resto y un 60% 

de envases)   

504,504 kg 

Restos asimilables 

a urbanos.  

Contenedor 

amarillo: metales  

y plásticos (Si 

segregan) 

150102 / 150104 /  

150105 / 150106 
756,756 kg 

Trapos 

impregnados 
150202*   0,05 kg por km 1,05315 kg 

Tierras 

contaminadas 
170503*  

Desencofrante, aceites, 

�J�D�V�R�L�O�f�(�Q���S�U�L�Q�F�L�S�L�R���G�H�E�H���V�H�U������

se derivaría de incidentes. Se 

estima una cantidad mínima: 10 

kg por apoyo 

640 kg 

Envases que han 

contenido  

sustancias 

peligrosas 

150110*/150111*  

Galvanizado frío en montaje (1 

kg por km) desencofrante en 

obra civil (0,5 kg por km) 

31,5945 kg 

Residuos 

vegetales  

(podas y talas) 

200201 
 3% de lo extraído (0,1 kg/m2). 

Son 0,003 kg/m2 
5,1 kg 

Tabla 31. Cantidad de residuos generados. 

Siguiendo los criterios de reducción, reutilización, reciclado y valorización de residuos, en el proyecto de 

la red subterránea de media tensión se priorizará la disminución de los residuos generados en obra 

siguiendo las siguientes premisas: 
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Reducción de los recursos necesarios y planificación del suministro: 

En este sentido se realizará un estudio de racionalización de los recursos y planificación de compras de 

forma que se minimice la generación de materiales sobrantes: 

�x Recalcular la cantidad de materiales necesarios antes de realizar el pedido. 

�x Recibir los pedidos cuando su utilización se vaya a realizar de manera más o menos inmediata, de 

forma que se disminuya el periodo de almacenamiento, disminuyendo por tanto las posibilidades 

de deterioro, rotura o pérdida de calidad del producto. 

�x De no ser posible la circunstancia anterior, almacenar los materiales correctamente tal y como se 

indica en el siguiente epígrafe. 

�x Reducción de los residuos 

�x Solicitud de materiales con envases retornables (como bobinas de cableado, etc.) 

�x Solicitud de materiales principalmente a granel o en gran formato con objeto de reducir los envases. 

�x Comprar materiales a proveedores que recojan sus propios embalajes. 

�x Utilización completa de los productos como adhesivos, sellantes, disolventes, pinturas, grasas, con 

objeto de reducir los sobrantes y por tanto el volumen de residuos gestionados. Realizar una 

adecuada gestión del consumo de estas sustancias asignando un responsable de provisiones, 

estando limitado el acceso a los envases nuevos a capataces o responsables de operarios. 

�x Protocolos para el correcto almacenamiento y manipulación de los materiales, con objeto de 

reducir los residuos producidos como consecuencia de las roturas o degradación de los productos 

o materiales. 

�x Retirar la capa de tierra vegetal y almacenarla de forma separada de otros almacenamientos de 

áridos, conservando sus características para poder utilizarla en labores de restauración. 

�x Almacenamiento de las tierras extraídas de forma aislada, evitando el paso de maquinaria sobre 

las mismas, o su proximidad a zona de almacenamiento de productos líquidos o residuos peligrosos 

que pudiesen contaminarlas como consecuencia de un posible vertido accidental. 

�x Una vez realizados los cálculos de previsiones de reutilización de las tierras excavadas, según su 

calidad y posibilidades como material de relleno, sustitución de tierras de préstamo y restauración 
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del entorno, se procederá a la retirada a vertedero de las tierras sobrantes con objeto de minimizar 

el periodo de almacenamiento en obra y así disminuir el riesgo de mezcla con otros materiales. 

�x Evitar la exposición a la lluvia, humedad e insolación intensa de los materiales que pueda conllevar 

a un deterioro de los mismos y una pérdida de calidad, por lo que tendrían que ser desechados. 

�x Almacenar los envases que contienen restos de sustancias peligrosas y que están siendo utilizados 

(aceites, grasas, combustibles, sustancias desencofrantes) en lugares protegidos de la lluvia, una 

vez que concluya la jornada, ya que desencadenaría varios problemas: serían desechados como 

material, constituirían además un residuo peligroso y aumentaría el volumen y peso del residuo 

con el consecuente aumento en los costes de su gestión. 

�x Realizar las operaciones de carga y descarga de material con precaución para evitar roturas de 

envases retornables. 

�x Almacenar los equipos, piezas, etc. en los envases originales hasta el momento de su uso. 

�x Almacenar las sustancias peligrosas como aceites, grasas, combustibles en zonas protegidas con 

estructuras de contención para evitar posibles derrames y generación de residuos peligrosos. 

�x El personal de la obra poseerá la formación suficiente acerca de los aspectos medioambientales y 

legislativos, en lo que respecta a la gestión de los RCDs. 

�x Reutilización de materiales. 

�x La tierra vegetal será utilizada para las labores de restauración y en caso de sobrante será extendida 

en terrenos agrícolas próximos tras limpieza previa. 

Siempre que sea posible se maximizará la utilización de tierras procedentes de la excavación de 

cimentaciones y movimiento de tierras, como material de relleno o para el acondicionamiento de la 

superficie terrestre. 

Operaciones de reutilización, valoración o eliminación a la que se destinarán los residuos generados en la 

obra. 

En primer lugar, se analizan las posibilidades de gestión en la provincia y las instalaciones existentes en el 

área de influencia de las instalaciones a ejecutar. 

Una vez evaluadas las posibilidades de gestión, en el siguiente cuadro se señalan los residuos generados 

en la instalación que se dará a los mismos según las posibilidades existentes, habiendo establecido como 
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orden de prioridad las operaciones de reutilización, reciclado, otras formas de valorización y por último el 

depósito o valorización. 

Concepto Tratamiento Destino 

Tierras y pétreos de la excavación 

17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el 

código 17 05 03 
Sin tratamiento Restauración/Vertedero 

02 01 99 Residuos no especificados en otra categoría del 

capítulo 02 01 
Reciclado/Vertedero Planta RSU 

RCD: Naturaleza no pétrea 

1. Metales Reciclado Gestor autorizado RNPs 

17 05 04 Hierro y acero Reciclado Gestor autorizado RNPs 

2. Plástico   

17 02 03 Plástico Reciclado Gestor autorizado RNPs 

3. Vidrio   

17 02 02 Vidrio Reciclado Gestor autorizado RNPs 

4. Papel y cartón   

20 01 01 Papel Reciclado Gestor autorizado RNPs 

RCD: Naturaleza pétrea 

1. Hormigón   

17 01 01 Hormigón Reciclado/Vertedero Planta reciclaje RCD 

2. Piedras   

17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el 

código 17 05 03 
Sin tratamiento Restauración / Vertedero 

RCD: Potencialmente peligrosos y otros 

1. Basuras   

Residuos biodegradables Reciclado/Vertedero Planta RSU 

Mezcla de residuos municipales Reciclado/Vertedero Planta RSU 

2. Potencialmente peligrosos y otros   

17 04 09 Residuos metálicos contaminados con sustancias 

peligrosas 

Tratamiento físico-

químico 
Gestor autorizado RPs 

17 05 03 Tierras y piedras que contienen residuos peligrosos 
Tratamiento físico-

químico 
Gestor autorizado RPs 

15 02 02 Absorbentes �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�G�R�V�����W�U�D�S�R�V�f�� Depósito/Tratamiento Gestor autorizado RPs 

�������������������$�F�H�L�W�H�V���X�V�D�G�R�V�����P�L�Q�H�U�D�O�H�V���Q�R���F�O�R�U�D�G�R�V���G�H���P�R�W�R�U�f�� Depósito/Tratamiento Gestor autorizado RPs 
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Concepto Tratamiento Destino 

15 01 10 Envases vacíos de metal o plástico contaminado Depósito/Tratamiento Gestor autorizado RPs 

08 01 11 Sobrante de pinturas o barnices Depósito/Tratamiento Gestor autorizado RPs 

14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados Depósito/Tratamiento Gestor autorizado RPs 

07 07 01 Sobrantes de desencofrantes Depósito/Tratamiento Gestor autorizado RPs 

15 01 11 Aerosoles vacíos Depósito/Tratamiento Gestor autorizado RPs 

 

Medidas para la separación de residuos en obra. 

En base al artículo 5.5 del R.D.105/2008 los residuos de construcción y demolición deberán separarse en 

las siguientes fracciones, cuando de forma individualizada para cada una de dichas fracciones la cantidad 

prevista de generación para el total de la obra supere las cantidades especificadas en la siguiente lista: 

Hormigón: 80 toneladas. 

Ladrillos, tejas, cerámicos: 40 toneladas. 

Metal: 2 toneladas. 

Madera: 1 tonelada. 

Vidrio: 1 tonelada. 

Plástico: 1 tonelada. 

Papel y cartón: 0,5 toneladas. 

En base a las cantidades totales obtenidas en el apartado 1.19.5 se seguirán los siguientes criterios para 

la segregación de residuos. 

Tierras sobrantes 

Una vez realizada la retirada de tierra superficial y las excavaciones ser realizará una previsión de las tierras 

potencialmente reutilizables, siendo éstas almacenadas en las zonas donde se ha previsto sean reutilizadas. 

Las tierras sobrantes serán retiradas lo antes posible con objeto de evitar mezclas o posible contaminación. 

Hormigón 

Se realizarán balsas de recogida convenientemente impermeabilizadas para verter el lavado de las 

hormigoneras, las probetas y sobrantes de hormigón. Dichas balsas se situarán en zonas próximas donde 

se realice el hormigonado para evitar vertidos dispersos en la obra. 
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El hormigón se mantendrá en estas balsas hasta su trasporte a plantas de reciclajes, previamente al 

trasporte se realizará el picado del mismo y traspaso a cubas para su traslado a planta de valorización o 

vertedero. 

Metal. 

En las áreas donde se estén realizando trabajos con metal, tendido, conexionado, se instalarán 

contenedores identificados para metal desechado, donde se disponen restos de despuntes, cortes, etc. y 

zonas diferenciadas para el acopio de metales reutilizables como planchas y cortes que puedan ser 

reutilizados. 

Se dispondrá una cuba de mayor capacidad en el área de almacenamiento de residuos no peligrosos para 

el almacenamiento hasta su recogida y transporte para su valorización. 

Plástico. 

Se diferenciarán aquellos envases de plástico retornables y que serán devueltos al proveedor del resto de 

materiales rotos o que no sean retornables que constituyan un residuo, siendo estos últimos almacenados 

en cubas en el área de almacenamiento de residuos no peligrosos. 

Residuos asimilables a urbanos: 

Para este tipo de residuos se dispondrán contenedores dispuestos en los puntos de reunión de los 

trabajadores como casetas de obra, taller, casetas de almacenamiento y área de almacenamiento de 

residuos no peligrosos. 

Papel y cartón. 

Se almacenarán en una cuba dispuesta y señalizada a tal efecto en el área de almacenamiento de residuos 

no peligrosos. 

Residuos peligrosos 

Aquellos residuos identificados como residuos peligrosos serán almacenados en el almacén de residuos 

peligrosos, el cual se encontrará perfectamente identificado y su localización será conocida por el personal 

de la obra. 

Para cada uno de los residuos peligrosos identificado se dispondrá un recipiente que evite cualquier 

pérdida de contenido, constituido por un material tal que no reaccione con el residuo almacenado. Estos 

envases estarán perfectamente identificados y etiquetados según el artículo 14 del R.D. 833/1988, de 20 
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de julio, por el que se aprueba el reglamento para la ejecución de la Ley 20/1986 básica de residuos tóxicos 

y peligrosos. 

Medidas para asegurar la correcta segregación de residuos en la obra: 

Como norma general se seguirán las siguientes pautas para asegurar la correcta segregación de residuos 

en la obra: 

�x El personal de obra recibirá la formación necesaria para la consecución de la correcta gestión de 

los residuos en obra. 

�x Se diferencian distintas áreas de almacenamientos de residuos, siendo éstas: 

�x Almacenamiento en puntos de producción. 

�x Área de almacenamiento residuos no peligrosos. 

�x Área de Almacenamiento residuos peligrosos. 

Estos almacenamientos estarán perfectamente señalizados y su localización estará identificada mediante 

un croquis o plano de la obra que será instalado en las casetas de obra. 

2.8.3.2. Fase de funcionamiento. 

Los residuos durante el funcionamiento de la Subestación son: 

�x Aceites usados procedentes de los transformadores, catalogados como residuos peligrosos. 

�x Trapos y material en contacto con los aceites usados considerado también como peligrosos 

Consecuencia de las labores de mantenimiento se producirán otros residuos cuya gestión se hace 

necesario realizarla a través de gestor autorizado dada su condición de residuos peligrosos: grasas, restos 

de trapos y papel impregnados de aceites, envases vacíos contaminados, disolventes, etc. 

De forma accidental, durante las labores de mantenimiento se pueden producir derrames accidentales de 

aceites, para lo cual las instalaciones deberán prever un plan de contingencia. 

Los procesos generadores de residuos son los derivados de las operaciones desarrolladas dentro de las 

instalaciones: 

�x Cambio de piezas inservibles. 
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�x Puesta a punto de equipos. 

�x Limpieza de equipos y piezas. 

�x Limpieza de instalaciones. 

�x Almacenamiento, manipulación y consumo de materias primas. 

Tan sólo puede generarse, y de manera poco probable y eventual, aceite empleado en los transformadores 

por sus características dieléctricas y refrigerantes. Para evitar su derrame, el transformador estará 

confinado en una cuba estanca para en caso en que se produzca vertido accidental, el mismo sea retenido 

y posteriormente gestionado como residuo (retirado por gestores que los destinen a operaciones de 

valorización) y no como vertido. 

El único fluido que existirá es el aceite mineral que se utiliza para la refrigeración de los transformadores 

de potencia por sus características dieléctricas y refrigerantes. El aceite que se utiliza es conforme a la 

norma UNE 21.320 que regula las características de los mismos. Dichos aceites no contienen PCB`s ni 

PCT`s. 

Su función es la derivada de esas propiedades: eficaz aislamiento eléctrico y extracción del calor generado 

en el núcleo y arrollamientos. 

Procede de la destilación fraccionada del petróleo y está constituido por una mezcla de hidrocarburos 

saturados e insaturados, dependiendo del origen del crudo y su proceso de refino. La composición más 

frecuente da un 60% de hidrocarburos parafínicos, un 30% de nafténicos y un 10% de aromáticos, junto 

con trazas de aditivos sintéticos inhibidores de los procesos de oxidación. En uso normal, este aceite tiene 

una vida muy larga ya que se someterá a unas pruebas periódicas para corregir la presencia de sustancias no 

deseadas. Su confinamiento en una cuba hermética con su depósito de expansión hace que, durante su 

funcionamiento normal, no implique riesgo alguno. 

�/�R�V�� �n�D�F�H�L�W�H�V�� �X�V�D�G�R�V�o�� �V�H�U�°�Q�� �H�Q�W�U�H�J�D�G�R�V�� �D�� �X�Q�D�� �H�P�S�U�H�V�D���J�H�V�W�R�U�D�� �D�X�W�R�U�L�]�D�G�D�� �S�D�U�D�� �T�X�H�� �V�H�� �H�Q�F�D�U�J�X�H�� �Ge su 

tratamiento posterior de acuerdo con la legislación vigente. 

Los residuos peligrosos y cantidad que se producirán durante la fase de explotación serán los que se 

detallan a continuación: 
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Residuo Fuente productora 
Código 

Ler 

Cantidad 

(kg) 

Aceites minerales Mantenimiento maquinaria 
13 02 05 2,00 

13 03 06 2,00 

Envases de sustancias peligrosas Mantenimiento maquinaria 
15 01 10 40,00 

15 01 11 4,00 

Trapos de limpieza y material impregnado de aceite Mantenimiento maquinaria 15 02 02 200,00 

RCD que contienen sustancias peligrosas Obra civil 17 09 03 40,00 

Tabla. Residuos peligrosos generados durante la explotación. 

2.8.4. Análisis de emisiones.  

El monóxido de carbono y los óxidos de nitrógeno emitidos por los tubos de escape derivados del tráfico 

de vehículos, así como las partículas sólidas derivadas de los movimientos de tierra producirán un impacto 

sobre la calidad del aire de la zona. Ambos impactos sobre la calidad del aire se producirán en la 

construcción e instalación de las infraestructuras, así como del sistema viario asociado, estando el primero 

relacionado con los movimientos de tierra que se lleven a cabo, mientras que en el caso del segundo se 

extiende a las citadas acciones, así como a todas las restantes acciones constructivas y de movimiento de 

vehículos y maquinaria. 

En la fase de funcionamiento, las posibles emisiones atmosféricas estarían relacionadas con el 

Hexafluoruro contenido en las celdas de protección del centro de seccionamiento y estaciones de potencia, 

pero la emisión será prácticamente irrelevante, controlándose las posibles fugas mediante manómetros. 

Las emisiones a la atmósfera derivadas del tráfico de vehículos para labores de mantenimiento serán 

similares o menores al existente actualmente debido a los trabajos agrícolas de la zona.  

El aislamiento de la aparamenta en la instalación de 30 kV y del interruptor de 220 kV se realiza mediante 

gas hexafluoruro de azufre (SF6), que además sirve de medio de interrupción del arco eléctrico en 220 kV 

(en 30 kV la extinción del arco se produce en vacío). El SF6 presente en la instalación se ubica en el interior 

del compartimiento de los interruptores tripolares de 220 kV, y del contenedor hermético que alberga el 

interruptor y los seccionadores en las celdas de 30 kV. Es un gas inodoro, no tóxico, químicamente muy 

estable, prácticamente no insoluble en agua, no combustible y cinco veces más pesado que el aire. 

El SF6 se descompone bajo la acción de descargas y arcos eléctricos. La mayoría de las veces se recombina 

tras el enfriamiento, pero pueden producirse reacciones con los materiales de construcción y producir 

fluoruros de azufre gaseosos y fluoruros metálicos sólidos en forma de polvo, así como fluoruro de 

hidrógeno y dióxido de azufre en presencia de agua o de aire húmedo. 
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El SF6 alcanza unas tres veces la rigidez dieléctrica del aire a la misma presión. Físicamente el gas tiene 

características electronegativas, es decir, la propiedad de capturar electrones libres transformando los 

átomos en iones negativos, lo cual provoca en el gas las altas características de ruptura del arco eléctrico 

y por tanto la gran velocidad de recuperación dieléctrica entre los contactos, después de la extinción del 

arco. 

Las propias celdas blindadas (presostato con compensación de temperatura) para controlar el nivel de 

hexafluoruro, así como las posibles pérdidas eventuales de este. Cada una lleva tres contactos de 

actuación; alarma, disparo del interruptor y bloqueo, los cuales se accionarán en función de la pérdida del 

gas. 

Considerando el criterio de diseño de una tasa de fuga de SF6 relativa inferior al 1%/año en las celdas de 

los sistemas AT y del 0,5 %/año en las celdas de los sistemas MT, la ventilación natural disponible en cada 

sala de celdas y teniendo en cuenta adicionalmente el volumen total del edificio en comparación con el 

volumen total del gas SF6 fugado del conjunto blindado, no se considera necesario emplear un sistema 

de ventilación forzada para evacuar al exterior del edificio el volumen de gas SF6 fugado. 

Dada la distancia a núcleos urbanos, no existirá afección significativa debido a la dispersión de partículas 

en suspensión. En cualquier caso, se adoptarán todas las medidas que vayan encaminadas a evitar o 

minimizar el levantamiento de polvo.  

Para paliar la liberación de partículas en suspensión durante la fase de construcción es conveniente 

proceder al riego periódico de los caminos y zona de obras mediante camión cisterna, y al entoldado de 

los camiones de transporte de materiales, evitando así el levantamiento y difusión excesiva de polvo. 
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3. EXAMEN DE ALTERNATIVAS TÉCNICAMENTE VIABLES. 

A continuación, se presenta el análisis de las alternativas consideradas para el diseño de línea aérea de 

alta tensión. 

La metodología a utilizar para evaluar estas alternativas es el Método de Jerarquías Analíticas desarrollado 

por el matemático Thomas L. Saaty. 

En primer lugar, hay que considerar que el promotor evacuará la energía generada por 4 plantas 

fotovoltaicas situados en la provincia de Sevilla. Para el transporte de esta energía es necesario la 

instalación de una serie de infraestructuras de evacuación.  

A partir de este condicionante, se han analizado diferentes alternativas de trazado valorando los impactos 

paisajísticos, los movimientos de tierras, la ocupación del suelo y los impactos sobre flora y fauna. 

3.1. Criterios de valoración . 

Criterios técnicos. 

En el diseño de las Líneas Eléctricas de Transporte no es posible realizar cambios bruscos de orientación. 

Además, debe de minimizarse la presencia de los apoyos en pendientes pronunciadas o con riesgos de 

erosión y en general deben respetarse las distancias mínimas a los elementos del territorio señalados en 

el Reglamento de Líneas Aéreas de Alta Tensión como carreteras, construcciones, antenas, otras líneas 

eléctricas e infraestructuras de otro tipo como ferrocarriles, embalses, etc. 

Criterios ambientales. 

Los criterios ambientales a seguir para la definición de alternativas son los siguientes: 

Suelo. 

�‡ La alternativa debe estar ubicada preferentemente en una zona con caminos de acceso ya 

existentes para evitar abrir nuevos. 

�‡ Resulta preferible una alternativa en zonas de poca pendiente para evitar los elevados 

movimientos de tierra en las zonas de maniobra y en las bases de los apoyos. 

�‡ La alternativa debe estar ubicada en zonas en las que no existan problemas de erosión. 

�‡ Debe evitar en la medida de lo posible el paso por zonas con Puntos de Interés Geológico u otros 

elementos protegidos. 
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Hidrología. 

�‡ La línea evitará atravesar cursos de agua en la medida de lo posible, así como zonas en las que 

exista agua embalsada independientemente del fin con el que se realice tal acopio de recursos 

hídricos. 

Atmósfera 

�‡ El trazado de la línea tendrá en cuenta la distancia con las antenas que puedan existir en la zona 

para evitar interferencias. 

�‡ Se evitarán las zonas pobladas donde el ruido producido por la actividad de la línea pueda llegar 

a ser molestas para las personas. 

Vegetación 

�‡ La futura línea deberá ir preferiblemente por zonas donde no exista vegetación de ribera, zonas 

arboladas con presencia de dehesas, encinares o pinares, microrreservas de flora, y hábitats y/o 

flora catalogada según la Directiva Hábitats o en los respectivos catálogos regionales de especies 

protegidas de Andalucía. 

�‡ El trazado de la línea tendrá en cuenta la necesidad de apertura de caminos de acceso que 

impliquen la eliminación de vegetación. 

Fauna. 

�‡ En la alternativa seleccionada se evitarán, en la medida de lo posible, zonas de interés y/o con 

presencia de fauna. 

Socioeconomía. 

�‡ La ubicación de la futura línea se alejará de los núcleos de población, así como de las viviendas 

habitadas que pudieran existir de forma dispersa por la zona. 

�‡ Se evitarán trazados que perjudiquen el valor de las parcelas sobre las que se asientan. 

�‡ Se evitarán trazados que puedan crear complicaciones con las vías pecuarias existentes. 

�‡ Se favorecerán los trazados sobre suelo no urbanizable. 

�‡ Se evitarán zonas con recursos turísticos o recreativos de interés. 

�‡ Se evitará la cercanía de elementos del patrimonio. 

�‡ Se evitará que el trazado atraviese espacios naturales protegidos, así como espacios de la red 

natura y/o hábitats. 
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Paisaje 

�‡ Se favorecerán alternativas en zonas poco transitadas, en las que el número de posibles 

observadores sea menor. 

�‡ Se favorecerán alternativas alejadas de núcleos de población. 

�‡ Se procurará eludir el entorno de monumentos histórico-artísticos con el objeto de reducir el 

impacto visual. 

�‡ Se evitarán zonas dominantes, trazados transversales a la cuenca y emplazamientos en zonas muy 

frágiles que aumenten la visibilidad de las líneas. 

Teniendo en cuentas los criterios anteriormente descritos, se han determinado posibles alternativas para 

las actuaciones contempladas. 

3.2. SET Torreluenga . 

Como se ha expuesto anteriormente, para la evacuación de la energía eléctrica producida por el conjunto 

de parques eólicos y plantas fotovoltaicas desde los puntos de generación hasta los puntos de vertido a 

red se precisa de una infraestructura de evacuación compuesta por líneas aéreas de alta tensión y media 

tensión, líneas subterráneas y subestaciones de transformación, medida y seccionamiento.  

Por lo tanto, las alternativas planteadas son: 

�x Alternativa 0. No actuación. 

La no ejecución de la subestación supondría no poder evacuar la energía generada por los 

proyectos de generación renovable que se están tramitando en la zona.  

Por lo tanto, no se podría aprovechar la energía renovable generada, en la contribución a la 

reducción del cambio climático, aumentando la dependencia energética de los combustibles 

fósiles. Supondría igualmente un perjuicio económico para la comarca, ya que paralizaría los 

proyectos en tramitación. 

�x Alternativa 1. Subestación independiente. 

Esta alternativa plantea que cada proyecto desarrolle una subestación de evacuación 

independiente. 

De esta manera, aumentaría el impacto ambiental por una mayor ocupación del suelo, mayor 

consumo de recursos naturales, producción de residuos, etc. 
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Igualmente, ello implica nuevas líneas eléctricas de evacuación independientes hasta el punto final 

de conexión a la red eléctrica, traduciéndose en un mayor impacto ambiental. Igualmente, supone 

un mayor coste económico para los promotores. 

�x Alternativa 2. Subestación conjunta. 

Se plantea una infraestructura conjunta para la evacuación de las plantas fotovoltaicas y parques 

eólicos que el promotor está desarrollando. 

Se trataría de una infraestructura conjunta que reduciría la ocupación de suelo, las afecciones a 

recursos naturales, generación de residuos, y, por lo tanto, es la Alternativa seleccionada que 

tendría un menor impacto ambiental.  

3.3. Línea media tensión Encarnaciones/Sol Morón - SET Torreluenga.  

3.3.1. Descripción de las alternativas.  

Se ha delimitado un ámbito de estudio cuyo objeto es englobar todas las alternativas viables que puedan 

plantearse atendiendo a criterios técnicos, ambientales y sociales. Esta delimitación está condicionada por 

la ubicación de las plantas solares fotovoltaic�D�V���n�(�Q�F�D�U�Q�D�F�L�R�Q�H�V�o���\���n�6�R�O���0�R�U�Á�Q�o���\���O�D���V�X�E�H�V�W�D�F�L�Á�Q���F�R�O�H�F�W�R�U�D��

�n�7�R�U�U�H�O�X�H�Q�J�D�o���� �S�U�L�Q�F�L�S�L�R�� �\�� �I�L�Q�D�O�� �G�H�� �O�D�� �O�¼�Q�H�D�� �G�H�� �P�H�G�L�D�� �W�H�Q�V�L�Á�Q�� �G�H�� ������ �.�Y�� �R�E�M�H�W�R�� �G�H�� �Q�X�H�V�W�U�R�� �H�V�W�X�G�L�R���� �1�R��

planteamos alternativas para la ubicación de las PSFs y de la subestación colectora Torreluenga porque 

estas instalaciones son objeto de otros proyectos distintos. 

Teniendo en cuentas los criterios anteriormente descritos, se han determinado tres alternativas, 

considerando entre ellas la alternativa cero (no realización del proyecto) para la ubicación de la zona donde 

localizar la planta fotovoltaica: 

o Alternativa 0: La no realización del proyecto. 

o Alternativa 1: Ejecución del proyecto en otra ubicación distinta a la proyectada definida como tal al 

norte de la solución de proyecto. 

o Alternativa 2: Ejecución del proyecto en otra ubicación distinta a la proyectada definida como tal al 

oeste de la solución de proyecto. 

o Alternativa 3: La seleccionada, en base a los menores impacto posibles tal y como se indica a lo largo 

del presente documento y memoria de proyecto. 
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Alternativas de ubicación de la línea de evacuación. 

La solución final por la que se opta es la solución óptima teniendo en cuenta la minimización de los 

impactos de forma comparada. Para el análisis de alternativas se han analizado distintas variables con el 

fin de determinar aquella en la que sea necesario minimizar los impactos tanto por reducir movimientos 

de tierras, por la presencia de infraestructuras ya existentes, por la menor afección sobre la hidrología, 

paisaje, vegetación y fauna. 

Se recoge a continuación un resumen de las características desde un análisis ambiental para cada una de 

las distintas alternativas planteadas. 

Alternativa 0. No ejecución de las instalaciones. 

La no ejecución de las instalaciones conllevaría la perdida de los beneficios sociales y medioambientales 

que supondría la generación de energía eléctrica con fuentes renovables que se evacuaría a través de esta 

línea de media tensión, en este caso, solar fotovoltaica. 

Alternativa 1. 

Línea aérea localizada en el término municipal de Carmona, en el Paraje Torreluenga. 

El acceso al emplazamiento se produciría desde la A-92. 
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La longitud de la línea aérea es de 2.811 metros. 

 

Ubicación Alternativa 1. 

El emplazamiento se caracteriza por estar conformado por terrenos de suave pendiente. Presenta una 

clara vocación agrícola con parcelas cultivadas con herbáceos de secano. 

El emplazamiento no coincide con ningún espacio natural protegido. Atraviesa la vía pecuaria Vereda de 

Sevilla. No afecta a montes públicos. 

No presenta vegetación natural. 

No coincide con ningún área de interés faunístico ni con zonas de presencia de fauna amenazada. El punto 

de presencia de fauna sensible más próximo, un área de avutarda, ámbito del Plan de Recuperación y 

Conservación de las Aves Esteparias se localiza al oeste del emplazamiento. Por otro lado, dista 10 km de 

un área de Milano real, ámbito del Plan de Recuperación y Conservación de las Aves Necrófagas. 

En relación con el planeamiento territorial, el emplazamiento no coincide con ningún área de reserva para 

la localización de nuevas instalaciones prevista por el Plan de Ordenación del Territorio de la Aglomeración 

Urbana de Sevilla (POTAUS) ni con ninguna zona de protección territorial. Si bien, en el artículo 33 de las 

normas del POTAUS se establece una zona de cautela en las vías de gran capacidad (A-92). Estas serán de 

300 metros de ancho medidos desde la arista exterior de explanación y un círculo de 500 metros de radio 
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medidos desde la zona de intersección en nudos de esta red. En esta zona de cautela, para las actuaciones 

edificatorias en suelo no urbanizable, habrá que presentar el correspondiente estudio de tráfico. 

El proyecto se asentaría sobre Suelo No Urbanizable de Carácter Natural o Rural, según el PGOU vigente 

de Carmona. 

Por su proximidad a la autovía A-92 el emplazamiento y la futura línea aérea que pudiera construirse 

resultarían muy visibles desde ambos ejes de consumo visual. 

Alternativa 2. 

Localizado en el término municipal de Carmona, en el Paraje Torreluenga. El acceso al emplazamiento se 

produciría desde la A-92. 

La longitud de la línea aérea es de unos 2.500 metros. 

Es el trazado resultante de la unión de los puntos de inicio (PSFs) y final (SET) por el trayecto más corto 

corregido lo mínimo. 

 

Ubicación Alternativa 2. 

El emplazamiento se caracteriza por estar conformado por terrenos de suave pendiente. Presenta una 

clara vocación agrícola con parcelas cultivadas con herbáceos de secano. 
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El emplazamiento no coincide con ningún espacio natural protegido. Atraviesa la vía pecuaria Vereda de 

Sevilla. No afecta a montes públicos. 

No presenta vegetación natural. 

El emplazamiento es colindante con un área de interés faunístico, concretamente con un área de avutarda, 

ámbito del Plan de Recuperación y Conservación de las Aves. Por otro lado, dista 10 km de un área de 

Milano real, ámbito del Plan de Recuperación y Conservación de las Aves Necrófagas. 

En cuanto al planeamiento territorial, el emplazamiento no coincide con ningún área de reserva para la 

localización de nuevas instalaciones prevista por el POT de la Aglomeración Urbana de Sevilla. 

Según las NNSS de Carmona el trazado de la línea pasa por suelo no urbanizable de carácter natural o 

rural. 

Por su proximidad a la autovía A-92 el emplazamiento y la futura línea aérea que pudiera construirse 

resultarían muy visibles desde ambos ejes de consumo visual. 

Alternativa 3. 

Localizado en el término municipal de Carmona, en el Paraje Torreluenga. El acceso al emplazamiento se 

produciría desde la A-92. 

La longitud de la línea es de 2.976 metros, aunque esta alternativa plantea la mayor parte del trazado de 

manera subterránea, siendo tan sólo 834 m en trazado aéreo de doble circuito, compartiendo evacuación 

las dos plantas fotovoltaicas, para el cruzamiento de la Autovía A-92 (en azul). 
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Ubicación Alternativa 3. Trazado subterráneo en rojo y aéreo en azul. 

El emplazamiento se caracteriza por estar conformado por terrenos de suave pendiente. Presenta una 

clara vocación agrícola con parcelas cultivadas con herbáceos de secano. 

El emplazamiento no coincide con ningún espacio natural protegido. Atraviesa la vía pecuaria Vereda de 

Sevilla. No afecta a montes públicos. 

No presenta vegetación natural. 

No coincide con ningún área de interés faunístico ni con zonas de presencia de fauna amenazada. El punto 

de presencia de fauna sensible más próximo, un área de avutarda, ámbito del Plan de Recuperación y 

Conservación de las Aves Esteparias se localiza al oeste del emplazamiento. Por otro lado, dista 10 km de 

un área de Milano real, ámbito del Plan de Recuperación y Conservación de las Aves Necrófagas. 

El trazado de esta alternativa no afecta a yacimientos arqueológicos. 

En relación con el planeamiento territorial, el emplazamiento no coincide con ningún área de reserva para 

la localización de nuevas instalaciones prevista por el Plan de Ordenación del Territorio de la Aglomeración 

Urbana de Sevilla (POTAUS) ni con ninguna zona de protección territorial. Si bien, en el artículo 33 de las 

normas del POTAUS se establece una zona de cautela en las vías de gran capacidad (A-92). Estas serán de 

300 metros de ancho medidos desde la arista exterior de explanación y un círculo de 500 metros de radio 
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medidos desde la zona de intersección en nudos de esta red. En esta zona de cautela, para las actuaciones 

edificatorias en suelo no urbanizable, habrá que presentar el correspondiente estudio de tráfico. 

Según las NNSS de Carmona el trazado de la línea pasa por suelo no urbanizable de carácter natural o 

rural. 

3.3.2. Análisis comparativo de los impactos.  

La valoración de los impactos potenciales asociados a cada una de estas áreas alternativas sobre los 

distintos elementos del medio se hace teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 

o  Se considerará un impacto potencial no significativo sobre un elemento cuando no existe 

probabilidad de afección al mismo. 

o El impacto sobre el elemento será compatible cuando, a pesar de verse representado en el área 

considerada, la afección sobre el mismo puede ser fácilmente evitada por la distribución de los 

elementos del proyecto o bien cuando el impacto sobre el mismo es recuperable de forma inmediata 

tras el cese de la actividad. 

o Cuando la afección sobre el elemento no pueda ser evitada de ninguna manera y el impacto 

potencial precise prácticas correctoras o protectoras, se valora el impacto como moderado, en caso 

de tratarse de un elemento evitable o restringido. 

o El impacto se valora como severo si se identifica afección sobre un elemento considerado inafectable 

o muy restringido. 

Se discuten a continuación los impactos asociados a cada alternativa en relación con los distintos 

componentes ambientales, sociales y territoriales valorados. 

- Longitud de la línea hasta la SET Torreluenga. 

La alternativa 2 es la que puede ser valorada en términos más favorables, dada la menor distancia 

existente al punto de conexión y por tanto la necesidad de una línea eléctrica de menor longitud. No 

obstante, considerando que la alternativa 3 se plantea en gran parte subterránea, teniendo un tramo 

aéreo de tan solo 834 m, se valora más positivamente. 

- Medio físico. 

No existen diferencias apreciables entre las características de los terrenos entre las tres alternativas 

valoradas que puedan asociarse a distintos niveles de impactos previsibles sobre el suelo y la 

morfología de los terrenos que en los tres casos se valoran como compatibles. 

- Medio biótico. 

La ausencia de vegetación natural es casi absoluta en los tres emplazamientos, dedicados en su 

práctica totalidad a culticos de secano. 
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En ninguno de los emplazamientos está registrada la presencia de flora amenazada. 

La alternativa 2 se sitúa más próxima a áreas de presencia de fauna amenazada o sensible. 

Ninguna de las alternativas consideradas afecta a hábitats de interés comunitario. 

- Medio Perceptual. 

En relación con la incidencia visual de las instalaciones, en los tres casos existe impacto paisajístico, 

ya que los tres se localizan próximos a vías de comunicación frecuentadas y que constituyen ejes de 

elevado consumo visual. No obstante, las alternativas 1 y 2 son más visibles, ya que la alternativa 3 

será parcialmente subterránea. 

- Medio socioeconómico. 

- Vías pecuarias. 

Los tres emplazamientos valorados se encuentran afectados por vías pecuarias. 

- Patrimonio cultural. 

No afectan a yacimientos arqueológicos. La Alternativa 3 bordea un yacimiento delimitado 

previamente. 

- Usos del suelo. 

Las tres alternativas impactan sobre los cultivos, pero la alternativa 2 afecta a dos edificaciones. 

Se concluye que de los tres emplazamientos alternativos valorados la mejor opción en términos 

ambientales, sociales y territoriales, para la implantación de una línea aérea de media tensión a 30 kV, la 

alternativa 3. Puesto que: 

o La Alternativa 3 plantea la mayor parte del trazado de manera subterránea, teniendo un tramo aéreo 

para el cruzamiento con la Autovía A-92. 

o La Alternativa 2 se sitúa más áreas de presencia de fauna amenazada o sensible. 

o las alternativas 1 y 2 son más visibles, ya que la alternativa 3 será parcialmente subterránea. 

Tras el análisis de estas alternativas, el promotor ha optado finalmente por desarrollar el proyecto en el 

emplazamiento de la Alternativa 3. 

3.4. Línea media tensión La Rom era/Los Mangos  - SET Torreluenga . 

3.4.1. Descripción de las alternativas.  

Se ha delimitado un ámbito de estudio cuyo objeto es englobar todas las alternativas viables que puedan 

plantearse atendiendo a criterios técnicos, ambientales y sociales. Esta delimitación está condicionada por 

�O�D���X�E�L�F�D�F�L�Á�Q���G�H���O�D�V���S�O�D�Q�W�D�V���V�R�O�D�U�H�V���I�R�W�R�Y�R�O�W�D�L�F�D�V���n�/�D���5�R�P�H�U�D�o���\���n�/�R�V���0�D�Q�J�R�V�o���\���O�D���V�X�E�H�V�W�D�F�L�Á�Q���F�R�O�H�F�W�R�U�D��

�n�7�R�U�U�H�O�X�H�Q�J�D�o���� �S�U�L�Q�F�L�S�L�R�� �\�� �I�L�Q�D�O�� �G�H�� �O�D�� �O�¼�Q�H�D�� �G�H�� �P�H�G�L�D�� �W�H�Q�V�L�Á�Q�� �G�H�� ������ �.�Y�� �R�E�M�H�W�R�� �G�H�� �Q�X�H�V�W�U�R�� �H�V�W�X�G�L�R���� �1�R��

planteamos alternativas para la ubicación de las PSFs y de la subestación colectora Torreluenga porque 

estas instalaciones son objeto de otros proyectos distintos. 
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Teniendo en cuentas los criterios anteriormente descritos, se han determinado tres alternativas, 

considerando entre ellas la alternativa cero (no realización del proyecto) para la ubicación de la zona donde 

localizar la planta fotovoltaica: 

o Alternativa 0: La no realización de la planta fotovoltaica. 

o Alternativa 1: Ejecución del proyecto en otra ubicación distinta a la proyectada definida como tal al 

norte de la solución de proyecto. 

o Alternativa 2: Ejecución del proyecto en otra ubicación distinta a la proyectada definida como tal al 

oeste de la solución de proyecto. 

o Alternativa 3: La seleccionada, en base a los menores impacto posibles tal y como se indica a lo largo 

del presente documento y memoria de proyecto. 

 

Alternativas de ubicación de la línea aérea de media tensión a 30 kV. 

La solución final por la que se opta es la solución óptima teniendo en cuenta la minimización de los 

impactos de forma comparada. Para el análisis de alternativas se han analizado distintas variables con el 

fin de determinar aquella en la que sea necesario minimizar los impactos tanto por reducir movimientos 

de tierras, por la presencia de infraestructuras ya existentes, por la menor afección sobre la hidrología, 

paisaje, vegetación y fauna. 
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Se recoge a continuación un resumen de las características desde un análisis ambiental para cada una de 

las distintas alternativas planteadas. 

Alternativa 0. No ejecución de las instalaciones. 

La no ejecución de las instalaciones conllevaría la perdida de los beneficios sociales y medioambientales 

que supondría la generación de energía eléctrica con fuentes renovables que se evacuaría a través de esta 

línea de media tensión, en este caso, solar fotovoltaica. 

Alternativa 1. 

Localizado en los términos municipales de Carmona y Alcalá de Guadaíra, entre las carreteras A-92 y A-

8100. 

El acceso al emplazamiento se produciría desde la A-8100. 

La longitud de la línea aérea es de 4.259 metros. 

 

Ubicación Alternativa 1. 
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El emplazamiento linda con la autovía A-92 y con la carretera A-8100. Se caracteriza por estar conformado 

por terrenos de suave pendiente con cotas de 50 y 60 m sobre el nivel del mar. Presenta una clara vocación 

agrícola con parcelas cultivadas con herbáceos de secano. 

El emplazamiento no coincide con ningún espacio natural protegido, quedando los más próximos, el 

monumento natural Ribera del Guadaíra y la ZEC Río Guadaíra, a unas distancias mínimas de unos 10,5 

km y 6 km, respectivamente. Atraviesa las vías pecuarias Cañada Real de Morón, Vereda de Utrera y 

Vereda de Sevilla. No afecta a montes públicos. 

No presenta vegetación natural, a excepción de su cruce por el Río Guadaíra. 

No coincide con ningún área de interés faunístico ni con zonas de presencia de fauna amenazada. El punto 

de presencia de fauna sensible más próximo, un área de avutarda, ámbito del Plan de Recuperación y 

Conservación de las Aves Esteparias se localiza a 1,5 Km al norte del emplazamiento. Por otro lado, dista 

11,5 km de un área de Milano real, ámbito del Plan de Recuperación y Conservación de las Aves 

Necrófagas. 

El trazado de la línea aérea pasa por los yacimientos arqueológicos 127, 136 y 137 de las Normas 

Urbanísticas de Carmona. 

En relación con el planeamiento territorial, el emplazamiento no coincide con ningún área de reserva para 

la localización de nuevas instalaciones prevista por el Plan de Ordenación del Territorio de la Aglomeración 

Urbana de Sevilla (POTAUS) ni con ninguna zona de protección territorial. Si bien, en el artículo 33 de las 

normas del POTAUS se establece una zona de cautela en las vías de gran capacidad (A-92). Estas serán de 

300 metros de ancho medidos desde la arista exterior de explanación y un círculo de 500 metros de radio 

medidos desde la zona de intersección en nudos de esta red. En esta zona de cautela, para las actuaciones 

edificatorias en suelo no urbanizable, habrá que presentar el correspondiente estudio de tráfico. 

Coincide con Suelo No Urbanizable de Especial Protección por Planificación Territorial y Urbanística por 

Interés Agrario (SNU EP PTU-IA), según el PGOU vigente de Alcalá de Guadaíra. 

El proyecto se asentaría sobre Suelo No Urbanizable de Carácter Natural o Rural, según el PGOU vigente 

de Carmona. 

Por su proximidad a la autovía A-92 y a la carretera A-8100 el emplazamiento y la futura línea aérea que 

pudiera construirse resultarían muy visibles desde ambos ejes de consumo visual. 
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Alternativa 2. 

Localizado en los términos municipales de Carmona y Alcalá de Guadaíra, entre las carreteras A-92 y A-

8100. 

El acceso al emplazamiento se produciría desde la A-8100. 

La longitud de la línea aérea es de 2.328 metros. 

Es el trazado resultante de la unión de los puntos de inicio (PSFs) y final (SET) por el trayecto más corto 

corregido lo mínimo posible para salvar el vuelo sobre una balsa de riego. 

 

Ubicación Alternativa 2. 

El emplazamiento se caracteriza por estar conformado por terrenos de suave pendiente en los que las 

cotas oscilan entre los 50 y los 60 m sobre el nivel del mar. Presentan una clara vocación agrícola con 

parcelas cultivadas con herbáceos de secano. 

El emplazamiento no coincide con ningún espacio natural protegido, quedando los más próximos, el 

monumento natural Ribera del Guadaíra y la ZEC Río Guadaíra, a unas distancias mínimas de unos 10,5 
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km y 6 km, respectivamente. Afecta a las vías pecuarias Cañada Real de Morón y Cordel de Utrera a 

Carmona. No afecta a montes públicos. 

La vegetación natural se reduce a la ribera del río Guadaíra. 

El emplazamiento no coincide con ningún área de aplicación de los planes de recuperación o conservación 

de especies amenazadas en Andalucía: la más próximo, un área del Plan de Recuperación y Conservación 

de las Aves Esteparias, se localiza unos 1,5 km al noereste del emplazamiento. Por otro lado, se encuentra 

a unos 11,5 kms al norte de un área de distribución del Milano real del ámbito del Plan de Recuperación 

y Conservación de Aves Necrófagas. 

El trazado de esta alternativa afecta al yacimiento 128 de las Normas Subsidiarias de Carmona. 

En cuanto al planeamiento territorial, el emplazamiento no coincide con ningún área de reserva para la 

localización de nuevas instalaciones prevista por el POT de la Aglomeración Urbana de Sevilla. 

Coincide con Suelo No Urbanizable de Especial Protección por Planificación Territorial y Urbanística por 

Interés Agrario (SNU EP PTU-IA), según el PGOU vigente de Alcalá de Guadaíra.  

Según las NNSS de Carmona el trazado de la línea pasa por suelo no urbanizable de carácter natural o 

rural. 

Alternativa 3. 

Localizado en los términos municipales de Carmona y Alcalá de Guadaíra, entre las carreteras A-92 y A-

8100. 

El acceso al emplazamiento se produciría desde la A-8100. 

La longitud de la línea aérea es de 2.750 metros. 
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Ubicación Alternativa 3. 

El emplazamiento se caracteriza por estar conformado por terrenos de suave pendiente en los que las 

cotas oscilan entre los 50 y los 60 m sobre el nivel del mar. Presentan una clara vocación agrícola con 

parcelas cultivadas con herbáceos de secano. 

El emplazamiento no coincide con ningún espacio natural protegido, quedando los más próximos, el 

monumento natural Ribera del Guadaíra y la ZEC Río Guadaíra, a unas distancias mínimas de unos 10,5 

km y 6 km, respectivamente. Afecta a las vías pecuarias Cañada Real de Morón y Cordel de Utrera a 

Carmona. No afecta a montes públicos. 

La vegetación natural se reduce a la ribera del río Guadaíra. 

El emplazamiento no coincide con ningún área de aplicación de los planes de recuperación o conservación 

de especies amenazadas en Andalucía: la más próximo, un área del Plan de Recuperación y Conservación 

de las Aves Esteparias, se localiza unos 1,5 km al noereste del emplazamiento. Por otro lado, se encuentra 

a unos 11,5 kms al norte de un área de distribución del Milano real del ámbito del Plan de Recuperación 

y Conservación de Aves Necrófagas. 

El trazado de esta alternativa no afecta a yacimientos arqueológicos. 
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No coincide con ninguna área de reserva para la localización de nuevas instalaciones prevista por el POT 

de la Aglomeración Urbana de Sevilla. 

Coincide con Suelo No Urbanizable de Especial Protección por Planificación Territorial y Urbanística por 

Interés Agrario (SNU EP PTU-IA), según el PGOU vigente de Alcalá de Guadaíra.  

Según las NNSS de Carmona el trazado de la línea pasa por suelo no urbanizable de carácter natural o 

rural. 

Su trazado se aleja de la carretera A8100 y de la A-92, disminuyendo así su impacto paisajístico. 

3.4.2. Análisis comparativo de los impactos.  

La valoración de los impactos potenciales asociados a cada una de estas áreas alternativas sobre los 

distintos elementos del medio se hace teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 

o  Se considerará un impacto potencial no significativo sobre un elemento cuando no existe 

probabilidad de afección al mismo. 

o El impacto sobre el elemento será compatible cuando, a pesar de verse representado en el área 

considerada, la afección sobre el mismo puede ser fácilmente evitada por la distribución de los 

elementos del proyecto o bien cuando el impacto sobre el mismo es recuperable de forma inmediata 

tras el cese de la actividad. 

o Cuando la afección sobre el elemento no pueda ser evitada de ninguna manera y el impacto 

potencial precise prácticas correctoras o protectoras, se valora el impacto como moderado, en caso 

de tratarse de un elemento evitable o restringido. 

o El impacto se valora como severo si se identifica afección sobre un elemento considerado inafectable 

o muy restringido. 

Se discuten a continuación los impactos asociados a cada alternativa en relación con los distintos 

componentes ambientales, sociales y territoriales valorados. 

- Longitud de la línea aérea hasta la SET Torreluenga. 

La alternativa 2 es la que puede ser valorada en términos más favorables, dada la menor distancia 

existente al punto de conexión y por tanto la necesidad de una línea eléctrica de menor longitud. 

- Medio físico. 

o No existen diferencias apreciables entre las características de los terrenos entre las tres alternativas 

valoradas que puedan asociarse a distintos niveles de impactos previsibles sobre el suelo y la 

morfología de los terrenos que en los tres casos se valoran como compatibles. 
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o Las tres alternativas cruzan el río Guadaíra ya que las SET se encuentra en el margen opuesto a las 

PSFs. 

-  Medio biótico. 

o La ausencia de vegetación natural es casi absoluta en los tres emplazamientos, dedicados en su 

práctica totalidad a culticos de secano. 

o En ninguno de los emplazamientos está registrada la presencia de flora amenazada. 

o Ninguna de las alternativas afecta a áreas de presencia de fauna amenazada o sensible. 

o Ninguna de las alternativas consideradas afecta a hábitats de interés comunitario. 

- Medio Perceptual. 

o En relación con la incidencia visual de las instalaciones, en los tres casos existe impacto paisajístico, 

ya que los tres se localizan próximos a vías de comunicación frecuentadas y que constituyen ejes de 

elevado consumo visual. No obstante, la alternativa 1 es visible desde una vía de gran capacidad (A-

92) por lo que consideramos que el impacto de esta alternativa sobre el paisaje es Severo. 

- Medio socioeconómico. 

- Vías pecuarias. 

o Los tres emplazamientos valorados se encuentran afectados por vías pecuarias. 

- Patrimonio cultural. 

o En relación con el patrimonio cultural, la alternativa 1 afecta a 3 yacimientos arqueológicos que 

pudieran verse afectado por la instalación y que podría motivar la aplicación de medidas protectoras 

intensivas. La alternativa 2 afecta a un yacimiento arqueológico. La alternativa 3 no afecta a 

yacimientos. 

- Suelos agrícolas. 

o Las tres alternativas impactan sobre los cultivos, pero la alternativa 2 supone un mayor impacto 

porque su traza transcurre por el centro de las parcelas. 

Se concluye que de los tres emplazamientos alternativos valorados la mejor opción en términos 

ambientales, sociales y territoriales, para la implantación de una línea aérea de media tensión a 30 kV, la 

alternativa 3. Puesto que: 

o La Alternativa 1 presenta yacimientos arqueológicos y un mayor impacto paisajístico por ir paralela 

a la A92 y A8100. 

o La Alternativa 2, si bien tiene una longitud menor que las demás, presenta un yacimiento 

arqueológico y un mayor impacto sobre los cultivos agrícolas de las parcelas afectadas. 

Tras el análisis de estas alternativas, el promotor ha optado finalmente por desarrollar el proyecto en el 

emplazamiento de la Alternativa 3. 
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3.5. Descripción  de las alternativas. Línea aérea 220 kV SET Josmanil �q SET Torreluenga . 

La energía generada por 6 parques eólicos y 4 plantas fotovoltaicas se evacuará desde la SET Torreluenga 

a través de una línea de 220 kV hasta llegar a la SET Dos Hermanas (propiedad de REE). 

Se ha delimitado un ámbito de estudio cuyo objeto es englobar todas las alternativas viables que puedan 

plantearse atendiendo a criterios técnicos, ambientales y sociales. Esta delimitación está condicionada por 

la ubicación de los puntos de conexión de la línea eléctrica objeto del proyecto, que son la futura 

Subestación Torreluenga y la Subestación Dos Hermanas (propiedad de REE).  

Teniendo en cuentas los criterios anteriormente descritos, se han determinado tres posibles alternativas al 

trazado de la futura línea de conexión entras las subestaciones de Dos Hermanas y Colectora Torreluenga. 

3.5.1. Descripción de las alternativas.  

Antes de realizar una descripción de las distintas alternativas ha de considerarse la Alternativa Cero como 

posible respuesta a este proyecto: 

Alternativa 0. 

La alternativa 0 plantea la no realización del proyecto, por lo que no implicaría ninguna acción sobre el 

entorno y por tanto no se generaría ningún impacto ambiental de tipo negativo. 

No obstante, en el caso de no instalarse esta nueva infraestructura, la necesidad energética actual 

condicionaría el desarrollo de otras instalaciones de obtención de energía, por lo que deberán considerarse 

los impactos indirectos de esta Alternativa 0 (no realización del proyecto). 

Como se ha descrito, la construcción de esta línea es una oportunidad para conectar el potencial eólico 

de los terrenos de la Sierra Sur de la provincia de Sevilla con las zonas más pobladas y, por consiguiente, 

las que requieren mayor consumo energético. Esta infraestructura evacuará en el área metropolitana de 

Sevilla 348,44 MW de potencia generadas por fuentes de energía renovables reduciendo de forma 

considerable la huella de carbono del consumo eléctrico de la zona más poblada de la provincia de Sevilla. 

La alternativa cero supone la no realización de este proyecto, manteniendo la situación actual del sistema 

eléctrico de la región. 

De todo lo expresado en este estudio se puede concluir que dado que las otras alternativas reales 

planteadas consiguen determinar una solución cuyo impacto es asumible, la alternativa cero no es la más 

adecuada y se descarta, a pesar de ser la más económica de todas, ya que no da respuesta a las 

necesidades energéticas en el nuevo marco de lucha contra el cambio climático. 
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Alternativa 1. 

La longitud total del tramo aéreo y el tramo subterráneo es de 21,636 km, discurriendo por los Términos 

Municipales de Carmona y Alcalá de Guadaira (provincia de Sevilla). 

 

Ventajas e inconvenientes de este trazado. 

�x Ventajas. 

�x No afecta a la Zona Especial de Conservación Río Guadaíra.   

�x Genera menos impacto visual porque discurre por las cuotas bajas de los cerros. 

�x No afecta a ninguna planta fotovoltaica en tramitación. 

�x Tiene compatibilidad urbanística favorable. 

�x No trascurre por suelo urbano. 

�x No afecta a edificaciones diseminadas en suelo no urbanizable. 

�x Inconvenientes. 



    

Estudio de Impacto Ambiental de Infraestructuras comunes de evacuación de plantas fotovoltaicas (Sevilla). 

Ecointegral  Ingeniería S.L. posee un Sistema Integrado de Gestión de Calidad y Medio Ambiente certificado bajo normas      136 
ISO 9001/2008 e ISO 14001/2004 por BV Certification  
*Impreso en papel 100% reciclado, libre de cloro (TCF ) 

�x Su longitud es mayor que la alternativa 2. 

Alternativa 2. 

Este trazado alternativo es el resultado de unir en línea recta las dos subestaciones. 

La longitud total de la línea es de 17,7 km, discurriendo por los Términos Municipales de Carmona y Alcalá 

de Guadaira (provincia de Sevilla). 

 

Ventajas e inconvenientes de este trazado. 

�x Ventajas. 

�x Es el tramo más corto. 

�x Inconvenientes. 

�x Trascurre por el vuelo de edificaciones en el entorno de Dos Hermanas y Alcalá de Guadaira. 

�x Se aproxima más a edificaciones diseminadas en suelo no urbanizable. 

�x Trascurre por suelo urbano. 
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Alternativa 3. 

La longitud total de la línea es de 23,3 km, discurriendo por los Términos Municipales de Carmona y Alcalá 

de Guadaira (provincia de Sevilla). 

 

Ventajas e inconvenientes de este trazado. 

�x Ventajas. 

�x No afecta a la Zona Especial de Conservación Río Guadaíra. 

�x Inconvenientes. 

�x Longitud mayor. 

�x Trascurre por el vuelo de edificaciones en el entorno de Dos Hermanas y Alcalá de Guadaira. 

�x Se aproxima más a edificaciones diseminadas en suelo no urbanizable. 

�x Trascurre por suelo urbano. 
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Comparativas de Alternativas. 

Alternativa Característica Ventaja Inconveniente 

Alternativa 1 21,6 Kms 

No afecta a la ZEC río Guadaíra 

Menor impacto visual. Trascurre por valles. 

Compatibilidad urbanística favorable. 

No afecta a plantas fotovoltaicas en trámite. 

No transcurre por suelo urbano. 

No afecta a edificaciones. 

Más larga que la alternativa 2. 

Alternativa 2 17,7 Kms 

Es el tramo más corto. 

No afecta a la ZEC río Guadaíra 

 

Incompatibilidad urbanística. 

Afecta a edificaciones en suelo 

no urbanizable. 

Pasa por suelo urbano. 

Alternativa 3 23,3 Kms 
No afecta a ZEC. 

 

Más larga que alternativa 1 y 2. 

Incompatibilidad urbanística. 

Afecta a edificaciones en suelo 

no urbanizable. 

Pasa por suelo urbano. 

Atendiendo, principalmente, a la geomorfología del terreno y del informe de compatibilidad urbanística 

de la Delegación Territorial de Sevilla de la Consejería de Ordenación del Territorio, creemos que la mejor 

alternativa es la Alternativa 1.   


























































































































































































































































































































































































































































































