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1.1. Antecedentes

En diciembre de 2020 se redactd el proyecto de la Linea Aérea de Alta Tension 400
kV Doble Circuito de SET EJULVE a SET CAMARAS, por el Ingeniero Industrial D.
Ramon Fernandez de Bordons, a peticion de RENOVABLES SANTIA, S.L., con CIF
B99530115 y visado en el Colegio Nacional de Ingenieros ICAI el 09/12/2020 con N°
Visado 0604/20. Este proyecto describe las obras e instalaciones para la construccién
de la linea de evacuacién en doble circuito desde la SET EJULVE hasta la SET
CAMARAS vy solo esta contemplado el tendido de uno de los circuitos. Dicho proyecto
se registro el 16/12/2020 en Direccion General de Energia y Minas con N° de Expe-
diente IP-PC-0149/2020.

En febrero de 2021, con objeto de reducir la huella medioambiental, y buscar sinergias
para la evacuacion de la energia de los parques edlicos situados en varios de los mu-
nicipios de las cuencas mineras, en dialogo con el Servicio Provincial de Teruel, se
decide aprovechar parte del trazado de la Linea Aérea a 220 kV SET IBEROS — SET
MUDEJAR propiedad de ENEL GREEN POWER ESPANA, S.L. para compartir apo-
yos con la Linea de Alta Tension 400 kV DC SET EJULVE — SET CAMARAS, objeto
de este proyecto.

Es por ello que se desarroll6 un Acuerdo entre los promotores de los Parques Edlicos
IBEROS, MAJALINOS |, GUADALOPILLO I, GUADALOPILLO Il, EL BAILADOR vy
TOSQUILLA y la mercantil FORESTALIA RENOVABLES, S.L. en el que se recoge el
alcance de las Infraestructuras de evacuacion compartidas afectadas, y se deja un
circuito de reserva.

Debido a que durante el proceso de tramitacién, el estudio de avifauna de los parques
edlicos MAJALINOS |, GUADALOPILLO |, GUADALOPILLO II, EL BAILADOR vy
TOSQUILLA concluyé que la zona escogida para la ubicacion de los mismos tenia
restricciones, se modificaron los proyectos originales de los Parques Edlicos, y por
consiguiente las evacuaciones de los mismos.

Para adaptar el trazado de la linea a e nuevas necesidades que se plantearon, se re-
dact6 el Modificado de Proyecto Linea de Alta Tension Doble Circuito 400 kV de SET
Ejulve a SET Camaras, por el Ingeniero Industrial D. Ramén Fernandez de Bordons y
visado en el Colegio Nacional de Ingenieros ICAI el 10/05/21 con N° Visado 0604/20.
que contempla las modificaciones indicadas. Este Modificado de Proyecto se registro
en el Servicio Provincial de Teruel el 14 de mayo de 2021.

En fecha 14 de mayo de 2021, se solicito al Servicio Provincial de Teruel la reestructu-
racion de los expedientes relativos a las infraestructuras de evacuacion de los parques
eodlicos Tosquilla, Guadalopillo Il, El Bailador, Majalinos | y Guadalopillo I, tras lo cual
se otorg6 el nimero de expediente: TE-SP-ENE-AT-2021-049.

En fecha 17 de octubre de 2022, el Instituto Aragonés de Gestion Ambiental (INAGA)
notificd el borrador de la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) de la LAAT 400 kV
DC “Apoyo 62 LAAT Iberos — SET Mudéjar Promotores — SET Camaras’, resultando
COMPATIBLE y CONDICIONADA al cumplimiento de unos determinados condicio-
nantes en la fase de construccion y explotacion.
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Por todo ello, para dar cumplimientos a dichos condicionados se redacta el presente
documento Modificacién 02 de Proyecto Linea de Alta Tension 400 kV Doble Circuito
de SET Ejulve a SET Camaras que contempla las modificaciones indicadas.

1.2. Objeto

La presente Modificacion de Proyecto tiene por objeto la sustitucion de la anterior do-
cumentacion presentada con fecha 14/05/2021 y con Numero de Expediente TE-SP-
ENE-AT-2021-049 para el Proyecto LAT 400 kV DC SET Ejulve a SET Céamaras, de
forma que sea concedida la Autorizacion Administrativa Previa y Aprobacién como
Proyecto de Ejecucion para la ejecucién de la linea eléctrica de 400 kV necesaria para
la evacuacion de energia de los parques edlicos Guadalopillo 11, El Bailador y Tosqui-
lla.

incluye el estudio, descripcion y valoracién del tramo comprendido entre los apoyos
AP87 y AP91 cuyo trazado se ha modificado, el tramo comprendido entre los apoyos
AP91 y AP107 que pasa a ser enterrado y el final de la linea, a su llegada a SET
Camaras. También formara parte del ambito de aplicacion de esta Modificacion de
Proyecto el estudio y calculo de los parametros eléctricos de la linea completa. Los
restantes tramos que comprenden la totalidad de la linea no se incluyen en el presente
documento, siendo objeto de estudio de otros proyectos.

Las presentes modificaciones afectan unicamente al desplazamiento de cuatro apoyos
manteniéndose el trazado del eje de la linea. El apoyo 86 se desplaza aproximada-
mente 85 m. El apoyo inicialmente se ubicaba sobre zona de cultivo y ha sido despla-
zado a una zona de vegetacion natural formada por pasto arbustivo. El acceso discu-
rre a través de vegetacion natural formada por matorral un tramo de unos 270 m. Por
tanto, la modificacion empeora la situacion inicial al afectar una nueva zona con vege-
tacion natural.

El apoyo 87 se desplaza 130 m hacia el noreste siguiendo el eje. Tanto la actual ubi-
caciéon como la nueva se encuentra sobre una zona de cultivo, por tanto el cambio no
supone una variacion en las afecciones ambientales.

El apoyo 88 se desplaza 180 m a lo largo del eje manteniendo su ubicacion sobre zo-
nas de cultivo de secano. El vial de acceso discurre integramente por cultivos también,
por tanto no se incrementan las afecciones ambientales.

El apoyo 89 se desplaza 280 m al noreste manteniéndose sobre el eje. Tanto la anti-
gua posicion como la nueva y el consiguiente acceso se ubican sobre zona de cultivo,
por tanto se incrementan las afecciones ya evaluadas.

Con el apoyo 90 sucede lo mismo, se desplaza 385 m al noreste hasta la antigua ubi-
cacion del apoyo 91. Ambas ubicaciones se encuentran sobre cultivos. Con este des-
plazamiento se eliminaria un apoyo y sus afecciones sobre el cultivo.

Por tanto, con las modificaciones el trazado de la linea no varia y aumentan ligera-
mente las afecciones sobre vegetacién natural debido a la reubicacién del apoyo 86
sobre una zona de vegetacion natural. Con la modificacion se consigue eliminar un
apoyo, disminuyendo el impacto sobre el paisaje al verse mejorada la calidad visual.
También mejoraria la afeccion sobre cultivos con la eliminacion de un apoyo.
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Esta Modificacion de Proyecto esta de acuerdo con lo dispuesto en la ley 54/1997 de
27 de Noviembre del Sector Eléctrico, para informar a la Administracion sobre las ca-
racteristicas de la linea a fin de obtener las correspondientes autorizaciones.

A tal efecto, esta Modificacion de Proyecto tiene en cuenta las normas que el ministe-
rio de Industria y Energia da en el Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension,
conforme Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero de 2008 por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

1.3. Peticionario y compafia suministradora

El peticionario de este proyecto es RENOVABLES SANTIA, S.L. con C.LF.
B-99530115, el cual resultara titular de la instalacién una vez obtenga de la Adminis-
tracion competente las respectivas autorizaciones.

RENOVABLES SANTIA, S.L.

C.I.LF.: B-99530115

Direccion social: Calle Ortega y Gasset 20, 2°, Madrid (28006)

Direccion a efectos de notificacion: Calle Coso 33, 6° A, Zaragoza (50003)

1.4. Emplazamiento

Tal como se muestra en los planos de la instalacién, ésta se encuentra ubicada en la
provincia de TERUEL, y el tramo de la linea objeto del presente documento discurre
por los municipios de Aliaga, Ejulve, Molinos, Berge, Los Olmos, Alloza, Andorra, Al-
balate del Arzobispo e Hijar.

Teniendo en consideracién Unicamente la parte del trazado la linea objeto de la pre-
sente Modificacién de Proyecto, los términos municipales que se ven afectados son
Andorra, Albalate del Arzobispo e Hijar, todos ellos pertenecientes a la provincia de
Teruel.

1.5. Alcance de la modificacion de proyecto

En el presente documento de Modificacién de Proyecto se exponen vy justifican las
modificaciones sufridas por la LAT 400 kV DC SET Ejulve a SET Camaras. Estas in-
cluyen la valoracién, estudio y célculos justificativos de la linea desde el apoyo 85A de
la LAT 400KV DC SET EJULVE - SET CAMARAS, hasta el apoyo 107 de la LAT
400KV DC SET EJULVE - SET CAMARAS y desde el apoyo 145A de la LAT 400KV
DC SET EJULVE - SET CAMARAS hasta la SET Camaras; asi como la justificacion
de los calculos eléctricos de la totalidad de la linea desde la SET Ejulve hasta la SET
Céamaras.

Las variaciones sufridas por el trazado de la linea con respecto al indicado en el Pro-
yecto original en el tramo objeto de este documento comprenden desde el apoyo 85A
al apoyo 107, y entre los apoyos 145A y 148A. La modificacion comprendida entre el
apoyo 85A y en 107 estd compuesta por un tramo aéreo y un tramo subterrdneo. La
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modificacion del tramo aéreo consiste en la reubicacion de los apoyos 86A, 87A, 88A,
89A y 91A, madificando la tipologia de este ultimo apoyo y equipandolo adecuada-
mente para realizar en él una transicién aéreo-subterranea. La linea continuara desde
este apoyo 91A hasta el apoyo 107 en subterraneo (tramo subterraneo de la modifica-
cion).

La modificacion comprendida entre los apoyos 145A y 148A consiste en la reubicacién
de los apoyos 146A, 147A y 148A, con el objetivo de minimizar las afecciones sobre el
Qanat de Bonaire, evitando colocar apoyos en las cercanias de los mismos.

Dichas modificaciones suponen una longitud de 10.422,86 m (1.940,56 m en aéreo y
8.482,30 m en subterraneo) y de 1.295,53 m respectivamente.

Las tablas y calculos justificativos que se incluyen en este documento sustituyen a los
presentados anteriormente en el PROYECTO de LAT 400 kv DC EVACUACION PE
DE SET EJULVE A SET CAMARAS.
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1.6. Descripcion del trazado de la linea

La linea aérea objeto de esta Modificacién de Proyecto presenta una longitud total de
72,083 kilometros desde la SET EJULVE hasta la SET CAMARAS, siendo la longitud
del tramo objeto de este documento de 11,524 km, comprendida entre el apoyo 85-Ay
la SET CAMARAS. Su origen es SET EJULVE, ubicada en el término municipal de
Aliaga y el final de la linea sera SET CAMARAS, perteneciente al término municipal de
Hijar.

La linea de evacuacion LAT 400 kV DC SET Ejulve a SET Camaras comparte parte
del trazado con la linea de evacuacion LAT SET EJULVE - APOYO 1-2 de LAT SET
PE IBEROS - SET MUDEJAR PROMOTORES en su tramo inicial y central. Adicio-
nalmente, en su tramo central la LAT 400 kV DC SET Ejulve a SET Camaras compatr-
te trazado con la LAT 400-220 KV SET PE IBEROS - SET MUDEJAR PROMOTO-
RES.

LAAT 400 KV FORESTALIA - OBJETO DE PROYECTO.

LAAT 220 KV FORESTALIA - OBJETO DE OTRO PROYECTO.

LAAT 220 KV ENEL - OBJETO DE OTRQ PROYECTO.

A continuacién se describe por tramos el trazado y la configuracion de la LAT 400 kV
DC SET Ejulve a SET Camaras a lo largo de la totalidad de su recorrido.

e TRAMO N°1: SET Ejulve — AP2 LAT SET iberos a SET Mudéjar Promotores
(no objeto de modificacion)

Trazado aéreo, en configuracién de triple circuito. La linea compartira apoyos
con otras lineas, siendo la asignacion de la energia de los circuitos de izquier-
da a derecha y en sentido de la evacuacion de la energia:

o Primer Circuito, asignado para LAT 220 kV SET EJULVE a SET MUDE-
JAR PROMOTORES.

o Segundo Circuito, asignado para LAT 400 kV SET EJULVE a SET
CAMARAS.

o Tercer Circuito, en reserva, asignado para LAT 400 kV SET EJULVE a
SE CAMARAS.
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e TRAMO N°2: AP2 LAT SET iberos a SET Mudéjar Promotores — AP62 LAT
SET Iberos a SET Mudéjar Promotores (no objeto de modificacién)

Trazado aéreo, en configuracion de cuadruple circuito. La linea compartira
apoyos con otras lineas, siendo la asignhacion de la energia de los circuitos de
izquierda a derecha y en sentido de la evacuacion de la energia:

o Primer Circuito, asignado para LAT 220 kV SET IBEROS a SET MUDE-
JAR PROMOTORES.

o Segundo Circuito, asignado para LAT 220 kV SET EJULVE a SET
MUDEJAR PROMOTORES.

o Tercer Circuito, asignado para LAT 400 kV SET EJULVE a SE CAMA-
RAS.

o Cuarto Circuito, en reserva, asignado para LAT 400 kV SET EJULVE a
SE CAMARAS.

e TRAMO N°3: AP62 LAT SET iberos a SET Mudéjar Promotores — AP91 PAS
LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras

Trazado aéreo, en configuracion de doble circuito. La linea se ha dimensiona-
do en configuracion de doble, sin embargo, se procedera al tendido inicial de
uno de los circuitos, quedando en reserva para futuras actuaciones las posi-
ciones del segundo circuito, siendo la asignacion de la energia de los circuitos:

o Primer Circuito, en triangulo superior, asignado para LAT 400 kV SET
EJULVE a SE CAMARAS.

o Segundo Circuito, en triangulo inferior, en reserva, asignado para LAT
400 kV SET EJULVE a SE CAMARAS.

por el COLEGIO

e TRAMO N°4: AP90 PAS LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras — AP107
PAS LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras

Trazado subterraneo, en configuracion de doble circuito. La linea se ha dimen-
sionado en configuracién de doble circuito, sin embargo, se procedera al ten-
dido inicial de uno de los circuitos, quedando en reserva para futuras ac-
tuaciones las posiciones del segundo circuito, siendo la asignacion de la energ-
ia de los circuitos:

o Primer Circuito, circuito izquierdo, asignado para LAT 400 kV SET
EJULVE a SE CAMARAS.

o Segundo Circuito, circuito derecho, en reserva, asignado para LAT 400
kV SET EJULVE a SE CAMARAS.
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¢ TRAMO N°5: AP107 PAS LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras — SET
Céamaras

Trazado aéreo, en configuracion de doble circuito. La linea se ha dimensiona-
do en configuracion de doble, sin embargo, se procedera al tendido inicial de
uno de los circuitos, quedando en reserva para futuras actuaciones las posi-
ciones del segundo circuito, siendo la asignacion de la energia de los circuitos:

o Primer Circuito, en triangulo superior, asignado para LAT 400 kV SET
EJULVE a SE CAMARAS.

o Segundo Circuito, en triangulo inferior, en reserva, asignado para LAT
400 kV SET EJULVE a SE CAMARAS.

La linea tiene una tension de 400 kV y parte de la SET EJULVE, con una configura-
cion Triple Circuito, y se conectara al pértico de llegada del SET CAMARAS, produ-
ciéndose la llegada a la SET en configuracién Doble Circuito. Para el disefio de la
linea se ha utilizado un conductor LA-455 Duplex para los tramos aéreos y un RHZ1-
RA+20L(AS) 230/400kV 1x630KAI+T480Al para el tramo subterraneo.

A continuacién, se muestran los municipios por los que discurre la linea y los cruza-
mientos que existen en cada municipio por alineaciones correspondientes a la presen-
te modificacion del proyecto:

Provincia;: TERUEL

Término municipal: ANDORRA Longitud: 1.970,16 m
o ; T
o Ne° Alineacién Tlfamo Ap_o_yo Apoyo Angul_o con §|gU|ente Longitud (m) Cruzamientos
| inea inicial final alineacion (g)
-
8 Ne 1,V.P. PASO DESDE VALDORIA HASTA EL MAS QUEMADO
© 1 3 85A 91A - 1.940,56 N° 2, CAMINO DE SANTIAGO ANDORRA — ALBALATE DEL
3 ARZOBISPO
2 i . - 29,60
Provincia: TERUEL
Término municipal: ALBALATE DEL ARZOBISPO Longitud: 8.452,7 m
N° Alineacién Tlfamo Ap_o_yo A;_)oyo Angul_o con ;iguiente Longitud (m) Cruzamientos
inea inicial final alineacion (g)
N° 3, BARRANCO
N° 4, CRTA A-223 PK: 23+946,00
N° 5, ARROYO
N° 6, CRTA A-223 PK: 27+145,00
N° 7, CRTA A-1401 PK: 34+712
4 i i i 8.452,67 N° 8, ACEQUIA DE MELIDA

N° 9, CAMINO DE SANTIAGO ANDORRA — ALNBALATE DEL
ARZOBISPO

N° 10, RIO MARTIN
N° 11, ACEQUIA DEL CAMPO DEL LUGAR
N° 12, ACEQUIA DEL CAMPO DEL LUGAR

NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. Autenticidad verificable mediante CSV: FVW3IL3YOFANY41G
Autenticidad verificable a través de la pagina: https://gestordocumentos.icai.es/ValidarCSV.aspx

y COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0084/23. Fecha: 09/02/2023 . Firmado electrénicamente

7
o
Vo

FEMAB SL FEB-2023 MODIFICACION DE PROYECTO Pag.8






=Xg] .. AT D
L VY74
- MODIFICACION 02 DE PROYECTO LAT 400KV
Grupo Sisener Ingenieros )

DC DE SET EJULVE A SET CAMARAS

Provincia;: TERUEL

Término municipal: HIJAR Longitud: 1.295,53 m
N° Alineacion Tl:amo Apoyo Apoyo Angul‘o coq ’siguiente Longitud (m) Cruzamientos
linea inicial final alineacion (g)
2 5 145A 146A 221,45 427,07
3 5 146A 148A 233,31 818,46 N° 13,BARRANCO DE LOS ESTANCOS
4 5 148A PORT 0,0 50,0

Para la redaccion de este proyecto se ha realizado un trabajo de campo, consistente
en un estudio de trazado y unas mediciones de campo de precisién con equipos GPS
diferencial. Para la validar los cruces con las lineas existentes se han medido las altu-
ras de estas lineas, utilizado los medios adecuados.

Los trabajos han consistido en:

ESTUDIO DE TRAZADO LAT

e Estudio de alternativas de trazado, considerando la legislacion espafiola apli-
cable.

e Seleccion del trazado mas adecuado en campo, considerando los condicionan-
tes ambientales que se han identificado.

¢ Se han considerado los condicionantes impuestos por las infraestructuras exis-
tentes.

e Definicion y estaquillado de los vértices de la linea, comprobando insitu si exis-
ten instalaciones y construcciones que puedan condicionar el trazado de la
linea, y comprobando que se ubican en lugares accesibles.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

por el COLEGIO

e Ubicacion de los vértices de la linea, y de los puntos de cruce con infraestruc-
turas, con GPS

e Medicion de las alturas de los cables de las lineas que cruza el trazado.

e Medicion de los limites de las infraestructuras a las que cruza el trazado de la
linea.

NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. Autenticidad verificable mediante CSV: FVW3IL3YOFANY41G
Autenticidad verificable a través de la pagina: https://gestordocumentos.icai.es/ValidarCSV.aspx

y COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0084/23. Fecha: 09/02/2023 . Firmado electrénicamente

7
o
Vo

FEMAB SL FEB-2023 MODIFICACION DE PROYECTO Pag.9






, /772770
=)
=

_ _ MODIFICACION 02 DE PROYECTO LAT 400KV
Grupo Sisener Ingenieros

DC DE SET EJULVE A SET CAMARAS

1.7. Coordenadas de los apoyos de la linea

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas de los apoyos del trazado objeto
del documento de la linea en proyeccion UTM utilizando el Datum ETRS89 en el huso
30. Las cotas de los apoyos de la linea referidas al nivel medio del mar se muestran
en la siguiente tabla:

por el COLEGIO
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N° Apoyo Tipo X UTM Y UTM z Longitud Latitud
85A AG-AM 710.623 4.545.914 663,65 0° 29' 40,0" 41°2'11 4"
86A AL 710.910 4.546.188 657,73 0° 29'27,4" 41°2'20,1"
87A AL 711.167 4.546.434 656,04 0°29'16,1" 41°02'27,8"
88A AL 711.423 4.546.679 646,48 0°29'4,8" 410 2' 35,5"
89A AL 711.715 4.546.958 644,76 0° 28'52,0" 410 2' 442"
91A FL-PAS 712.026 4.547.255 636,37 0°c 28' 38,4" 41° 2' 53,6"
107 FL-PAS 700.733 4.564.823 376,58 0° 36' 21,0" 41°12'31,1"
145 AG-AM 700.535 4.565.178 375,35 0° 36' 29,0" 41°12' 44,8"

146A AG-AM 700.617 4.565.597 369,63 0° 36' 25,0" 41°12' 58,3"
147A AL 700.815 4.565.935 363,10 0° 36'16,1" 41°13'9,0"
148A AG-AM 701.031 4.566.304 359,43 0° 36'6,4" 41°13' 20,8"
PORT |PORTICO| 701.074 4.566.328 359,03 0° 36'4,5" 41°13'21,5"

En los planos adjuntos se puede ver la ubicaciéon de cada apoyo.
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1.8. Descripcion de la instalacion aérea

La instalacion, en el tramo aéreo comprendido en el alcance de la modificacion, queda
definida por las siguientes caracteristicas:

1.8.1. Caracteristicas generales

SISTEIMA .. Corriente Alterna Trifasica
FrECUEBNCIA (HZ) ...t 50
Tension NOMINAI (KV) ..uuue et e e e e e e e e e eraa s 400
Tension mas elevada de 1a red (KV) ......ueeeiiiiiieeeieee e 420,0
(O] (=T [o] 1 - PSPPSR Especial
I o [ o | ol 1 1 (01 USRS 2
N° de conductores aérens POF fASE ......cuviiieiii i e e e aaaees 2
TiPO d€ CONUUCION BEIEO .....eeeiiiiieeeiiiiiiie ettt e e e et eeaeeas LA-455
Tipo de Ccable de tIErTa . .......ci i e OPGW-24
NUMEr0 de CabIES dE LIEITA .....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii b ssaasssasannsssnnsnnnnes 2
Potencia maxima de transporte en aéreo por circuito (MVA) ......ccoooeeiriiiiiiieeeneennn, 1.300
NUMETO A€ BPOYOS ....eeieiiiieeee e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e bbb e et e e e e e e e s annbbb s e e e aeaeesaannnrennes 10
Longitud Tramo NO3 (KM) ....oouiiiiiei e e e e e e eae s 13,910
Longitud Tramo NO5 (KM .....uuuiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie s seenennnees 16,601
Zona de apliCacion............ccoiiii i ZONAS AyB
Tipo de aislamiento............cccccivii Cadenas de aisladores de vidrio
Y 010 Yo L PP IME-SUS-DC-400, IME-AN-DC-400,
IME-AN2-DC-400 y IME-FL1-DC-400

(O] T=T o) 7= Lo o] aT=T SRR Hormigén
Puesta a tierra .....ccccceeeiiiieeiieeecce e Picas de toma de tierra doble
[NEAY oTo) (o 1J= I o ToT= Tod o] oV T oL 1 5/ IME-SUS-DC-400
N© APOYOS ANGUIO/TIPO ..vvveeeieeieiiiiiiiieee e 3/ IME-AN2-DC-400
N° Apoyos fin de lINEA/TIPO .....uuururruriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeneeeeeeeneeees 3/ IME-FL1-DC-400
FEMAB SL FEB-2023 MODIFICACION DE PROYECTO Pag.11
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1.8.2. Caracteristicas de los materiales

1.8.2.1. Conductores

O

Las caracteristicas del conductor aéreo son las siguientes:

Son cables de aluminio con alma de acero de conductores cableados
concéntricos, compuestos de un alma de acero del tipo ST;A y una 0 mas

OO capas de hilos de aluminio del tipo AL,

I oL T PSRRI LA — 455
DeSIgNACION NUEVA......iiiieeeeiieiiiiee et e e 402-AL,/52-ST,A
VP U= = | Aluminio — Acero
ComPOSICION (IMIM) ... e e e e e e e e eeraaaas 54+7
Diametro cable completo (IMM) ... 27,72
SECCION tOLAl (IMMZ) ettt ettt ettt 454,50
PESO (ABN/M) .. 1,491
Carga de rotura (daN) ........uueiiiiiieiicee e 12.400
Mé6dulo de elasticidad (JaN/MM) ..........cooeieeeeeeeeeeeeeeee e 6.900
Coeficiente de dilatacion ineal (PC™) .......coveveoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 19,310°
Resistencia eléctrica a 20°C (Q/KM) ..oooviiiiiiiiiiiiiee e 0,07180
Intensidad maxima admisible (A)........oooiiiiiiiee e 798

1.8.2.2. Cable tierra

Las caracteristicas del cable de guarda son las siguientes:

I oL PP OPGW 24
Didmetro cable completo (IMM) .........eeeeeiieiiiieeeiee e 15,6
SECCION tOLAl (MM?) ...t e et en e, 114,9
PeSO (AaN/M) ... 0,551
Carga de rotura (daN) .....cooeeeeeeeee e 8.030
Tension MAaxima Permitida ...........covvvvviviiiiiieeeee e 3.610
Mé6dulo de elasticidad (AaN/MM?) ........cooeieeeeeeeeeeeeeeeeeee s 9.700
Coeficiente de dilatacion ineal (CC™)........cvovieeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerenn 16,3 10°
Resistencia eléctrica a 20°C (Q/KM) ....cooiiiiiiiiiiiiee e 0,396
Margen de temperatura (CC)....ouuuumiiii e -45a 80
Maximo NUMEr0 de fIDras ..........uviiiiiiiiii e 24
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1.8.2.3. Aislamiento

Se utilizaran cadenas de aisladores de vidrio templado de tipo caperuza y vastago
segun norma UNE 21 114 y UNE 21 124.

Se considera un nivel de contaminacién medio (ll), definiendo como adecuada una
linea de fuga nominal de 20 mm/kV (segun ITC-LAT-07). Este nivel de contaminacién
es equivalente a zonas con industrias que no producen humo especialmente contami-
nante y con densidad media de viviendas equipadas con calefaccion, o a zonas con
elevada densidad de viviendas e industrias pero sujetas a vientos frecuentes y lluvia, o
bien a zonas expuestas a vientos desde el mar, pero alejadas bastantes kilometros a
la costa.

Dada la tensibn mas elevada de la linea (420 kV), la linea de fuga minima en la linea
serd de 8.400 mm (420kV x 20 mm/kV, segun ITC-LAT-07). Esta longitud sera inferior
a la linea de fuga que presentan las cadenas de aisladores utilizadas en este proyec-
to.

El tipo de aislador seleccionado tanto para apoyos de suspension como de amarre es:

DENOMINACION ....coeiiiiiiiie e e e e e e e e e ea e U 160-BS
Material dIEIECIIICO ...vvuuniiiee e e Vidrio
Norma de fabricacion y ensayo: ..........ccccooviviiiiieiieennnnns IEC60383 / IEC 60305
DIiAmetro dilECIIICO.....uu i 280 mm
P S0 . e 146 mm
LinEa de fUga ......cooviiiiiii e 380 mm
Carga de FOTUIA .....coe e 160 kN
PESO GPIOX. ..t 5,9 kg

En estructuras de amarre en angulo se emplearan cadenas de suspensiéon adicionales
en el circuito exterior al angulo para asegurar la distancia del puente flojo.

Las cadenas de aisladores seran:

Suspensidn:

Cadena de 23 aisladores para 400kV tipo U 160-BS con grapa de suspension
armada, con una carga de rotura de 160kN, linea de fuga total de 8.740 mm
(superior a 8.400 mm), una tension soportado a impulso tipo rayo de 1.710kV,
a 50Hz en seco de 1.030kV y a 50Hz en lluvia de 790kV. La longitud de la ca-
dena de suspension es de 3,928 m y su peso de 163,96 kg.

Amarre:

Cadena de 2x23 aisladores para 400kV tipo U 160-BS con grapa de compre-
sidn, con una carga de rotura de 100kN, linea de fuga total de 8.740 mm (su-
perior a 8.400 mm), una tension soportado a impulso tipo rayo de 1.710kV, a
50Hz en seco de 1.030kV y a 50Hz en lluvia de 790kV. La longitud de la cade-
na de amarre es de 4,739 m y su peso de 320,79 kg.

En el apartado PLANOS se puede ver la disposicion de cadenas adoptadas.
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1.8.2.4. Herrajes

Los herrajes son hierro forjado galvanizado en caliente y todos estaran adecuadamen-
te protegidos contra la corrosion.

Los herrajes estaran dimensionados para que la cadena cinemética que soporta cada
cable soporte los esfuerzos maximos descritos en la Norma UNE 21 006, superando
los coeficientes de seguridad reglamentarios.

1.8.2.5. Apoyos y cimentaciones

Se considera la elaboracién de disefios de apoyos de suspension, amarre y fin de
linea, que permitan ajustarse a las diferentes condiciones del trazado y de la geografia
del lugar. En concreto para esta linea las estructuras propuestas, seran torres metali-
cas de acero galvanizado, enrejadas y auto soportadas de doble circuito y de resisten-
cia adecuada al esfuerzo que hayan de soportar.

Los apoyos propuestos no estan dimensionados para soportar esfuerzos temporales
con una configuracion en bandera, por lo que el tendido del primer circuito debera
realizarse mediante una configuracion en triaAngulo superior, empleando las dos
crucetas superiores y una cruceta intermedia.

En el apoyo de derivacion 62-DERIV, no objeto de estudio de este proyecto, y con el
fin de asegurar el cumplimiento de distancias entre conductores indicados en la ITC-
LAT-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension, se ha considerado la fijacion del
circuito de 400 kV de tension nominal mas préximo al apoyo a una distancia de 6 me-
tros del eje del mismo. De igual manera, con objeto de asegurar el cumplimiento de
distancias con respecto al apoyo, se deberan instalar cadenas de suspension adicio-
nales para evitar la oscilacion del puente flojo.

F—=32.400—]
B‘ 700 ‘ 700 ,B
7.600
A A
om0 T 000 S0 500
10
A A
om0 T 000 0 500
10
< 300
A A
om0 ‘ 000 % i % 1 0 500

FEMAB SL FEB-2023 MODIFICACION DE PROYECTO Pag.14






por el COLEGIO

y COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0084/23. Fecha: 09/02/2023 . Firmado electrénicamente

NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. Autenticidad verificable mediante CSV: FVW3IL3YOFANY41G
Autenticidad verificable a través de la pagina: https://gestordocumentos.icai.es/ValidarCSV.aspx

7
o
Vo

=) AT D
),.\}1"/ 7 D
- MODIFICACION 02 DE PROYECTO LAT 400KV
Grupo Sisener Ingenieros )

DC DE SET EJULVE A SET CAMARAS

Son estructuras de seccién cuadrada compuestas de cabeza prismatica recta y fuste
de geometria tronco piramidal, construidas con perfiles angulares galvanizados, uni-
dos mediante tornilleria.

La cabeza ser& recta de entre 1,85 m y 2,50 m de ancho, y dispondré de doble cupula
para colocacion de los cables de proteccion y comunicaciones.

La linea esta compuesta por 91 estructuras de tres tipos, segun su funcién: fin de
linea, amarre (de angulo o en alineacién) y de suspension.

Los apoyos con funcién de fin de linea seran del tipo IME-FL1-DC-400 en configura-
cién de doble circuito, con una distancia vertical entre fases de 8,0 m, y un ancho de
crucetas de 7,5 m en todas sus crucetas. La cUpula de tierra cuenta con una altura de
6,2 m y una longitud de crucetas de 5,0 m.

Los apoyos con funcion de amarre seran del tipo IME-AN-DC-400 (apoyos en alinea-
cion) y IME-AN2-DC-400 (vértices). Este tipo de apoyos cuentan con una distancia
vertical entre fases de 8,0 m, y un ancho de cruceta de 7,0 m en sus crucetas superio-
res y de 7,5 m en su cruceta inferior. La altura de la cipula sera de 6,3 my la longitud
de sus crucetas de 3,0 m, en la mayoria de los casos. Para dar cumplimiento a las
distancias de seguridad reglamentarias entre conductores de fase y de tierra se utili-
zara una cupula de 8,0 m de altura y una longitud de cruceta de 4,0 m.

Los apoyos con funcién de suspension seran del tipo IME-SUS-DC-400, en configura-
cién de doble circuito, con una distancia vertical entre fases de 8,0 m, y un ancho de
cruceta de 7,0 m en todas sus crucetas. Cuentan con una cupula de 2,6 m de altura 'y
unas crucetas de longitud igual a 3,3 m.

La seleccién del modelo de apoyo se ha realizado para que su geometria cumpla con
las distancias reglamentarias, para el conductor, condiciones de disefio y las hipétesis
de caélculo aplicables al proyecto. El esfuerzo maximo especifico de cada apoyo debe
cumplir con el arbol de cargas que viene reflejado posteriormente en el proyecto.

Las cimentaciones seran de hormigén en masa de tipo fraccionadas de dimensiones
variables.
1.8.2.5.1. Apoyos IME-SUS-DC-400

Son apoyos troncos piramidales de seccién cuadrada construida con perfiles angula-
res galvanizados, unidos mediante tornilleria.

La cabeza es recta de 1,85 m. de ancho. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno
con cimentacion independiente en cada pata.
1.8.2.5.2. Apoyos IME-AN-DC-400

Son apoyos tronco piramidales de seccion cuadrada construidas con perfiles angula-
res galvanizados, unidos mediante tornilleria.

La cabeza es recta de 2,20 m. de ancho. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno
con cimentacion independiente en cada pata.
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1.8.2.5.3. Apoyos IME-AN2-DC-400

Son apoyos tronco piramidales de seccion cuadrada construidas con perfiles angula-
res galvanizados, unidos mediante tornilleria.

La cabeza es recta de 2,20 m. de ancho. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno
con cimentacién independiente en cada pata.
1.8.2.5.4. Apoyos IME-FL1-DC-400

Son apoyos tronco piramidales de seccidn cuadrada construidas con perfiles angula-
res galvanizados, unidos mediante tornilleria.

La cabeza es recta de 2,50 m. de ancho. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno
con cimentacién independiente en cada pata.

1.8.2.6. Puesta a tierra

En apoyos en zonas no frecuentadas los apoyos se pondran a tierra mediante electro-
dos de difusion vertical.

1.8.2.7. Numeracioén y aviso de peligro

En cada apoyo se marca el numero de orden que le corresponda, de acuerdo con el
criterio de origen de la linea que se haya establecido.

Todos los apoyos llevan una placa de sefializacion de riesgo eléctrico, situada a una
altura visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2 m.

1.8.2.8. Antivibradores

Se colocaran amortiguadores del tipo Stockbridge en los conductores de fase, y el
cable de proteccion y comunicaciones.

Estos antivibradores estan formados por un cuerpo central de aleacién de aluminio,
un cable portador de 19 alambres de acero galvanizado y dos contrapesos de acero
forjado galvanizado.

El nimero de antivibradores a utilizar dependera de la longitud del vano y seré en ge-
neral dos a cada lado del apoyo si la longitud del vano es superior a 450 metros y de
uno a cada lado del apoyo si esta longitud es inferior.
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1.8.2.9. Dispositivos salvapéjaros

Se instalaran dispositivos salvapajaros homologados para evitar riesgos de choques
contra los cables de la linea de evacuacion.

Estos dispositivos estaran formados por espirales de PVC rigido de 1 m de longitud y
30 cm de didmetro, de color blanco, rojo o naranja reflectante, e iran montados prefe-
rentemente en el cable de proteccion cada 5 metros conforme a lo estipulado en la
declaracién de impacto ambiental.

En la parte final del trazado se instalaran dispositivos salvapajaros del tipo baliza en
forma de tiras de neopreno en “X” con una cadencia visual de cada 7 metros en los
conductores de fase con el objetivo de aumentar la visibilidad en los cables.

1.9. Descripcion de la instalacion subterranea

La instalacion, en el tramo subterraneo, queda definida por las siguientes caracteristi-
cas:

1.9.1. Caracteristicas generales

SISTEIMA .. Corriente Alterna Trifasica
FreCUBNCIA (HZ) ..coeviieeii e e e e et e e e 50
Tension NOMINAIL (KV) ..t e e 400
Tension mas elevada de [a red (KV) ... 420,0
Longitud Tramo NO4 (KIM) ......uueeeeiieiiiiiiiiiiiiieeiiee e seeeeeenene 8,483
NO de CIrCUILOS POI ZANJA ......cuiiiiiiii i e e e e e et s s e e e e e e e ettt e e e eaeeeeeanes 2
NO A€ tEINAS POI CIMCUITO ...ttt 1
Tipo de canalizacion ..........cccooeeiiiiiiiiiiiee e Bajo tubo hormigonada
Configuracion de la inStalaCion ...............eeiiieiiiiiiiiiiie e Tresbolillo
Tipo de cable SUDLEITANEO ..........ccooviiiei e 630 Al
Aislamiento cable SUDLEITANEO.............ovvviviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e XLPE
NUmero de cables de tierra POr CIFCUITO ..........uuurueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeaeeeeneneeneeeeeeeeeennnnnee 1
Conexion de 1as pantallas............ooouiiiiiiiiie e Cross-Bonding
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1.9.2. Caracteristicas de los materiales

1.9.2.1. Cable de potencia

El cable requerido para el tramo subterraneo N°4 es del tipo RHZ1-RA+20L(AS)
230/400kV 1x630KAI+T480Al

Tension NOMINAL (KV) .euuuueie e e e e e 400
Tension MAXIMA (KV) .o 420
SECCION tOLAl (IMMZ) .ottt ettt ettt eee e en e eaeend 630
1070} o T U1 (o ] (S SESPPRR Aluminio
DIiAmetro exterior (IMM) ........ooeiiiii e e 108,60
Diametro CONAUCTON (MIM)....oiiiiiiiiiie et e e e e e 30,60
Pantalla aiSlamiento .............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii. Tubo de aluminio
SecCion PANtAA (MM?) ...c.o.ieereeeeeeeeee e ee et enen e 480
Resistencia eléctrica a 20°C (Q/KM) .......couiiiiiiiiiiicee e, 0,0469
Capacidad nominal (UF/KM) ....ooooeeiiieee 0,1400z
Temperatura maxima régimen permanente (°C) .........oovuiiiieieieeeieeiiiieee e, 90
Temperatura méxima conductor en cortoCircuito (°C) .........coovvvvvvieveeeeennnnnnns 250
Intensidad maxima de cortocircuito conductor:
Tiempo de cortoCircuito 1,08 (KA)........uuuuuuummmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiineens 59,60
§ Intensidad maxima de cortocircuito pantalla:
3 Tiempo de cortoCircuito 1,08 (KA).......c.cvevereeeerereeeeeeeeeeeeeeeeenan. 50,00

1.9.2.2. Composicién cable de potencia

La composicién general de los cables aislados de aluminio con pantalla constituida por
hilo de cobre para tension nominal de 400kV es la que se muestra a continuacion:

e Conductor: Cuerda taponada de hilos de aluminio de seccién circular compac-
tados clase 2K segun IEC 60228.

e Semiconductora interna: Capa extruida de mezcla semiconductora.
e Aislamiento: Polietileno reticulado, XLPA.

e Semiconductora externa: Capa extruida de mezcla semiconductora no separa-
ble en frio.

dad verificable mediante CSV: FVW3IL3YOFANY41G

e Obturacion longitudinal al agua: Cinta semiconductora bloqueante del agua.
e Pantalla metalica: Tubo de aluminio.

e Cubierta externa: Poliolefina, libre de halégenos, no propagadora de la llama ni
del incendio con capa exterior semiconductora, extruida conjuntamente con la
cubierta.
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1.9.2.3. Cable de fibra éptica

Las caracteristicas del cable de fibra seran las siguientes:

Cable fiBra OPtiCaA: ....cevvviie e PKP
TUubOoS aCtiVOS: ..., 6 (2 Rojos, 2 Blancos y 2 Azules)
N.O fibras OPtiCas / tUDO: .......coi i 8
(D IE=Ta 01T Ao I a0 ] 04111 = P 14,3 mm
PeSO NOMINGAL .....eicie e e e e e aaanes 155 kg/km
I =TTt o] 0T 0T D] = 3.000 N
Resistencia al aplastamiento:...........cceeiiiieiiiiiiiiiie e 30 N/mm
Resistencia al IMPACTO: ......uuiiii e 5J
Ciclo tErmico de OPEraCiON:.........cuuuuieeiieeeeieeeicie e e e e e e e e e eeaaens -20 °C/ +60°C

1.9.2.4. Canalizacién subterranea

Las canalizaciones en general discurrirAn por terrenos de dominio publico en suelo
interurbano y siempre evitando los angulos pronunciados. El trazado sera lo mas rec-
tilineo posible. El radio de curvatura después de instalado el cable serd como minimo,
15 veces el diametro nominal de cable. Los radios de curvatura en operaciones de
tendido seran superiores a 20 veces el didmetro nominal de cable. Los cables podran
instalarse en las configuraciones que se indican a continuacion. A continuacién, se
indican las configuraciones de las canalizaciones afectadas por las modificaciones de
trazado objeto del presente documento.

Canalizaciéon en terreno agricola/camino de tierra:

por el COLEGIO

Canalizacién de doble circuito con conductores enterrados bajo tubo de 150 mm de
didmetro exterior y hormigonado con una configuracion de conductores en tresbolillo-
La profundidad maxima de la zanja sera de 1,70 metros y la anchura de 1,88 metros,
guedando la parte superior del tubo mas proximo a la superficie una distancia superior
a 0,60 metros con respecto al terreno como marca el punto 4.2 de la ITC-LAT-06.

Las canalizaciones disponen de tubos de plastico de doble capa de diametro 250 mm
para los cables de potencia y tubos de plastico 90 mm de diametro para los cables de
acompafamiento y telecomunicaciones.

Para el tendido del cable de potencia se instalaran 3 tubos por circuito de 250 mm de
diametro exterior, en disposicion al tresbolillo. Los tubos seran tubos rigidos corruga-
dos de doble pared fabricados en polietileno de alta densidad.

Para la colocacién de cada terna de tubos se emplearan separadores, de forma que
se instalardn cada metro y en posicion vertical de forma que el testigo del hormigén
quede en su posicién mas elevada.

Las uniones de los tubos deberan tener un sellado perfecto, con objeto de evitar que a
través de estas, puedan penetrar materiales sélidos o liquidos procedentes de los tra-
bajos a realizar durante la fase de hormigonado y relleno de la zanja, que pudieran
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dificultar las operaciones de tendido. En el interior de los tubos se instalara una cuerda
guia para facilitar su posterior mandrilado.

Una vez colocados los tubos de los cables de potencia, tubos de los cables de acom-
pafiamiento y los tubos de telecomunicaciones, se procedera al hormigonado de los
mismos. Finalmente, tanto los tubos de los cables de potencia, tubos de los cables de
acompafamiento y los tubos de telecomunicaciones, quedaran totalmente rodeados
por el hormigén constituyendo un prisma de hormigdn que tiene como funcién la in-
movilizacion de los tubos y soportar los esfuerzos de dilatacion- contraccion térmica o
los esfuerzos de cortocircuito que se producen en los cables. Cuando se prevea que
la temperatura ambiente descienda por debajo de los 0°C en las 48 horas posteriores
al hormigonado, se admitir4 el uso de los aditivos necesarios previa consulta.

Una vez hormigonada la canalizacion se rellenara la zanja, con tierra procedente de la
excavacion cuando cumplan con el criterio minimo de “terreno adecuado” y cuando
éstas permitan alcanzar el grado de compactacién requerido del 95% P.M. (Proctor
Modificado). Si las tierras extraidas no fuesen aptas para el relleno se realizard me-
diante tierra de préstamo. Dentro de esta capa de relleno, a una distancia de 250 mm
del dado de hormigon, se instalaran las cintas de polietileno de 150 mm de ancho,
indicativas de la presencia de cables eléctricos de alta tension. Por ultimo, se proce-
dera a la reposicion del pavimento o firme existente en funcién de la zona por la que
transcurra la instalacion.

La canalizacién cumple con lo dispuesto en el apartado 4.2 de la ITC-LAT-06 del ac-
tual Reglamento de lineas de alta tension (radios de curvatura, didametro minimo inter-
ior de los tubos, distancias a la superficie, sefializacion y proteccion mecanica). Con-
forme a lo establecido en el articulo 162 del RD 1955/2000, de 1 de diciembre, para
las lineas subterraneas se prohibe la plantacién de arboles y construccion de edificios
e instalaciones industriales en la franja definida por la zanja donde van alojados los
conductores incrementada a cada lado en una distancia minima de seguridad igual a
la mitad de la anchura de la canalizacion.

1.9.2.5. Perforacion horizontal dirigida

Para la ejecucion del cruzamiento del rio Martin se ejecutara una perforacion horizon-
tal dirigida (PHD). La perforacion horizontal dirigida es una técnica que permite la ins-
talacion de tuberias subterrdneas mediante la realizacion de un tinel, sin abrir zanjas
y con un control absoluto de la trayectoria de perforacion. Este control permite librar
obstaculos naturales o artificiales sin afectar al terreno, con lo cual se garantiza la
minima repercusion ambiental al terreno. La trayectoria de perforacion se realiza a
partir de arcos de circunferencia y tramos rectos. Sus principales caracteristicas son
las siguientes:

e El radio minimo esté condicionado por la flexibn maxima de las varillas de per-
foracion y por la flexibilidad del tubo. Para las secciones tipo de perforacion
horizontal dirigida el radio minimo de curvatura sera 250m.

e El angulo de ataque depende de la profundidad y longitud de la perforacion.

Se ha estimado la profundidad maxima de la perforacion a 4 metros debiéndose ajus-
tar dicha profundad en fases mas avanzadas del proyecto.
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1.9.2.6. Hinca mecanica

Para la ejecuciéon de los cruzamiento de la linea con la carretera A-223 se resolvera
mediante la hinca mecanica o neumética de dos tubulares metalicos de gran formato
gue, a modo de vainas o camisas protectoras, permitiran albergar sendos bancos de
tubos plésticos destinados al cableado de potencia y auxiliar de cada uno de los dos
circuitos en proyecto. Los tubos para vainas estaran fabricados en acero al carbono
con arrollamiento helicoidal y doble cordén de soldadura.

1.9.2.7. Arquetas de telecomunicaciones

Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra Gptica necesarios para las
comunicaciones entre las subestaciones y como ayuda para el tendido de los mismos
se requiere la instalacién de arquetas de telecomunicaciones. Seran del tipo sencillo
con unas dimensiones de 900x815x1150mm y dobles con dimensiones
900x1425x1150 mm, y se emplearan para facilitar el tendido de los cables de teleco-
municaciones y tener puntos intermedios en el caso de averias.

Los cables de telecomunicaciones no se deberan introducir en las camaras de em-
palme de los cables de potencia para lo cual se realizard un desvio por fuera de la
camara de empalme desde la zanja tipo conjunta de cables de potencia y de teleco-
municaciones. Se instalaran arquetas de telecomunicaciones en cada camara de em-
palme, en el inicio, en los apoyos de paso aéreo subterraneo y en los puntos singula-
res del trazado que sean necesarios.

Las arquetas sencillas se instalaran segun la tabla adjunta:

Instalacion arquetas sencillas telecomunicaciones
Distancia (m) entre camaras de
2 N2 arquetas
empalme / cdmara de empalme y .
. . sencillas
subestacion o camara de empalme
<250 0
250 < x <500 1
500<x <750 2
750<x<1200 3

Las arquetas dobles se instalaran en cada camara de empalme, en las proximidades
de los soportes metalicos de los parques tipo intemperie y en los puntos singulares del
trazado, segun proyectista de la instalacion.

A continuacion se muestra una tabla con las coordenadas de las arquetas:

Ne X UTM Y UTM
Arqueta Doble N°1 712.030 | 4.547.256
Argueta Simple N°1 712.008 4.547.449
Argueta Simple N°2 712.010 4.547.657
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Ne X UTM Y UTM

Arqueta Doble N°2 712.025 | 4.547.854
Arqueta Simple N°3 712.077 | 4.548.157
Argueta Simple N°4 711.915 | 4.548.271

Arqueta Doble N°3 711.780 | 4.548.492
Arqueta Simple N°5 711.589 | 4.548.639
Arqueta Simple N°6 711.406 | 4.548.784

Arqueta Doble N°4 711.254 | 4.548.986
Arqueta Simple N°7 711.100 | 4.549.178
Arqueta Simple N°8 710.936 | 4.549.276

Arqueta Doble N°5 710.780 | 4.549.437
Arqueta Simple N°9 710.669 | 4.549.631
Arqueta Simple N°10 710.586 | 4.549.831

Arqueta Doble N°6 710.527 | 4.550.047
Arqueta Simple N°11 710.456 | 4.550.263
Arqueta Simple N°12 710.392 | 4.550.478

Arqueta Doble N°7 710.388 | 4.550.701
Arqueta Simple N°13 710.310 | 4.550.901
Arqueta Simple N°14 710.227 | 4.551.095

Arqueta Doble N°8 710.179 | 4.551.314
Arqueta Simple N°15 710.078 | 4.551.606
Arqueta Simple N°16 709.974 | 4.551.890

Arqueta Doble N°9 709.788 | 4.552.074
Arqueta Simple N°17 709.683 4.552.237
Arqueta Simple N°18 709.604 4.552.405
Arqueta Doble N°10 709.518 | 4.552.584
Arqueta Simple N°19 709.477 4.552.795
Arqueta Simple N°20 709.372 4.552.862
Arqueta Doble N°11 709.245 | 4.552.907
Arqueta Simple N°21 709.059 4.553.019
Arqueta Simple N°22 708.921 4.553.182
Arqueta Doble N°12 708.924 | 4.553.452
Arqueta Simple N°23 708.815 4.553.620
Arqueta Simple N°24 708.713 4.553.768
Arqueta Doble N°13 708.536 | 4.553.764

y COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0084/23. Fecha: 09/02/2023 . Firmado electrénicamente

NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. Autenticidad verificable mediante CSV: FVW3IL3YOFANY41G
Autenticidad verificable a través de la pagina: https://gestordocumentos.icai.es/ValidarCSV.aspx

7
o
Vo

FEMAB SL

FEB-2023

MODIFICACION DE PROYECTO

Pag.22






por el COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. Autenticidad verificable mediante CSV: FVW3IL3YOFANY41G
Autenticidad verificable a través de la pagina: https://gestordocumentos.icai.es/ValidarCSV.aspx

y COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0084/23. Fecha: 09/02/2023 . Firmado electrénicamente

7
o
Vo

=) AT D
),.\}1"/ 7 D
- MODIFICACION 02 DE PROYECTO LAT 400KV
Grupo Sisener Ingenieros )

DC DE SET EJULVE A SET CAMARAS

1.9.2.8. Mandrilado

Una vez finalizada la obra civil, para comprobar que se ha realizado adecuadamente,
se realizara el mandrilado en los dos sentidos de todos los tubos, tanto los tubos de
los cables de potencia como los tubos de telecomunicaciones. Para realizar dicho
mandrilado se empleardn mandriles adecuados a las dimensiones de cada tubo.

El mandril deberé recorrer la totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente
dificultad. EI mandril debera arrastrar una cuerda guia que servira para el tendido del
piloto que se empleard posteriormente en el tendido de los cables. La cuerda guia
debera ser de nylon de diametro no inferior a 10 mm para los tubos de los cables de
potencia y de diametro no inferior a 6 mm para los tubos de telecomunicaciones.

Una vez hayan sido mandrilados todos los tubos sus extremos deberan ser sellados
con espuma de poliuretano o tapones normalizados para evitar el riesgo de que se
introduzca cualquier elemento (agua, barro, roedores, etc.) hasta el momento en que
vaya a ser realizado el tendido de los cables.

1.9.2.9. Camaras de empalme

La futura terna de empalme de los cables activos de la linea, asi como el equipamien-
to auxiliar para conexionado especial a tierra de las pantallas de éste, se albergaran
en camaras visitables de doble circuito y de dimensiones adecuadas, a intercalar en
todo su trazado, en funcién del esquema de conexién a tierra de las pantallas.

Asi, estard concebida en una Unica envolvente prefabricada de hormigén armado,
monobloque (pieza Unica) y estanca. Esta envolvente estara disefiada para su instala-
cion soterrada. Una vez montada, su estanqueidad total debe quedar asegurada tanto
por sus caracteristicas constructivas (adecuada seleccion del tipo de ambiental en la
tipificacion del hormigén y/o uso de aditivos) como por los tratamientos impermeabili-
zantes empleados (pinturas bituminosas o tratamientos alternativos).

Para facilitar el izado, manipulacion y colocacion de estas envolventes, dispondran de
elementos de tiro dispuestos dos a dos de manera que el tiro respecto a la vertical no
sea superior a 30°.

Las dimensiones exteriores de referencia de la camara proyectada tipo seran de 11,90
X 2,900 x 2,25 m (largo x ancho x alto). La camara de empalme ir4 asentada entre una
pendiente minima de un 2% y una maxima de un 10%. El asiento se solucionara por
medio de una capa de hormigén de regularizacién y limpieza, losa de cimentacion de
hormigén armado sobre la que disponer una cama de arena fina de nivelacién de de-
bidamente compactada. El material de relleno perimetral de hastiales estara exento de
elementos que dafien el revestimiento impermeabilizante de la camara.

Por ultimo, indicar que, para garantizar la explotacion segura de la instalacion frente a
las personas, las camaras iran dotados de una red de tierras con dos dobles anillos
mediante un conductor de Cu de minimo 50 mm?.
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A continuacion se muestra una tabla con las coordenadas de las camaras de empal-
me:

Cém;ra X UTM Y UTM
C1 712.025 4.547.861
C2 711.786 4.548.490
C3 711.259 4.548.982
C4 710.780 4.549.431
C5 710.528 4.550.041
C6 710.384 4.550.696
C7 710.177 4.551.308
C8 709.794 4.552.072
C9 709.521 4.552.579
C10 709.240 4.552.903
Cl1 708.930 4.553.451

1.9.2.10. Seiializacion

En superficie y a lo largo del trazado completo de la canalizaciéon entubada, se dis-
pondran, estratégicamente situados, diferentes hitos y/o placas de sefializacion indi-
cando los cambios de direccion del trazado, identificando, en los tramos curvos, los
puntos de inicio y final de la curva y, opcionalmente, el punto medio de esta.

En las placas de identificacién de cada hito se indicara la tension del circuito de AT
soterrado (400 kV, en el caso de interés para este proyecto), asi como la distancia y
profundidad a la que se ubica la canalizacién respecto al hito correspondiente.

En los puntos de union de los distintos tramos de tendido se utilizaran empalmes ade-
cuados a las caracteristicas de los conductores a unir.

Los empalmes y terminales no deberan disminuir las caracteristicas eléctricas y
mecanicas del cable empalmado debiendo cumplir las siguientes condiciones basicas:

- La conductividad de los cables empalmados no puede ser inferior a la de
un soélo conductor sin empalmes de la misma longitud.

« El aislamiento del empalme ha de ser tan efectivo como el aislamiento
propio del cable.

- El empalme debe estar protegido para evitar el deterioro mecéanico y la
entrada de humedad.
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- El empalme debe resistir los esfuerzos electrodinAmicos en caso de cor-
tocircuito, asi como el efecto térmico de la corriente tanto en régimen
permanente como en el caso de sobrecargas y cortocircuitos.

- Los empalmes y terminales seran premoldeados o preformados y ensa-
yados en fabrica segun especificaciones. Los empalmes y terminales
seran preferentemente contractiles en frio o deslizantes, seran totalmente
secos, no admitiéndose ningun tipo de aceite aislante entre el elemento
de control de campo y la envolvente exterior.

Los materiales de los empalmes y terminales cumpliran con la Norma UNE-EN 61238
y UNE-HD 629, tal y como prevé la ITC-LAT-02 "Normas y especificaciones técnicas
de obligado cumplimiento".

El nivel de aislamiento de los cables y sus accesorios de alta tension (A.T.) deberan
adaptarse a los valores normalizados indicados en las normas UNE 211435 “Guia
para la eleccion de cables de alta tension” y la norma de Coordinacion de aislamiento
UNE-EN 60071 parte 1y 2.

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por
descargas atmosféricas se instalar4 una autovalvula o pararrayos en cada uno de los
extremos de los cables unipolares.

1.9.2.11. Puesta a tierra

El sistema elegido para la conexién de puesta a tierra de las pantallas es Cross-
Bonding.

1.9.2.11.1. Elementos a conectar a tierra

En las redes subterraneas de Alta Tensién se conectaran a tierra los siguientes ele-
mentos:

- Bastidores de los elementos de proteccién

- Pantallas metalicas de los cables, empalmes y terminales, segun el siste-
ma de conexioén elegido para cada caso, tal y como se indica en el apar-
tado siguiente.

Todos estos elementos se regirdn por lo establecido en el Reglamento sobre condi-
ciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT-13 y con lo previsto en los
apartados 4.9 de la ITC-LAT-06 y 7.1 de la ITC-LAT-07 del actual Reglamento de
lineas de alta tension.

1.9.2.11.2. Conexion de las pantallas de los cables

Los cables disponen de una pantalla sobre la que se inducen tensiones. Dependiendo
del tipo de conexion de las pantallas a tierra, pueden, o bien aparecer corrientes que
disminuyen la intensidad maxima admisible, o bien aparecer tensiones inducidas que
pueden alcanzar valores peligrosos.
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La conexién de las pantallas del tramo soterrado de la modificacion sera en “Cross
Bonding” seccionado. Este estilo de conexion consiste en interrumpir las pantallas y
transponerlas ordenadamente, aprovechando los puntos de empalme de los cables
para neutralizar la tension inducida en el total de los tres tramos consecutivos (siem-
pre y cuando estos tengan longitudes sensiblemente iguales) y poniendo a tierra am-
bos extremos de la linea resultando la corriente por las pantallas despreciable. En los
puntos donde se realiza la transposicién de pantallas se deben instalar unas cajas de
conexion provistas de descargadores de tensiones. La ventaja frente a la conexién en
un solo extremo es que no necesita conductor de retorno por tierra, ya que las panta-
llas forman un paso continuo desde un extremo a otro de la linea y estan puestas a
tierra en los dos extremos.

Consiste en dividir la longitud total de la linea en secciones independientes (constitui-
das por tres tramos elementales) conectadas en serie, de forma que, en la union entre
dos secciones, y en los extremos de la linea, las pantallas se conectan rigidamente a
tierra, y en los empalmes intermedios de cada seccién se realiza la permutacion de
fases y pantallas.

La tensién inducida en las pantallas es maxima en los empalmes intermedios de
transposicion, no debiendo sobrepasar los limites fijados para dicho valor, consideran-
do el tramo mas largo, en condiciones normales de servicio y para la maxima corriente
admisible por el conductor. En condiciones normales de servicio y para la corriente
maxima admisible por el cable, no debe sobrepasar el valor de 150 V, que garantizan
para las resistividades contempladas en las diferentes instalaciones una tensién de
contacto aplicada igual o inferior a 50 V.

La tension inducida en tres tramos consecutivos de pantallas en régimen de servicio
continuo con intensidades equilibradas, para una disposicion de conductores al tresbo-
lillo, es nula, por ser la suma de tres tensiones iguales desfasadas 120°, al ser las in-
ductancias mutuas entre conductores y pantallas iguales en las tres fases. En conse-
cuencia, no hay corrientes de circulacion por las pantallas.

La tension inducida en tres tramos consecutivos de pantallas en régimen de servicio
continuo con intensidades equilibradas, para una disposicién de conductores en capa
0 bandera no es nula, aunque los tres tramos sean de la misma longitud, al no ser las
inductancias mutuas entre conductores y pantallas iguales en las tres fases. Sin em-
bargo, como las tensiones inducidas estan desfasadas 120° y las impedancias de
cada circuito de pantalla son iguales, el sistema de tensiones e impedancias es equili-
brado y la corriente a tierra sera nula.

En consecuencia, en régimen de servicio continuo equilibrado las corrientes de circu-
lacién por las pantallas son pequefias respecto de otras conexiones, pero no son
siempre nulas. La corriente a tierra si que es siempre nula. Como ventaja respecto de
la disposicién Single-Point se consigue que en régimen de servicio continuo:

« Latension entre pantalla y tierra en ambos extremos sea nula.
- Latension maxima inducida en un circuito de pantallas sera tres veces in-

ferior en comparacion con una configuracién Single-Point de la misma
longitud.
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Debido al efecto de compensacion de campo magnético por la circulacion de corriente
por las pantallas puestas a tierra, las tensiones inducidas en caso de cortocircuito so-
bre otros cables que discurran paralelos son mucho menores que para una disposi-
cion en Single-Point, motivo por el cual este sistema de conexion es preferible a un
sistema en Single-Point con n tramos. Esta conexion de puesta a tierra cumple con lo
sefalado en el apartado 4.9 ITC-LAT-06 Sistema de puesta a tierra del actual Regla-
mento de lineas de alta tension.

1.9.2.11.3. Disposicion de la puesta a tierra

Los elementos que constituyen la puesta a tierra son:

e Elementos de conexion a tierra de las pantallas
e Linea de tierra
e Electrodo de puesta a tierra

1.9.2.11.4. Elementos de conexion a tierra de las pantallas

Los elementos de conexién de las pantallas a tierra son los que se detallan a conti-
nuacion:

a) Conexién rigida
La conexién directa de las pantallas a tierra se realiza mediante un puente desmonta-

ble, instalado en el interior de una caja metalica estanca pintada interior y exteriormen-
te con resina de poliéster, apta para instalacion intemperie.

La conexién se hara mediante cable unipolar con conductor de cobre y aislamiento
0,6/1 kV. La minima seccion del cable sera 185 mm2.

b) Cruzamiento de pantallas

Se empleara una caja tripolar de cruce de pantallas (idéntica a la tripolar de puesta a
tierra, descrita en el apartado anterior), apta para instalacion directamente enterrada.
Para la puesta a tierra directa de los empalmes intermedios en el Cross Bonding sec-
cionado, se utilizara esta misma caja, pero sin instalar descargadores de tensiones.

El cable de conexion pantallas-caja, estara compuesto por dos conductores concéntri-
cos, cada uno de los cuales conectard uno de los dos extremos de la pantalla inte-
rrumpida a sendas barras de contacto para su cruce.

El aislamiento sera de 0,6/1 kV y la seccién sera de al menos igual a la seccion de
pantalla del cable y, por tanto, capaz de soportar la intensidad de cortocircuito.

Este cable sera de una seccion minima de 2x185mm2, valor superior al previsto en la
ITC-LAT-06 apartado 6.2 que es de 25 mm?, y valor superior segin el célculo de
méxima corriente de cortocircuito a tierra admisible del apartado 6.2 que da un valor
minimo de aproximadamente 180 mm? para 250 °C de temperatura méxima del con-
ductor.

Justificacion por Intensidad maxima de cortocircuito admisible a tierra

Segun la norma EN-50341-1 e ITC-LAT-06 apdo. 6.2, La corriente de cortocircuito
méxima admitida por la linea de tierra en funcion de la duracién del defecto y de las
caracteristicas de los conductores de puesta a tierra, a efectos de no sobrepasar la
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temperatura maxima permisible, considerando el proceso adiabatico, se calculara me-
diante la siguiente expresion:

I__K
ST o
[ (G t5
l-ln(@i _HS,)
N
siendo:
S: es la seccion, en mm?
l: es la corriente, en A (valor eficaz)
ti: es la duracion de la corriente de falta, en s
K: es una constante que depende del material del circuito de tierra por el
que circula la corriente, en A (s"%)/mm? Segun la ITC-RAT 13, los valo-
res de K para una temperatura final de los electrodos y lineas de puesta
a tierra de 200 °C y 300 °C son los siguientes:
200 °C 300 °C
K=160 A (s1/2)/mm2 para el cobre | K=192 A (s1/2)/mm?2 para el cobre
K=60 A (s1/2)/mm?2 para el acero K=72 A (s1/2)/mm?2 para el acero
B: es 1/a,, siendo ao, el coeficiente de variacion de la resistividad con la
temperatura a 0°C. Para el aluminio =228 °C. Para el cobre =235 °C.
Para el acero =202 °C
o; es la temperatura inicial en °C
O es la temperatura final en °C

Si se considera la temperatura inicial de 30 °C y una temperatura maxima de 250 °C,
para un defecto de una duracion de 0,5 s, la seccibn minima tedrica necesaria para
sopgrtar una corriente de cortocircuito fase-tierra de 31,5 kA es aproximadamente 180
mm®.

Por tanto, el cable cumple con la norma UNE-EN 60228 “Conductores de cables aisla-
dos” y la norma UNE 21123-2 “Cables eléctricos de utilizacion industrial de tension
asignada 0,6/1 kV. Parte 2: Cables con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta
de policloruro de vinilo”.

1.9.2.11.5. Linea de tierra

Es el conductor que une el electrodo de puesta a tierra con el punto de la instalacion
que ha de conectarse a tierra, es decir, las cajas de puesta a tierra de empalmes y
terminales.
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En una instalacion puede haber 2 tipos de puesta a tierra:

e La puesta a tierra de servicio conectara a tierra los extremos de los
descargadores de tensiones.

e La puesta a tierra de proteccidn conectard a tierra los elementos metélicos de
la instalacion, por criterios de seguridad.

1.9.2.11.6. Puesta a tierra de camaras de empalme

En el interior de las camaras de empalme se dispondra de un anillo superficial al que
se unirdn todos los elementos a conectar a tierra. Se empleara para este anillo cable
de cobre desnudo de 120 mm?2 de seccidn. Las caracteristicas y disefio de este anillo
cumplen lo dicho en el apartado 4.9 de la ITC-LAT 06 que deriva a los apartados 7.2 y
7.3 ITC-LAT-07 del Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension. Todas las unio-
nes a realizar a este anillo incorporaran herrajes apropiados que garanticen la conti-
nuidad eléctrica de los conductores.

El anillo superficial se unira al electrodo de puesta a tierra enterrado por medio de un
cable de cobre desnudo de cobre de 120 mm? de seccién. A fin de no perforan las
paredes de la camara de empalme, se aprovecharan los sumideros de drenaje para
realizar 2 conexiones.

La arqueta de puesta a tierra se situara proxima a la camara de empalme, de forma
que la longitud de los conductores empleados para la unién de las tierras de ambos
elementos no supere los 10 m. Al anillo superficial de la camara de empalme se co-
nectaran los elementos susceptibles de puesta a tierra de la arqueta de puesta a tie-
rra.

1.9.2.11.7. Cajas de puesta a tierra

Son cajas de conexion con envoltura estanca en tapa atornillable de acero inoxidable
para instalaciones enterradas bien sea directamente o en tubulares. En el interior de
las cajas, las conexiones a tierra se realizardn mediante pletinas desmontables de
latén, ya sea directamente a tierra o a través de los correspondientes limitadores de
tension de pantalla (LTP) de 6xido metalico conectados a tierra. Ademas, se pondran
a tierra todos los soportes metalicos de sujecion de cables o terminales.

El cable de tierra que conecta los terminales o empalmes con las cajas de puesta tie-
rra no podra tener una longitud superior a 10 metros. Seran unipolares en los extre-
mos de los tramos soterrados y tripolares en las cAmaras de empalme intermedias. En
estas cdmaras las cajas dispondran de la transposicion de las conexiones para reali-
zar correctamente el Cross — Bonding.

Cumpliran con la norma UNE-EN 50102 “Grados de proteccién por las envolventes de
materiales eléctricos contra impactos mecanicos externos” segun la ITC — LAT 02 del
Reglamento de lineas de alta tension.
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1.10. Calculos

Seguidamente se justifican los elementos que componen las instalaciones proyecta-
das.

1.10.1. Céalculo eléctrico aéreo

Para la realizacion de los célculos eléctricos aéreos se ha tenido en cuenta la longitud
total de la linea, diferenciando en cada tramo la configuracion y disposicién de los
conductores.

La potencia maxima prevista de transporte de la linea es de 148,2 MVA, por lo que
todos los calculos eléctricos se realizaran con esta potencia. Bajo estas condiciones,
la potencia transporte méaxima que puede circular en las condiciones de disefio tiene
un valor de 1.300 MVA por circuito.

1.10.1.1. Caracteristicas generales

Tension NOMINAI (KV)......oouuiiiiii e e e eaeees U =400
Longitud aproximada de la linea (Km).........ccuueeiiiiiiniiiiie e L = 63,60
[N TUT L= (o R e (= o o UL 01 =2
NUmero de conductores POr fASE .......cooviiiiiiiiiiiiie e n'=

Distancia entre conductores del haz (MMm)..........cooiiiiiiiiiie e, D =400
FrECUBNCIA (HZ) ..eeeieeeiieieeeee et f=50
Zonas de apliCacCiOn...........uueiiiiieiieecie e ZONAS AyB

1.10.1.2. Caracteristicas del conductor

IMTBEETIAL . ...t Aluminio-acero
SECCION tOtAl (MM?) ..ottt S.= 4545
[©70]17] 0T 1S o1 o o FO RO PRRR TR C =54+7
(DI F= T g e o TR (o] v= LI (0 111 ) d, = 27,72
Resistencia eléctrica en c.c. @ 20 °C (Q/KM)....oooevriiiiiiiiiiiiieeeeeiiiiiee Ry =0,0718
Densidad de corriente AIUMINIo (A/MM®) .....c.civeeieeeeeeeee e d. = 1,866
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1.10.1.3. Condiciones ambientales del proyecto

Los factores ambientales que influyen en la capacidad de transporte son: temperatura,
radiacion solar y velocidad del viento.

Como condiciones ambientales se han tomado las registradas en estaciones meteo-
rolégicas ubicadas en Teruel.

Radiacion verano (W/M?2) ...t a e 392
Radiacion invierno (W/M32) ...t e e e aaeaes 191
Temperatura Maxima Verano (PC) .......ceuouooiiiiiiiiiiiieeee et eiireeeee e 30
Temperatura Maxima INVIErNO (PC) ...ouviiiiiie e e 8
Minima Velocidad del VIiento (IM/S) .....ooooiiiiiiiiiieeeiiieee e 0,6

Las condiciones ambientales que se han tomado son las siguientes:
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Temperatura de Operacion (PC) .....ouiiiiii e 85
Coeficiente de rugosidad del CONAUCTON ............uuuuuiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 0,85
Coeficiente MeteorolOgICO ........uuiiiiiiiiiiiecee e e e e 0,95
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1.10.1.4. Resistencia

La resistencia del conductor, por unidad de longitud, en corriente alterna y a la tempe-
ratura vendra dada por la siguiente expresion:

R, =R'9 -(1+y,) Q/km
Donde:

Rs:  Resistencia del conductor con corriente alterna a la temperatura 6 °C
(©/km)

R’s:  Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura 6 °C
(©/km)

ys.  Factor de efecto pelicular

El calculo del factor de efecto pelicular se realiza segun la teoria de Kelvin con la
ecuacion:

2

X
Ys = m
Siendo:
_ 8r 107’
s 7R'€
Donde:

f: Frecuencia (50Hz)
R’s Resistencia a la temperatura 6

El valor de la resistencia por unidad de longitud en corriente continua a la temperatura
0 vendra dado por la siguiente expresion:

R;9 = Rlzo '[1+ Ay (0 — 20)]
donde:

R’s:  Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura 6 °C
(©/km)

R’,0: Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura de
20 °C (Q/km)

o Coeficiente de variacion a 20 °C de la resistividad en funcién de la tem-
peratura (°C)

0: Temperatura de servicio (°C)
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Se obtiene:
R’ = 0,0451 Q/km
ys = 0,0100
Se obtiene un valor unitario de:
Re = 0,0456 Q/km
Para la longitud total de la linea (63,60 km)
Ry = 2,900 O

1.10.1.5. Reactancia

1.10.1.5.1. Distancia media geométrica entre conductores:

La distancia media geométrica de los conductores en la linea es variable a lo largo de
ella. Para calcular una distancia media aproximada se utiliza la distancia media ge-
ométrica de las crucetas ponderadas con el vano a ambos lados:

ZDMGi e,

DMG =
L

donde:

DMG;: Distancia media geométrica de la cruceta i (m)
€oi: Eolovano del apoyo i (m)
L: Longitud total de la linea (m)

Dadas las diferentes configuraciones de cada uno de los tramos descritos la distancia
media geométrica sera diferente para cada uno de los mismos. Asi, se calcula la dis-
tancia media geométrica para cada uno de los tramos.

1.10.1.5.1.1. TRAMO N°1: SET Ejulve — AP2 LAT SET Iberos a SET Mudéjar Promo-
tores

Se determina la DMG para un triple circuito trifasico:
DMG;= 18,709 m

1.10.1.5.1.2. TRAMO N°2: AP2 LAT SET Iberos a SET Mudéjar Promotores — AP62
LAT SET Iberos a SET Mudéjar Promotores

Se determina la DMG para un cuadruple circuito trifasico:

DMG,= 18,225 m
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1.10.1.5.1.3. TRAMO N°3: AP62 LAT SET iberos a SET Mudéjar Promotores — AP90
PAS LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras

Se determina la DMG para un doble circuito trifasico, con disposicion de circuitos en
triangulo superior e inferior:

DMG;= 19,331 m

1.10.1.5.1.4. TRAMO N°5: AP107 PAS LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras —
SET Camaras

Se determina la DMG para un doble circuito trifasico, con disposicién de circuitos en
triangulo superior e inferior:

DMG;= 19,331 m

1.10.1.5.2. Reactancia kilométrica:

La reactancia del conductor, por unidad de longitud, en corriente alterna y a las con-
diciones de disefio indicadas vendra dada por la siguiente expresion:

x:z.n.f.z{iﬂﬁ.log[D_mﬂ_lo_4
ni2-n leq

» TRAMO N°1: SET Ejulve — AP2 LAT SET Iberos a SET Mudéjar Promotores

Se obtiene un valor unitario de:
X =0,3803 Q/km

Para la longitud del tramo de la linea (15,22 km)

siendo r,, = nw'/d?aA(”"l’ =0,074m

> TRAMO No2: AP2 LAT SET Iiberos a SET Mudéjar Promotores — AP62 LAT
SET Iberos a SET Mudéjar Promotores

X=5,8179Q

Se obtiene un valor unitario de:
X =0,3534 Q/km
Para la longitud del tramo de la linea (18,47 km)

X =6,5273 Q
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. d o
siendo 1, = nw'/?a A" =0,074m

» TRAMO N°3: AP62 LAT SET iberos a SET Mudéjar Promotores — AP90 PAS
LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras

Se obtiene un valor unitario de:
X =0,3294 O/km

Para la longitud del tramo de la linea (13,91 km)

. d "~
siendo 1, = q'/?a A" =0,074m

> TRAMO N°5: AP107 PAS LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras — SET
Camaras

X =4,5819 Q

Se obtiene un valor unitario de;:
X =0,3294 O/km

Para la longitud del tramo de la linea (16,01 km)

. d "~
siendo 1, = nw'/?a A" =0,074m

1.10.1.6. Susceptancia

X =5,2741Q

La susceptancia de la linea por unidad de longitud y por fase se calcula segun la ex-
presion:

24,2

Dm
log| —™
{ req ]

» TRAMO N°1: SET Ejulve — AP2 LAT SET Iberos a SET Mudéjar Promotores

B=2-x-f-n- .10°°

Se obtiene un valor unitario de:
B = 2,9535 uS/km
Para la longitud del tramo de la linea (15,22 km)

B = 45,1881 uS
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> TRAMO N°2: AP2 LAT SET Iberos a SET Mudéjar Promotores — AP62 LAT
SET Iberos a SET Mudéjar Promotores

Se obtiene un valor unitario de:
B = 3,1827 uS/km
Para la longitud del tramo de la linea (18,47 km)
B = 58,8796 uS

» TRAMO N°3: AP62 LAT SET Iiberos a SET Mudéjar Promotores — AP90 PAS
LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras

Se obtiene un valor unitario de:
B = 3,4204 uS/km
Para la longitud del tramo de la linea (13,91 km)
B = 50,9975 uS

> TRAMO NO°5: AP107 PAS LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras — SET
Camaras

Se obtiene un valor unitario de:
B = 3,4204 uS/km
Para la longitud del tramo de la linea (16,01 km)

B = 54,7598 uS

1.10.1.7. Conductancia
La susceptancia de la linea por unidad de longitud y por fase se calcula segun la ex-
presion:

P
G=—1-10"° S/km
U

3
En donde:

P::  Pérdida de potencia por fase debida a la conductancia de los aislado-
res (kW/km)

U: Tension nominal compuesta de la linea (kV)

Se obtiene un valor unitario de:
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G =1,1825 10 pS/km

Para la longitud total de la linea (63,60 km)

0,07521 pS

G=
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1.10.1.8. Ecuaciones de parametros distribuidos de la linea

Las ecuaciones de parametros distribuidos de la linea vendran dadas por las siguien-

tes expresiones:

U,

Ne)

Il:

Uz
3

|2:

siendo:

7.~ [R+%)
(G+Bj)

v =-/(R+X)(G+Bj)

Us

por el COLEGIO

=ch(yl)jg+(zcsh(yl))lz (kV)
1 U
Zsh(y|) T; +ch(yl)l, (KA)
—oh() 2 - (Zsh(r))y,  (kV)
3
1 U
- Zsh(y|) Té +ch(yD)l (KA)

impedancia caracteristica de la linea (QQ)

constante de propagacion de la linea (km) ™

Tension compuesta en el extremo generador (kV).
Tension compuesta en el extremo receptor (kV).
Intensidad de linea en el extremo generador (kA).
Intensidad de linea en el extremo receptor (kA).

Longitud de la linea (km).

Los valores de Z. y y obtenidos son:

» TRAMO N°1: SET Ejulve — AP2 LAT SET Iberos a SET Mudéjar Promotores
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> TRAMO N°2: AP2 LAT SET Iberos a SET Mudéjar Promotores — AP62 LAT
SET Iberos a SET Mudéjar Promotores

vy = (0,0684 +j1,063) 10° km™
Z. = (333,934 -j21,378) Q

» TRAMO N°3: AP62 LAT SET Iberos a SET Mudéjar Promotores — AP90 PAS
LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras

v = (0,0734 +j1,064) 10° km™
Z. = (311,084 - j21,361) Q

> TRAMO N°5: AP107 PAS LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras — SET
Céamaras

v = (0,0734 +j1,064) 10° km™
Z. = (311,084 - j21,361) Q

1.10.1.8.1. Impedancias secuenciales
El calculo de las impedancias secuenciales se calcula mediante la teoria de Carson.

Se considerara un conductor ficticio que representara el terreno con un radio equiva-
lente de 1m.

La resistencia de este conductor ficticio por unidad de longitud y la distancia equiva-
lente entre conductores y cable de tierra y este conductor ficticio vendran dados por
las siguientes expresiones:

R,=9.86910*f (Q/km)
0.25
D, = 25.6587 (fj (m)

Siendo f la frecuencia (50 Hz), p la resistividad del terreno (100 Q/m) y k = 2 107 H/m.

Para el calculo de la matriz de impedancias de secuencia, se evalla la siguiente
ecuacion matricial:

Zoip = At Zanc A

Debido a que los circuitos son independientes la matriz A es la siguiente:
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1 1 1 0 0 0
1 -05-0.866f -0.5+0.866] O 0 0
A 1 -05+0.866f -0.5-0.866) O 0 0
0 0 0 1 1 1
0 0 1 -05-0.866] -0.5+ 0.866]
0 0 1 -05+0.866) -0.5-0.866]
La matriz de impedancias es:
. D
Zabc =R, +Ry, +j 2Fo | n| ==
2n Feq
. D
Zabe =R, +] e Ln| ==
2n d;;
0.095 + 0.593] 0.049 + 0.299) 0.049 + 0.255] 0.049 + 0.259) 0.049 + 0.253] 0.049 + 0.236] 0.049 + 0.228]
0.049 + 0.299 0.095 + 0.593] 0.049 + 0.299] 0.049 + 0.253) 0.049 + 0.264j 0.049 + 0.255] 0.049 + 0.25]
0.049 + 0.255] 0.049 + 0.299 0.095 + 0.593) 0.049 + 0.236] 0.049 + 0.255] 0.049 + 0.264j 0.049 + 0.274j
Z=| 0049 +0.259 0049 +0.253) 0.049 + 0.236] 0.095 + 0.593] 0.049 + 0.299] 0.049 + 0.255] 0.049 + 0.233] ki
m
0.049 + 0.253] 0.049 + 0.264) 0.049 + 0.255] 0.049 + 0.299] 0.095 + 0.593] 0.049 + 0.299] 0.049 + 0.26]
0.049 + 0.236) 0.049 + 0.255] 0.049 + 0.264j 0.049 + 0.255) 0.049 + 0.299] 0.095 + 0.593] 0.049 + 0.303]
0049 + 0.228 0.049 + 0.25) 0.049 + 0.274 0.049 + 0233 0.049 + 0.26] 0.049 + 0.303] 0.445 + 0.735]
La matriz de impedancias de secuencia es:
— a1
ZOlZ =A Zabc A
0.229 + 09361 0.015 + 0.004i -0.022 + 0.000i 0.188 + 0.521i 0.010 + 0.013i —0.020 + 0.005i
-0.022 + 0.000i 0.046 + 0.308i -0.024 + 0.015i —0.015 + 0.003i 0.000 + 0.013i —0.009 + 0.005i
o1 _ | 00150004 0025 +0014i 0046 +0308i 0007 + 0008 0009 +0004i 0001 +0013 | o
| 0188 +0521i 0007 +0.008 -0015+ 0003 0239 +0911li 0018 + 0.011i —0.029 + 0.003i | km
-0.020 + 0.005 0.001 + 0.013i -0.009 + 0.0051 —0.029 + 0.003i 0.046 + 0.307i —0.024 + 0.015i
0.010 + 0.013i  0.009 + 0.004i 0.000 + 0.013i  0.018 + 0.011i 0.024 + 0.014i 0.046 + 0.307i

Dada la longitud de la linea:

Impedancia de secuencia directa (Q2)
Impedancia de secuencia inversa (Q2)
Impedancia de secuencia homopolar (Q2)

2,9034 + | 20,4964
2,9034 + | 20,4964
13,2923 + j 61,4286
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Para el calculo de las admitancias de secuencia se recurre a la matriz de capacidades
de linea. Esta matriz es inversa a la matriz de coeficientes de potencial que se estudia
mas adelante en este proyecto.

Cabc = 7\‘_1

Y para la matriz de capacidades de secuencia se recurre a la misma matriz A.
—a-l
C012 =A Cabc A

Para la matriz de admitancias de secuencia se multiplica por la pulsacion y el complejo
j:

Yoz =] 2 mf Corz

2.045i -0.07 + 0.066i  0.07 + 0.066i -0.698i -0.007 + 0.024i  0.007 + 0.024i
0.07 + 0.066i 3.629i 0273 —-0.154i 0.002 + 0.026i  0.001 — 0.115i  0.07 — 0.036i

Yois = -0.07 + o.geei -0.273 - 0.154i. 3.629i | -0.002 + g.ozei -0.07 - 0.036i. -0.001 - o.11§i

-0.698i -0.002 + 0.026i 0.002 + 0.026i 2.097i -0.092 + 0.047i 0.092 + 0.047i

0.007 + 0.024i -0.001 —0.115 0.07 —0.036i  0.092 + 0.047i 3.644i 0.257 — 0.156i
-0.007 + 0.024i 007 —-0.036 0.001 - 0.115 -0.092 + 0.047i —0.257 — 0.156i 3.644i

Dada la longitud de la linea:

Susceptancia de secuencia direCta (LS) .....oooveveeeeeeeee e 224,875

Susceptancia de secuencia INVErSa (ILS) ..oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 224,875

Susceptancia de secuencia homopolar (US) ..., 153,647

1.10.1.9. Equivalente en = de la linea

Las ecuaciones de parametros distribuidos de la linea se representaran fisicamente
mediante el siguiente cuadripolo eléctrico en n:

| Zs:Zc sh ('Y L)
1

a1l.<

5[5
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1.10.1.10. Caida de tension
Los calculos de caida de tension se realizan utilizando el equivalente en = de la linea.
Se determina mediante la siguiente expresion:

au="1"Y2l05 o)
Yz

siendo:
U, U,20 (kV)
U U
= oht) 2+ (Zeshtd), - (k)
donde :
lb=— /¢ (KA
* " /3|U,[cos(g) o 0
_Sh(yI)Uiz
l, = 2 \/§+Ch(’YI)I2 (kA)
siendo:

P:  Potencia activa que transporta la linea (MW).
cosg:Factor de potencia de la carga receptora.
U,: Tension compuesta de la linea en el extremo receptor (kV).

por el COLEGIO

Los resultados obtenidos para los distintos factores de potencia por tramo son:

» TRAMO N°1: SET Ejulve — AP2 LAT SET Iberos a SET Mudéjar Promotores

Q
5

z

= cosg AU%
s = 04

g S 0,80 0,457
5 2 o3 0,85 0,387
o 2

e S 02 0,90 0,314
: g

2 S 0,95 0,230
3 0.1

- 1,00 0,053
g 00.8 0.85 0.9 0.95

Factor de potencia
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> TRAMO N°2: AP2 LAT SET Iberos a SET Mudéjar Promotores — AP62 LAT
SET Iberos a SET Mudéjar Promotores

CosQ AU%

0,80 0,514
0.4

0,85 0,435

0,90 0,353
02 0,95 0,259

1,00 0,061

0
0.8 0.85 0.9 0.95

Caida de tension (%)

Factor de potencia

» TRAMO N°3: AP62 LAT SET iberos a SET Mudéjar Promotores — AP90 PAS
LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras

CcosQ AU%
0.3 0,80 0,392

0,85 0,333
0.2 0,90 0,272

0,95 0,201
0.1

1,00 0,051

0
0.8 0.85 0.9 0.95

Caida de tension (%)

Factor de potencia

» TRAMO N°5: AP107 PAS LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras — SET
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Camaras
(oo 1510} AU%
;\a 0.4
= 0,80 0,420
S
% 0.3 0,85 0,357
(%; 0.2 0,90 0,291
3 0,95 0,215
0.1
1,00 0,054
0
0.8 0.85 0.9 0.95
Factor de potencia
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Asi, la caida de tensién de la linea completa del tramo aéreo se obtiene del resultado
de la suma algebraica de las caidas de tensién de cada uno de los tramos en que se
compone:

Cos@ AU%
0,80 1,783
0,85 1,512
0,90 1,230
0,95 0,905
1,00 0,219

1.10.1.11. Potencia maxima de transporte

Se ha estudiado la potencia maxima de transporte segun el RLAT (2008). No obstan-
te, tal y como contempla el reglamento de lineas, en apartados posteriores, se ha es-
tudiado también la capacidad de transporte, segun el limite térmico, para las condicio-
nes climaticas consideradas en este proyecto.

1.10.1.11.1. Densidad de corriente

La densidad maxima de corriente en régimen permanente para corriente alterna y fre-
cuencia de 50 Hz se deduce de la tabla 11 del RLAT y de los coeficientes de reduc-
cion contenidos en el articulo 4.2.1 del mismo.

CONDUCTOR LA-455 DUPLEX
DENSIDAD DE CORRIENTE (A/mm?) 1,866 x 2
CORRIENTE MAXIMA (A) 1.596
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1.10.1.11.2. Potencia maxima admisible de transporte

La potencia maxima que puede transportar la linea vendra limitada por la intensidad
méxima admisible del conductor o por la caida de tension maxima que se fije y que, en
general, no deberéa exceder del 5 %.

La méxima potencia de transporte de la linea se determinara mediante la siguiente
expresion:

P

nax =N"N-+3-U-l 4, - cosp (MW)

adm
siendo:

n: Numero de circuitos

n’:  Numero de conductores por fase

U: Tension nominal compuesta de la linea (kV)
laam:  INntensidad maxima admisible del conductor (kA)

cosg:Factor de potencia de la carga receptora

1.2x10°
S

< 1.1x10°
@
o)
o
2

g 1x10°
(0]
©
©
(&)

15 900
[e]
[a

800

08 0.85 0.9 0.95

Factor de potencia

La potencia maxima de transporte en funcion del factor de potencia se muestra a con-
tinuacion:
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Coso Puax (MW)
0,80 885,73
0,85 941,08
0,90 996,44
0,95 1,05 x 10°
1,00 1,11 x 10°
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1.10.1.12. Efecto corona

De acuerdo con el apartado 4 de la ITC-LAT 07, en lineas de tension nominal superior
a 66 kV debe comprobarse el comportamiento de los conductores frente al efecto co-
rona. Por ello, en el presente apartado se determina la tension critica disruptiva de
aparicion del efecto corona al objeto de verificar que los resultados obtenidos son infe-
riores a los valores a partir de los cuales se produce dicha perturbacion.

La tension critica de aparicion del efecto corona, se determina para la linea en estudio
y con la suficiente aproximacién a partir de la ley empirica establecida por F.W. Peek,
gque para fases simples se corresponde con la siguiente expresion:

DMG
U,=84-m -6-m,-r-log (%j
Siendo:

Ue: Tension critica disruptiva

Me: Coeficiente de rugosidad del conductor, comprendido entre 0,83 y 0,87
para el caso de conductores cableados. En el presente proyecto se
considera un valor de 0,85.

m : Coeficiente meteoroldgico o “factor de mal tiempo”, que toma en consi-

deracion el efecto de la humedad sobre la tension critica disruptiva, Uc.
En el caso mas desfavorable, en verano, se supone un valor de 0,95.

RMG: Radio Medio Geométrico del conductor, en cm. Se puede tomar con la
suficiente aproximacion igual al radio del conductor en circuitos simples.

DMG: Distancia Media Geométrica entre ejes de fases, en cm.
r: Radio del conductor en cm

o factor corrector de la densidad del aire en funcién de la altura sobre el
nivel del mar y la temperatura. Este factor resulta directamente propor-
cional a la presion barométrica e inversamente proporcional a la tempe-
ratura absoluta del aire. Se determina a través de la siguiente expre-
sion:

_273+25  h  3921h

) =
76 273+t 273+t

donde:

e t = Temperatura maxima correspondiente a la altitud del punto conside-
rado, en °C (en el presente proyecto se considera la temperatura medi-
da en verano de 30 °C).

e h = Presion barométrica en cm de columna de mercurio a la altura (me-
dia) de la linea. Esta presion, dependiente de la altitud sobre el nivel del
mar en el punto considerado, habitualmente se determina a través de la
férmula de Halley:
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A
logh=1log 76 — y = h=10"" 5=
18.336

considerando “y” a la altitud sobre el nivel del mar, en m.

En el caso de haces mudltiples, el valor obtenido para un conductor unico se divide por
un factor f:

1+(n-1) -%
p=— N
n
Con todo, se obtiene el siguiente resultado:
U; = 451,399 kV

En las condiciones habituales de funcionamiento de la instalacién, la tensibn maxima
eficaz serd de 420 kV, inferior a la tension critica disruptiva calculada, por lo cual en
dichas condiciones no se produciran pérdidas apreciables por el efecto corona.

» TRAMO N°1: SET Ejulve — AP2 LAT SET Iberos a SET Mudéjar Promotores

La altura méaxima aproximada de tramo es de 1.450 metros, por lo que se aplica dicho
valor para el calculo del factor corrector de la densidad del aire.

Con todo, se obtiene el siguiente resultado:

6=0,833

por el COLEGIO

U. = 484,486 kV

En las condiciones habituales de funcionamiento de la instalacion, la tension maxima
eficaz sera de 420 kV, inferior a la tension critica disruptiva calculada, por lo cual en
dichas condiciones “no se producira efecto corona”.

Las pérdidas de potencia debidas al efecto corona serén, por tanto, nulas.

> TRAMO N°2: AP2 LAT SET Iberos a SET Mudéjar Promotores — AP62 LAT
SET Iberos a SET Mudéjar Promotores

La altura maxima aproximada de tramo es de 1.200 metros, por lo que se aplica dicho
valor para el célculo del factor corrector de la densidad del aire.

Con todo, se obtiene el siguiente resultado:

dad verificable mediante CSV: FVW3IL3YOFANY41G
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En las condiciones habituales de funcionamiento de la instalacion, la tensibn maxima
eficaz serd de 420 kV, inferior a la tension critica disruptiva calculada, por lo cual en
dichas condiciones “no se producira efecto corona”.

Las pérdidas de potencia debidas al efecto corona serén, por tanto, nulas.

» TRAMO N°3: AP62 LAT SET iberos a SET Mudéjar Promotores — AP90 PAS
LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras

La altura maxima aproximada de tramo es de 850 metros, por lo que se aplica dicho
valor para el calculo del factor corrector de la densidad del aire.

Con todo, se obtiene el siguiente resultado:
5 =0,899
U. = 466,861 kV

En las condiciones habituales de funcionamiento de la instalacién, la tension maxima
eficaz serd de 420 kV, inferior a la tension critica disruptiva calculada, por lo cual en
dichas condiciones “no se producira efecto corona”.

Las pérdidas de potencia debidas al efecto corona seran, por tanto, nulas.

> TRAMO N°5: AP107 PAS LASAT 400 kV SET Ejulve a SET Camaras — SET
Camaras

La altura maxima aproximada de tramo es de 500 metros, por lo que se aplica dicho
valor para el calculo del factor corrector de la densidad del aire.

Con todo, se obtiene el siguiente resultado:
8 =0,939
U, = 487,845 kV

En las condiciones habituales de funcionamiento de la instalacién, la tensién maxima
eficaz serd de 420 kV, inferior a la tension critica disruptiva calculada, por lo cual en
dichas condiciones “no se producira efecto corona”.

Las pérdidas de potencia debidas al efecto corona seran, por tanto, nulas.
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1.10.1.13. Pérdidas de potencia
Las pérdidas de potencia en la linea son debidas al efecto Joule.

Las pérdidas por efecto Joule dependen de la intensidad de corriente de la linea y del
estado de los aisladores y vendran dadas por la siguiente expresion:

P, =+/3-Relu, I, - U, -1, (MW)

siendo:

U;: Tension en el extremo emisor (kV)

l;:  Intensidad en el extremo emisor (kA)
U,: Tension en el extremo receptor (kV)
I,:  Intensidad en el extremo receptor (kA)
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Las pérdidas de potencia totales en la linea seran la suma de las dos:

» TRAMO N°1: SET Ejulve — AP2 LAT SET Iberos a SET Mudéjar Promotores

3 \ Cose | AP (MW) | AP (%)

é 0.1 ] 0,80 0,15 0,101

% 0,85 013 | 0,089

2 oos 0,90 012 | 0,080

5 0,95 011 | 0,073
. 1,00 010 | 0,067
0.8 0.85 0.9 0.95

Factor de potencia

> TRAMO N°2: AP2 LAT SET Iiberos a SET Mudéjar Promotores — AP62 LAT
SET Iberos a SET Mudéjar Promotores

: 15\\ Cosp | AP (MW) | AP (%)
= o
g 0,80 0,18 0,121
2w 0,85 0,16 0,107
o g 0,90 014 | 0,096
o e 0.05
g & 0,95 0,13 0,087
O
% O0.8 0.85 0.9 0.95 1’00 0'12 0'080

Factor de potencia

» TRAMO N°3: AP62 LAT SET Iiberos a SET Mudéjar Promotores — AP90 PAS
LASAT 400 kV SET Ejulve — SET Camaras

0

N

z

% s Cosg | AP (MW) | AP (%)
: - 1\\ 0,80 014 | 0,091
2 g 0,85 012 | 0,081
e 8 0,90 011 | 0073
2 8 005

g 5 0,95 010 | 0,066
2 o

1,00 0,09 0,061
s 00.8 0.85 0.9 0.95

Factor de potencia
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> TRAMO N°5: AP107 PAS LASAT 400 kV SET Ejulve — SET Camaras — SET

Camaras
s Cose | AP (MW) | AP (%)
s 0'15\ 0,80 016 | 0,105
i 085 | 014 | 0093
: 09 | 012 | 0084
T o0 0,95 011 | 0,076
i 100 | 010 | 0070

Factor de potencia

Asi, las pérdidas de potencia de la linea en el tramo aéreo se obtiene del resultado de
la suma algebraica de las pérdidas de cada uno de los tramos en que se compone:

Cosp | AP (MW) | AP (%)
0,80 0,63 0,418
0,85 0,55 0,370
0,90 0,49 0,333
0,95 0,45 0,302
1,00 0,41 0,278

1.10.1.14. Campo Eléctrico en las proximidades de la linea

por el COLEGIO

El calculo del campo eléctrico se efectia a partir del método de simulacién de cargas.
En este método se simula cada conductor con una carga lineal en el centro del mismo.

El campo eléctrico vectorial en cualquier punto del espacio es la resultante de las con-
tribuciones de las cargas de los conductores:

Er-_ Lt Y%

27,4,
Donde

€ Es la permitividad relativa del aire
o] Es la carga del conductor i
I Es la distancia entre el conductor y el punto considerado

El modulo del campo eléctrico a 50metros a cada lado del eje de la linea 'y a 1 metro
por encima del suelo se representa en la siguiente gréfica:
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[N

Campo electrico (kV/m)

0'S/N / T

-40 -20 0 20 40

Distancia de la linea

Como se puede observar el maximo valor de campo eléctrico es inferior al recomen-
dado para la exposicion de personas, para campos eléctricos de 50 Hz que se puede
establecer en 5kVv/m.

1.10.1.15. Nivel de ruido audible

Se ha implementado la metodologia desarrollada por el Electric Power Research Insti-
tute, la cual permite llevar en consideracién tanto la propagacion como la absorcién de
las ondas esféricas de sonido en el aire, y ademas llevar incluido el rango de frecuen-
cias concebidas al umbral auditivo humano, permitiendo asi, la contrastacion de los
valores tedricos con mediciones realizadas en la escala de ponderacion A (dB(A)).

La metodologia permite evaluar el ruido audible total, como una superposicién del rui-
do audible producido por cada conductor, para condiciones de lluvia.

Primero se ha de obtener la potencia acustica en el periodo de lluvia por medio de:

Al=20log(n')+ 44log(100d) — GES5 +K

n

(dB)

nn

Donde

n Es el nUmero de subconductores por haz
d Es el diametro del conductor en metros

E, Es el gradiente maximo de potencial en la superficie del conductor
(kV/cm)

Kan  Es un factor de correccion que depende del nimero de subconductores

Posteriormente se incluyen los efectos tanto de propagacion como de absorcion en el
aire, dando como resultado:

P(20uPa); = A1 — 10log(r;)-0.02r;
Donde

P(20uPa); Es la referencia tomada para el nivel de presion sonora
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I Es la distancia entre el punto considerado y el conductor en metros

Por ultimo se suman las contribuciones de todos los conductores, mediante la siguien-
te ecuacion:

P.

P,.,(dB)=10log 210E
i=1

En la siguiente grafica se puede observar el nivel de ruido que se puede presentar en
la linea con lluvia, en posiciones que van desde los 50metros a un lado de la linea
hasta el otro.

L — —

30

20

Nivel acustico dB(A)

10

-40 -20 0 20 40

Distancia de la linea

Como se puede ver en la gréfica los valores de ruido audible son inferiores a los 52,5
dB (A) a 30 metros de la linea, valor considerado como limite para resultar molestas a
las personas.

1.10.1.16. Potencia de transporte en funcion de temperatura

La potencia que puede transportar la linea se puede calcular, ademas, con el balance
térmico en el conductor, dadas las temperaturas ambiente y temperatura maxima del
cable.

Para realizar el célculo se ha utilizado un método desarrollado en el CIGRE del grupo
de trabajo 12 denominado “THERMAL BEHAVIOUR OF OVERHEAD CONDUC-
TORS”.

Para la resolucion del problema se cuenta con el balance térmico en el conductor, esto
es que el calor generado sea igual al calor evacuado en régimen permanente

Qgen = chd

El calor es generado por cuatro motivos: El efecto Joule en el conductor, efectos
magnéticos (como efecto pelicular), radiacion solar sobre el conductor y las pérdidas
por efecto corona. En cuanto al calor cedido se estudia la radiacion al medio ambien-
te, la conveccion ya sea natural o forzada y por ultimo efecto de evaporacién de agua.

Q;+Qu+ Qs+ Qi=Qc+ Qr+ Qy
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1.10.1.16.1. Calor aportado por radiacion solar

La radiacion solar sobre el cable tiene en cuenta tanto la directa como la difusa. Se
puede escribir:

QS =as S D
siendo:

as  Absorbidad del conductor con un valor de 0,5

S Radiacién solar global, se estima un valor de 980W/m?® para verano,
800 W/m? para primavera y otofio y un valor de 700 W/m? en invierno.

D. Diametro del conductor en m

por lo tanto el calor aportado por el sol al cable es:

5.4

Qg =

N
N
3=

1.10.1.16.2. Calor aportado por efecto corona

El aporte de calor por efecto corona es solamente significativa con los altos gradientes
superficiales del tension que estdn presentes durante la precipitacion suele haber
vientos y existe mucha refrigeracion por evaporacion del agua. Debido a este hecho, y
al hecho de que el célculo se realiza para evaluar la potencia maxima de las lineas no
se considera necesario incluir las formulas para el calculo del calentamiento por efecto
corona.

Qi =0W/m

1.10.1.16.3. Calor cedido por radiacion

Debido al hecho de que la pérdida de radiacion es una pequefa fraccion del total de la
pérdida de calor, especialmente con conveccién forzada, a menudo es suficientemen-
te preciso escribir:

Q=nDceoy (Tc4 - Tamb4)
siendo:

£ Emisividad del conductor con un valor de 0,5

o, Constante de Stefan-Boltzmann de valor 5,67 10° W/m? K*

T. Eslatemperatura del conductor en régimen permanente 85°C

Tamp ES la temperatura ambiente méxima en funcion de la época del afio.
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Para los siguientes valores de temperatura ambiente:

18

Se obtiene un valor de calor cedido por radiacion para cada una de las estaciones del
afo de:

19.7
224 | w
252 | m
229

1.10.1.16.4. Enfriamiento por evaporacion

El enfriamiento por evaporacién no se altera significativamente con el vapor de agua
que esta presente en el aire o con las gotitas de agua que va arrastrado en la corrien-
te de aire alrededor del conductor. Los efectos del enfriamiento por evaporacion son
generalmente ignorados, y por lo tanto no son tratadas en el presente documento.

Qu =0 W/m

1.10.1.16.5. Calor cedido por conveccién

La superficie caliente del conductor calienta el aire adyacente, y la densidad del aire
caliente se reduce, por lo tanto, provocando el ascenso de este aire en el caso de
conveccion natural (V = 0), o que sera arrastrado en caso de conveccion forzada (V #
0). Aire frio remplaza el aire caliente, refrigerando el conductor.

En el caso que nos ocupa donde las velocidades de viento son pequefas, se calculara
tanto la conveccién forzada como la natural y se elegira el mayor valor del coeficiente
de transmisién del calor por conveccién dado por ambos casos.

En cualquier caso la forma de calcular sera:
Qc=m At (Te— Tamp) Nu
donde:

At Conductividad térmica del aire que se encuentra en las proximidades
del conductor

Nu Numero de Nusselt, que se calculard en funcion del tipo de conveccion,
forzada o natural
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1.10.1.16.5.1. Conveccién forzada
En rangos de operacién normales se puede decir:
Nu = B; Re"

Los valores de B; y n estan en funcién de la rugosidad del conductor, y esta se puede
calcular con la siguiente expresion:

o d
2(D, —d)

Siendo:

d El diametro del hilo exterior al cable 3,08 mm

El valor obtenido de la rugosidad es 0,063, y por tanto los valores obtenidos son
B, = 0,641
n=0,471

El nimero de Reynolds para una corriente de aire se puede calcular como:

Re POV
Dy

Donde:

Pr La densidad relativa del aire
\ La velocidad del viento 0,6 m/s para el caso de estudio
Vs La viscosidad cinematica del aire en m%/s

Los valores obtenidos son diferentes para distintas estaciones del afio, ya que las pro-
piedades del aire son funcién de la temperatura, de este modo se tienen valores del
namero de Reynolds para las cuatro estaciones:

753.2

_ 7729
Rei =

7979

777.0

Los valores del niumero de Nusselt para el flujo de aire perpendicular al cable son:
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14517
14.695
14.917
14.731

NUf =

La direccién del viento juega un papel importante en la eficacia de la refrigeracion por
conveccion forzada. El numero de Nusselt varia en funcién del angulo de ataque 9,
respecto al eje del conductor, de la siguiente manera:

Nus = Nugg (Al + B, SinSml)
Donde:

) El angulo de ataque del viento respecto al cable, normalmente se em-
plean 45° cuando no hay una direccién especifica de viento

A; Valor adimensional igual a 0,42
B, Valor adimensional igual a 0,58
m; Valor adimensional igual a 0,90

Por tanto los valores del numero de Nusselt para el flujo de aire real son:

12.261
12.411
12.599
12.442

Nu8 =

1.10.1.16.5.2. Conveccion natural

El nimero de Nusselt para enfriamiento por conveccion natural depende del producto
de los numeros de Grashof y Prandtl:

Nu = A; (Gr Pr)™

El nimero de Prandtl es:

Donde:

Es el calor especifico del aire a presiéon constante en J/kg K
u Es la viscosidad dinamica del aire en kg/m s

At Conductividad térmica del aire que se encuentra en las proximidades
del conductor
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Por tanto el nimero es Unicamente funcion de la temperatura y de este modo se ob-

tienen cuatro valores para las cuatro estaciones del afio:

0.7006

0.7019
Pr =

0.7034

0.7021

Y se define el nUmero de Grashof:

3 —
Gr — Dc (Tc Tamb)g
Tavvf

Donde:

g Es la aceleracion de la gravedad 9,91m/s”

Ta Es latemperatura del aire que rodea al cable, en K

Vi La viscosidad cinematica del aire en m?/s

D. Es el diametro exterior del conductor

T. Es latemperatura del conductor en régimen permanente 85°C

Tamp ES la temperatura ambiente que es funcién de la estacién del afio
Los valores obtenidos son:

26832
31710
37565
32686

Gr

Los valores de las constantes A, y m, estan en funcion del rango del producto GrPr y

para los valores del proyecto:
A, =0,48
msy = 0,25

El nUmero de Nusselt para enfriamiento por conveccion natural es:

5.621
5.863
6.12
5.908
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Como se expuso anteriormente para el calor cedido por conveccion natural se utilizara
el maximo valor del numero de Nusselt de conveccién natural y forzada, para el caso
del proyecto que nos ocupa los valores son:

12.261
12.411
12.599
12.442

Nu =

60.041
70912 | w
83.956 | m
73.086

1.10.1.17. Potencia maxima de transporte por estaciones del afio

La corriente maxima obtenida del balance térmico y teniendo en cuenta los efectos
magnéticos sobre el conductor se puede poner como:

I — Qr + QC — QS
i Rﬂ:a

o
g Dados los valores del proyecto, para cada una de las estaciones del afio:
: 903.2
987.3
=] 11.10° [
1x 10°

Invierno: 903,2 A/ Verano 1.100 A.
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<
3
©
£ 1x10
X
\©
€
]
c
Q
o 00 Verano
c Invierno
® @ ® \erano
® ® @ |nvierno
0
0 0.5 1 1.5 2

Velocidad del viento (m/s)

Y dada la tension de la linea, la potencia maxima de transporte (para las condiciones
estudiadas como mas desfavorables, para un factor de potencia cosep= 1 y para las
estaciones de invierno y verano) es:

13 x 10°
1.4 % 10°

15x 10°

1.4 x 10°

Invierno: 1.300 MVA / Verano 1.500 MVA.
Estos valores estan calculados para una velocidad del viento de 0,6 m/s.

En la tabla adjunta, se indica la variacion de la potencia maxima de transporte, en las
estaciones de invierno y verano en funcion de la variacién de la velocidad del viento.

1.5x10°

1x10°

Potencia maxima de transporte (MW)
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1.10.1.18. Aislamiento

Se establece un nivel de aislamiento minimo, tal como se indica en la Tabla 12 del
apartado 4.4 Coordinacion de aislamiento dentro de la ITC-LAT 07 del Reglamento de
lineas de Alta tension, que se recoge en la siguiente tabla:

Tension nominal (kV) 400
Tension mas elevada (kV eficaces) 420
Aislamiento longitudinal (kV cresta) 950
Fase-tierra (KV cresta) 1.050
Tension de ensayo a impulso tipo rayo (kV cresta) 1.300-1.425

Este nivel de aislamiento se tomara como base para la determinacién de los niveles
de aislamiento de las cadenas de aisladores utilizadas en el proyecto.

Se considera un nivel de contaminacion medio (1), con lo que la linea de fuga nominal
se considera de 20,0 mm/kV. Dada la tensién mas elevada de la linea (420,0 kV), la
linea de fuga minima en la linea sera de 8.400,0 mm. Esta longitud serd inferior a la
linea de fuga que presentan los aislamientos utilizados en este proyecto.

El aislamiento se realizara mediante cadenas de aisladores de vidrio del tipo caperuza
y Vastago con la siguiente composicion, tal y como se muestra en los planos:

TENSION (kV) CONDUCTOR SUSPENSION AMARRE

400 LA-455 23 2x23

Las caracteristicas de los elementos de aislador son:

DENOMINACION U-160-BS
Carga de rotura electromecanica (daN) | 16.000
Didmetro nominal (mm) 280
Paso nominal (mm) 146
Linea de fuga (mm) 380
Acoplamiento (UNE 21 009) 20
Peso aproximado (kg) 5,90
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Las caracteristicas eléctricas de las cadenas de aisladores se ajustaran a lo estableci-
do en las normas UNE-EN 60305, UNE-EN 60433, CEI 383 y CEIl 815 y se indican en
la siguiente tabla:

Tension Tension Tension
Tensién Tipo N° soportada | soportada soportada Linea de
(kV) aislador | Aisladores |50 Hz seco | 50 Hz bajo |Impulso tipo rayo | fuga (m)
(kV) lluvia (kV) 1,2/50ps (kV)
400 U 160-BS 23 1.030 790 1.710 8,740

Las caracteristicas mecanicas de las cadenas de suspension utilizadas son las refle-
jadas en la siguiente tabla:

. . . . Carga de Longitud Peso aprox.
[0}
Tension (kV) | Tipo aislador | N° Aisladores rotura (daN) | aprox. (mm) (daN)
400 U 160-BS 23 16.000 3.928 163,96

Las caracteristicas mecanicas de las cadenas de amarre utilizadas son las reflejadas
en la siguiente tabla:

- . . . Cargade Longitud Peso aprox.
[0}
Tension (kV) | Tipo aislador | N° Aisladores rotura (daN) | aprox. (mm) (daN)
400 U 160-BS 2x23 32.000 4.739 320,79

El esfuerzo que soporta cada una de las cadenas del proyecto, asi como el coeficiente
de seguridad que tiene, se muestra en la siguiente tabla:

g mpo SR | acmisile @any | ©S
85A-A AG-AM 8.303 32.000 3,85
85A-B AG-AM 8.370 32.000 3,82

86A AL 2.529 16.000 6.33
87A AL 2.611 16.000 6,13
88A AL 2.616 16.000 6,12
89A AL 2.706 16.000 591
91A FL-PAS 8.327 32.000 3,84
107 FL-PAS 8.353 32.000 3,83
108 AL 2.236 16.000 7,16
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gy o | agmisble @an) | CS
109 AL 2.309 16.000 6,93
110 AL 2.299 16.000 6,96
111 AL 2.286 16.000 7,00
112 AL 2.253 16.000 7,10
113 AG-AM 8.420 32.000 3,80
145A-A AG-AM 8.289 32.000 3,86
145A-B AG-AM 8.317 32.000 3,85
146A-A AG-AM 8.287 32.000 3,86
146A-B AG-AM 8.311 32.000 3,85
147A AL 2.327 16.000 6,88
148A-A FL 8.279 32.000 3,86
148A-B FL 322 32.000 99,31
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1.10.2. Calculo eléctrico subterraneo

A continuacion se indican los calculos eléctricos de los tramos subterrdneos de la
linea, para la realizacién de los céalculos se ha tenido en cuenta la longitud total del
tramo y su configuracion.

1.10.2.1. Caracteristicas generales

Tension NOMINAI (KV)......uuiiiiieee e U =400
Longitud de la linea (KM) .......ooouiiiiiii e L =8,49
NUMETIO UE CIFCUITOS ... uvvvvvvveersereresiseessssesssssssssssnssessssssssssssssssnssnssssssssnnnsnssnnnnnnns n=2
NUMEIO A€ tEINAS/CITCUITO. .. .vvvuivvetieteetaeteeaeeseeseeeseeeeseeeessssesssesessssssnseensessnsnnennnnnnes 1
Tipo canalizacCion ..........cccuuvvieiiiiiii e Bajo tubo hormigonada
(©70] a1 i o U= Tod o] o N Tresbolillo
Conexion de 1as pantallas...........ccuvveeeiiieiiiiiiiiie e Cross-Bonding

1.10.2.2. Caracteristicas del conductor

Denominacion............ccccceeeenee RHZ1-RA+20L(AS) 230/400kV 1x630KAI+T480Al
Tension NOMINAl (KV) ..o 400
9 TenSION MAXIMA (KV) ...t 420
w .,
3 SECCION (MMZ) ettt ettt ettt et e et ettt e et et ee e e eeeen e, 630
g DIAMELro TOtal (IMM)...eveieiiieeieiee ettt eve e 108,60
2 Diametro CoNAUCLOr (IMM) .....eceeeiee e e e e e e et e e e e e e e e e e eaaeeeeeeenes 30,60
€ ., . .
g Diametro Aislamiento (IMM) ........eeeeeeeeiiieiieiieiieeeeeee e 87,80
8 Material AISIAMIENTO ..........cc.eeveieeeeeeeeeeee et ete e eteereeneees XLPE
89« Seccion Pantalla (MM?) .........c.ovovieieeeeeeeeee et nen s, 480
€52 Material Pantallal..............coovreirieirieisieesee e Tubos aluminio
{e0
ggs
3z 7%
53
g8y
S8eg
52z
>3 E
St
252
632
oh
B s
252
208
Oz =
s82
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1.10.2.3. Datos de partida

Los datos de partida para el célculo eléctrico del tramo subterraneo se indican en la
siguiente tabla:

Resistividad térmica del terreno (Kim/W) ..o, 1,00
Resistividad térmica del hormigon (Kim/W) ... 0,625
Resistividad térmica de 10s tubos (K.M/MW) ... 3,50
Temperatura del SUEIO (PC) .o 25,00

Se han realizado los céalculos teniendo en cuenta los distintos tipos e canalizaciones
utilizadas y sus longitudes aproximadas:

Canalizacién en terreno agricola/camino tierra..........cocvvvvveveviienmeinninininnnnn. 8,040
o 11T = P 0,300
Perforacion horizontal dirigida ..............ueeeeeiiiriiiiiieiieeeee ... 0,150

Los calculos se han realizado mediante el software de calculo CYMCAP y se han mo-
delado cada uno de los tramos subterraneos que intervienen en la linea.
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1.10.2.4. Intensidad maxima admisible

La temperatura que el conductor puede soportar en régimen permanente es de 902C.
Para esta temperatura la intensidad que circulara, calculada segun la norma UNE
21144-1-1, y a través del programa CYMCAP se indica a continuacion, segun el tra-
mo de linea y su configuracion:

> Canalizacion en terreno agricola/camino de tierra:

La intensidad maxima admisible para el conductor RHZ1-RA+20L(AS) 230/400kV
1x630KAI+T480AIl serd de 555,70 A. Los principales parametros son calculados me-
diante el programa CYMCAP y para la presente configuracion toman los siguiente va-
lores:

AB (°C) | Rea (Q/Km) | Wy (W/m) A1 T, T, T3 T,
65 0,0610 3,458 0,0169 | 0,5516 0,00 0,0459 | 1,9642
Siendo:
Wg: Pérdidas dieléctricas
AO: Diferencia entre la temperatura ambiente y la temperatura del cable.
Rea: Resistencia del conductor en corriente alterna a la temperatura maxima
de servicio.
A Coeficiente de pérdidas en las pantallas.
Ty Resistencia térmica por fase entre el conductor y la pantalla, es decir,
del aislamiento.
T,: Resistencia térmica por fase entre la pantalla y la armadura.
Ta: Resistencia térmica por fase entre la armadura y el exterior, es decir, de
la cubierta.
Ta: Resistencia térmica entre la superficie del cable y el medio circundante.
» Hinca:

La intensidad maxima admisible para el conductor RHZ1-RA+20L(AS) 230/400kV
1x630KAI+T480Al sera de 335,60 A en este tramo donde se realiza la Hinca. Los prin-
cipales parametros son calculados mediante el programa CYMCAP y para la presente
configuracién toman los siguientes valores:

AO (°C) | Rca (/Km) | Wq4 (W/m) A1 T, T, T3 T4

65 0,0612 3,458 0,0248 | 0,5516 0,00 0,0459 | 5,4950
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> Perforacion horizontal dirigida:

La intensidad maxima admisible para el conductor RHZ1-RA+20L(AS) 230/400kV
1x630KAI+T480Al serd de 335,60 A en este tramo donde la canalizacién es una perfo-
racion dirigida. Los principales parametros son calculados mediante el programa
CYMCAP y para la presente configuracion toman los siguiente valores:

AO (OC) Rea (Q/Km) Wy (W/m) Al T, T, T3 T,

65 0,0612 3,458 0,0248 | 0,5516 0,00 0,0459 | 5,4950

1.10.2.5. Célculo de la resistencia en corriente alterna a la temperatura maxima de
servicio

La resistencia del conductor en corriente continua (cc o dc) a la temperatura 0 (en °C),
viene dada por la expresion:

Rgoe=Ry-[1+a-(8—20)]

Siendo los valores para este caso:

Ro (km) | ke | ky

0,0469 1,0 | 0,8

Mientras que la resistencia en corriente alterna (ca o ac) esta relacionada con los
efectos piel y de proximidad de la siguiente manera:

por el COLEGIO

Rﬂcﬁ = Rﬂcc' (l+}?3 +}'1p}

El campo magnético intrinseco creado por el conductor ocasiona una diferencia en la
distribucion de intensidad, obteniéndose que la densidad de corriente que circula por
la periferia del conductor es mayor que en la presente en el centro del mismo. Esto es
lo que se conoce como efecto piel (skin) y afecta a la resistencia mediante el siguiente
factor:

| k.

X.= ISIEflEI'?E
x.*
5= 192 +08-x.°

dad verificable mediante CSV: FVW3IL3YOFANY41G

El efecto proximidad corresponde a la deformacion del reparto de corriente en el con-
ductor originada por las corrientes inducidas debidas al campo magnético del conduc-
tor y los conductores adyacentes. Afecta a la resistencia mediante el siguiente factor:

! k
Xp= |8nflﬂ‘?f
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o xp* (dc)f 0312 (dc): . 1,18
}”_{192+ﬂ,8-xp4} s/ 5 xpt 027
192+ 0,8x, "

Obtenidos estos valores, el valor resultante de la resistencia de corriente alterna del
cable sera:

> Canalizacion en terreno agricola/camino de tierra:

Xs Ys Xp Yp R90"C ca [QIkm]
2,1095 | 0,0227 | 1,6876 | 0,0007 0,0610
» Hinca:
Xs Ys Xp Yp R90"C ca [QIkm]
2,1028 | 0,0226 | 1,6822 | 0,0012 0,0612

> Perforacion horizontal dirigida:

Xs Ys Xp Yp R90°C ca [QIkm]

2,1028 | 0,0226 | 1,6822 | 0,0012 0,0612

1.10.2.6. Calculo de las pérdidas dieléctricas

Las perdidas dieléctricas se dan en el material dieléctrico o aislamiento del cable y se
producen al someter al cable a un campo eléctrico.

Si se establece una analogia entre un condensador y el sistema conductor-
aislamiento-pantalla del cable aislado, las pérdidas activas generadas en el seno del
aislamiento o pérdidas dieléctricas por unidad de longitud y en cada fase vienen dadas
por:

W;=w-C-Uj-tand

Siendo:

tan &: Factor de pérdidas del aislamiento a la frecuencia y temp. de servicio.
C: para cables conductores de seccion circular viene dada por:
£

————-107% (F/m)
D; :

lS-ln(d—C)

€: Permitividad relativa del aislante.

D; (mm): Diametro ext. del aislamiento en mm (con exclusion de la pantalla).

dc (mm): Didmetro del conductor en mm (incluida capa semiconductora).

C=
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Los valores concretos para la instalacion del presente proyecto son:

tag 6 € Di (mm) | dc (mm) | C(uF/km)

0,001 2,5 87,8 30.6 0,211

1.10.2.7. Factor de pérdidas en la pantalla metalica

Su valor depende de la geometria de la instalacion y del tipo de instalacion de la pues-
ta a tierra. Son debidas a las corrientes de circulacién (A;’) y a las corriente de FOU-
CAULT (A"). Cu célculo viene determinado por la horma UNE 21144-1-1 y se repre-
senta por:

)\1 = )\1,+)\1”

A continuacién, se indican los valores que toma el factor de pérdidas en la pantalla en
funcién del tipo de configuracion subterranea:

» Canalizacidn en terreno agricola/camino de tierra:

A A’ A

0,0034 | 0,0135 | 0,0169

> Hinca:

A A A

0,0032 | 0,0214 | 0,0246

> Perforacion horizontal dirigida:

A A’ A

0,0032 | 0,0214 | 0,0246

1.10.2.8. Potencia

Para las zanjas tipo indicadas que se utilizan en el tramo subterraneo de la linea, la
capacidad de transporte por circuito viene dada por la expresion:

S=43.-Ul

POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE

Canalizacion Tipo U (kV) I (A) MVA

Terreno agricola/camino tierra 400 555,70 | 384,98

Hinca 400 335,60 | 232,49

Perforacion horizontal dirigida 400 335,60 | 232,49
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1.10.2.9. Pérdidas eléctricas

Existen dos tipo de pérdidas en el cable, las pérdidas dieléctricas y las pérdidas 6hmi-
cas, que para condiciones normales seran las siguientes:

e Pérdidas dieléctricas:
W, =w-C-U?-tgd
e Pérdidas 6hmicas:
P=R-I*-(1+1,)

e Las pérdidas totales:

P,=3-P+W,)

PERDIDAS ELECTRICAS/CIRCUITO (W/m)

Canalizacion Tipo Wy P P;

Terreno agricola/camino tierra 3,4586 | 18,9301 | 67,1661

Hinca 3,4586 | 6,8902 | 31,0464

Perforacién horizontal dirigida 3,4586 | 6,8902 | 31,0464

1.10.2.10. Intensidad méaxima de cortocircuito

Tomando como base la Norma UNE 21192:1992, la expresion para el célculo de la
intensidad maxima de cortocircuito es:

_K-§ 0; +B 10-3
lee = NG ,In(eiﬂJ 10

Donde:
S: Seccion
t: Duracion del cortocircuito
O Temperatura final
Oi: Temperatura inicial

Los valores en este caso son:

ef (OC) ei (OC) t (S) ﬁ‘conductor Bpantalla Sconductor Spantalla Kconductor Kpantalla

250 90 0,5 228 228 800 480 148 148
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Para el célculo de la corriente de cortocircuito se consideran las siguientes temperatu-

ras:

Temperatura inicial conductor: 90 °C

Temperatura final conductor: 250 °C

Temperatura inicial pantalla: 80 °C

Temperatura final pantalla: 250 °C
Con estos valores se obtienen unas intensidades maximas de cortocircuito admisibles
de:

Conductor: I (0,5 s) = 106,90 kA
Pantalla: I, (0,5 s) = 66,60 kA

1.10.2.11. Célculo de impedancias

Se ha desarrollado un estudio para la instalacion objeto del presente proyecto me-
diante la herramienta informéatica CYMCAP, obteniéndose los siguientes resultados:

IMPEDANCIAS

Canalizacion Tipo Z4 (Q/km) Zo (Q/km) Zonda (Q)

Terreno agricola/camino tierra | 0,0610 +j0,1969 0,1072 +j0,1180 55,1066

Hinca 0,0615 +j0,1815 0,1072 +j0,1026 52,9078

Perforacién horizontal dirigida 0,0615 +j0,1815 0,1072 +j0,1026 52,9078

1.10.2.12. Céalculo de la tensién inducida en las pantallas metélicas

por el COLEGIO

La tension inducida pantalla-tierra, por metro de cable, en servicio permanente a plena
carga viene dada por la expresion:

2-5
E=1- 2-m-lﬂ‘?-111(7)]-f_.

Donde:

Intensidad en régimen permanente (A)
Distancia entre fases (mm)

Diametro medio de la pantalla metalica (mm)
Pulsacién de corriente (21f rad/s)

Longitud del tramo subterraneo

TEeun~
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Para los diferentes tipos de canalizaciones de la linea:

Tensién inducida pantalla-tierra en servicio perma-
nente a plena carga

Canalizacion Tipo I (A) L (m) E (V)

Terreno agricola/camino tierra 555,70 | 8.040,00 | 538,17

Hinca 335,60 | 300,00 | 12,13

Perforacion horizontal dirigida 335,60 | 150,00 6,06

1.10.2.13. Tensién inducida pantalla-tierra en cortocircuito trifasico

La tension inducida pantalla-tierra, por metro de cable, en caso de cortocircuito trifasi-
co viene dada por la expresion:

2-5
E=1I_- 2-m-l{]‘?-111(?)]-1.

Donde:
lee: Intensidad de cortocircuito trifasico de la instalacion (A)
S: Distancia entre fases (mm)
d: Diametro medio de la pantalla metalica (mm)
w: Pulsacion de corriente (211f rad/s)
L: Longitud del tramo subterraneo

por el COLEGIO

Tomando un valor maximo de intensidad de cortocircuito trifasico de 31,5 kA (valor de
referencia), para los diferentes tipos de canalizaciones de la linea:

Tension inducida pantalla-tierra en cortocircuito trifasico
Canalizacion Tipo I (A) Lmax (M) E (V)
Terreno agricola/camino tierra 31.500,00 8.040,00 30.506,58
Hinca 31.500,00 300,00 1.138,31
Perforacién horizontal dirigida 31.500,00 150,00 596,15
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1.10.2.14. Tensién inducida pantalla-tierra en cortocircuito monofésico

La tensién inducida en caso de cortocircuito monoféasico depende del tipo de sistema
de puesta a tierra seleccionado.

CROSS BONDING

La corriente de defecto en caso de cortocircuito monofasico circulara por las pantallas
de los cables. La tension inducida pantalla-tierra, por metro de cable, en el caso de
cortocircuito monofasico viene dada por la expresion:

"

oot 1+ (o107 (52) 20

Donde:

Intensidad de cortocircuito monofasico (A)
Distancia entre conductor y pantalla (mm)
Diametro medio de la pantalla metalica (mm)
Pulsacién de corriente (211f rad/s)

o- Resistencia de la pantalla (Q)

Longitud del tramo subterraneo (m)

Tomando un valor maximo de intensidad de cortocircuito monofasico de 31,5 kA (valor
de referencia), para los diferentes tipos de canalizaciones de la linea:

a_
o

o
Q.

COE2W

Tensioén inducida pantalla-tierra en cortocircuito monofasico

Canalizacion Tipo I (A) Lmax (M) E (V)
Terreno agricola/camino tierra 31.500,00 8.040,00 49.992,67
Hinca 31.500,00 300,00 1.865,40
Perforacion horizontal dirigida 31.500,00 150,00 932,70
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1.10.2.15. Caida de tensioén

La expresion completa que proporciona el médulo de la caida de tensién en una linea
de transporte de energia eléctrica, considerando tanto los parametros propios de la
linea en estudio, asi como el régimen de conexion de las pantallas de los cables, es la
siguiente:

— f i 2 -
AU = w’3-I-L-‘J|{R-{_l+}J} + X2

donde:

AU Caida de tension en V
Intensidad por la linea en estudio en A
Resistencia del conductor en Q/km
Coeficiente de pérdidas en la pantalla
L Reactancia inductiva de la linea en estudio en Q/km
Longitud de la linea, en km

— X3~

La intensidad que circula por la linea esta relacionada con la potencia transportada
segun la siguiente expresion:

_ P
- V3-U-cosg
donde:
P Potencia activa entregada por la linea en kW
U Tension compuesta en el extremo de la linea en kV

cosp Factor de potencia de la potencia entregada

La caida de tension en la linea en tanto por ciento de la tension en el extremo de la
linea se puede expresar como:

| . 2 ”
J{R-{_l+?x}} + X7
AU% = > P-L
% 10-U=-cosg
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Para los diferentes tipos de canalizaciones utilizadas a lo largo del tramo subterraneo
de la linea obtenemos los siguientes resultados:

Terreno Perforacion
. . . Total Tramo
agricola/ca Hinca horizontal Subterraneo
cos¢ mino dirigida
AU%
0,90 0,170 0,006 0,003 0,179
0,925 0,166 0,006 0,003 0,175
0,95 0,161 0,006 0,002 0,169
0,975 0,157 0,005 0,002 0,164
1,00 0,153 0,005 0,002 0,160

1.10.2.16. Pérdida de potencia

La pérdida de potencia activa que se dara en una linea al circular por ella una deter-
minada intensidad viene dada segun la expresion:

AP=3-12-L-R-(1+73)
donde:

P Pérdida de potencia activa en W
Intensidad por la linea en A
Resistencia del conductor en Q/km
Coeficiente de pérdidas en la pantalla
Longitud de la linea, en km

—>>I— >

La intensidad que circula por la linea esté relacionada con la potencia transportada
segun la siguiente expresion:

_ P
- V3-U-cosg
donde:
P Potencia activa entregada por la linea en kW
u: Tension compuesta en el extremo de la linea en kV

cose Factor de potencia
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Para los diferentes tipos de canalizaciones utilizadas a lo largo del tramo subterraneo
de la linea obtenemos los siguientes resultados:

Terreno Perforacion
. . . Total Tramo
agricola/ca Hinca horizontal Subterraneo
cos¢ mino dirigida
AP%
0,90 0,570 0,021 0,010 0,601
0,925 0,540 0,020 0,010 0,570
0,95 0,512 0,019 0,009 0,540
0,975 0,486 0,018 0,009 0,513
1,00 0,462 0,017 0,008 0,487

1.10.3. Resumen calculo eléctrico

A continuacién, se indica un resumen por circuito de las caracteristicas eléctricas con-
juntas de los tramos aéreos y subterraneo.

1.10.3.1. Caida de tension

° Tramo Tramo Total

§ cose Aéreo Subterraneo

3 AU%

5 0,90 1,230 0,179 1,409
0,925 1,102 0,175 1,277
0,95 0,905 0,169 1,074
0,975 0,648 0,164 0,812
1,00 0,219 0,160 0,379
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1.10.3.2. Pérdida potencia

Tramo Tramo
Aéreo Subterraneo

AP%

0,90 0,333 0,601 0,934
0,925 0,316 0,570 0,886
0,95 0,302 0,540 0,842
0,975 0,287 0,513 0,800
1,00 0,278 0,487 0,765

Total
Ccos@
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1.10.4. Calculo mecanico de conductores tramo aéreo

Este apartado se refiere al estudio de las condiciones en que deben tenderse los con-
ductores y los esfuerzos que estos provocan en los apoyos.

1.10.4.1. Caracteristicas de la linea

Tension NOMINAI (KV)......oouuiiiiii e e e e eaeees U =400
(0= =T [0 A T- APPSO PUPTRPP Especial
Zona de apliCacion ............cceiiiii i ZONAS AyB
Longitud Tramo NO3 (KM ......ueeeeeeiiiiiiieiiieiieeieeeeieseneeeenensseseneneesneesnnnennennenee 13,910
Longitud Tramo N5 (KM) ....cooviiiiiiee e 16,601
Velocidad del viento (Km/N) ... v =140
Longitud cadena aisladores (M)......coeeeeeeiiieeiiiiiee e | =3,928
Peso de la cadena de aisladores (daN) ..............eevveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiien. P = 163,96

1.10.4.2. Caracteristicas del conductor

Las caracteristicas mecanicas del conductor son:

L 1< TR LA — 455
Y= L= = | Aluminio — Acero
SeCCiON tOtAl (MM ...t en e, S.=4545
(©70] 401 oT0 1[4 o] o P U C=54+7
Diametro total (MM) ......oiiii e d, = 27,72
PesO (AaN/M) ... e p=1,491
Carga de rotura (AaN) ............eeummemeeiii e C,=12.400
Médulo de elasticidad (daN/MM?) .......ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e E =6.900
Coeficiente de dilatacion lineal (°C™) ........cocvvevevereeereeeeeeeeeens a=19,310°
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1.10.4.3. Acciones consideradas

1.10.4.3.1. Cargas permanentes

Segun la ITC-07 en su punto 3.1.1 del Reglamento de Lineas de Alta Tension, se con-
sidera la carga vertical debida al peso propio del conductor.

Peso del conductor (daN/M) .........eciiiieiiiiiecce e p. = 1,491

1.10.4.3.2. Accién del viento

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensién, se considerara la presion
del viento sobre el conductor en funcién del diametro del mismo. Se ha considerado
una velocidad maxima de viento de 140km/h.

Accion del viento horizontal (daN/m) ........oooiiiiiiiii e, p, = 1,887

1.10.4.3.3. Sobrecarga de hielo

Segun el Reglamento de Lineas de Alta Tension, se considerara la sobrecarga de un
manguito de hielo sobre el conductor. Esta sobrecarga no es aplicable a ZONA A.

Sobrecarga de hielo (daN/M).........cooiiiiiii e pr = 0,948

También se ha considerado una accion de viento de 60km/h actuando sobre el con-
ductor en la hipotesis de hielo. Esta velocidad hace una presion sobre los conductores
de 25,00daN/m2.

El espesor del manguito de hielo, calculado con densidad de hielo 750daN/m3 para las
condiciones de hielo reglamentarias es de 10,52 mm. Esto hace que el didmetro ex-
puesto al viento sea de 48,76 mm. Por tanto la sobrecarga horizontal:

Sobrecarga horizontal de hielo (daN/m) ..., h, = 0,609

La sobrecarga vertical ser& la de hielo actuando sobre el conductor:

Sobrecarga vertical de hielo incluyendo peso (daN/m)............cccccvveenee h, = 2,439

La sobrecarga total sera la composicion de ambas:

Sobrecarga de hielo mas viento (daN/m)...........ccccccmmmmiimmimimmiiiiiiiininnnn. h,=2,514
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1.10.4.4. Hipétesis de partida

1.10.4.4.1. Limite estatico

La tensibn méaxima de los conductores es la indicada en la siguiente tabla:

CARGA DE ROTURA | COEF.SEGURIDAD TENSION
CONDUCTOR (daN) Cs MAXIMA(daN)
LA-455 12.400 3,00 4.133
LA-455 12.400 0,00 0

1.10.4.4.2. Limite dinamico
Los fenébmenos vibratorios se tendran presente en las siguientes hipotesis de carga:
1.10.4.4.2.1. Hipétesis CHS (Cold Hours Stress)

La hipétesis de carga CHS tiene en cuenta el fenémeno de vibracion edlica del cable
en condiciones de tension mas elevada que es probable que ocurra peridédicamente
(0°C y -5°C en zona A y B respectivamente) sin sobrecarga, de modo que la tension
del cable nunca supere un % de la carga de rotura en estas condiciones.

El valor de tense CHS empleado en las tablas de calculo mecanico es el indicado en la
siguiente tabla:

CONDUCTOR CARGA(SENF§OTURA TENSE CHS (daN) % ROTURA
LA-455 12.400 2,852 23,00

1.10.4.4.2.2. Hipdtesis EDS (Every Day Stress)

La hipétesis de carga EDS tiene en cuenta el fendbmeno de vibracion edlica del cable
en condiciones de temperatura normales (15 °C para todas zonas) sin sobrecarga, de
modo que la tensién del cable nunca supere un % de la carga de rotura.

El valor de tense EDS empleado en las tablas de calculo mecanico seré el indicado en
la siguiente tabla:

CONDUCTOR CARGA(SEN?OTURA TENSE EDS (daN) % ROTURA
LA-455 12.400 2.604 21,00
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1.10.4.5. Hipétesis de calculo

1.10.4.5.1. Traccion maxima admisible

Segun la tabla 4 de la Instruccion Técnica Complementaria 07 del actual Reglamento
de Lineas de Alta Tension los conductores deberan resistir las sobrecargas siguientes:

ZONA A: Peso propio y sobrecarga de viento de 140km/h a -5 °C

Pc = \m p,= 2,405 daN/m

0, =-5°C
ZONA B: Peso propio, sobrecarga de hielo y viento de 60km/h a —15 °C
Pu = +/(Pe +Pp)? +P2 P = 2,514 daN/m
On =-15°C

Hipotesis adicional: Peso propio y sobrecarga de viento de 140km/h a —10 °C

Pc = \m py= 2,405 daN/m

6, =-10°C

1.10.4.5.2. Hipétesis de flecha méaxima

Segun la ITC-07 del actual Reglamento de Lineas de Alta Tension (Apartado 3.2.3),
se determinard la flecha maxima de los conductores o cables de tierra en las hipotesis
siguientes:

Hipotesis de viento: Accidn del peso propio y una sobrecarga de viento de 120km/h a

la temperatura de 15 °C.

_ [~2 a2
P2y =+yPc +Py P2y = 2,036 daN/m

0,, = 15°C
Hipdtesis de temperatura: Accion del peso propio a la temperatura de 85 °C.
P2t = Pe P2t = 1,491 daN/m
0 =85 °C
Hipétesis de hielo: Accion del peso propio, una sobrecarga de hielo a la temperatura

de 0 °C. Esta hipotesis no es aplicable a ZONA A.
P2t = Pn + Pc p2n = 2,439 daN/m
0 =0°C
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1.10.4.5.3. Hipétesis de flecha minima
La hipotesis de flecha minima es:

ZONA A: Peso propio sin sobrecarga a -5 °C

P2c = Pc Poc = 1,491 daN/m
0,5 =-5°C
ZONA B: Peso propio sin sobrecarga a —15 °C
P2c = Pc Poc = 1,491 daN/m
0,5 = -15°C

1.10.4.6. Vano ideal de regulacion

El comportamiento de la componente horizontal de la tensién del cable en un cantdn
de la linea se puede asemejar al comportamiento del mismo cable en un Unico vano
llamado vano ideal de regulacién.

Siendo:
n a,iS
Z _
izla?
k = !
n @’
y |
=12,
a. =.|a? +b2 (m)
I | I
donde:
a; : Longitud del vano i medido en la direccion longitudinal (m).
b : Desnivel del vano i medido en la direccion vertical (m).

El vano ideal de regulacion se determinara mediante la siguiente expresion:

Operando de esta forma se obtienen las tablas siguientes:
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VANOS IDEALES DE REGULACION CONDUCTOR LA-455

Tense de Tense . .
. Vano de Parametro | Parametro
R NG Apoyo . Longitud - flecha Flecha
Cantén N L Apoyo Final > Regulacion L o flecha flecha
Inicial Canton (m) (m) maxima minima méxima (m) | minima (m)
(daN) (daN)
1 85A 91A 1.940,6 3914 1,000120 2.009,4 2.725,1 1.346,8
2 107 113 2.248,7 376,7 1,001872 2.083,0 2.841,8 1.396,1
3 145A 146A 427,0 427,0 1,000090 2.164,9 2.792,8 1.451,0
4 146A 148A 818,5 410,4 1,000203 2.140,2 2.807,1 1.434,4
5 148A PORTICO 50,0 50,0 1,010897 83,0 85,2 55,7
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1.10.4.7. Comparacion de hipétesis

1.10.4.7.1. Tensidbn mecanica

Partiendo de la tension, temperatura y carga total correspondientes al valor de la ten-
sibn méxima adoptado, se calcula con la ayuda de la ecuacién de cambio de condicio-
nes, las tensiones respectivas a las hipétesis citadas en el apartado anterior.

Dicha ecuacion es:

1

A-a2.-p2
Tf-{n =P B, —el>—T1}=A-a2-p§

siendo:
Ty Tension del cable en condiciones iniciales en daN
o} Temperatura del cable en condiciones iniciales en °C
p1 Carga del cable en condiciones iniciales, en daN/m
T,0,p, Los mismos conceptos anteriores en condiciones finales
a Vano de calculo en m
A S, E
S 24
e B S-E-a daN-°C*

1.10.4.7.2. Flecha

El calculo de flechas se obtiene mediante la expresion:
f= E .| cosh % -1
pa 2 ) TO

pa  Peso aparente del cable (daN/m).

To  Componente horizontal de la tension del cable correspondiente al vano
de regulacion (daN).

a Longitud del vano (m).

siendo:
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Con los valores de p, y T de cada vano de regulacién obtenidos en las siguientes hipé-
tesis:

Flecha méxima: aquella que resulte mayor de la comparacién de las condiciones si-
guientes:

- Temperatura 6,
- Temperatura 0,
- Temperatura 0,

85 °C sin sobrecarga
0 °C y sobrecarga de hielo
15 °C y sobrecarga de viento

Flecha minima:

- Temperatura 6, = -15 °C sin sobrecarga

Se obtienen los pardmetros de la catenaria de las curvas de replanteo correspondien-
tes a la flecha maxima y minima respectivamente.
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CALCULO MECANICO DEL CONDUCTOR

TRAMO N°3
-10°C +V -5°C +V 15°C +V of
sz - Of O - 1O - (o] )0 i~ (o]

° NG Tensién Vano 15°C 85°C (140km/h) (140km/h) (140km/h) 10°C + V/2 15°C +H +V 0°C +H+V CHS a -5°C EDS a 15°C Ten. maxima
G Cantén inicial reg. (m)

] T F T F T F T F T F T F T F T F T % T % T C.S.
-

8 1 41333 391,4 2725 | 10,49 | 2.009 | 14,24 | 3.928 | 11,74 | 3.866 | 11,93 | 3.641 | 12,67 | 3.009 | 11,25 | 4.133 | 11,66 | 3.946 | 12,22 | 2.618 | 21,12 | 2433 | 19,62 | 4.133 3,00
©

<]

o

CALCULO MECANICO DEL CONDUCTOR

TRAMO N°5

ZONA A
o Tensién | vano -5°C 80°C -59C + V (140km/h) 15°C + V (140km/h) -59C + V/2 CHS a 0°C EDS a 15°C Ten. maxima

Canton | inicial | reg. (m) T F T F T F T F T F T % T % T CsS.
2 41333 | 3767 2.842 9,32 2.083 12,72 4101 10,41 3.828 11,15 3.238 9,68 2.778 22,40 2.604 21,00 4101 3,02
3 41333 | 4270 2.793 12,19 2.165 15,74 4118 13,33 3.890 14,12 3.208 12,56 2.742 22,12 2.604 21,00 4118 3,01
4 41333 | 4104 2.807 11,20 2.140 14,71 4113 12,33 3.872 13,10 3.217 11,57 2.753 22,20 2.604 21,00 4113 3,01
5 0,0 50,0 85 5,56 83 571 137 5,56 136 5,60 101 5,56 85 0,69 85 0,68 137 90,32
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1.10.4.8. Tabla de regulacion

Las tablas de regulacién indican las flechas con las que debe ser instalado el cable en
funcion de la temperatura y sin actuar sobrecarga alguna.

La tension a que se ve sometido un cable en un punto determinado de la catenaria
vendra dado por la siguiente expresién:

T- Toch(ﬁj (daN)

siendo:

Tension del cable (daN).

o Componente horizontal de la tension del cable (daN).
Pardmetro de la catenaria (m).
Coordenada en el eje x del cable (m).

— -

< T

La direccion de esta tension en este punto sera tangente a la catenaria.

La tension en el punto medio de un vano no nivelado vendra dado por la siguiente ex-

presion:
X
T - Toch[—mJ (daN)
o H
5 donde:
b
X,, = Hargsh _2H (m)
a
sh—
2H
siendo:

Tm  Tension del cable en el punto medio del vano (daN).

T, Componente horizontal de la tension del cable (daN).

H Pardmetro de la catenaria (m).

Xn  Coordenada en el eje x del punto medio del vano (m).

a Longitud del vano medido en la direccion longitudinal (m).
b Desnivel del vano medido en la direccion vertical (m).
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Las flechas de cada vano del cantdn se determinardn mediante la siguiente expresion:

T . a.
f=—ich L -1 (m)
p 2-H
donde:

f: Flecha (m).
Tmi:  Tension del cable en el punto medio del vano i (daN).
H:  Parametro de la catenaria (m).
p: Fuerza por unidad de longitud o peso aparente (daN/m).
a;;  Longitud del vano i medido en la direccidn longitudinal (m).

Operando de esta forma, se obtiene el cuadro de valores siguiente:
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Canton N°: 1 ZONA B
VANO DE REGULACION: 391,4m

APOYO INICIAL: 85A
APOYO FINAL N°: 91A

FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
Desnivel (m)
TEMPERATURA TENSE
) (dan) Apoyos del vano
397,2 355,0 355,0 403,4 430,0
-9,6 -1,7 -6,6 -4,7 -4,5
2-3 3-4 4-5 5-6 6-7
0 2.568,9 11,469 9,157 9,158 11,828 13,442
5 2.521,7 11,685 9,329 9,330 12,050 13,695
10 2.476,5 11,898 9,499 9,500 12,270 13,945
15 2.433,5 12,109 9,667 9,669 12,488 14,193
20 2.392,2 12,318 9,834 9,836 12,704 14,438
25 2.352,8 12,525 9,999 10,001 12,917 14,681
30 2.315,0 12,730 10,163 10,165 13,129 14,921
35 2.278,8 12,933 10,325 10,327 13,338 15,159
40 2.244,0 13,134 10,485 10,487 13,545 15,395
45 2.210,6 13,333 10,644 10,646 13,750 15,628
50 2.178,6 13,530 10,801 10,803 13,953 15,859

CONDUCTOR LA-455 - TABLA DE REGULACION

Cantén N°: 2 ZONA A
VANO DE REGULACION: 376,7m

APOYO INICIAL Ne°: 107
APOYO FINAL N°: 113

FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
Desnivel (m)
TEMPERATURA TENSE

) (dan) Apoyos del vano
363,8 399,4 410,0 358,0 362,1 355,4
-28,5 2,4 6,8 12,9 16,7 41,3

1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7
0 27775 8,920 10,721 11,298 8,618 8,821 8,547
5 2.716,6 9,120 10,962 11,552 8,812 9,019 8,739
10 2.658,9 9,318 11,200 11,803 9,003 9,216 8,929
15 2.604,0 9,515 11,437 12,052 9,193 9,410 9,117
20 2.551,8 9,710 11,671 12,299 9,382 9,603 9,304
25 2.502,2 9,903 11,903 12,544 9,568 9,794 9,489
30 2.455,0 10,094 12,133 12,786 9,753 9,983 9,672
35 2.409,9 10,283 12,360 13,026 9,935 10,170 9,853
40 2.366,9 10,470 12,586 13,263 10,116 10,355 10,032
45 2.325,8 10,656 12,808 13,498 10,295 10,538 10,210
50 2.286,6 10,839 13,029 13,730 10,472 10,720 10,385
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CONDUCTOR LA-455 - TABLA DE REGULACION

Canton N°; 3 ZONA A APOYO INICIAL N°: 145A
VANO DE REGULACION: 427,0m APOYO FINAL: 146A
FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
TEMPERATURA TENSE Desnivel (m)
(°C) (daN) Apoyos del vano
427,0
5,7
2-3
0 2.742,4 12417
5 2.694,2 12,640
10 2.648,1 12,860
15 2.604,0 13,079
20 2.561,7 13.295
25 2.521,2 13,510
30 2.482,2 13,722
35 2.444,9 13,933
40 2.408,9 14,141
45 2.374,4 14.348
50 23411 14,552

CONDUCTOR LA-455 - TABLA DE REGULACION

Cantén N°: 4 ZONA A APOYO INICIAL N°: 146A
VANO DE REGULACION: 410,4m APOYO FINAL N°: 148A
o)
9 FLECHA MAXIMA (m)
g Longitud del vano (m)
© Desnivel (m)
5 TEMPERATURA TENSE
2 Apoyos del vano
g ) (daN)
5 391,2 427,3
§ -10,5 47
o
5 3-4 45
© 0 2.752,7 10,385 12,383
39
gy & 5 2.700,8 10,584 12,621
£2 8
LE> 10 2.651,3 10,782 12,858
e =] O
g E g 15 2.604,0 10,979 13,092
g 23 20 2.558,8 11,173 13,324
3z g 25 25156 11,365 13,553
g7
She 30 2.474,2 11,556 13,781
o2 35 24345 11,745 14,006
N
$385 40 2.396,4 11,032 14,229
S E
©53 45 2.359,9 12,117 14,450
E5 s
083 50 2.324,8 12,300 14,669
QE 2
< o =
02y
> T B
Z5E
n 38
832
W=y
i) e
233
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233
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0% S
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=l
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CONDUCTOR LA-455 - TABLA DE REGULACION
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Canton N°: 5 ZONA A APOYO INICIAL N°: 148A
VANO DE REGULACION: 50,0m APOYO FINAL N°: PORTICO
FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
TEMPERATURA TENSE 2L (1)
©0) (dan) Apoyos del vano

50,0

7.4

5-6

0 85,1 5,627

5 84,9 5,636

10 84,8 5,645

15 84,7 5,654

20 84,5 5,662

25 84,4 5,671

30 84,3 5,680

35 84,2 5,689

40 84,0 5,698

45 83,9 5,707

50 83,8 5,715
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1.10.4.9. Distancias

Se consideran tres tipos de distancias eléctricas:

Del

asom

Distancia de aislamiento en el aire minima especificada para prevenir
una descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a poten-
cial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido. Previene des-
cargas eléctricas entre las partes en tension y objetos a potencial de
tierra, en condiciones de explotacién normal de la red. Las condiciones
normales incluyen operaciones de enganche, aparicion de rayos y so-
bretensiones resultantes de faltas en la red.

Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir
una descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobreten-
siones de frente lento o rapido. Esta distancia previene las descargas
eléctricas entre fases durante maniobras y sobretensiones de rayos

Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores,
definida como la distancia mas corta en linea recta entre las partes en
tension y las partes puestas a tierra. La probabilidad de descarga a
través de la minima distancia interna as,, debe ser siempre mayor que
la descarga a través de algun objeto externo o persona. Por este moti-
vo, las distancias externas minimas de seguridad (D,qq + De) deben ser
siempre superiores a 1,1 asom.

Los valores para la tension nominal de 400kV son los siguientes:

Tensién mas elevada Us (kV) Dg (M) Dpp (M)
420,0 2,80 3,20

1.10.4.9.1. Distancias entre conductores a partes puestas a tierra

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension la distancia minima de los
conductores y sus partes puestas en tension y los apoyos no sera inferior a Dg, con un
minimo de 0,2m.

Dea=2,80m dmin=2,80m
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1.10.4.9.2. Distancia de seguridad en apoyos de alineaciéon

El angulo de inclinacion de las cadenas de suspension vendra dado por la expresion:

Ft+Féal
tgp=——p5—°—
P+-2+P,
2

siendo:

F.  Fuerza debida a una presioén de viento mitad actuando sobre los con-
ductores a ambos lados del apoyo, a la que se afiade en los apoyos de
angulo la componente horizontal de las fuerzas de traccién transmitida
(daN)

Fia Fuerza debida a la presion del viento actuando sobre la cadena de ais-
ladores con presion de viento mitad (daN)

P Componente vertical de las fuerzas transmitidas por el conductor situa-
do en los vanos contiguos al apoyo (daN)

P, Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN)
P. Peso de los contrapesos que eventualmente se hayan instalado (daN)

Teniendo en cuenta que puede presentarse el caso de apoyos en donde el gravivano
sea inferior al eolovano y despreciando el peso y la fuerza que ejerce el viento sobre
la cadena de aisladores, la desviacion de la cadena de aisladores sera:

Fi e,
Pg

tgf =

r

siendo:

e,. Eolovano en hipétesis de viento en el apoyo estudiado
g~  Gravivano en hip6tesis de viento en el apoyo estudiado

FEMAB SL FEB-2023 MODIFICACION DE PROYECTO Pag.94






b o A5

_ _ MODIFICACION 02 DE PROYECTO LAT 400KV
Grupo Sisener Ingenieros

DC DE SET EJULVE A SET CAMARAS

1.10.4.9.3. Calculo de la distancia a masa en apoyos tipo angulo

En los apoyos tipo angulo la distancia entre los conductores en tension y el apoyo
puesto a tierra se puede calcular de la siguiente forma:

o
d=Ig sen[z— Bj

siendo:
lg: Longitud de la cadena de amarre en metros
S a:  Angulo de la linea
g B Semiangulo de la cruceta
donde:
f
B=atan 74
br — %
siendo:

f: Fuste del apoyo
br:  Brazo mas corto de la cruceta

Se ha realizado el calculo de esta distancia para todos los apoyos tipo angulo de la
linea. En la tabla de distancia a masa se muestra los resultados de este calculo apli-
cado a la linea.
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1.10.4.9.4. Tabla de resultados

En la tabla siguiente se puede ver la inclinacién de la cadena de cada apoyo de ali-

neacion y la distancia de seguridad a masa de todos los apoyos de la linea:

Distancia | Distancia Porcentaie

o . Inclinacién | minima minima | Distancia a J
N° Apoyo |Tipo Apoyo de

cadena |conductore| puente masa (m) -

. superacion

s (m) flojo (m)

85A AG-AM 3,94 3,69 2,80 31,76%
86A AL 24,040 3,59 2,80 28,05%
87A AL 21,32° 3,66 2,80 30,62%
88A AL 23,01° 3,61 2,80 29,06%
89A AL 22,77° 3,62 2,80 29,29%
91A FL-PAS 3,69 2,80 31,76%
107 FL-PAS 3,69 2,80 31,76%
145A AG-AM 4,08 2,95 2,80 5,46%
146A AG-AM 4,45 3,48 2,80 24,13%
147A AL 23,83° 3,59 2,80 28,26%
148A FL 3,36 2,80 20,14%
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1.10.4.9.5. Distancia de seguridad de los conductores al terreno

Segun el apartado 5.5 de la ITC-07 del Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension
la altura de los apoyos seré la necesaria para que los conductores, con su maxima
flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno, caminos,
sendas y cursos de agua no navegables a una altura minima de:

Pmin = Dadd + Det = 5,3 M + Dg = (5:3 + 2,80) m=38,10m

No obstante, en lugares de dificil acceso esta distancia podra ser reducida en un me-
tro.

La distancia de los conductores al terreno en las condiciones mas desfavorables se
muestra en la siguiente tabla:

Vano Apoyo Apoy_o ,Fl_echa Qi;tancia Distancia al
anterior posterior maxima (m) | minima (m) terreno (m)
1 85A 86A 14,67 8,10 14,07
2 86A 87A 11,71 8,10 16,52
3 87A 88A 11,71 8,10 12,98
4 88A 89A 15,13 8,10 10,80
o 5 89A 91A 17,20 8,10 13,45
3 6 107 108 11,90 8,10 17,82
% 7 145A 146A 15,74 8,10 15,90
8 146A 147A 13,36 8,10 14,71
9 147A 148A 15,94 8,10 10,25
10 148A PORTICO 5,77 8,10 15,24
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1.10.4.9.6. Distancia de los conductores entre si

De acuerdo con lo establecido en el punto 5.4.1 de la ITC 07 del Reglamento de lineas
eléctricas de alta tension, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los
conductores debidas al viento y al desprendimiento de nieve acumulada sobre ellos, la
distancia de los conductores vendra dada por la siguiente expresion:

D=K. [fu +L +K' D,

siendo:

D Distancia minima entre conductores en m

fmnax  Flecha maxima en m

Dy, Distancia minima aérea especificada definida anteriormente
L Longitud de la cadena en m

K Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el
viento

K’ Coeficiente en funcién de la categoria de la linea

El &ngulo de oscilacion de los conductores se determinarad mediante la siguiente ex-
presion:

Py

c

p =arctg

Calculando la presién de viento para una velocidad de 120km/h. Para el citado angulo
de oscilacién, el Reglamento de Lineas de Alta Tensién da un valor de:

Categoria: Especial pn=42,89° K =0,65 K'=0,85

NO ) Flecha maxima (m) Hpttests L Dis. min F\I?iezl P'orcent
Apoyo ant\(/a.rior pos\t/érior () () (m) e
85A 0,65 14,031 13,048 Viento 0,000 | 5,155 8,000 | 3557%
86A 0,65 13,048 10,416 Viento 3,926 | 5,398 8,000 | 32,53%
87A 0,65 10,416 10,418 Viento 3,926 | 5,182 8,000 | 35,23%
88A 0,65 10,418 13,456 Viento 3,926 | 5,430 8,000 | 32,13%
89A 0,65 13,456 15,293 Viento 3,926 | 5,570 8,000 | 30,38%
91A 0,65 15,293 0,000 Viento 0,000 | 5,262 8,000 | 34,23%
107 0,65 0,000 10,435 Viento 0,000 | 4,820 8,000 | 39,75%
145A 0,65 12,853 14,116 Viento 0,000 5,162 8,000 | 35,47%
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NO ) Flecha maxima (m) Hibresi L Dis. min RDiezl P_orcent
AR ant\e/:.rior pos\t/érior (6] (6] (m) I
146A 0,65 14,116 11,905 Viento 0,000 | 5,162 8,000 | 35,47%
147A 0,65 11,905 14,197 Viento 3,926 | 5,487 8,000 | 31,41%
148A 0,65 14,197 5,655 Viento 0,000 | 5,169 8,000 | 35,39%

1.10.5. Célculo mecanico del cable de fibra éptica

Este apartado se refiere al estudio de las condiciones en que debe tenderse el cable

de fibra éptica y los esfuerzos que este provoca en los apoyos.

1.10.5.1. Caracteristicas de la linea

Tension NOMINAI (KV)......uuiiiiieieeee e U =400
(O 1 (=0 o] £ - VA Especial
Zona de apliCacion ...........eeeeiiiiiiiiiiiie e ZONAS AyB
Longitud Tramo NO3 (KM) ....coooiiiiieie e 13,910
Longitud Tramo NO5 (KM .....eueeieieiiiiiiiiiiieiieeieeeiiesineeeeeeneeeeeneneeesneennneeneneenee 16,601
Velocidad del viento (KM/N) ... v =140

1.10.5.2. Caracteristicas del cable de fibra éptica

Las caracteristicas mecanicas del cable de fibra ptica son:

1IN 0o P OPGW-24
SeCCiON tOtAl (MM ...t en e, S.=114,9
Didmetro total (MM) ......ee e d, = 15,60
PESO (AAN/M) ittt b bbb nnnes p =0,551
Carga de rotura (daN) .......oooeiiii e C,=8.030
Médulo de elasticidad (AaN/MM?) ..........coeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e E =9.700
Coeficiente de dilatacion lineal (°C™) ........cccevevevevevereeeeeeeeeeeeeens a=16,310°
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1.10.5.3. Acciones consideradas

1.10.5.3.1. Cargas permanentes

Segun la ITC-07 en su punto 3.1.1 del Reglamento de Lineas de Alta Tension, se con-
sidera la carga vertical debida al peso propio del cable de fibra 6ptica.

Peso del cable de fibra optica (daN/m) ........cccceeviiieriiiiiiiiii e, p. = 0,551

1.10.5.3.2. Accién del viento

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensién, se considerara la presion
del viento sobre el cable de fibra 6ptica en funcion del didmetro del mismo. Se ha con-
siderado una velocidad méaxima de viento de 140km/h.

Accion del viento horizontal (daN/m) ........oooiiiiiiiiiin e, py=1,274

1.10.5.3.3. Sobrecarga de hielo

Segun el Reglamento de Lineas de Alta Tension, se considerara la sobrecarga de un
manguito de hielo sobre el cable de fibra Optica. Esta sobrecarga no es aplicable a
ZONA A.

Sobrecarga de hielo (daN/M).....cccoooiiiiiiii e, pr=0,711
También se ha considerado una accién de viento de 60km/h actuando sobre el con-

ductor en la hipotesis de hielo. Esta velocidad hace una presion sobre los conductores
de 25,00daN/m2.

El espesor del manguito de hielo, calculado con densidad de hielo 750daN/m?3 para las
condiciones de hielo reglamentarias es de 11,24 mm. Esto hace que el diametro ex-
puesto al viento sea de 38,08 mm para cada zona. Por tanto la sobrecarga horizontal:

Sobrecarga horizontal de hielo ZONA B (daN/m) ........ccoooeiiiiiiinneen. h, =0,476

La sobrecarga vertical ser& la de hielo actuando sobre el conductor:

Sobrecarga vertical de hielo incluyendo peso ZONA B (daN/m)............ h, = 1,262

La sobrecarga total sera la composicion de ambas:

Sobrecarga de hielo més viento ZONA B (daN/m) ..........ccccvvevmmennnennnnnns h, = 1,349
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1.10.5.4. Hipétesis de partida

1.10.5.4.1. Limite estatico

La tension méaxima de los cables de fibra Optica es la indicada en la siguiente tabla:

CARGA DE ROTURA | COEF.SEGURIDAD TENSION
CONDUCTOR (daN) Cs MAXIMA(daN)
OPGW-24 8.030 3,00 2,677
OPGW-24 8.030 0,00 0

1.10.5.4.2. Limite dinamico
Los fenébmenos vibratorios se tendran presente en las siguientes hipotesis de carga:
1.10.5.4.2.1. Hipétesis CHS (Cold Hours Stress)

La hipétesis de carga CHS tiene en cuenta el fenémeno de vibracion edlica del cable
en condiciones de tension mas elevada que es probable que ocurra periédicamente
(0°C y -5°C en zona A y B respectivamente) sin sobrecarga, de modo que la tension
del cable nunca supere un % de la carga de rotura en estas condiciones.

El valor de tense CHS empleado en las tablas de calculo mecanico es el indicado en la
siguiente tabla:

CONDUCTOR CARGA(SENF§OTURA TENSE CHS (daN) % ROTURA
OPGW-24 8.030 1.445 18,00

1.10.5.4.2.2. Hipdtesis EDS (Every Day Stress)

La hipétesis de carga EDS tiene en cuenta el fendbmeno de vibracion edlica del cable
en condiciones de temperatura normales (15 °C para todas zonas) sin sobrecarga, de
modo que la tensién del cable nunca supere un % de la carga de rotura.

El valor de tense EDS empleado en las tablas de calculo mecanico seré el indicado en
la siguiente tabla:

CONDUCTOR CARGA(SEN?OTURA TENSE EDS (daN) % ROTURA
OPGW-24 8.030 1.204 15,00
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1.10.5.5. Hipétesis de calculo

1.10.5.5.1. Traccion maxima admisible

Segun la tabla 4 de la Instruccion Técnica Complementaria 07 del actual Reglamento
de Lineas de Alta Tension los cables de fibra Optica deberan resistir las sobrecargas
siguientes:

ZONA A: Peso propio y sobrecarga de viento de 140km/h a -5 °C

Pc = \m p,= 1,388 daN/m

0, =-5°C
ZONA B: Peso propio, sobrecarga de hielo y viento de 60km/h a —15 °C
Pu = /(P +Pn)? +p2 Pw = 1,349 daN/m
On =-15°C

Hipotesis adicional: Peso propio y sobrecarga de viento de 140km/h a —10 °C

Pc = \m p,= 1,388 daN/m

6, =-10°C

1.10.5.5.2. Hipétesis de flecha méaxima

Segun la ITC-07 del actual Reglamento de Lineas de Alta Tension (Apartado 3.2.3),
se determinard la flecha maxima de los conductores o cables de tierra en las hipotesis
siguientes:

Hipotesis de viento: Accidn del peso propio y una sobrecarga de viento de 120km/h a

la temperatura de 15 °C.

_ [~2 12
P2y =vPc TPy P2y = 1,274 daN/m

0,, = 15°C
Hipdtesis de temperatura: Accion del peso propio a la temperatura de 85 °C.
P2t = Pe p2t = 0,551 daN/m
0 =85 °C
Hipétesis de hielo: Accion del peso propio, una sobrecarga de hielo a la temperatura

de 0 °C. Esta hipotesis no es aplicable a ZONA A.
P2t = Pn + Pc p2n = 1,262 daN/m
0 =0°C
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1.10.5.5.3. Hipétesis de flecha minima
La hipotesis de flecha minima es:

ZONA A: Peso propio sin sobrecarga a -5 °C

P2c = Pc p2c = 0,551 daN/m
0,5 =-5°C
ZONA B: Peso propio sin sobrecarga a —15 °C
P2c = Pc poc = 0,551 daN/m
0,5 = -15°C

1.10.5.6. Vano ideal de regulacion

El comportamiento de la componente horizontal de la tensién del cable en un cantdn
de la linea se puede asemejar al comportamiento del mismo cable en un Unico vano
llamado vano ideal de regulacién.

Siendo:
n a,iS
Z _
izla?
k = !
n @’
y |
=12,
a. =.|a? +b2 (m)
I | I
donde:
a; : Longitud del vano i medido en la direccion longitudinal (m).
b : Desnivel del vano i medido en la direccion vertical (m).

El vano ideal de regulacion se determinar4 mediante la siguiente expresion:

Operando de esta forma se obtienen las tablas siguientes:
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VANOS IDEALES DE REGULACION CABLE OPGW 24

Tense de Tense . .
: Vano de Parametro | Parametro
. Apoyo . Longitud - flecha Flecha
Cantén N° L Apoyo Final > Regulacion . o flecha flecha
Inicial Cantén (m) m) maxima minima méxima (m) | minima (m)
(daN) (daN)
1 85A 91A 1.940,6 3914 1,000120 2.302,0 1.385,7 1.658,4
2 107 113 2.248,7 376,7 1,001872 2.274,2 1.326,5 1.638,4
3 145A 146A 427,0 427,0 1,000090 2.360,5 1.305,1 1.700,6
4 146A 148A 818,5 410,4 1,000203 2.333,9 1.311,6 1.681,4
5 148A PORTICO 50,0 50,0 1,010897 226,9 636,5 4117
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1.10.5.7. Comparacion de hipétesis

1.10.5.7.1. Tensidon mecanica

Partiendo de la tension, temperatura y carga total correspondientes al valor de la ten-
sibn méxima adoptado, se calcula con la ayuda de la ecuacién de cambio de condicio-
nes, las tensiones respectivas a las hipétesis citadas en el apartado anterior.

Dicha ecuacion es:

1

A-a2.-p2
Tf-{n =P B, —el>—T1}=A-a2-p§

siendo:
Ty Tension del cable en condiciones iniciales en daN
o} Temperatura del cable en condiciones iniciales en °C
p1 Carga del cable en condiciones iniciales, en daN/m
T,0,p, Los mismos conceptos anteriores en condiciones finales
a Vano de calculo en m
A S,-E
24
B S-E-a daN-°C*

1.10.5.7.2. Flecha

El calculo de flechas se obtiene mediante la expresion:

f:L.[cosh(%j_lJ
pa 2TO

pa  Peso aparente del cable (daN/m).

To Componente horizontal de la tension del cable correspondiente al vano
de regulacion (daN).
a Longitud del vano (m).

siendo:
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Con los valores de p, y T de cada vano de regulacién obtenidos en las siguientes hipé-
tesis:

Flecha méxima: aquella que resulte mayor de la comparacién de las condiciones si-
guientes:

- Temperatura 6,
- Temperatura 0,
- Temperatura 0,

85 °C sin sobrecarga
0 °C y sobrecarga de hielo
15 °C y sobrecarga de viento

Flecha minima:

- Temperatura 06, = -15 °C sin sobrecarga

Se obtienen los pardmetros de la catenaria de las curvas de replanteo correspondien-
tes a la flecha maxima y minima respectivamente.
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CALCULO MECANICO DEL CABLE DE TIERRA OPGW 24

ZONA B
NG Tension Vano -15°C 50°C (112005[;”\1/) (ii‘:)cl:(r;/\/h) (iigckr:/\r/n) -10°C + V/2 -15°C +H +V 0°C+H+V CHS a-5°C EDS a 15°C Ten. méxima
Cantén inicial reg. (m)
T F F T F T F T F T F T F T F T % T % T CsS.
1 2.813,3 3914 1.386 7,62 1.048 10,08 2451 10,86 2.420 11,00 2.302 11,56 1.742 9,27 2.438 10,60 2.344 11,03 1.320 16,43 1.205 15,00 2.451 3,28
CALCULO MECANICO DEL CABLE DE TIERRA OPGW 24
ZONA A
NG Tensién Vano -5°C 50°C -5°C + V (140km/h) 15°C + V (140km/h) -5°C + V/[2 CHS a 0°C EDS a 15°C Ten. maxima
Cantén inicial reg. (m) T E T E T E T E T E T % T % C.S.
2 2.676,7 376,7 1.327 7,37 1.040 9,41 2.396 10,29 2274 10,84 1.737 8,61 1.294 16,11 1.205 15,00 2.396 3,35
3 1 2.813,3 427,0 1.305 9,63 1.065 11,81 2.470 12,83 2.360 13,42 1.752 10,97 1.278 15,92 1.205 15,00 2.470
4 2 2.813,3 410,4 1.312 8,85 1.057 10,99 2.447 11,96 2.334 12,54 1.748 10,16 1.283 15,98 1.205 15,00 2.447
5 3 0,0 50,0 637 0,27 227 0,76 851 0,51 672 0,65 710 0,37 568 7,08 403 5,02 851
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1.10.5.8. Tabla de regulacion

Las tablas de regulacién indican las flechas con las que debe ser instalado el cable en
funcion de la temperatura y sin actuar sobrecarga alguna.

La tension a que se ve sometido un cable en un punto determinado de la catenaria
vendra dado por la siguiente expresién:

T- Toch(ﬁj (daN)

siendo:

Tension del cable (daN).

o Componente horizontal de la tension del cable (daN).
Pardmetro de la catenaria (m).
Coordenada en el eje x del cable (m).

— -

< T

La direccion de esta tension en este punto sera tangente a la catenaria.

La tension en el punto medio de un vano no nivelado vendra dado por la siguiente ex-

presion:
X
T, = Toch[_q (dan)
o H
§ donde:
: b
X, =Hargsh _2H (m)
a
sh—
2H
siendo:

Tm  Tension del cable en el punto medio del vano (daN).

T, Componente horizontal de la tension del cable (daN).

H Pardmetro de la catenaria (m).

Xm  Coordenada en el eje x del punto medio del vano (m).

a Longitud del vano medido en la direccion longitudinal (m).
Desnivel del vano medido en la direccion vertical (m).
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Las flechas de cada vano del cantén se determinardn mediante la siguiente expresion:

T . a.
f=—ich L -1 (m)
p 2-H
donde:

f: Flecha (m).
Tmi:  Tension del cable en el punto medio del vano i (daN).
H:  Parametro de la catenaria (m).
p: Fuerza por unidad de longitud o peso aparente (daN/m).
a;;  Longitud del vano i medido en la direccidn longitudinal (m).

Operando de esta forma, se obtiene el cuadro de valores siguiente:
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CABLE OPGW-24 - TABLA DE REGULACION

Cantén N°; 1 ZONA B
VANO DE REGULACION: 931,40m

APOYO INICIAL: 85A
APOYO FINAL N°: 91A

FLECHA MAXIMA (m)

Longitud del vano (m)

Desnivel (m)
TEMPERATURA TENSE
Apoyos del vano
(°C) (daN)
397,2 355,0 355,0 403,4 430,0
9.4 1,7 -6,6 47 8.4
2-3 3-4 4-5 5-6 6-7
0 1.288,8 8,439 6,738 6,739 8,702 9,891
5 1.259,3 8,636 6,895 6,896 8,906 10,122
10 1.231,3 8,833 7,053 7,054 9,109 10,353
15 1.204,5 9,030 7,210 7,211 9,312 10,584
20 1.178,9 9,226 7,366 7,367 9,514 10,814
25 1.154,5 9,421 7,522 7,523 9,716 11,043
30 1.131,2 9,616 7,678 7,679 9,917 11,271
35 1.108,9 9,809 7,832 7,833 10,116 11,498
40 1.087,6 10,002 7,986 7,987 10,315 11,724
45 1.067,2 10,194 8,139 8,140 10,512 11,948
50 1.047,7 10,384 8,290 8,292 10,709 12,172

CABLE OPGW-24 - TABLA DE REGULACION

Canton N°: 2 ZONA A

VANO DE REGULACION: 376,7m

APOYO INICIAL Ne: 107
APOYO FINAL N°: 113

FLECHA MAXIMA (m)

Longitud del vano (m)

Desnivel (m)
TEMPERATURA TENSE

) @dan) Apoyos del vano
363,8 399,4 410,0 358,0 362,1 3554
-28,2 2,4 6,8 12,9 16,7 41,0
1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7
0 1.293,8 7,069 8,497 8,954 6,831 6,992 6,774
5 1.262,6 7,244 8,707 9,175 7,000 7,165 6,941
10 1.232,8 7,419 8,917 9,397 7,169 7,338 7,109
15 1.204,5 7,594 9,128 9,619 7,338 7,511 7,276
20 1.177,5 7,768 9,337 9,840 7,506 7,683 7,443
25 1.151,7 7,942 9,547 10,060 7,674 7,855 7,610
30 1.127,1 8,116 9,755 10,280 7,842 8,027 7,776
35 1.103,7 8,288 9,963 10,499 8,009 8,198 7,942
40 1.081,3 8,460 10,169 10,716 8,175 8,367 8,106
45 1.059,9 8,631 10,374 10,933 8,340 8,536 8,270
50 1.039,5 8,801 10,579 11,148 8,504 8,704 8,433
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CABLE OPGW-24 - TABLA DE REGULACION

Cantén N°;: 3 ZONA A
VANO DE REGULACION: 427,0m

APOYO INICIAL N°: 145A
APOYO FINAL N° 146A

FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
Desnivel (m)
TEMPERATURA TENSE
Apoyos del vano

(°C) (daN)

427,0
-5,7
2-3

0 1.278,3 9,834
5 1.252,6 10,036
10 1.228,0 10,237
15 1.204,5 10,437
20 1.181,9 10,637
25 1.160,3 10,835
30 1.139,6 11,033
35 1.119,7 11,229
40 1.100,6 11,424
45 1.082,3 11,618
50 1.064,7 11,811

CABLE OPGW-24 - TABLA DE REGULACION

Canton N°: 4 ZONA A
VANO DE REGULACION: 410,4m

APOYO INICIAL N°: 146A
APOYO FINAL N°: 148A
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FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
Desnivel (m)
TEMPERATURA TENSE

) (@dan) Apoyos del vano

391,2 427,3
6,5 8,8
3-4 4-5
o] 1.283,0 8,224 9,809
5 1.255,6 8,403 10,023
10 1.229,5 8,582 10,236
15 1.204,5 8,760 10,449
20 1.180,6 8,938 10,661
25 1.157,7 9,114 10,872
30 1.135,8 9,290 11,082
35 1.114,9 9,465 11,291
40 1.094,8 9,639 11,498
45 1.075,5 9,812 11,705
50 1.057,1 9,984 11,910
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CABLE OPGW-24 - TABLA DE REGULACION

Canton N°: 5 ZONA A APOYO INICIAL Ne°: 148A
VANO DE REGULACION: 50,0m APOYO FINAL N°: PORTICO

FLECHA MAXIMA (m)

Longitud del vano (m)

Desnivel (m)

TEMPERATURA TENSE

Apoyos del vano
(°C) (daN)

50,0

-26,6

5-6

0 568,2 0,343

5 505,9 0,386

10 450,7 0,433

15 403,0 0,484

20 362,6 0,538

25 328,8 0,593

30 300,7 0,649

35 277,3 0,704

40 257,6 0,757

45 241,0 0,809

50 226,9 0,860
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1.10.5.9. Distancia de los conductores y el cable de tierra

De acuerdo con lo establecido en el punto 5.4.1 de la ITC 07 del Reglamento de lineas
eléctricas, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los conductores y ca-
bles de tierra debidas al viento y al desprendimiento de nieve acumulada sobre ellos,
la distancia de los conductores vendra dada por la siguiente expresion:

D=K. [fu +L +K' D,

siendo:

D Distancia minima entre conductor y cable de tierra en m
fnax Flecha méxima del conductor o cable de tierra en m

Dy, Distancia minima aérea especificada definida anteriormente
I Longitud de la cadena en m

K Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el
viento

K’ Coeficiente en funcién de la categoria de la linea

El &ngulo de oscilacion de los conductores se determinarad mediante la siguiente ex-
presion:

Py

c

p =arctg

Calculando la presién de viento para una velocidad de 120km/h.

Debido a que existen dos conductores se empleara el valor de K mayor de ambos.
También en el caso de la flecha maxima se empleara la mayor, esto es la del conduc-
tor que normalmente tendra mayor flecha que el cable de tierra al estar tendido por
encima. Para el citado angulo de oscilacién, el Reglamento de Lineas de Alta Tension
da un valor de:

Categoria: Especial®
pc =42,89° Kc =0,65
pt =59,52° Kt =0,65 K'=0,85

N° K F.cond (m) F.cable (m) . ) L d. min | d. Real
Hipotesis % sup.
Apoyo | cond. cable v.ant | v.post | v.ant | v.post (m) (m) (m)

85A 0,65 0,65 14,031 | 13,048 | 12,695 | 11,908 Viento 0,000 | 5,155 7,295 | 29,34%

86A 0,65 0,65 13,048 | 10,416 | 11,908 | 9,507 Viento 3,926 | 5,398 7,502 | 28,05%

87A 0,65 0,65 10,416 | 10,418 | 9,507 9,509 Viento 3,926 | 5,182 7,502 | 30,93%

88A 0,65 0,65 10,418 | 13,456 | 9,509 | 12,281 Viento 3,926 | 5,430 | 7,502 |27,62%

89A 0,65 0,65 13,456 | 15,293 | 12,281 | 13,959 Viento 3,926 | 5,570 | 7,502 | 25,76%
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N° K F.cond (m) F.cable (m) . L d. min | d. Real
Hipotesis % sup.
Apoyo | cond. | cable | v.ant | v.post | v.ant | v.post (m) (m) (m)
91A 0,65 0,65 15,293 0,000 13,959 0,000 Viento 0,000 | 5,262 4,522 | 16,36%
107A 0,65 0,65 0,000 10,435 0,000 10,137 Viento 0,000 | 4,820 7,378 | 34,68%
145A 0,65 0,65 12,853 | 14,116 | 11,466 | 13,424 Viento 0,000 | 5,162 7,336 | 29,63%
146A 0,65 0,65 14,116 | 11,905 | 13,424 | 11,394 Viento 0,000 | 5,162 7,432 | 30,54%
147A 0,65 0,65 11,905 | 14,197 | 11,394 | 13,593 Viento 3,926 | 5,487 | 10,980 | 50,03%
148A 0,65 0,65 14,197 5,655 13,593 0,731 Viento 0,000 | 5,169 7,305 | 29,24%
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1.10.6. Célculo mecanico de apoyos

Los célculos mecanicos de apoyos se realizan de forma individual y para cada una de
las distintas hip6tesis de carga que establece la ITC 07 del Reglamento de Lineas de
Alta Tension.

Estos calculos incluyen para cada hipotesis los esfuerzos individuales que cada con-
ductor y cable transmiten a la cruceta y a la capula de tierra y el esfuerzo equivalente
de todos ellos sobre el apoyo.

Los esfuerzos se referencian en un sistema de coordenadas cartesiano ortogonal a
derechas (longitudinal, transversal, vertical).

Las distintas hipétesis de carga a considerar en el calculo mecanico de apoyos seran
las establecidas en las tablas 5 a 8 de la ITC-07 del RLAT siendo las siguientes:

. Hipotesis normales

o Hipdtesis anormales

1.10.6.1. Hipétesis normales

Las hip6tesis normales a considerar con las correspondientes sobrecargas a aplicar
en cada una de ellas segun las zonas de aplicacion A y B son las indicadas en la si-
guiente tabla:

TIPO ZONA A ZONA B
APOYO 12 HIPOTESIS: VIENTO 12 HIPOTESIS: VIENTO 22 HIPOTESIS: HIELO
) Cargas permanentes (3.1.1 Cargas permanentes (3.1.1 Cargas hielo (3.1.3
Suspension de gas p (3.1.1) gas p (3.1.1) g (3.1.3)
alineacion Esfuerzo de viento sobre Esfuerzo de viento sobre Alineacion: No aplica
o conductores (3.1.2) y apoyos conductores (3.1.2) y apoyos .
en caso de angulo Resultante en caso de angulo Resultante Angulo: Resultante de
Suspensién de de angulo (3.1.6) de angulo (3.1.6) angulo(3.1.6)
angulo ) . .

9 No aplica No aplica No aplica
Amarre de Cargas permanentes (3.1.1) Cargas permanentes (3.1.1) Cargas hielo (3.1.3)
alineacion Esfuerzo de viento sobre Esfuerzo de viento sobre Alineacién: No aplica

o conductores (3.1.2) y apoyos conductores (3.1.2) y apoyos 3

en caso de angulo Resultante en caso de angulo Resultante Angulo: Resultante de
Amarre de de &ngulo (3.1.6) de angulo (3.1.6) angulo(3.1.6)
angulo ) . .

9 No aplica No aplica No aplica
Anclaje de Cargas permanentes (3.1.1) Cargas permanentes (3.1.1) Cargas hielo (3.1.3)
alineacion Esfuerzo de viento sobre Esfuerzo de viento sobre Alineacion: No aplica

o conductores (3.1.2) y apoyos conductores (3.1.2) y apoyos .

en caso de angulo Resultante en caso de angulo Resultante Angulo: Resultante de
Anclaje de de angulo (3.1.6) de angulo (3.1.6) angulo(3.1.6)
angulo ) . .
9 No aplica No aplica No aplica
Cargas permanentes (3.1.1) Cargas permanentes (3.1.1) Cargas hielo (3.1.3)
Esfuerzo de viento sobre Esfuerzo de viento sobre No aplica
Fin de linea conductores y apoyos (3.1.2) conductores y apoyos (3.1.2) p
Desequilibrio de tracciones Desequilibrio de tracciones Desequilibrio de tracciones
(3.1.4.4) (3.1.4.4) (3.1.4.4)

V = Esfuerzo vertical

L = Esfuerzo Longitudinal

T = Esfuerzo transversal
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El coeficiente de seguridad no seré inferior a 1,5 en el caso de en apoyos y crucetas
metalicas respecto al limite de fluencia.

1.10.6.1.1. Esfuerzos verticales

1.10.6.1.1.1. Teoria del Gravivano

El célculo de los esfuerzos verticales que conductores y cables transmiten a las cruce-
tas y a la ctpula de tierra se realiza mediante la teoria del gravivano.

Se denomina gravivano a la longitud de vano que hay que considerar para determinar
los esfuerzos verticales que debido a los pesos aparentes de conductores y cables se
transmiten al apoyo.

Dicha longitud viene determinada por la distancia horizontal que existe entre los vérti-
ces de las catenarias de los vanos contiguos al apoyo (a).

El vértice de la catenaria modifica su situacién con respecto a cada apoyo en funcién
del parametro de la catenaria, que varia con la temperatura y con el coeficiente de
sobrecarga de cada hipétesis.

Para cada hip6tesis normal y para cada apoyo se determina el valor del gravivano del
conductor y cable de tierra.

Adicionalmente también se calcula el gravivano del conductor para la hipétesis de
minima flecha con el objeto de evitar el posible ahorcamiento en las cadenas de sus-
pension.

En el dibujo se pueden observar los tramos de la catenaria que intervienen en la de-
terminacién del gravivano de un apoyo.

| /bz
_ //

gl 92

3 a

En los apoyos de anclaje se tendra presente la diferencia del parametro de la catena-
ria en cada semigravivano.

a, =agy +ag (m)
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(ch;:l}—l ::1
ay =a,—H, argth—;—argsh L :
&
shy, sh? %_[(Chalj_l}
Hl Hl
(ch;:zj—l EZ
a, =H, argth—;—argsh 2 .
a2
M, sh? az—((chaz}—ll
H2 H2

Siendo el criterio de signos para b, y b, el siguiente:
bi>0  SiYp1-Yar>0
bi1<0  Si Yp1-Ya1<0

b,>0 Si Ypo-Ya2>0
b,<0 Si Ypo-Yar<0

Conocido el gravivano se determinan los esfuerzos verticales que el conductor y el
cable transmiten sobre cruceta y cupula de tierra respectivamente.

P= PA+ PB (daN)

por el COLEGIO

1 2

a a
P= p{HlshH—@’1 + sthHﬁJ (daN)

siendo:

P Esfuerzo vertical que el cable o conductor transmite a la cruceta o
cupula de tierra (daN).

P, Esfuerzo vertical que el cable o conductor del vano anterior al apoyo
transmite a la cruceta o cupula de tierra (daN).

Ps  Esfuerzo vertical que el cable o conductor del vano posterior al apoyo
transmite a la cruceta o cupula de tierra (daN).

pa  Peso aparente del cable o conductor (daN/m).

Gravivano del cable o conductor (m).

H, Parametro de la catenaria del cable o conductor en el vano anterior al
apoyo (m).

H, Pardmetro de la catenaria del cable o conductor en el vano posterior al
apoyo (m).
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1.10.6.1.1.2. Cargas permanentes

De acuerdo con el apartado 3.1.1 de la ITC-07 del RLEAT se consideran como cargas
permanentes las cargas verticales debidas al peso propio de conductores, cables de
tierra, aisladores y herrajes, apoyos y cimentaciones.

1.10.6.1.1.3. Fuerzas del viento sobre los componentes de las lineas aéreas

De acuerdo con el apartado 3.1.2 de la ITC-07 del RLEAT se considera un viento de
140km/h que se supone horizontal actuando perpendicularmente a las superficies so-
bre las que incide.

1.10.6.1.1.4. Sobrecargas motivadas por el viento

De acuerdo con el apartado 3.1.2 de la ITC-07 del RLEAT los conductores y cables se
consideran sometidos a una sobrecarga horizontal transversal por viento por unidad
de longitud, cuyo valor seré:

py,=qd 10° (daN/m)
siendo:

d Diametro del conductor o cable (mm).
q Presion de viento

2
q= 60(120j para conductores d < 16mm

\Y

2
para conductores d > 16mm
120

q=50(

Al no ser las fuerzas debidas al viento por unidad de longitud coplanarias con el plano
vertical, la catenaria se sitla en el plano resultante de las fuerzas (y).

Para poder aplicar la teoria del gravivano habra que considerar las proyecciones de a
y b sobre el plano que contiene a la catenaria (y).
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b, =bcos(u) (m)
a, =a'2—b,? =,/a® +b’sen’(u) (m)

n=tag*(2)
p

a =+a’+b? (m)

siendo:

b,  Proyeccién de b sobre el plano que contiene la catenaria (m).
a, Proyeccion de a sobre el plano que contiene la catenaria (m).

Una vez aplicada la teoria del gravivano para referenciar el valor del esfuerzo vertical
en el sistema de coordenadas principal se proyecta el valor del mismo sobre el plano
vertical.

por el COLEGIO

P =P cos (u) (daN)
donde:

P”  Esfuerzo vertical que el conductor o cable transmiten a la cruceta o
cupula de tierra referido al sistema de coordenadas secundario (plano
gue contiene la catenaria) (daN).

P Esfuerzo vertical que el conductor o cable transmiten a la cruceta o
cupula de tierra referido al sistema de coordenadas principal (plano ver-
tical) (daN).
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1.10.6.1.1.5. Sobrecargas motivadas por el hielo

De acuerdo con el apartado 3.1.3 de la ITC-07 del RLEAT los conductores y cables se
consideran sometidos en la zona de calculo B a una sobrecarga por manguito de hielo
por unidad de longitud, cuyo valor es:

p, = 0,180 --/d (daN/m)

siendo:

d Diametro del conductor o cable (mm).

Los célculos del gravivano para la hipotesis de hielo se realizan segun lo establecido
en el apartado anterior, considerando como peso aparente de los conductores y ca-
bles su propio peso y la sobrecarga de hielo.

1.10.6.1.2. Esfuerzos horizontales longitudinales y transversales
1.10.6.1.2.1. Teoria del Eolovano

Para el calculo de los esfuerzos horizontales transversales (F;) que los conductores y
cables transmiten a las crucetas y a la cUpula de tierra se emplea la teoria del eolova-
no.

Se define el eolovano como la longitud de vano horizontal a considerar para la deter-
minacion del esfuerzo transversal que, debido a la accién del viento, los conductores y
cables transmiten al apoyo. Esta longitud queda determinada por la semisuma de los
dos vanos contiguos al apoyo.

a, +a,
a, =——>=(m
v > (m)

siendo:

a, Longitud del eolovano medido en la direccion longitudinal (m).

a;  Longitud del vano anterior al apoyo medido en la direccion longitudinal
(m).

a, Longitud del vano posterior al apoyo medido en la direccion longitudinal

(m).
1.10.6.1.2.2. Apoyos de alineacion y anclaje, con cadena de suspension y amarre.

a) Hipétesis del viento:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) y transversales (F;) que cada conductor
o cable de tierra, debido a la accién del viento, transmiten a la cruceta o cupula de
tierra, se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.2.1 y con la tabla 5 y 6, de la
ITC-07 del RLEAT mediante las siguientes expresiones:

F =0 (daN)
F. = py a, (daN)
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siendo:

a, Longitud del eolovano medido en la direccién longitudinal (m).

p, Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable
(daN/m).

b) Hipdtesis del hielo:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) y transversales (F,) que cada conductor
o cable de tierra, debido a la accion del manguito de hielo, transmiten a la cruceta o
clpula de tierra, seran nulos.

F, =0 (daN)

F. =0 (daN)
1.10.6.1.2.3. Apoyos de angulo con cadena de suspension o amarre y anclaje.
a) Hipodtesis del viento:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) y transversales (F;) que cada conductor,
cable de fibra éptica o cable de tierra, debido a la accién del viento, transmiten a la
cruceta o cupula de tierra, se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.2.1 y con la
tabla 5y 6, de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

F =0 (daN)

+2 max[T,,,. Ty, ] cos% (daN)

t \"

F =p al;aZ

a
sen—
2

siendo:

ToviTove Componente horizontal de la tensién del conductor o cable para la
hipétesis de viento en los vanos anterior y posterior al apoyo (daN).

p,  Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable

(daN/m).

a; Longitud del vano anterior al apoyo medida en la direccion longitudinal
(m).

a, Longitud del vano posterior al apoyo medida en la direccion longitudinal
(m).

o Angulo en grados sexagesimales que forman las alineaciones, medido
en sentido horario desde la alineacion anterior a la alineacién posterior

b) Hipdtesis de hielo:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) y transversales (F;) que cada conductor,
cable de fibra 6ptica o cable de tierra, debido a la accién del manguito de hielo, trans-
miten a la cruceta o cupula de tierra, se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.3
y con latabla 5y 6, de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

F =0 (daN)
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Ft =2 max [Tom’ Tth]

o
cos—| (daN
2‘( )

siendo:
Tont Tone Componente horizontal de la tension del conductor o cable para la
hip6tesis de hielo en los vanos anterior y posterior al apoyo (daN/m).

a Angulo en grados sexagesimales que forman las alineaciones, medido
en sentido horario desde la alineacién anterior a la alineacién posterior

1.10.6.1.2.4. Apoyos de fin de linea
a) Hipétesis del viento:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) y transversales (F;) que cada conductor,
cable de fibra Gptica o cable de tierra, debido a la accion del viento, transmiten a la
cruceta o cupula de tierra, se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.2.1 y con la
tabla 6, de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

F| =T0V (daN)
F=p, 2 (N

siendo:

Tov Componente horizontal de la tensién del conductor o cable para la
hipétesis de viento (N).

p,  Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable
(daN/m).

a; Longitud del vano del apoyo medido en la direccion longitudinal (m).

por el COLEGIO

b) Hipdtesis del hielo:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) y transversales (F;) que cada conductor,
cable de fibra Optica o cable de tierra, debido a la accién del manguito de hielo, trans-
miten a la cruceta o cupula de tierra, se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.3
y con la tabla 6, de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

F| = TOh (daN)

dad verificable mediante CSV: FVW3IL3YOFANY41G

F. = 0 (daN)
siendo:

Ton Componente horizontal de la tension del conductor o cable para la
hipotesis de hielo (daN).
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1.10.6.1.3. Viento excepcional
Al ser una linea de categoria Especial se considera un viento de 140km/h.

Los fabricantes de apoyos nos proporcionan el esfuerzo admisible por los apoyos co-
incidente con un viento de 120km/h. Al ser el esfuerzo real superior al que calcula el
fabricante, se debe evaluar el sobreesfuerzo provocado por la diferencia de velocida-
des del viento.

La presion que el viento ejerce sobre los apoyos de celosia en funcién de la velocidad
de este segun el Reglamento de lineas de Alta Tension, se puede escribir como:

2
P=170 V| daN/m?
120

Siendo

P:  Presion ejercida sobre un plano
v:  Velocidad del viento en km/h
La diferencia de presion entre el viento considerado y los 120km/h contemplados en el

reglamento es:
Vv 2
AP=170|| — | -1| daN/m?
120

El esfuerzo sobre un apoyo metélico de celosia de perfiles normales es esta presion
de viento por el area del apoyo expuesta en el plano normal a la direccién del viento.

La diferencia de esfuerzo en el apoyo es:

2
AF=A, 170|[ Y| 1| daN
120

Este esfuerzo esta aplicado en el centro de gravedad del apoyo, por tanto habra que
referenciar la fuerza al punto de aplicacion de los esfuerzos, segun la ecuacion:

2
AF=A, 170[(") - 1} feoe  gan

por el COLEGIO

120 h

u

Siendo:

AF: Diferencia de esfuerzo al considerar viento excepcional (daN)
h:  Coeficiente de opacidad del apoyo

A:  Area expuesta ala viento del apoyo (m?)

Vv Velocidad del viento excepcional (km/h)

hepe: Altura del centro de areas de la silueta del apoyo (m)

hy,:  Altura referencia de esfuerzos (m)

dad verificable mediante CSV: FVW3IL3YOFANY41G
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En la siguiente tabla se puede ver el calculo de este esfuerzo excepcional para cada
uno de los apoyos de la linea:

N° Apoyo aI)ichJ;o (Z;e,j }:12) Area (m?) | Opacidad | Hcdg (m) | Hu (m) ES(LZT\:)Z 0
85A AG-AM 61,39 221,89 0,50 14,92 38,00 2.673,8
86A AL 61,39 160,24 0,50 15,74 38,20 2.026,6
87A AL 61,39 160,24 0,50 15,74 38,20 2.026,6
88A AL 61,39 165,60 0,50 16,64 41,20 2.052,7
89A AL 61,39 160,24 0,50 15,74 38,20 2.026,6
91A FL-PAS 61,39 160,24 0,50 15,74 38,20 2.026,6
107 FL-PAS 61,39 233,86 0,50 16,55 33,00 3.600,8
145A AG-AM 61,39 221,89 0,50 14,92 38,00 2.673,8
146A AG-AM 61,39 221,89 0,50 14,92 38,00 2.673,8
147A AL 61,39 221,89 0,50 14,92 38,00 2.673,8
184A FL 61,39 233,86 0,50 16,55 33,00 3.600,8

por el COLEGIO

dad verificable mediante CSV: FVW3IL3YOFANY41G
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1.10.6.1.4. Esfuerzo equivalente en el apoyo

Los distintos esfuerzos que los conductores y cables de tierra transmiten al apoyo en
las hipétesis normales pueden representarse mediante un unico esfuerzo aplicado en
un punto del mismo (Xequi , Yequ) €N donde las distintas componentes de este esfuerzo
se calculan mediante las siguientes expresiones:

Z:Fliyi

I:quui = (daN)
yequi
"F.y, +F, X,
Ftequi _ Zl tlyl Vit (daN)
yequi
I:vequi = Zszi (daN)

donde:

Fieqi Componente longitudinal del esfuerzo equivalente (daN).
Fiequi Componente transversal del esfuerzo equivalente (daN).
Fvequ Componente vertical del esfuerzo equivalente (daN).

1.10.6.1.5. Esfuerzo resistente en el apoyo con cupula de tierra

Los esfuerzos que se facilitan en el catalogo del fabricante para diferentes hip6tesis
consideradas sobre los apoyos, son esfuerzos aplicados en el centro de la cabeza que
corresponda. En caso que la linea lleve conductor de proteccion existe alguna dificul-
tad en determinar cdmo afectan al apoyo los esfuerzos trasmitidos por este conductor,
y ademas, teniendo en cuenta la altura a la que estan aplicados, penalizan de forma
importante al apoyo dependiendo del médulo de estos esfuerzos.
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1.10.6.2. Hipotesis anormales

Las hipétesis anormales a considerar con las correspondientes sobrecargas a aplicar

en cada una de ellas son las indicadas en la siguiente tabla:

TIPO
APOYO

ZONASAyB

32 HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO

42 HIPOTESIS: ROTURA CONDUCTORES

[o]

Suspension de alineacion

Zona A: Cargas Permanentes (3.1.1)
\
Zona B: Cargas Hielo (3.1.3)

Zona A: Cargas Permanentes (3.1.1)

Zona B: Cargas Hielo (3.1.3)

Suspensién de angulo

Alineacion: No aplica

Angulo: Resultante de angulo (3.1.6)

Alineacion: No aplica

Angulo: Resultante de &ngulo (3.1.6)

Desequilibrio de tracciones (3.1.4.1) L

Rotura de conductores y cables de
tierra (3.1.5.1)

(o]

Amarre de alineacion

Zona A: Cargas Permanentes (3.1.1)

Zona B: Cargas Hielo (3.1.3)

Zona A: Cargas Permanentes (3.1.1)

Zona B: Cargas Hielo (3.1.3)

Amarre de angulo

Alineacion: No aplica

Angulo: Resultante de angulo (3.1.6)

Alineacion: No aplica

Angulo: Resultante de angulo (3.1.6)

Desequilibrio de tracciones (3.1.4.2) L

Rotura de conductores y cables de
tierra (3.1.5.2)

[o]

Anclaje de alineacion

Zona A: Cargas Permanentes (3.1.1)

Zona B: Cargas Hielo (3.1.3)

Zona A: Cargas Permanentes (3.1.1)

Zona B: Cargas Hielo (3.1.3)

Anclaje de angulo

Alineacion: No aplica

Angulo: Resultante de angulo (3.1.6)

Alineacion: No aplica

Angulo: Resultante de angulo (3.1.6)

Desequilibrio de tracciones (3.1.4.3) L

Rotura de conductores y cables de

o tierra (3.1.5.3)
o
w
3 Zona A: Cargas Permanentes (3.1.1)
) \% No Aplica \%
© Zona B: Cargas Hielo (3.1.3)
o . .
o Fin de linea T No Aplica T No Aplica
] Rotura de conductores y cables de
L No Aplica L tierra (3.1.5.4)
V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo Longitudinal T = Esfuerzo transversal

El coeficiente de seguridad no serd inferior a 1,2 en el caso de en apoyos y crucetas
metalicas respecto al limite de fluencia.

1.10.6.2.1. Esfuerzos verticales

Los esfuerzos verticales para hipotesis anormales se calculan con el mismo procedi-
miento indicado en el apartado anterior, teniendo en cuenta que para la hipo6tesis de
rotura de conductor se considerara que el conductor o cable de tierra roto no ejerce
esfuerzo vertical. El resto de conductores se calculara con el mismo gravivano que las
hipétesis anteriores.
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1.10.6.2.2. Esfuerzos horizontales longitudinales
1.10.6.2.2.1. Apoyos de alineacién y &ngulo con cadenas de suspension
a) Desequilibrio de tracciones:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) que cada conductor o cable de tierra,
debidos al desequilibrio de tracciones, transmiten a la cruceta o clpula de tierra se
determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.4.1 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las
siguientes expresiones:

F=0,15 T, (daN)
Siendo:

To Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable en
la citada hipétesis (daN).

Este esfuerzo se aplicara en el punto de fijacion de los conductores al apoyo.
b) Rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) que debidos a la rotura de un conductor
0 cable de tierra, se transmiten a la cruceta o cupula de tierra, se determinan, de
acuerdo con el apartado 3.1.5.1 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes ex-
presiones:

F=0,5 T, (daN)
siendo:

To Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable

(daN).
En apoyos de angulo con cadena de suspension se valorard ademas del esfuerzo de
torsion, el esfuerzo de &ngulo creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.

por el COLEGIO

1.10.6.2.2.2. Apoyos de alineacion y angulo con cadenas de amarre
a) Hipotesis de desequilibrio de tracciones:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) que cada conductor o cable de tierra,
debidos al desequilibrio de tracciones, transmiten a la cruceta o cupula de tierra se
determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.4.2 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las
siguientes expresiones:

F = 0,25 max [T01,T02] (daN)

dad verificable mediante CSV: FVW3IL3YOFANY41G
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To1To2 Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable en
los vanos contiguos al apoyo (daN).
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Este esfuerzo se aplicara en el punto de fijacién de los conductores al apoyo.
En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de dngulo debido a esta circunstancia.
b) Hipodtesis de rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) que debidos a la rotura de un conductor
0 cable de tierra, se transmiten a la cruceta o cupula de tierra, se determinan, de
acuerdo con el apartado 3.1.5.2 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes ex-
presiones:

Fi=max [To1, Toz] (daN)
siendo:

ToiToo Componente horizontal de la tensiébn maxima del conductor o cable en
los vanos contiguos al apoyo (daN).

En apoyos de angulo se valorara ademas del esfuerzo de torsion, el esfuerzo de
angulo creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.

1.10.6.2.2.3. Apoyos de anclaje
a) Hipétesis de desequilibrio de tracciones:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F|) que cada conductor o cable de tierra,
debidos al desequilibrio de tracciones, transmiten a la cruceta o clpula de tierra se
determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.4.3 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las
siguientes expresiones:

F| = 0,5 max [T01,T02](daN)
siendo:

To1To2 Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable en
los vanos contiguos al apoyo (daN).

Este esfuerzo se aplicara en el punto de fijacion de los conductores al apoyo.
En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de angulo debido a esta circunstancia.
b) Hipdtesis de rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) que debidos a la rotura de un conductor
0 cable de tierra, se transmiten a la cruceta o cupula de tierra, se determinan, de
acuerdo con el apartado 3.1.5.3 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes ex-
presiones:

Fi=max [To1, Too] (daN) para n’ = 1 conductores normales
Fi=max [To1,Toz2] N’ 50% (daN) para n’ > 1 conductores en haz
siendo:

ToiToz Componente horizontal de la tensibn maxima del conductor o cable en
los vanos contiguos al apoyo (daN).

n Numero de conductores por fase
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En apoyos de angulo se valorara ademas del esfuerzo de torsion, el esfuerzo de
angulo creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.

1.10.6.2.2.4. Apoyos de fin de linea

a) Hipétesis de desequilibrio de tracciones:
En apoyos fin de linea no se considera la hipétesis
b) Hipétesis de rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) que debidos a la rotura de un conductor,
seran los mismos que en el apartado anterior, pero suponiendo, en el caso de las
lineas con haces multiples, los conductores sometidos a la tensibn mecanica que les
corresponda:

F| = To n’ (daN)
siendo:

To Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable
(daN).
n’ Numero de conductores por fase

1.10.6.2.3. Esfuerzo equivalente en el apoyo

1.10.6.2.3.1. Desequilibrio de tracciones

Los distintos esfuerzos que los conductores y cable de tierra transmiten al apoyo en la
hip6tesis de desequilibrio de tracciones pueden representarse mediante un Gnico es-
fuerzo aplicado en un punto del miSmo (Xequi , Yequi) €N donde las distintas componentes
de este esfuerzo se calcularan segun lo establecido en el apartado anterior.

En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de angulo debido a esta circunstancia.
1.10.6.2.3.2. Rotura de conductores

La solicitacién que la rotura de un conductor transmite al apoyo se representa median-
te un momento torsor en la direccién del eje vertical y un esfuerzo vertical aplicado en
un punto del MisSmo (Xequi, Yequi) Calculados segun las siguientes expresiones:

M =F;X; (daN m)

tequi

n
I:vequi = Zvai (daN)

El momento torsor se representa mediante un esfuerzo aplicado en un punto del apo-
yo a una distancia d del eje vertical. El valor de este esfuerzo equivalente se calcula
segun las siguiente expresion:

M. .
I:quui = t(;qw (daN)
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En apoyos de angulo se valorard ademas del esfuerzo de torsion, el esfuerzo de
angulo creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.

1.10.6.3. Tablas de resultados

A continuacion se reflejan los resultados obtenidos para en el calculo mecéanico de
apoyos, asi como los coeficientes de seguridad de apoyos y crucetas referidos a cada
hipétesis.

Los apoyos seleccionados deberan ser verificados por el suministrador de los mismos
en base a los calculos mecanicos que se muestran a continuacion.
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CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS

ZONA B
Altura Tense méx.(daN)
Tipo de Angulo Cota punto Van_o Vanq
N° apoyo anterior posterior LA-455 OPGW-24
apoyo apoyo(g) | apoyo (m) | Engrape m) (m)

(m) Viento Hielo Viento Hielo
§ 85A AG-AM 251,48 663,65 30,00 413,2 397,2 3.929,9 4.133,3 2.480,5 2.464,2
S 86A AL 0,00 657,73 26,27 397,2 355,0 3.927,7 4.133,3 2.451,1 2.437,9
;‘% 87A AL 0,00 656,04 26,27 355,0 355,0 3.927,7 4.133,3 2.451,1 2.437,9
% 88A AL 0,00 646,48 29,27 355,0 403,4 3.927,7 4.133,3 2.451,1 2.437,9
‘% 89A AL 0,00 644,76 26,27 403,4 430,0 3.927,7 4.133,3 2.451,1 2.437,9
% 2 « 91A FL-PAS 0,00 636,37 30,20 4300 | - 3.927,7 4.133,3 2.451,1 2.437,9
Ez g
“iz ZONA A
8%
% %’ § Ne apoyo Tipo de Angulo Cota apoyo | Altura punto |Vano anterior Vano Tense max.(daN)
57 apoyo apoyo(g) (m) Engrape (m) (m) posterior (m) LA-455 OPGW-24
-
458 107 FL-PAS 0,00 391,27 2500 | @ - 363,8 4.101,1 2.395,6
§ 5‘,’ ‘-g’ 145A AG-AM 244 54 375,35 30,00 406,3 427,0 4.118,5 2.633,0
§ % ﬁv 146A AG-AM 221,45 369,63 30,00 427,0 391,2 4.118,5 2.470,0
Q58
; g= 147A AL 0,00 363,10 26,07 391,2 427,3 4.113,5 2.447,1
OgE
8 g 148A FL 233,31 359,43 25,00 427,3 50,0 4.113,5 2.447,1
xr <o
% 5% PORTICO PORTICO 0,00 359,03 18,00 500 | @ - 137,3 851,2
023
O Z <<
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CALCULO DE EOLOVANOS Y GRAVIVANOS ZONA B

Gravivano (m)
Apoyo N° Eolovano (m) Hip6tesis 12 (VIENTO) Hip6tesis 22 (HIELO) F'eChigEg;'ma -
LA-455 OPGW-24 LA-455 OPGW-24 LA-455
5 85A 405,2 464,6 452,7 499,6 524,8 509,2
§ 86A 376,1 356,7 363,3 344,7 3424 341,0
O
T 87A 355,0 369,8 365,3 378,3 380,4 380,7
g 88A 379,2 373,0 375,1 368,9 367,7 367,5
€
89A 416,7 416,5 423,3 415,7 431,9 4153
E 91A 215,0 204,8 201,6 198,4 180,1 196,4
[eNO)
ES s
Lz
858 CALCULO DE EOLOVANOS Y GRAVIVANOS ZONA A
S¢S
< E g Gravivano (m)
S L
E § g Apoyo N° Eolovano (m) Hipotesis 12 (VIENTO) Flecha minima (0°C)
35 ¢ LA-455 OPGW-24 LA-455
98¢ 107 181,9 265,6 235,6 332,4
<5
2:E 145A 416,7 438,6 431,3 4544
oe¢ 146A 409,1 4243 4123 4353
05 a
521 147A 409,3 393,6 412,9 380,7
wo g
kS
O Z <<

7
o
Vo
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Grupo Sisener Ingenieros

MODIFICACION 02 DE PROYECTO LAT 400KV

DC DE SET EJULVE A SET CAMARAS

Gravivano (m)

Apoyo N° Eolovano (m) Hipotesis 12 (VIENTO) Flecha minima (0°C)
LA-455 OPGW-24 LA-455
148A 238,6 233,8 354,9 228,2
PORTICO 25,0 20,3 -104,0 17,1
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SOLICITACIONES COMBINADAS EN CRUCETA - CONDUCTOR LA-455

ZONAA_B
N° TIPO 1° Hipotesis 2° Hipétesis 3° Hipotesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft
85A AG-AM 2.028 7.712 3.080 6.998 665 570 1.708 360 2.281 976
86A AL 1.229 1.419 1.846 458 435 368 238 2.451
87A AL 1.268 1.339 2.010 433 483 368 270 2.451
88A AL 1.277 1.431 1.964 462 467 368 285 2.451
89A AL 1.407 1.572 2.193 508 548 368 320 2.451
91A FL-PAS 1.253 7.855 811 1.610 8.267 262 2.451
107 FL-PAS 1.435 8.202 686 717 8.202
145A AG-AM 1.951 7.218 241 598 1.526 126 2.391 872
146A AG-AM 1.908 4.306 230 609 725 117 2.435 414
147A AL 1.339 1.544 231 367 129 2.447
148A FL 1.340 8.227 900 1.930 517
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SOLICITACIONES COMBINADAS EN CUPULA DE TIERRA - CABLE OPGW-24

ZONAS Ay B
N° TIPO 1° Hipotesis 2° Hipétesis 3° Hipotesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft
85A AG-AM 252 2.468 665 2.132 665 570 1.708 360 2.281 976
86A AL 203 479 435 179 435 368 238 2.451
87A AL 204 452 483 169 483 368 270 2.451
88A AL 210 483 467 181 467 368 285 2.451
89A AL 236 531 548 198 548 368 320 2.451
91A FL 114 2.451 274 230 2.438 102 2.451
107 FL-PAS 133 2.396 232 2.396
145A AG-AM 241 2.275 241 598 1.526 126 2.391 872
146A AG-AM 230 1.349 230 609 725 117 2.435 414
147A AL 231 521 231 367 129 2.447
148A FL 199 2.447 304 1.930 517
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SOLICITACIONES COMBINADAS EN CRUCETA - ALINEACION EN SUSPENSION - CONDUCTOR LA-455

ZONASAYB
N° TIPO 1° Hipotesis 2° Hipétesis 3° Hipotesis 4° Hipotesis

APOYO | APOYO Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft

86A AL 1.229 1.419 1.846 458 435 368 238 2.451

87A AL 1.268 1.339 2.010 433 483 368 270 2.451

88A AL 1.277 1.431 1.964 462 467 368 285 2.451

89A AL 1.407 1.572 2.193 508 548 368 320 2.451

147A AL 1.339 1.544 231 367 129 2.447
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SOLICITACIONES COMBINADAS EN CUPULA DE TIERRA - ALINEACION EN SUSPENSION - CABLE OPGW-24

ZONASAYB
N° TIPO 1° Hipotesis 2° Hipétesis 3° Hipotesis 4° Hipotesis

APOYO | APOYO Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft

86A AL 203 479 435 179 435 368 238 2.451

87A AL 204 452 483 169 483 368 270 2.451

88A AL 210 483 467 181 467 368 285 2.451

89A AL 236 531 548 198 548 368 320 2.451

147A AL 231 521 231 367 129 2.447
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SOLICITACIONES COMBINADAS EN CRUCETA — ANGULO EN AMARRE - CONDUCTOR LA-455

ZONASAYB
N° TIPO 1° Hipotesis 2° Hipétesis 3° Hipotesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft
85A AG-AM 2.028 7.712 3.080 6.998 665 570 1.708 360 2.281 976
145A AG-AM 1.951 7.218 241 598 1.526 126 2.391 872
146A AG-AM 1.908 4.306 230 609 725 117 2.435 414
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Grupo Sisener Ingenieros

MODIFICACION 02 DE PROYECTO LAT 400KV

DC DE SET EJULVE A SET CAMARAS

SOLICITACIONES COMBINADAS EN CUPULA DE TIERRA - ANGULO EN AMARRE - CABLE OPGW-24

ZONAS AYB
N° TIPO 1° Hipotesis 2° Hipétesis 3° Hipotesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv FI Ft Fv Fl Ft Fv FI Ft Fv Fl Ft
85A AG-AM 252 2.468 665 2.132 665 570 1.708 360 2.281 976
145A AG-AM 241 2.275 241 598 1.526 126 2.391 872
146A AG-AM 230 1.349 230 609 725 117 2.435 414
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SOLICITACIONES COMBINADAS EN CRUCETA — FIN DE LINEA - CONDUCTOR LA-455

ZONASAYB
N° TIPO 1° Hipotesis 2° Hipétesis 3° Hipotesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft
91A FL-PAS 1.253 7.855 811 1.610 8.267 262 2.451
107 FL-PAS 1.435 8.202 686 717 8.202
148A FL 1.340 8.227 900 1.930 517
SOLICITACIONES COMBINADAS EN CUPULA DE TIERRA - FIN DE LINEA - CABLE OPGW-24
ZONASAYB
N° TIPO 1° Hip6tesis 2° Hipdtesis 3° Hipétesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv Fl Ft Fv F Ft Fv Fl Ft Fv FI Ft
91A FL 114 2.451 274 230 2.438 102 2.451
107 FL-PAS 133 2.396 232 2.396
148A FL 199 2.447 304 1.930 517
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RESUMEN DE APOYOS - CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

Ne TIPO . L. n Brazo Cruc. | Brazo Cruc. | Brazo Cruc. | Brazo Cruc.
APOYO | APOYO RECIEE el ) ()| sl (o) || G () hi) A0 () Inferior (m) | Media (m) | Superior (m) | Cuapula (m)

85A AG-AM 30/ IME-AN2-DC-400 30,00 38,00 46,00 52,30 38,00 7,50 7,50 25% 50%
86A AL 30/ IME-SUS-DC-400 30,20 38,20 46,20 48,80 38,20 7,00 7,00 15% 50%
87A AL 30/ IME-SUS-DC-400 30,20 38,20 46,20 48,80 38,20 7,00 7,00 15% 50%
88A AL 33/ IME-SUS-DC-400 33,20 41,20 49,20 51,80 41,20 7,00 7,00 15% 50%

§ 89A AL 30/ IME-SUS-DC-400 30,20 38,20 46,20 48,80 38,20 7,00 7,00 15% 50%

g 91A FL-PAS 30/ IME-SUS-DC-400 PAS 30,20 38,20 46,20 48,80 38,20 7,00 7,00 100% 100%

g 107 FL-PAS 25/ IME-FL1-DC-400 PAS 25,00 33,00 41,00 47,20 33,00 7,50 7,50 25% 50%

2 145A AG-AM 30/ IME-AN2-DC-400 30,00 38,00 46,00 52,30 38,00 7,50 7,50 25% 50%

% 146A AG-AM 30/ IME-AN2-DC-400 30,00 38,00 46,00 52,30 38,00 7,50 7,50 25% 50%

‘g 147A AL 30/ IME-AN-DC-400 30,00 38,00 46,00 52,30 38,00 7,50 7,50 15% 50%

§ o 148A FL 25/ IME-FL1-DC-400 25,00 33,00 41,00 47,20 33,00 7,50 7,50 100% 100%

g 2 siendo:

g i g Hi Altura de la cruceta inferior (m).

§ g § Hm Altura de la cruceta media (m).

= ; i Hs Altura de la cruceta superior (m).

E a Z Hy Punto de aplicacién para calculo de esfuerzos (m).

P %; = Ht Altura total de la estructura (m).

S E

S8eg

£25

083

QE D

< g =

058

> RE

n 38

€3 g

oy
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1.10.7. Calculo mecanico de cimentaciones

Las cimentaciones seran fraccionadas.

En las cimentaciones cuya estabilidad esté fundamentalmente confiada a las reaccio-
nes verticales del terreno, de acuerdo con lo establecido en el apdo. 1 del Art. 31 del
Reglamento de lineas eléctricas, el coeficiente de seguridad al vuelco para las distin-
tas hipétesis no serda inferior a los siguientes valores:

e HipOtesis NOrmMales ..........coocvvveiiiiiiiiciiiece e 1,50

o Hipltesis anormales ............ooevvvieieieeeiiceeiiicee e 1,20

En las cimentaciones cuya estabilidad esté fundamentalmente confiada a las reaccio-
nes horizontales del terreno de acuerdo con lo establecido en el apdo. 2 del Regla-
mento de lineas eléctricas, la tangente del angulo de giro al alcanzar el equilibrio no
sera superior a 0,01, siendo el coeficiente de seguridad al vuelco para las distintas
hipétesis no inferior a los siguientes valores:

M
. ParaO<M—Ch£1 ........................................................ 1,50

cv

Siendo:

M:: Momento estabilizador debido a las reacciones horizontales del terreno
sobre las paredes del macizo (daN m)

Me: Momento estabilizador debido a las reacciones verticales del terreno
sobre el fondo del macizo (daNm)

Estos coeficientes de seguridad se veran aumentados un 25% para las hipétesis nor-
males en aquellos apoyos que intervengan en cruzamientos con otras lineas o con
vias de comunicacién y paso sobre zonas urbanas.

Las tensiones maximas que la cimentacion transmite al terreno no excederan los valo-
res maximos fijados para el mismo.
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1.10.7.1. Comprobacién al arranque

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

. Peso propio de la cimentacion
. Peso de las tierras que arrastraria el macizo de hormigon al ser arran-
cado

Se comprobara que el coeficiente de estabilidad de la cimentacién, definido como la
relacion entre las fuerzas que se oponen al arranque del apoyo y la carga nominal de
arranque, no sea inferior a 1,5 para las hipdétesis normales y 1,2 para las hipétesis
eventuales.

1.10.7.2. Comprobacion a la compresion

Se consideraran todas las cargas de compresion que la cimentacién transmite al te-
rreno:

. Peso propio de la cimentacion
. Peso de las tierras que acttan sobre la solera de la cimentacién
. Carga de compresion ejercida por el apoyo

1.10.7.3. Cimentaciones fraccionadas

Las cimentaciones fraccionadas estan constituidas por cuatro macizos de hormigon
armado, de forma tronco cénica en la parte inferior y de seccién cilindrica en la parte
superior.

Este tipo de cimentaciones deben de absorber las cargas de compresion y arranque
que el apoyo trasmite al suelo. De los cuatro macizos constituyentes de la cimenta-
cién, para un determinado esfuerzo transversal o longitudinal aplicado al apoyo, dos
de ellos trabajan al arranque y los otros a la compresion. El calculo de las cargas de
compresion y de arranque esta basado en el método del talud natural o dngulo de
arranque de tierras.

Para el calculo se deberan conocer las maximas reacciones en la base transmitidas
por cada apoyo, mayoradas con el coeficiente de seguridad correspondiente al tipo de
carga. El fabricante del apoyo deberé facilitar el valor maximo de las reacciones mayo-
radas, al arranque (Pay) Y a la compresion (P.m), obtenidas a partir del arbol de cargas
y los esfuerzos de viento que actian sobre cada estructura, ademas de los coeficien-
tes de seguridad aplicados en cada caso.
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El peso del apoyo esta implicito en la reaccion a traccion en la base.

1.10.7.3.1. Comprobacion al arranque:

El esfuerzo estabilizador P, (daN) para equilibrar el arranque (P,;) viene dado por la
expresion:

e

P
P :ZE"+Ph+Pt+P[3

siendo:

P. Esfuerzo estabilizador (daN)

P. Peso del apoyo (daN)

Pn  Peso del bloque de hormigén (daN)

P;  Peso de tierras que gravitan sobre el hormigén (daN)

Ps  Peso de tierras que serian arrancadas segun el angulo natural del te-
rreno o angulo de friccion del mimo (daN)

Las fuerzas que se oponen a la salida del macizo del terreno vienen definidas por:

- Peso del macizo

2 2 . 2
phzgh.,{(H_h).d_g.[wﬂ
4 3 4

- Y, parte del peso del apoyo

- Peso de la tierra que gravita sobre la cimentacion

R:5T-{H-L2—5Pf‘}

h
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- Peso de la tierra comprendida en un tronco de cono cuya superficie
estd limitada por una generatriz que partiendo de la arista inferior del
macizo tiene una inclinacién hacia el exterior definida por el a&ngulo de
arranque f3.

H|(D * D(D DY| P, R
P, =6 -4-—|| —+Ht +—| =—+Htgs |+| = | |-"-—T
o 3{(2 ) 35 ww) (2” 5 0,

S Peso especifico del hormigén

siendo:

ot Peso especifico del terreno (daN/m3)

D Diametro de la base tronco-piramidal (m)
d Diametro de la base recta (m)

H Altura de la cimentacién (m)

h Altura de la campana (m)

B Angulo de arranque del terreno

Si la reaccion P, esta mayorada, la cimentacion estara validada si:

Parr <= Pe

1.10.7.3.2. Comprobacién a la compresion:

Se calculara la oc (daN/cm®) transmitida por la cimentacion al terreno, considerando
gue las acciones que contribuyen a la compresion son:

C: lareaccion en la base del apoyo a compresién (sin mayorar)
Pn,  Peso del bloque de hormigén (daN)

P,  Peso del apoyo (daN)

P,  Peso de tierras que gravitan sobre hormigén (daN)

P
C+ZE"+Ph+Pt

o. =

¢ S
siendo
S Superficie de la base del macizo (cm?)

El valor de o, debe resultar inferior o igual al marcado en el reglamento para cada tipo
de terreno.

El coeficiente de seguridad al vuelco viene dado por la expresion:
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En este caso se ha considerado un &ngulo de arranque del terreno de 30,0°, una den-
sidad del terreno de 1.700daN/m?3 y una densidad del hormigon de 2.156daN/m3.

El valor de la resistencia mecanica del terreno es 3,50daN/cmz2.

Con estos valores se calculan las siguientes tablas, donde se pueden ver los coefi-
cientes de seguridad al arranque y a compresion de las cimentaciones para las distin-
tas hipoétesis reglamentarias.

1.10.7.3.3. Dimensiones propuestas

Las estructuras propuestas tienen previstas unas cimentaciones que se describen a
continuacion.

Las dimensiones de la geometria de estas cimentaciones son solo una referencia, y se
deberan validar una vez que se tengan datos obtenidos del estudio geotécnico del
terreno, y las reacciones en la base mayoradas del fabricante.

Para el calculo de estas cimentaciones se ha considerado un terreno normal (6agm =10
daN/cm2 / = 309°).

Apoyo Tipo de Cimentacion fraccionada (m) V excav. V horm.
N° apoyo d D h H (m?3) (m?3)
85A AG-AM 1,30 2,50 1,20 3,55 8,32 33,80
86A AL 1,35 2,10 0,75 3,85 6,95 31,68
87A AL 1,35 2,10 0,75 3,85 6,95 31,68
88A AL 1,35 2,10 0,75 3,85 7,40 31,68
89A AL 1,35 2,10 0,75 3,85 6,95 31,68
91A FL-PAS 1,35 2,10 0,75 3,85 6,95 31,68
107 FL-PAS 1,50 3,05 1,55 4,30 6,97 58,08
145A AG-AM 1,30 2,50 1,20 3,55 8,32 33,80
146A AG-AM 1,30 2,50 1,20 3,55 8,32 33,80
147A AL 1,30 2,50 1,20 3,55 8,32 33,80
148A FL 1,50 3,05 1,55 4,30 6,97 58,08

1.10.8. Puesta a tierra

Los apoyos, se conectaran a tierra teniendo presente lo especificado en el apartado 7
de la ITC-07 del Reglamento de lineas eléctricas de alta tension.

Los elementos que constituyen la instalacion de puesta a tierra son:
- Electrodos de puesta a tierra

- Linea de tierra
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1.10.8.1. Electrodos de puesta a tierra

Se utilizaran como electrodos de puesta a tierra:
- Electrodos de difusion vertical para apoyos no frecuentados
- Anillo cerrado de cobre para apoyos frecuentados

En la siguiente tabla se exponen las caracteristicas de la puesta a tierra de los distin-
tos apoyos en funcién de su tension y ubicacion:

N° Apoyo Tipo Apoyo Frecuentado Maniobra Paso A/S Tipo PAT
85A AG-AM No No No Pica Doble
86A AL No No No Pica Doble
87A AL No No No Pica Doble
88A AL No No No Pica Doble
89A AL No No No Pica Doble
91A FL-PAS No No No Pica Doble
107 FL-PAS No No No Pica Doble
145A AG-AM No No No Pica Doble
146A AG-AM No No No Pica Doble
147A AL No No No Pica Doble
148A FL No No No Pica Doble

1.10.8.1.1. Electrodos de difusion vertical

Se utilizard como electrodo de difusion vertical picas con alma de acero y recubrimien-
to de cobre de 2 m de longitud.

El extremo superior de cada pica quedara al menos a 0,50 m por debajo de la superfi-
cie del terreno. A esta profundidad ird también la linea de tierra que conecte las picas
con el apoyo.

La puesta a tierra doble se realizard mediante dos picas de puesta a tierra situadas a
ambos lados del apoyo y perpendicularmente a la direccién de la linea.

1.10.8.2. Linea de tierra

Estaré constituida por un doble cable de acero galvanizado de 50 mm?2 de seccién.

Los apoyos de la linea de 400 kV dispondran de dos lineas de tierra situadas en lados
opuestos del apoyo.

La corriente de cortocircuito maxima admitida por la linea de tierra en funcion de la
duracion del defecto y de las caracteristicas de los conductores de puesta a tierra, a
efectos de no sobrepasar la temperatura maxima permisible, considerando el proceso
adiabético, se calcular4d mediante la siguiente expresion:

S
Ith:k'ﬁ

donde:
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Ko |rC _|n1+oc-(92—20)
Pec -0 1+0-(0,—20)

siendo:

l, :  Corriente de cortocircuito térmica equivalente (A)

S:  Seccién del conductor (mm?)

t: Tiempo de duracion de la falta (s)

v Densidad del conductor (kg/m?)

C: Calor especifico del conductor (J/kg °C)

pe. Resistividad del conductor en corriente continua a 20 °C (2 m)

o:  Coeficiente de variacion de la resistividad del conductor con la tempe-
ratura (°C™)

0.:  Temperatura inicial del conductor (°C)
0,:  Temperatura final del conductor (°C)

Si se considera la temperatura inicial de 40 °C y una temperatura maxima de 300 °C,
para un defecto de una duracion de 0,5 s, las corrientes de cortocircuito térmicas
equivalentes maximas admisibles seran:

SECCION (MM?) | Ity (KA)
2x50 7,96
2x(2x50) 15,92

La unién de los conductores de acero con la estructura metdlica del apoyo se realizara
mediante grapa sobre estructura para dos cables.

La unién entre la linea de tierra y los electrodos de puesta a tierra se realizara median-
te bridas con estribos para dos cables en el caso de unién a pica de acero-cobre o
mediante soldadura aluminotérmica en caso de union a anillo cerrado de cobre.
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1.11. Prescripciones especiales

1.11.1. Cruzamientos aéreos

1.11.1.1. Lineas eléctricas y de telecomunicacion

En los cruces de lineas eléctricas se situard a mayor altura la de tension mas elevada,
y en el caso de igual tension, la que se instale con posterioridad. En todo caso, siem-
pre que fuera preciso sobreelevar la linea preexistente, sera de cargo del nuevo con-
cesionario la modificacién de la linea ya instalada. Se procurara que el cruce se efect-
Ue en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada, pero la distancia
entre los conductores de la linea inferior y las partes mas préximas de los apoyos de
la superior no ser4 menor de:

Diin = Dadd + Der = 1,5 + Deg
Con un minimo de:
e 2 metros para lineas de tension nominal hasta 45kV
e 3 metros para lineas de tension nominal hasta 66kV
e 4 metros para lineas de tension nominal hasta 132kV
e 5 metros para lineas de tension nominal hasta 220kV
e 7 metros para lineas de tension nominal hasta 400kV
y considerandose los conductores bajo la maxima desviacion bajo la accion del viento.

La minima distancia vertical entre los conductores de ambas lineas, en las condiciones
mas desfavorables, no debera ser inferior a:

Dvert= Dadd + Del

i . Dadd (m)
Tension nominal
Distancia apoyo linea superior al Distancia apoyo punto linea
(kV) ;
punto cruce < 25m superior al cruce > 25m
De 3a30 1,8 2,5
De 45 0 66 2,5
De 110 a 150 3
220 3,5
400 4

La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea superior y los
cables de tierra de la linea inferior, no debera ser inferior a
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Dadd + Der = 1,5 m + Dg
con un minimo de 2 metros.

Esta comprobacion se realizara con los conductores de fase de la linea superior en
condiciones de flecha maxima establecidos en el proyecto.

Con los conductores de fase o cables de guarda de la linea eléctrica inferior sin so-
brecarga a la temperatura minima segun la zona.
1.11.1.2. Carreteras y ferrocarriles sin electrificar

La altura minima de los conductores sobre la rasante de la carretera o sobre las cabe-
zas de carriles en el caso de ferrocarriles sin electrificar sera de:

Dctra = Dadd + Del
con un minimo de 7 metros.
Dagq toma un valor de 7,5m para lineas de categoria especial y de 6,3 metros en el

resto.

1.11.2. Cruzamientos subterraneos

1.11.2.1. Calles y carreteras

En los cruces con calles y carreteras los cables se colocardn en canalizaciones entu-
badas hormigonadas en su total longitud. La profundidad hasta la parte superior del
tubo mas préximo a la superficie no sera inferior a 0,6 metros.

1.11.2.2. Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua
sera de 0,2 metros.
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1.12. Relacién de cruzamientos

Distancia | Distancia Distancia
N° Cruza- Tramo Apoyo ante- | Apoyo pos- | Longitud el ap’oyo & enoye vertical Dlstgnua L. . . . CogrdenadasithlLM;
- . . . mas dela - vertical Afeccién Organismo propietario
miento linea rior terior vano (m) -~ . teodrica
préximo linea que m) real (m) X y
(m) cruza (m)
PASO DESDE DEPARTAMENTO DE
VALDORIA AGRICULTURA, GA-
1 3 87A 88A 354,98 110,80 - 8,10 13,465 HASTA EL NADERIA Y MEDIO AM- 711.271 4.546.532
MAS QUEMA- | BIENTE DEL GOBIER-
DO NO DE ARAGON
CMNO. SAN- SERVICIO DE PATRI-
TIAGO ANDO- MONIO DEL DEPAR-
RRA- TAMENTO DE
2 3 89A 91A 430.01 14,20 - 8,10 22,59 HACIENDA Y ADMI- 711.738 4.546.980
ALBALATE p -
DEL ARZO- NISTRACION PUBLICA
BISPO DEL GOBIERNO DE
ARAGON
CONF. HIDROGRAFICA
3 4 - - - - - 0,20 0,20 BARRANCO DEL EBRO 711.272 4.548.947
CRTA. A-223 DIR. GRAL. CARRETE-
4 4 - - - - - 0,60 3,50 PK: 23+946 RAS DEL GOBJERNO 711.117 4.549.155
DE ARAGON
CONF. HIDROGRAFICA
5 4 - - - - - 0,20 0,20 ARROYO DEL EBRO 710.384 4.550.756
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N° Cruza- Tramo Apovo ante- | Aoovo pos- | Longitud Distancia | Distancia | Distancia | Distancia
miento linea p )r/ior ptgriopr vang (m) al apoyo al apoyo vertical vertical Afeccién Organismo propietario Coordenadas U.T.M.
mas dela tedrica real (m)
DIR. GRAL. CARRETE-
6 4 : : : : . 0,60 350 | SFTA 223 | RAS DELGOBIERNO | 700.919 | 4.551.982
: : DE ARAGON
DIR. GRAL. CARRETE-
7 4 : : : : . 0,60 350 | CRA NIl | RASDEL GOBIERNO | 70983 | 4.551.997
: DE ARAGON
COMUNIDAD DE RE-
8 4 . . . . . 0,20 020 | ACEQUIADE | “GNTESDELRIO | 709.705 | 4.552.192
MELIDA
EBRO
CMNO. SAN. | SERVICIO DE PATRI-
SAROSY | MONIO DEL DEPAR-
o TAMENTO DE
9 4 . . . . . 0,60 0,60 aloee | HACIENDAY ADMI- | 70952 | 4552525
FEDALS | NISTRACION PUBLICA
o DEL GOBIERNO DE
ARAGON
, | coNF. HIDROGRAFICA
10 4 . . . . . 0,20 350 | RiOMARTIN JUDROCR 700442 | 4.552.799
ACEQUIA DEL | COMUNIDAD DE RE-
1 4 . . . . . 0,20 020 | CAMPODEL | GANTESDELRIO | 709.062 | 4552.974
LUGAR EBRO
ACEQUIA DEL | COMUNIDAD DE RE-
12 4 . . . . . 0,20 020 | CAMPODEL | GANTESDELRIO | 709.013 | 4553.066
LUGAR EBRO
BARRANCO .
13 5 147A 148A 427,25 62,00 - 8,10 11314 | DELOSEs- |CONF HIDROGRAFICA| 700891 |  4.556.066
S DEL EBRO
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1.13. Relacion paralelismos

. Coordenadas inicio Coordenadas fin
Long. -~ Tipo de .
0 - -
N _Parale Tra'mo Afeccion D minima Paralelis- Orgar)lsm_o pro U.T.M. U.T.M.
lismo de linea (m) pietario
(m) mo X Y X Y
DIR. GRAL. CA-
CRTA. A- | RRETERAS DEL
1 4 3.082,14 10,00 223 GOBIERNO DE 711.041 4.549.203 | 709.959 4.551.970
ARAGON
RiO CONF.
2 4 97,64 61,23 MARTIN HIDROGRAFICA 709.526 4.552.628 709.544 4.552.724
DEL EBRO
1.14. Paso por zonas
Long. ' Comunidad Auté- . "
Tipo de zona Tra'mo Afeccion Orga_msmo Provincia | Término municipal
de linea (m) propietario noma
ZONA ESPE-
CIAL PRO- £ ALBALATE DEL
TECCION 4 8.482,30 INAGA ARAGON TERUEL ARZOBISPO
AVES

por el COLEGIO

1.15. Relacién de Organismos afectados

- DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS DEL GOBIERNO DE
ARAGON

- CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

- DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y MEDIO AM-
BIENTE DEL GOBIERNO DE ARAGON

- SERVICIO DE PATRIMONIO DEL DEPARTAMENTO DE HACIENDA Y
ADMINISTRACION PUBLICA DEL GOBIERNO DE ARAGON

- COMUNIDAD DE REGANTES DEL RiO EBRO

- INSTITUTO ARAGONES DE GESTON AMBIENTAL
- AYUNTAMIENTO DE ANDORRA

- AYUNTAMIENTO DE ALBALATE DEL ARZOBISPO
- AYUNTAMIENTO DE HIJAR
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1.16. Seguridad y Salud

Como anexo a este PROYECTO se adjunta el Estudio de Seguridad y Salud de la
linea proyectada en cumplimiento del Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre (Art.
4).

1.17. Relacién de Bienes y Derecho Afectados

Como anexo a este PROYECTO se adjunta la Relacién de Bienes y Derecho Afecta-
dos de la linea proyectada.

1.18. Conclusiéon

Considerando expuestas en esta memoria de la LAT 400KV DC EVACUACION PE DE
SET EJULVE A SET CAMARAS, todas las razones que justifican la construccion de la
misma, se espera sea concedida la Autorizacion Administrativa y la Aprobacion del
Proyecto.

Madrid, Febrero de 2023

(e

EL INGENIERO INDUSTRIAL
D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
COLEGIADO DE ICAI N° 1813/1024
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2.1. Objeto y campo de aplicacion

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de obras de instalacion de lineas aéreas de alta tension descritas en este
proyecto.

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de los materiales ne-
cesarios en el montaje las lineas.

Los Pliegos de Condiciones Particulares podran modificar las presentes prescripcio-
nes.

2.2. Normativa aplicable

Se aplicaran las normas citadas en este documento, teniendo en cuenta las actualiza-
ciones posteriores a las mismas, y que sean de aplicacién a este proyecto.

2.3. Replanteo y medicion

El replanteo de los apoyos y las mediciones de cualquier caracter en la linea correran
a cargo del Contratista. El replanteo de los apoyos y trazados de los tramos subterra-
neos se deberan encargar a la ingenieria que desarrollo el proyecto de la linea.

2.4. Ejecucion del trabajo

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que de-
beran realizarse conforme a este Pliego de Condiciones.

2.4.1. Linea Subterranea

2.4.1.1. Trazado

Las canalizaciones se realizaran segun el trazado definido en el proyecto, consideran-
do los acuerdos firmados con los propietarios y las condiciones definidas en el proce-
dimiento de expropiacion, si lo hubiere.

El trazado sera lo mas rectilineo posible.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran las zonas donde se abriran las zanjas,
marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se contendré el terre-
no. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios, se indicaran
sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto.
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Se estudiard la sefalizacién de acuerdo con las normas municipales y se determi-
naran las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean nece-
sarios, asi como las chapas de hierro que vayan a colocarse sobre la zanja para el
paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que
dejar en la curva con arreglo a la seccion del conductor, siendo este radio minimo 50
(D) donde D es el diametro exterior del tubo, o al minimo marcado por el fabricante (si
este fuera mayor).

2.4.1.2. Apertura de zanjas

La excavacioén la realizara una empresa especializada, que trabaje con los planos de
trazado suministrados en el proyecto de ejecucion.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibacio-
nes en los casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurard dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin
de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.
La tierra excavada y el pavimento deben depositarse por separado. La planta de la
zanja debe limpiarse de piedras agudas, que podrian dafiar las cubiertas exteriores de
los cables.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros.

Las dimensiones de las zanjas se haran segun las tablas indicadas en los planos del
proyecto, en funciéon de la seccion de los cables y el tipo de instalacién: bajo tubo
hormigonada.

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe recurrir-
se al entibado en prevision de desmontes.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno
firme, para evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos
por estiramientos.

2.4.1.3. Canalizacion enterrada bajo tubo hormigonado

En el lecho de la zanja ir4 una capa de hormigén de 10 cm de espesor sobre la que se
colocaran los tubos. Por encima de los tubos ira otra capa de hormigén de 10 cm de
espesor. Ambas capas cubriran la anchura total de la zanja. Por encima de esta capa
iran situados los tubos de comunicaciones.

Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 0,8 m, en cruzamiento y
en terreno normal, excepcion hecha en el caso en que se atraviesen terrenos rocosos.
Los eventuales obstaculos deben ser evitados pasando el cable por debajo de los
mismos.

Los tubos seran de polietileno de alta densidad o polipropileno de 6 m de longitud, de
superficie interna lisa, siendo su didmetro exterior de 200 mm.
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Para la manguera OPGW de comunicaciones se utilizaran un tubo de idénticas carac-
teristicas de diametro exterior 40 mm.

Los tubos dispondran de ensamblamientos que eviten la posibilidad de rozamientos
internos contra los bordes durante el tendido. A pesar de ello, se ensamblaran tenien-
do en cuenta el sentido de tiro del cable, para evitar enganches contra dichos bordes.

Al construir la canalizacidn con tubos se dejara un alambre o hilo de nylon en su inter-
ior que facilite posteriormente el enhebrado de los elementos para tendido.

Se empleara, en los supuestos descritos anteriormente, hormigén en masa del tipo
HM-20/B/20.

A continuacion, se rellenard toda la zanja con tierra procedente de la misma excava-
cion, si esta relne las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas
municipales correspondientes, o bien con tierra de aportacién en caso contrario. Se
compactard esta tierra en tongadas de 300 mm, hasta lograr una compactaciéon, como
minimo, al 95% de Proctor Modificado (P.M.).

Con objeto de efectuar una sefializacion de los cables enterrados, se colocard una
cinta sefalizadora por terna, a una profundidad aproximada de 300 mm de la superfi-
cie, sobre el eje de la terna.

2.4.1.4. Paralelismos y cruzamientos

Los cruzamientos y paralelismos estan definidos en el proyecto. En caso de plantear-
se distintas alternativas para resolver estos paralelismos o cruzamientos, sera el Di-
rector de Obra quien decida que alternativa adoptar, basandose en razones técnicas,
econdmicas y de seguridad.

2.4.1.5. Transporte de bobinas de cables

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre me-
diante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre una de
las tapas.

Cuando se coloquen las bobinas en cualquier tipo de transportador, éstas deberan
guedar en linea, en contacto una con otra, y bloqueadas firmemente en los extremos y
a lo largo de sus tapas.

El bloqueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente lar-
gos Y resistentes, con un largo total que cubra completamente el ancho de la bobina y
puedan apoyarse los perfiles de las dos tapas. Las caras del taco tienen que ser uni-
formes para que las duelas no se puedan romper dafiando entonces el cable.

En sustitucién de estos tacos también se pueden emplear unas cufias de madera que
se colocaran en el perfil de cada tapa, y se clavaran por ambos lados al piso de la
plataforma para su inmovilidad. Estas cufias nunca se pondran sobre la parte central
de las duelas, sino en los extremos, para que apoyen sobre los perfiles de las tapas.
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Bajo ningun concepto se podré retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no
se podra dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque. En caso de no
disponer de elementos de suspension, se montard una rampa provisional formada por
tablones de madera o vigas, con una inclinacion no superior a 1/4. Debe guiarse la
bobina con cables de retencion. Es aconsejable acumular arena a una altura de 200
mm al final del recorrido, para que actle como freno.

Cuando se desplace la bobina rodandola, habra que fijarse en el sentido de rotacion,
generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enro-
llado en la misma. Ademas, debera evitarse que la bobina ruede sobre un suelo acci-
dentado.

Esta operacién sera aceptable Gnicamente para pequefios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de made-
ra con que se tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que se
introducen hacia el interior con el consiguiente peligro para el cable.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacion de bobinas de cable a la intem-
perie, sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden
presentarse deterioros considerables en la madera (especialmente en las tapas, que
causarian importantes problemas al transportarlas, elevarlas y girarlas durante el ten-
dido).

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable
que contenia, han de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones
retractiles.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colo-
car la bobina con objeto de facilitar el tendido.

2.4.1.6. Tendido de cables

La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del cable se
efectle por su parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado
al tomar la alimentacion. En el caso de trazados con pendiente, es preferible el tendido
en sentido descendente.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una
barra, de dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.

La base de los gatos serd suficientemente amplia para que se garantice la estabilidad
de la bobina durante su rotacion.

Al retirar las duelas de proteccion se cuidara hacerlo de forma que ni ellas, ni el ele-
mento empleado para enclavarla, puedan dafar el cable.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuida-
do, evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc., y teniendo siempre en cuenta que
el radio de curvatura del cable no debe ser inferior al indicado como minimo por el
fabricante del cable.
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Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una mane-
ra uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable al que
se le habrd adaptado la cabeza tractora apropiada y con un esfuerzo de traccion por
milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del
mismo.

Sera imprescindible la colocacién de dinamodmetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente a través de rodillos que puedan girar libremente, y
construidos de forma que no dafien el cable.

Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro;
dispondran de una base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y
una garganta por la que discurra el cable para evitar su salida o caida.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez
mecanica principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable
entre rodillos contiguos, que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacién
sera especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que haya cambios de
direccién, donde ademas de los rodillos que facilitan el deslizamiento deben disponer-
se otros verticales para evitar el cefiido del cable contra el borde de la zanja en el
cambio de sentido. La cifra minima recomendada es de un rodillo recto cada 5 m y
tres rodillos de angulo por cada cambio de direccion.

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina, es recomendable
la colocacién de un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que
adopta el cable.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Utiles;
debera hacerse siempre a mano.

So6lo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siem-
pre bajo vigilancia del Director de Obra.

Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar mas
facilmente los diversos obstaculos que se encuentren y para el enhebrado en los tu-
bos, en conducciones tubulares, se puede colocar en esa extremidad una manga tira-
cables a la que se ate una cuerda. Es totalmente desaconsejable situar mas de dos a
cinco peones tirando de dicha cuerda, segun el peso del cable, ya que un excesivo
esfuerzo ejercido sobre los elementos externos del cable produce en él deslizamientos
y deformaciones. Si por cualquier circunstancia se precisara ejercer un esfuerzo de
tiro mayor, este se aplicard sobre los propios conductores usando una cabeza de tiro
homologada por el fabricante del cable.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobi-
na siga girando por inercia y desenrollando cable que no circula, es conveniente dotar-
la de un freno, por improvisado que sea, para evitar en este momento curvaturas peli-
grosas para el cable.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados, no se permitira hacer el
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento. El cable puede calentar-
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se antes de su tendido almacenando las bobinas durante varios dias en un local ca-
liente o exponiéndolos a los efectos de elementos calefactores o corrientes de aire
caliente situados a una distancia adecuada. Las bobinas han de girarse a cortos inter-
valos de tiempo, durante el precalentamiento. El cable ha de calentarse también en la
zona interior del nacleo. Durante el transporte se debe usar una lona para cubrir el
cable. El trabajo del tendido se ha de planear cuidadosamente y llevar a cabo con ra-
pidez, para que el cable no se vuelva a enfriar demasiado.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstaculos en la
zanja o en las inmediaciones de ella.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la
precaucion de cubrirlo con una capa de 100 mm de arena fina y la placa de polietileno.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado
antes una buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos
en la longitud recomendada por el fabricante.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servi-
cios; se tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los
trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda
urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que proce-
dan a su reparacion. El encargado de la obra por parte del Contratista debera conocer
la direccion de los servicios publicos, asi como su ndmero de teléfono para comuni-
carse en caso de necesidad.

Nunca se pasaran dos cables por un mismo tubo.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan de forma que el cable quede en la parte
superior del tubo.

2.4.1.7. Proteccion mecanica

Las lineas eléctricas subterrdneas deben estar protegidas contra posibles averias pro-
ducidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de
herramientas metélicas. Para ello se colocara una placa de PVC normalizada, a ex-
cepcién de cables tendidos bajo tubo, donde este actia como proteccion mecanica.

2.4.1.8. Identificacién

Los cables deberan llevar grabado de forma indeleble y facilmente legible, como
minimo, los datos siguientes:

e Nombre del fabricante.
e Referencia de fabricacion del cable.

e Designacion completa del cable.
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e Afo de fabricacion.

La separacién maxima entre dos marcas consecutivas sera de un metro.

2.4.1.9. Cierre de zanjas
Cierre de zanjas

Para efectuar el cierre de zanjas, se rellenaran estas con tierra procedente de la mis-
ma excavacion, si esta retne las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y
ordenanzas municipales correspondientes, o bien con tierra de aportacion en caso
contrario.

Se compactara esta tierra en tongadas de 30 cm, empleando un rodillo vibratorio
compactador manual hasta lograr una compactacién, como minimo, al 95% del Proc-
tor Modificado (P. M.).

Se procurara que las primeras capas de tierra por encima de los elementos de protec-
cién (tubos o placas de PVC) estén exentas de piedras o cascotes, para continuar
posteriormente sin tanta escrupulosidad. De cualquier forma, debe tenerse en cuenta
gque una abundancia de pequefias piedras o cascotes puede elevar la resistividad
térmica del terreno y disminuir con ello la posibilidad de transporte de energia del ca-
ble.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficien-
te realizacién de esta operacion y, por lo tanto, seran de su cuenta las posteriores re-
paraciones que tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma
unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor
posible.

Las zanjas estaran abiertas el minimo tiempo posible, y siempre de acuerdo con el
director de la obra, y con la sefializacion especificada en el Plan de Seguridad y Salud.

Durante todo el tiempo que permanezcan abiertas, el contratista se responsabilizara
de mantenerla correctamente sefializadas en toda su longitud, de acuerdo con el Plan
de Seguridad y Salud del proyecto.

2.4.1.10. Reposicion de pavimento en cruzamientos

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas
por el propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccién por piezas nuevas si esta
compuesto por losetas, baldosas, etc., o asfalto u hormigdn si se trata de carreteras, o
pavimentos continuos.

2.4.1.11. Puesta a tierra

Las pantallas de los cables deben ser puestas a tierra en conexién Cross-Bonding.
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2.4.2. Lineas Aéreas

2.4.2.1. Accesos a la situacién de los apoyos

En la medida de lo posible, se usaran los caminos existentes para el transporte de la
magquinaria. El contratista se responsabilizard de respetar el estado de los mismos y
de reponerlos a su estado original si fuera necesario realizar alguna transformacion.

En la medida de lo posible, se usaran los caminos existentes para el transporte de la
maquinaria. El contratista se responsabilizara de respetar el estado de los mismos y
de reponerlos a su estado original si fuera necesario realizar alguna transformacion.

En caso de existir “Anexo al proyecto: accesos provisionales a los apoyos”, el contra-
tista deberd realizar los caminos de acceso a los apoyos conforme al mismo, tratando
de respetar las lindes de las propiedades y siempre de acuerdo con los propietarios y
ayuntamiento afectados.

El contratista sera responsable en todo momento de los desperfectos y perjuicios oca-
sionados a los propietarios de los terrenos afectados, por el transporte y acopio del
material.

2.4.2.2. Trabajos en los cruzamientos

Para los cruzamientos que se realicen con otras lineas de distribucién o transporte, se
debera contar con la coordinacion de la empresa suministradora.

En aquellos casos que sea posible la realizacion de descargos, el contratista debera
solicitarlo a la empresa suministradora.

En los casos que no sea posible la realizacion de los descargos, se deberan realizar
los trabajos en tension. Estos trabajos deberan ser presupuestados aparte, y no seran
abonados en caso de no ser necesarios por realizarse el cruzamiento sin tension.

2.4.2.3. Apertura de pozos

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las indicadas en el
proyecto y al catalogo del fabricante de los apoyos. Las paredes de los pozos seran
verticales. Si las dimensiones de la excavacion fueran superiores a las indicadas en el
proyecto, el exceso de hormigén sera a cargo del contratista.

La cimentacién de los apoyos esta formada por cuatro bloques de hormigén en masa,
proyectandose para un terreno de tipo normal con un coeficiente de compresibilidad
de 12 Kg/cm® .

El precio de la obra civil de excavacion es unico, independientemente del tipo de te-
rreno en el que se excave.

El Contratista tomard las disposiciones convenientes para sefalar adecuadamente los
pozos y para dejar el menor tiempo posible abiertas las excavaciones, con objeto de
evitar accidentes, segun su Plan de Seguridad y Salud.
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Las excavaciones se realizaran con Utiles apropiados segun el tipo de terreno. En te-
rrenos con agua deberd procederse a su desecado, procurando hormigonar después
lo més rapidamente posible para evitar el riesgo de desprendimiento en las paredes
del pozo, aumentando asi las dimensiones del mismo.

2.4.2.4. Transporte y acopio a pie de pozo

El transporte se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de los postes con
la caja del vehiculo, queden bien promediados respecto a la longitud de los mismos.

Se evitara las sacudidas bruscas durante el transporte. En la carga y descarga de los
camiones se evitara toda clase de golpes o cualquier otra causa que pueda producir el
doblado de los perfiles.

Por ninguna razon el poste quedara apoyado de plano, siempre su colocacion sera de
canto para evitar en todo momento deformaciones y grietas.

En el depoésito en obra se colocaran los postes con una separacion de éstos con el
suelo y entre ellos (en el caso de unos encima de otros) con objeto de meter los es-
trobos, por lo que se pondran como minimo tres puntos de apoyo, los cuales seran
tacos de madera y todos ellos de igual tamafio; por ninguna razén se utilizaran piedras
para este fin.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

Desde el almacén de obra se transportardn con carros especiales o elementos apro-
piados al pie del pozo.

Los estrobos a utilizar seran los adecuados para no producir dafios en los apoyos.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de
Obra de las anomalias que se produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos vayan
numerados, en especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que compo-
nen el apoyo se utilizaran como palanca o arriostramiento.

2.4.2.5. Cimentaciones

La cimentacién de los apoyos se realizar4 de acuerdo con el Proyecto y conforme a la
Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08). Se empleara un hormigén cuya resis-
tencia mecanica minima sea 200 kg/cm?® (H-200)

La fabricacion del hormigdn se realizara segun lo establecido en el articulo 28° de la
EHE-08.

En caso de preparacion en obra la composicion del mismo serd la siguiente:
- 250 kg/m® de cemento 2BM-32,5
- 1350 kg grava tamafio 40mm @

- 675 kg arena seca
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- 180 | de agua limpia

El amasado del hormigbén se hara siempre sobre chapas metdlicas o superficies im-
permeables, se efectuara a mano o0 en hormigoneras cuando asi sea posible, procu-
rando que la mezcla sea lo mas homogénea posible.

Al hacer el vertido el hormigén se apisonara al objeto de hacer desaparecer las coque-
ras que pudieran formarse. No se dejaran las cimentaciones cortadas, ejecutandolas
con hormigonado continuo hasta su terminacién. Si por fuerza mayor hubiera de sus-
penderse y quedara este sin terminar, se dejardn redondos visibles y, antes de proce-
der de nuevo al hormigonado, se levantara la concha de lechada que tenga, con todo
cuidado para no mover la piedra, siendo aconsejable el empleo suave del pico y luego
el cepillo de alambre con agua o solamente este Ultimo si con él basta, mas tarde se
procederd a mojarlo con una lechada de cemento e inmediatamente se procedera de
nuevo al hormigonado.

Las peanas de los apoyos sobrepasaran el nivel en 10 cm como minimo en terrenos
normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La parte superior de esta peana estara ter-
minada en forma de punta de diamante, a partir de mortero rico en cemento, con una
pendiente de un 10% como minimo como vierte-aguas.

Se tendra la precaucion de dejar dos tubos corrugados para poder colocar el cable de
tierra de los apoyos. Este conducto deberé salir a unos 30 cm bajo el nivel del suelo, y
en la parte superior de la cimentacion junto a la arista del apoyo que tenga la toma de
tierra. La pica de toma de tierra no estara en el fondo del pozo del apoyo, sino al lado
de la cimentacion, e independiente de ella.

2.4.2.5.1. Arena

Puede proceder de rios o de canteras. Debe ser limpia y no contener impurezas arci-
llosas u orgéanicas. Sera preferible la que tenga superficie aspera y de origen cuarzo-
so, desechando la de procedencia de terrenos que contengan mica o feldespato.
2.4.2.5.2. Piedra

Podré& proceder de canteras o de graveras de rio. Siempre se suministrara limpia. Sus
condiciones fisico—quimicas, las condiciones fisico-mecéanicas la granulometria y el
coeficiente de forma se ajustaran a lo establecido en el articulo 28° de la EHE-08.

Se prohibe el empleo de revolton, o sea piedras y arena unidas sin dosificacion, asi
como cascotes 0 materiales blandos.

2.4.2.5.3. Cementos

Los cementos utilizados en la elaboracién del hormigén deberan ajustarse a lo esta-
blecido en el articulo 26° de la EHE-08.

2.4.2.5.4. Agua

Se empleard agua de rio 0 manantial sancionadas como aceptables por la préactica,
guedando prohibido el empleo de aguas de ciénagas.

FEMAB SL FEB-2023 MODIFICACION DE PROYECTO Pag.165






por el COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. Autenticidad verificable mediante CSV: FVW3IL3YOFANY41G
Autenticidad verificable a través de la pagina: https://gestordocumentos.icai.es/ValidarCSV.aspx

y COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0084/23. Fecha: 09/02/2023 . Firmado electrénicamente

7
o
Vo

=Xg] .. AT D
- IE
- MODIFICACION 02 DE PROYECTO LAT 400KV
Grupo Sisener Ingenieros )

DC DE SET EJULVE A SET CAMARAS

Deben rechazarse las que no cumplan algunas de las condiciones establecidas en el
articulo 27° de la EHE-08.

2.4.2.6. Armado de apoyos

El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia de diago-
nales. Cada uno de los elementos metalicos del apoyo sera ensamblado y fijado por
medio de tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre
algunas piezas que necesitan su sustitucién o su modificacién, el Contratista lo notifi-
cara al Director de Obra.

No se emplear& ningun elemento metalico doblado o torcido. S6lo podran enderezarse
previo consentimiento del Director de Obra.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores se apretaran los tornillos
dando a las tuercas la presion correcta. El tornillo debera sobresalir de la tuerca por lo
menos tres pasos de rosca, los cuales se granetearan para evitar que puedan aflojar-
se.

2.4.2.7. Proteccion de las superficies metalicas

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados en caliente, segin norma
UNE 37 508.

Todos los tornillos y sus accesorios deberan estar galvanizados en caliente segun
norma UNE 37 507.

2.4.2.8. Izado de apoyos

La operacién de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningin elemen-
to sea solicitado excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben ser inferiores
al limite elastico del material.

Por tratarse de postes pesados se recomienda sean izados con pluma o grua, evitan-
do que el aparejo dafie las aristas 0 montantes del poste. Si el montaje de las torres
no se pudiera realizar con graa por decision del Director de Obra, se realizara por el
método de barra a barra (a mano con plumin).

2.4.2.9. Tendido, empalme, tensado y retencionado

La medicion de la unidad de tendido y aporte de cable (conductor, OPGW, tierra), esta
realizada sobre la distancia entre los centros de las bases de los apoyos en linea recta
y en su proyeccion horizontal, asumiendo el contratista los despuntes, retales, puen-
tes, empalmes y catenaria del cable.
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2.4.2.9.1. Herramientas
2.4.2.9.1.1. Maquina de frenado del conductor

Dispondra esta maquina de dos tambores en serie con canaladuras para permitir el
enrollamiento en espiral del conductor.

Dichos tambores seran de aluminio, plastico, neopreno o cualquier otro material que
sera previamente aprobado por el Director de Obra.

La relacién de didmetros entre tambores y conductor sera fijada por el Director de
Obra.

La maquina de frenado mantendra constante la tension durante el tendido limitando la
tension méaxima y la velocidad de salida del cable.

La bobina se frenara con el exclusivo fin de que no siga girando por su propia inercia
por variaciones de velocidad en la maquina de frenado. Nunca debe rebasar valores
que provoquen dafios en el cable por el encrustamiento en las capas inferiores.

2.4.2.9.1.2. Poleas de tendido del conductor

Para tender el conductor de aluminio-acero, las gargantas de las poleas seran alumi-
nio plastico o neopreno. El ancho y profundidad de la garganta tendra una dimensiéon
minima igual a vez y media el diametro del conductor.

Su diametro estara comprendido entre 25 y 30 veces el diametro del conductor.

La superficie de la garganta de las poleas sera lisa y exenta de porosidades y rugosi-
dades.

No se emplearan jamds poleas que se hayan utilizado para tendidos en conductores
de cobre.

No se permitira el empleo de poleas que por el uso presenten erosiones o canaladuras
provocadas por el paso de las cuerdas o cables piloto.

Las paredes laterales estaran inclinadas formando un angulo entre si comprendido
entre 20 y 60 grados, para evitar enganches. Los bordes deberan ser biselados con el
mismo fin.

Las poleas estardn montadas sobre cojinetes de bolas o rodillos, pero nunca con coji-
nete de friccion y de tal forma que permitan una facil rodadura. Se colgaran directa-
mente de las crucetas del apoyo.

2.4.2.9.1.3. Mordazas

Se utilizaran mordazas adecuadas para efectuar la traccion del conductor que no da-
fien el aluminio ni al galvanizado del cable de acero cuando se aplique una traccion
igual a la que determine la ecuacién de cambio de condiciones a 0°C sin manguito de
hielo ni viento.

El apriete de la mordaza debe ser uniforme, y si es de estribos, el par de apriete de los
tornillos debe efectuarse de forma que no se produzca un desequilibrio.
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2.4.2.9.1.4. Maqguina de traccion

Podra utilizarse como tal la trécola, el cabestrante o cualquier otro tipo de maquina de
traccion que el Director de Obra estime oportuno, en funcién del conductor y de la
longitud del tramo a tender.

2.4.2.9.1.5. Dinamometros

Sera preciso utilizar dispositivos para medir la traccion del cable durante el tendido en
los extremos del tramo, es decir, en la maquina de freno y en la maquina de traccion.

El dinamo6metro situado en la maquina de traccion ha de ser de maxima y minima con
dispositivo de parada automatica cuando se produzca una elevacion anormal en la
traccion de tendido.

2.4.2.9.1.6. Giratorios

Se colocaran dispositivos de libre giro con cojinetes axiales de bolas o rodillos entre
conductor y cable piloto para evitar que pase el giro de un cable a otro.

2.4.2.9.2. Método de montaje
2.4.2.9.2.1. Tendido

Las operaciones de tendido no comenzaran hasta que hayan pasado 15 dias desde la
terminacién de la cimentacion de los apoyos de angulo y anclaje, salvo indicacién en
contrario del Director de Obra.

El Contratista se ocupara del tendido, eleccidon de los emplazamientos del equipo y
orden de entrega de las bobinas, para conseguir que los empalmes (si fueran necesa-
rios) queden situados fuera de los sitios que prohibe el R.L.A.T., una vez tensado el
conductor.

El conductor se tendra siempre en bobina. El conductor se sacara de éstas mediante
el giro de las mismas.

Las bobinas han de ser tendidas sin cortar el cable y sin que se produzcan sobrantes.
Si en algun caso una o varias bobinas deben ser cortadas, por exigirlo asi las condi-
ciones del tramo tendido, el Contratista lo sometera a la consideracion del Director de
Obra sin cuya aprobacion no podra hacerlo.

Durante el despliegue es preciso evitar el retorcido del conductor con la consiguiente
formacion de cocas, que reducen extraordinariamente las caracteristicas mecénicas
de los mismos.

El conductor sera revisado cuidadosamente en toda su longitud, con objeto de com-
probar que no existe ningun hilo roto en la superficie ni abultamiento anormales que
hicieran presumir alguna rotura interna. En el caso de existir algun defecto el Contra-
tista debera comunicarlo al Director de Obra quien decidira lo que procede hacer.

La tracciéon de tendido de los conductores serd, como méaximo, la indicada en las ta-
blas de tensado definitivo de conductores que corresponda a la temperatura existente
en el conductor.
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La traccion minima sera aquella que permita hacer circular los conductores sin rozar
con los obstaculos naturales tales como tierra, que al contener ésta sales, se deposi-
taran en el conductor, produciendo efectos quimicos que deterioren el mismo.

El anclaje de las maquinas de traccion y freno deberd realizarse mediante el suficiente
namero de puntos que aseguren su inmovilidad, ain en el caso de lluvia imprevista,
no debiéndose nunca anclar estas maquinas a arboles u otros obstaculos naturales.

La longitud del tramo a tender vendra limitada por la resistencia de las poleas al avan-
ce del conductor sobre ellas. En principio puede considerarse un maximo de veinte
poleas por conductor y por tramo; pero en el caso de existir poleas muy cargadas, ha
de disminuir dicho numero con el fin de no dafiar el conductor.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como arriostra-
miento, para evitar las deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y ci-
mentaciones. En particular en los apoyos de angulo y de anclaje.

El Contratista sera responsable de las averias que se produzcan por la falta de obser-
vacién de estas prescripciones.

2.4.2.9.2.2. Empalmes

El tendido del conductor se efectuara uniendo los extremos de bobinas con empalmes
definitivos efectuados de forma adecuada a cada tension y seccién. Dada su flexibili-
dad son validos para el paso por las poleas de tendido.

Debe tenerse especial cuidado en la eleccion del preformado, asi como en su coloca-
cion, debiendo seguirse las normas indicadas por el fabricante, prestando atencion al
sentido del cableado del conductor.

En la preparacion del empalme debe cortarse los hilos de aluminio utilizando sierra y
nunca con tijera o cizalla, cuidando de no dafar jamas el galvanizado del alma de ace-
ro y evitando que se aflojen los hilos mediante ligaduras de alambre adecuadas.

2.4.2.9.2.3. Tensado

El anclaje a tierra para efectuar el tensado se hara desde un punto lo més alejado
posible y como minimo a una distancia horizontal del apoyo doble de su altura, equiva-
lente a un &ngulo de 150° entre las tangentes de entrada y salida del cable en las po-
leas.

Se colocaran tensores de cable o varilla de acero provisionales, entre la punta de los
brazos y el cuerpo del apoyo como refuerzo, en los apoyos desde los que se efectle
el tensado. Las poleas seran en dicho apoyo de diametro adecuado, para que el alma
del conductor no dafie el aluminio.

2.4.2.9.2.4. Regulacion de conductores

La longitud total de la linea se dividira en trozos de longitud variable, segun sea la si-
tuacion de los vértices. A cada uno de estos trozos los llamaremos serie.

Cada serie dispondréa de la correspondiente tabla de tendido, indicando el vano de
regulacion, la temperatura, tensioén y flecha.
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Para el tendido se requerira el uso de dinamémetro, ajustando la tension de acuerdo
con el conductor, longitud de vano, y temperatura ambiente.

Con el fin de compensar la variacion del modulo de elasticidad del conductor entre la
situacion final (conductor tendido, y considerada en proyecto) y la situacion inicial
(conductor nuevo, sin tension inicial), se tendera el conductor de acuerdo a la tabla de
tendido, pero considerando una temperatura 5° C menos que la existente en el mo-
mento del tendido.

En cada serie el Director de Obra fijara los vanos en que ha de ser medida la flecha.
Estos vanos pueden ser de regulacion, o sea, aquellos en que se mide la flecha pri-
meramente elegidos entre todos los que constituyen la serie y los de comprobacion
variables en nimero, segun sean las caracteristicas del perfil en los célculos efectua-
dos y que sefalaran los errores motivados por la imperfeccién del sistema empleado
en el reglaje, especialmente por lo que se refiere a los rozamientos habidos en las
poleas.

Después del tensado y regulacion de los conductores se mantendran éstos sobre po-
leas durante 24 horas como minimo, para que puedan adquirir una posicion estable.

2.4.2.9.2.5. Retencionado

La suspension de los conductores se hara por intermedio de estrobos de cuerda, o de
acero forrados de cuero para evitar dafios al conductor.

En el caso de que sea preciso correr la grapa sobre el conductor para conseguir el
aplomado de las cadenas de aisladores, este desplazamiento nunca se hard a golpes:
primeramente se suspendera el conductor, se aflojara la grapa y se correra a mano
donde sea necesario.

Tanto en los puntos de amarre como en los de suspension, reforzaremos el conductor
con las adecuadas varillas preformadas de proteccion.
2.4.2.10. Reposicion del terreno

Las tierras sobrantes procedentes de la excavacion, asi como los restos del hormigo-
nado deberan ser retiradas a vertedero, a cargo del Contratista siendo de su respon-
sabilidad el reacondicionamiento de las zonas afectadas.

2.4.2.11. Numeracion de apoyos. Avisos de peligro eléctrico

Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracion a la dada
por el Director de Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

La placa de sefializacion de riesgo eléctrico se colocara en el apoyo a una altura sufi-
ciente para que no se pueda quitar desde el suelo. Debera cumplir las caracteristicas
sefialadas en la Recomendacion UNESA 0203.
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2.4.2.12. Puesta a tierra

Los apoyos de la linea deberéan conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo con
el Proyecto y siguiendo las instrucciones dadas en el Reglamento Técnico de Lineas
Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

En contratista medira todas y cada una de ellas, y entregara una relacion completa de
las mediciones. La direccion de obra realizard una verificacion aleatoria de las medi-
ciones obtenidas y exigird que sean rebajadas aquellas que sean superiores a lo indi-
cado en el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

2.5. Materiales

Todos los materiales empleados en la obra seran de primera calidad. EIl director de
obra se reserva el derecho de rechazar aquellos materiales que no ofrezcan suficien-
tes garantias.

El Contratista se hace responsable de la conservacion y, de cualquier desperfecto que
puedan producirse en los materiales, asi como de las consecuencias de ellos, hasta la
recepcién completa de la obra.

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista siem-
pre que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el
director de obra.

Se realizaran cuantos ensayos y andlisis indique el Director de Obra, aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones.

Los cables instalados seran los que figuran en el presente Proyecto y deberan estar
de acuerdo con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes.

2.5.1. Apoyos

Los apoyos estaran construidos con perfiles laminados de acero de los selecciona-dos
en la Recomendaciéon UNESA 6702 y de acuerdo con la Norma UNE 36531-12 R.

2.5.2. Herrajes

Seran del tipo indicado en el presente Proyecto. Todos estaran galvanizados en ca-
liente.

Los herrajes para las cadenas de suspension y amarre cumpliran con las Norma UNE-
EN 61284.

En donde sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearan varillas
preformadas de acuerdo con la Recomendacion UNESA 6617.
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2.5.3. Aisladores

Los aisladores empleados en las cadenas de suspension o amarre en caso de utilizar
vidrio, cumpliran las especificaciones de la Norma UNE-EN 60305. En caso de aisla-
miento compuesto la norma aplicable sera la UNE-EN 61466.

En cualquier caso el tipo de aislador seréa el que figura en el presente Proyecto.

2.5.4. Conductor

Seran los que figuran en el presente Proyecto y deberan estar de acuerdo con la
Norma UNE-EN 50182.

2.5.5. Salvapéjaros

Se instalaran en el cable de tierra segun las indicaciones dadas (tipo y distancia entre
ellos) por la consejeria de Medio Ambiente, segun la Declaracion de Impacto Ambien-
tal (DIA).

2.5.6. Sefalizaciones diurnas (bolas)

Las bolas de sefializacién diurnas para el cruce de las carreteras y su montaje estan
incluidas y repercutidas en el precio unitario del cable de tierra.

2.6. Recepcion de obra

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podré verificar que
los trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de
Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recep-
cién completa de la obra.

En la recepcion de la instalacion el contratista deberé aportar los resultados del control
de calidad realizado sobre la conductividad de las tomas de tierra de cada apoyo, las
pruebas de aislamiento, y mediciones de las flechas y tensiones aplicadas en cada
vano.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, previa conformidad del Con-
trol de Obra por parte del cliente, comunicando su conformidad a la instalacién o con-
dicionando su recepcién a la modificacion de los detalles que estime susceptibles de
mejora.
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2.6.1. Calidad de cimentaciones

El contratista contratara a su cargo un laboratorio independiente para la certificacion
de la resistencia mecéanica del hormigon utilizado.

Se realizaran muestras en probeta de hormigén por cada 10 apoyos para efectuar
ensayos que certificaran dicha resistencia a los 28 dias del vertido.

2.6.2. Tolerancias de ejecucion

2.6.2.1. Desplazamiento de apoyos sobre su alineacién.

Si "D" representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de
angulo méas préximo, la desviacion en alineacion de dicho apoyo y la alineacion real,
debe ser inferior a (D/100) + 10, expresada en centimetros.

2.6.2.2. Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal

El desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea con relacién a su
situacion prevista no debe suponer un aumento en la altura del apoyo. Las distancias
de los conductores respecto al terreno deben permanecer como minimo iguales a las
previstas en el Reglamento.

2.6.2.3. Verticalidad de los apoyos.

En apoyos de alineacion se admite una tolerancia del 0,2% sobre la altura de apoyo.

2.6.2.4. Altura de flechas.

Los errores maximos admitidos en flechas en cualquiera que sea la disposicion de los
conductores y el nimero de circuitos sobre el apoyo, en la regulacién de conductores
seran de:

+3% En el conductor que se regula.

+3% Entre dos conductores situados en el plano vertical.

6% Entre dos conductores situados en el plano horizontal.

La medicion de las flechas se realizard segun norma UNE 21 101.

Cuando se utilice un conductor en haz mdiltiple, la diferencia entre las flechas de un
haz de los dos subconductores no excedera del diametro del conductor.

2.6.2.5. Estado y colocacion de los aisladores y herrajes.

Se comprobara que el montaje de las cadenas de aisladores y herrajes, son correctos
conforme a los planos de montaje.
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No se admitir4 una desviacion horizontal de las cadenas de aisladores de suspension
superior al 1% de la longitud de la cadena.

2.6.2.6. Distancias a masa

Se comprobara que las distancias fase-tierra son mayores que las que minimas esta-
blecidas por el R.L.A.T.

2.7. Plan de seguridad y salud de la obra.

El plan de seguridad en obra se ajustara al Estudio de Seguridad y Salud correspon-
diente al proyecto de la obra, y en la partida alzada de la aplicacién del estudio de se-
guridad y salud, el contratista se obliga a aportar todas las unidades de seguridad
marcadas por el estudio de seguridad aprobado por la propiedad, para la obra.

Se someterd a la aprobacion de la Direccion de Obra, y del coordinador de seguridad,
la inclusion en el plan de seguridad, y por lo tanto en la obra, de cualquier subcontrata.

2.8. Planning de ejecucién de la obra.

El contratista debera aportar antes de comenzar la obra el planning de realizacion de
los trabajos que se ajustara al Estudio de Seguridad y Salud con las medidas corres-
pondientes. Dicho planning sera realizado en Microsoft Project o herramienta similar.

Ante ordenes de la propiedad de parada e inicio de obra, la empresa contratista res-
pondera en 24 horas ante la parada y en 72 horas ante la notificacién de inicio de
obra. El plazo de la obra sera considerado como la suma parcial de los periodos com-
prendidos entre las ordenes de inicio y parada de ejecucion de obra. Este sera el pla-
zo en el que como maximo la empresa de contrata tendra estipulado la finalizacion de
la obra.

Después del inicio de la obra, ante paradas obligadas y propuestas por la propiedad,
el contratista no repercutir4 ningdn coste adicional.

La contrata propondréa a la propiedad, por escrito y justificadamente, la aprobacion de
cualquier posible modificacion de dicho planning.

2.9. Direccién de obra.

El contratista deber& dar el servicio de Direccion de Obra, con las siguientes condicio-
nantes:

1. Debera emitir el documento de Compromiso de Direccion de Obra, que debera
visarse en el colegio de Ingenieros Industriales, asumiendo por escrito las res-
ponsabilidades inherentes a dicho cargo. Este documento deberd ser presen-
tado con la documentacién que proporcione el contratista antes de la firma del
acta de replanteo. Su nombre debera figurar al solicitar la Licencia de obras en
los organismos que lo requieran.
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2. En las obras afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de
construccién), cuando no sea necesaria la designacion de Coordinador de Se-
guridad, la direccion Facultativa de la obra serd el maximo responsable de se-
guridad en la obra designado por el promotor, y debera:

o Aprobar por escrito el plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratis-
ta adjudicatario de la obra, asi como todas las subcontrataciones

o Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra

e Cumplimentar el libro de incidencias (el cual se debera mantener siempre
en la obra), Custodiar el mismo, y anotar la variaciones o incidencias que
se produzcan el la obra

3. En las obras afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de
construccion), en las que se haya designado Coordinador de Seguridad, la Di-
reccién Facultativa de obras debera figurar en el libro de incidencias y en algu-
nos casos en el Acta de Aprobacion del plan de Seguridad y Salud que ha rea-
lizado el Coordinador de Seguridad.

4. En las obras no afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de
construccion), la Direcciéon Facultativa de obras debera aprobar el Plan de Se-
guridad y Salud especifico elaborado por el contratista adjudicatario de la obra,
asi como los correspondientes a todos los subcontratistas.

La direccion de obra debera mantener periédicamente informado al control de obra
por parte de la empresa propietaria, aportando la documentacién necesaria (planos,
mediciones, céalculos,...).

El contratista debera responsabilizarse con la firma del Documento de Direccion de
Obra Terminada, visado en el Colegio Oficial de Ingenieros.

El documento que se presente en el Colegio, debera certificar la realizacion de la obra
conforme al proyecto constructivo. En caso de haber sido necesario realizar modifica-
ciones se deberan documentar, incorporando los calculos justificativos, y planos que
describan la obra terminada.

Ademas se deberan incorporar los datos de las mediciones realizadas por el contratis-
ta (resistencias de puesta a tierra, tensiones de paso y contacto, mediciones de aisla-
miento), y demas datos solicitados para la tramitacion del proyecto en la Delegacién
de Industria correspondiente.
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SISENER INGENIEROS, S.L.

SISTEMAS DE COORDENADAS UTM ETRS89 - HUSO 30
LEYENDA:
Tramo Aéreo LAT 400 kV DC SET Ejulve - SET Cémaras
Tramo Subterraneo LAT 400 kV DC SET Ejulve - SET Cémaras
Ubicacién apoyos LASAT 400 kV DC AP62 LAT SET iberos a SET Mudejar Promotores - SET Camaras
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Nota: Ubicacion aproximada de apoyos 147A. MODIFICACION 02 PROYECTO DE LAT 400KV DC EVAC.
PE DE SET EJULVE A SET CAMARAS
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SISENER INGENIEROS, S.L.

INSTALAR 3 CADENAS DE
SUSPENSION PASO FASE

—
L
o
o
o
w
>

CAMINO
PASO DESDE VALDORIA HASTA MAS QUEMADO

8.1000m

Vano de regulacién: 413,2m 51489 Vano de regulacién: 391,4m
Tense maximo horizontal: 4.133daN (EDS = 19,6%) Tense maximo horizontal: 4.133daN (EDS = 19,6%)
Parametro flecha maxima LA-455: 1.368m / \ Parametro flecha maxima LA-455: 1.347m
Tense maximo cable tierra: 2.481daN (EDS = 15,0%) Tense maximo cable tierra: 2.451daN (EDS = 15,0%)
Parametro flecha minima: OPGW-24: 2.488m Parametro flecha minima: OPGW-24: 2.515m
COOR. GEOGRAFICAS Long. 0° 29' 40,5" Lat. 41° 1' 58,1" Long. 0°29' 40,0" Lat. 41°2' 11,4" Long. 0°29' 27,4" Lat. 41°2' 20,1" Long. 0°29' 16,1" Lat. 41°2' 27,8"
| | | | |
I T T T T
X=710.623 X=710.623 o X=710.910 X=711.167 X=711.270
COORDENADAS U.T.M. Y=4.545501 Y=4.545.914 S Y=4.546.188 Y=4.546.434 Y=4.546.532
7=650,35 Z=66“3,65 «© Z= 5‘7,73 Z= ?6,04 Z= ?4,82
T T T T
DISTANCIA A ORIGEN @Km:o,ooo #32 8104 @ KM:1,000 11653
‘ 1 1 1
CLASE DE TERRENO 2
| | | | bl
TIPO APOYOS AL 30 METROS AG-AM 30 METROS AL 30 METROS AG-AM 30 METROS
IME-SUS-DQ-400 C.SUs IME-AN2-DQ-400 C.AM IME-SUS-DQ-400 C.SuUs IME-AN2-DC-400 C.AM
I T T T
VANOS Y N° APOYOS 84A 413,2 85A 397,2 86 354,9 87A 355,0
| |
ALINEACIONES ALINEACION N°1 DE 413,2m. : : ALINEACION N°2 DE 1.940,6m.
T T
AT
N
257
439
PLANTA GENERAL ﬁ ﬁ [T Tt
TERMINO MUNICIPAL DE ANDORRA TERMINO MUNICIPAL DE ANDORRA TERMINO MUNICIPAL DE ANDORRA 2
PROVINCIA DE TERUEL PROVINCIA DE TERUEL PROVINCIA DE TERUEL ‘%7,0
(¢}
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SISENER INGENIEROS, S.L.

o
a
<
=
L
>
a
%)
<
=
<
=
17
<
T
<
o
o
a
—
<
>
L
a
17}
L
a
(@}
17}
<
a

CMNO. SANTIAGO ANDORRA-ALBALATE DEL ARZOBISPO

S~ N
///77‘77“77777‘>777ﬁ777*‘77‘7*\\“‘/‘5 I
P - '
- - - _ I
3 —— I
5 I
2 I
@© I
= I
I
I
I
I
I
I
—_ ____
TRAMO Ne4 B
SUBTERRANEO
Vano de regulacion: 391,4m
Tense maximo horizontal: 4.133daN (EDS = 19,6%)
Parametro flecha maxima LA-455: 1.347m
Tense maximo cable tierra: 2.451daN (EDS = 15,0%)
Parametro flecha minima: OPGW-24: 2.515m
COOR. GEOGRAFICAS Long. 0°29' 16,1" Lat. 41° 2' 278" Long. 0°29'4,8" Lat. 41°2' 355" Long. 0° 28' 52,0" Lat, 41° 2' 44 2" Long. 0° 28' 38,4" Lat. 41° 2' 53,6"
| | | | |
T T T T 1
X=711.167 X=711.270 X=711.423 X=711.715 X=712.026
COORDENADAS U.T.M. Y=4.546.434 Y=4.546.532 Y=4.546.679 Y=4.546.958 Y=4.547.255
Z-656,04 Z-654,82 Z=646,48 Z=644,76 7=636,37
T T T T
DISTANCIA A ORIGEN @Kmn ,000 1.165,3 1.520,3 1.923,7 @ KM:2,000 @KMzz,sm
| | | |
g AG-AM 30 METROS 5
CLASE DE TERRENO | z IVE-AN2-DC-400 C AW | z |
T T T 1
AG-AM 30 METROS AG-AM 30 METROS FL 30 METROS
TIPO APOYOS IME.AN2-DC-400 C.AM ‘ IME-AN2-DC-400 C.AM IME-FL1-DC-400 PAS C.AM i
T T T 1
7
VANOS Y N°APOYOS ~ 354,9 87A 355,0 88A 4034 89A 4300 91A -
| | |
7
ALINEACIONES : ALINEACION N°2 DE 1.940,6m. : : P
T T T /
/
/
/
/
/
/
S /
PLANTA GENERAL i ﬁ ﬂ % —_ -
TRAMO N°4
SUBTERRANEO
TERMINO MUNICIPAL DE ANDORRA 3 TERMINO MUNICIPAL DE ANPRRRAE JULVE TERMINO MUNICIPAL DE ANPRRRAE JULVE %
PROVINCIA DE TERUEL %0 PROVINCIA DE TERUEL PROVINCIA DE TERUEL K %
> KON
@]
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SISENER INGENIEROS, S.L.

CANADA DELFREBRRAL

TRAMO N°4 “\r,,Jfff
SUBTERRANEO ==
— /- 7
Vano de regulacion: 376,7m Vano de regulacion: 376,7m
Tense maximo horizontal: 4.101daN (EDS = 21,0%) Tense maximo horizontal: 4.101daN (EDS = 21,0%)
Pardmetro flecha maxima LA-455: 1.396m Parémetro flecha maxima LA-455: 1.396m
Tense maximo cable tierra: 2.396daN (EDS = 15,0%) Tense maximo cable tierra: 2.396daN (EDS = 15,0%)
Parametro flecha minima: OPGW-24: 2.535m Parametro flecha minima: OPGW-24: 2.535m
COOR. GEOGRAFICAS Long. 0°31'0,1" Lat. 41°6' 27,7" Long. 0°31' 15,4" Lat. 41°6' 30,0" Long. 0°31'32,2" Lat. 41°6' 32,5" Long. 0° 31'49,4" Lat. 41°6' 35,1"
| | | |

X=707.775

X=708.528 - X=708.169 - N N - _ X=707.371
COORDENADAS U.T.M. Y=4.553.765 = Y=4.553.826 = & = ¥=4.553.892 = =3 Y=4.553.960
30197 g =361, & 8 & & 72370.08 8 & =373,
L | |
T T T
DISTANCIA A ORIGEN @KM:o,ooo 3638 763,2 @ KM:1,000 14731
‘ 1 1 1
CLASE DE TERRENO E s E S E E ;g(
TIPO APOYOS FL 25METROS AL 30 METROS AL 24 METROS AL 27 METROS
IME-FL1-DC-400 PAS C.AM IME-SUS-DC-400 C.5US IME-SUS-DC-400 C.SUS IME-SUS-DC-400 C.5US
I T T T
VANOS Y N° APOYOS 363,8 8 358,0
ALINEACIONES | | | |
I T T T
/
y SN VRN g | / - . -~ _
/0 \/ - = - - / | 1 / 5 B
< N Ve \/\ — - ~ - | / _— B
==’ > - ot
T~ [
~ ~ AN ~
~ N N / | / e ——
> NN I S
PLANTA GENERAL N _ géj __ __ _ — - NN 7\ o
~ ~ - - ~ )R — E,_V_‘E - e
- _ L _ v / 2
- / 8
TRAMO N°4 -l | ]
SUBTERRANEO N B L B o
\ — - =)
\ s VN \
TERMINO MUNICIPAL DE ALBALATE DEL ARZOBISPO & TERMINO MUNICIPAL DE ALBALATE DEL ARZOBISPO TERMINO MUNICIPAL DE ALBALATE DEL ARZOBISPO TERMINO MUN
PROVINCIA DE TERUEL PROVINCIA DE TERUEL PROVINCIA DE TERUEL Pl
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SISENER INGENIEROS, S.L.

CANADA DELFRBBRRAL

5
Vano de regulacion: 376,7m Vano de regulacion: 376,7m
Tense maximo horizontal: 4.101daN (EDS = 21,0%) Tense maximo horizontal: 4.101daN (EDS = 21,0%)
Parametro flecha maxima LA-455: 1.396m Parametro flecha maxima LA-455: 1.396m
Tense maximo cable tierra: 2.396daN (EDS = 15,0%) Tense maximo cable tierra: 2.396daN (EDS = 15,0%)
Parametro flecha minima: OPGW-24: 2.535m Parametro flecha minima: OPGW-24: 2.535m
COOR. GEOGRAFICAS Long. 0°31'49,4" Lat. 41°6' 35,1" Long. 0°32' 4,5" Lat. 41° 6' 37,4" Long. 0°32' 19,7" Lat. 41°6' 39,7" Long. 0°32' 34,6" Lat. 41°6' 41,9"
| | | |
T T T 1
= X=707.371 X=707.018 - X=706.661 X=706.311
COORDENADAS U.T.M. g Y#%Sgggo Y?l.5854.0§0 % Y=4 554.8280 Y=4 55;1 g 639
| ' ~ | ' i | ’ i | '
T T T
DISTANCIA A ORIGEN @Kmn,ooo 11731 1.531,1 1.893,2 @KMzz,ooo @Km:z,zw
1 1 1 \
CLASE DE TERRENO 2 E
© | | © | |
TIPO APOYOS AL 27 METROS AL 27 METROS AL 27 METROS AG-AM 18 METROS
IME-SUS-DC-400 C.8US IME-SUS-DC-400 C.8US IME-SUS-DC-400 C.8US IME-AN2-DC-400 C.AM
T T T 1
0
VANOS Y N° APOYOS 358,0 @ 362,1 @ 355,5 113
ALINEACIONES | | |
T T T
[ \ — - _ N\ S o) \ \ / -~ e v
3 - \ \ d / \ \ 5 / - i
- , N N -
T — \ / N = — - /7
\& A = -7 ~ g 7y
-7 "y
e 7 (\ /\\ A/
) ,
—— - _ /oy
PLANTA GENERAL B i o Z \ pht |
/ g /\ P P / é \ Hp p 7 | J s
N 7
‘ é \ s / /c§ ! z 2 7
/ B \ s s TN / \ 4 V } /
o P - s ~ T~ \ / VRN /
% 28m l \ \ _ / 3 // // ~ T~/ L 7
? [ R AR / | i N
I \ | /\\/\\/ 77, ATy /) 7 \k v 7 N
S / N \ I \ | | \ / 7 N Y A A V. / /e - \
TERMINO MUNICIPAL DE ALBALATE DEL ARZOBISPO TERMINO MUNICIPAL DE ALBALATE DEL ARZOBISPO TERMINO MUNICIPAL DE ALBALATE DEL ARZOBISPO
PROVINCIA DE TERUEL PROVINCIA DE TERUEL PROVINCIA DE TERUEL
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SISENER INGENIEROS, S.L.
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T 5 T R S
M I
=
\ﬁk
44 549 Vano de regulacion: 427,0m 21.45g Vano de regulacion: 410,4m
Tense maximo horizontal: 4.118daN (EDS = 21,0%) Tense maximo horizontal: 4.113daN (EDS = 21,0%)
/ \ Parametro flecha méxima LA-455: 1.451m / \ Parametro flecha maxima LA-455: 1.434m
Tense maximo cable tierra: 2.470daN (EDS = 15,0%) Tense maximo cable tierra: 2.447daN (EDS = 15,0%)
Parametro flecha minima: OPGW-24: 2.473m Parametro flecha minima; OPGW-24: 2.491m
COOR. GEOGRAFICAS Long. 0° 36' 21,0" Lat. 41° 12' 331" Long. 0° 36' 29,0" Lat. 41° 12" 44,8" Long. 0° 36' 25,0" Lat. 41° 12' 58,3" Long. 0° 36' 16,1" Lat. 41° 13'9,0"
| | | | |
I T T T T
X=700.733 X=700.535 o X=700.617 o X=700.815 =700.892
COORDENADAS U.T.M. Y=4.564.823 Y=4.565.178 = Y=4.565.597 =5 Y=4.565.935 Y=4.566.066
Z= Z6,58 Z=375,35 - = 9‘9,6 - Z=3§3,10 Z=3§1,52
T T T T
DISTANCIA A ORIGEN @xm:e,oeo 4063 8334 @ KM:1,000 12246
\ 1 1 1 I
CLASE DE TERRENO = E !
| | © | © | i
TIPO APOYOS AL 30 METROS AG-AM 3d METROS AG-AM 3b METROS AL 30 METROS
IME-SUS-DQ-400 C.SUS IME-AN2-D(;-400 C.AM IME-AN2-QC-4OO C.AM IME-SUS-Dp-400 C.sUs
I T T T
VANOS Y N° APOYOS 406,3 A 4271 A 391,2 A
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ENTUBADA HORMIGONADA 2 TERNAS EN TERRENO AGRICOLA

030

073

205

1.02

LEYENDA

Marca Denominacién

CINTA DE SENALIZACION NORMALIZADA

PLACA DE PROTECCION Y SENALIZACION NORMARLIZADA

o

TUBO VERDE HDPE CORRUGADO DOBLE CAPA @90mm

- CABLE DE COMUNICACIONES

CABLE DE TIERRA CU DESNUDO MIN @50mm

CABLE 132/220/400 KV

SEPARADORES

TUBO ROJO HDPE CORRUGADO DOBLE CAPA @250mm

Denominacién

A MATERIAL PROCEDENTE DE LA EXCAVACION (95%PM)

SUELO SELECCIONADO (95%PM)

ARENA LAVADA. RESISTIVIDAD TERMICA < 1 (K-m/W)

HORMIGON EN MASA HM-20

TIERRA VEGETAL

- (*) PARA PUESTA A TIERRA EN SINGLE POINT. EN CASO DE NO INSTALARSE
SINGLE POINT NO SE INSTALARA ESTE TUBO NI EL CONDUCTOR DE COBRE.

- (**) REPOSICION DE PAVIMENTO DE ACUERDO A LAS SECCIONES TIPO

DEL PROYECTO O SEGUN PAVIMENTO EXISTENTE.

- (***) REPOSICION DEL PAVIMENTO DE ACUERDO A LAS DISPOSICIONES
MUNICIPALES Y ORGANISMOS AFECTADOS DEFINIENDOSE LAS COTAS

A" B 'C" Y D",
- UNIDADES COTAS EN METROS.

0.19

20.60 0.19

(*) Separacion

22.26

NOTAS:

- EN EL INTERIOR DE CADA TUBO DE LOS CABLES DE POTENCIA O
COMUNICACIONES, TENDRA CUERDA GUIA Y SE REALIZARA MANDRILADO.

- EL RADIO DE CURVATURA MINIMO SERA:

-20 VECES EL @ DEL CABLE DURANTE TENDIDO.
- 15 VECES EL @ DEL CABLE INSTALADO.

HASTA EL 20%, Y EN ALGUN CASO SUPERIORES, USANDO MODULOS DE

POTENCIA TRANSPORTE EN TABLAS HOJA 2.

-EN TODAS LAS ARQUETAS, TANTO SENCILLAS COMO DOBLES, LOS TUBOS DE
TELECOMUNICACIONES QUEDARAN EN PASO. CUANDO SEA ESTRICTAMENTE
NECESARIO, LOS TUBOS DE TELECOMUNICACIONES SE PODRAN CORTAR EN EL
INTERIOR DE LAS ARQUETAS, ESTANDO PROHIBIDO SU CORTE EN PUNTOS
INTERMEDIOS ENTRE ARQUETAS. EN AQUELLAS ARQUETAS EN LAS QUE SEA
NECESARIO REALIZAR EL CORTE DE LOS TUBOS DE TELECOMUNICACIONES SE
REALIZARA A 30 CM DE LA PARED INTERIOR DE LA ARQUETA Y SE REALIZARA SU
UNION MEDIANTE LOS CORRESPONDIENTES MANGUITOS O EMPALMES DE UNION
NORMALIZADOS QUE SEAN CAPACES DE ASEGURAR SU ESTANQUEIDAD.

- LAS ARQUETAS DE COMUNICACIONES SIEMPRE SE INSTALARAN JUNTO A LAS
CAMARAS DE EMPALME, NUNCA INDIVIDUALMENTE A LO LARGO DE LA LINEA.

- EN TODOS LOS TIPOS DE CONEXIONADO DE PANTALLAS, SE REALIZARA LA
TRANSPOSICION DE LOS DOS TUBOS DE ACOMPANAMIENTO 110 mm POR
ENCIMA DEL TUBO DE 250 mm EN UNA LONGITUD DE 6 m EN EL 50% DEL
RECORRIDO DE CADA TRAMO ENTRE ACCESORIOS.

- PENDIENTE MAXIMA DEL 10%, EXCEPCIONALMENTE SE PUEDE INCREMENTAR

RETENCION EN LA ENTRADA Y SALIDA DE LAS CAMARAS DE EMPALME. CADA
CASO EXCEPCIONAL DEBERA SER ESTUDIADO Y VALIDADO POR FORESTALIA.

- (*) Separacion: DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES EJES CENTRALES ENTRE
TERNAS. VALORES EN FUNCION DE TIPO DE ZANJA, SECCION CABLE, MATERIAL Y
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NOTAS:

1. Las dimensiones exteriores de la camara se veran modificadas ligeramente
en funcion del fabricante de la misma.

2. El suministro y ejecucion del sistema equipotencial de tierras interior de la
camara forma parte del alcance de suministro de la camara. El detalle se
muestra en el plano LSC009 (hoja 5 de 5). Se incluye en este alcance los
terminales de conexién de la red de tierras exterior con la red de tierras
interior. El dimensionamiento de estos terminales sera el adecuado para
conectar un cable de Cu desnudo de 120mm? (POS.1) y un cable de Cu de
50mm? (POS.2)

3. El sistema de puesta a tierra exterior esta fuera del alcance de suministro de
la camara de empalmes. Sin embargo, sera ejecutado por el contratista de
obra civil de acuerdo con el plano LSC014, de tal forma que el anillo
equipotencial interior y el anillo exterior de tierras estaran unidos a través de
4 puntos (POS. 1)

4. El fabricante de la envolvente sera el responsable de garantizar la
estanqueidad del conjunto, incluido el cuello (A excepcion de la
impermeabilizacion de los pasacables, hueco de ayuda al tendido y arquetas
exteriores).

5. Ningun punto de la losa superior de la cdmara debera soportar un volumen
de tierras con una altura superior a 1 m, sin la aprobacién de REE.

6. Cotas en mm.

PLANTA

11900 APROX. (VERNOTA 1)

0
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.y

>
TEHH
0

Lw
Ol
R“ER?A‘JE-PARA EOMEBA g o

310
ELEMENTOS DE IZADO '

0= SECCION LONGITUDINAL A-A'

Cuello prefabricado estandar de 0,50 m,
opcional hasta 1 m. En caso de necesitar mas

VER DETALLE 4 de 1m, consultar con REE.

Salida cable de tierra al exterior mediante
inserto metalico (VER DETALLE 1)

COTA DE TERMINACION "\

N e S

%

REBAJE PARA BOMBA

A\

11500

‘ REBAJE PARA BOMBA

SECCION TRASVERSAL C-C'

1400 g
G>\ COT]\ DE TERMINACION

SECCION TRANSVERSAL D-D'

COTA DE TERMINACIO|

10)

11900 APROX. (VERNOTA 1)

MATERIALES

Hormigon armado

HA-40 /AC-E2+AC-RB2 / lllb+Qb (SR)

Acero para armar

B-500 SD

Acero S-275 JR y AISI-316

Acabado exterior Pintura impermeabilizante y reparadora (Ambientes agresivos Qb)
Vida Gtil 50 afios

Peso Aprox. en vacio 70.000 Kg (x)

(*) Puede variar en funcién del disefio de cada fabricante . Valor aproximado.

LISTADO MATERIALES
POS. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
1 |Inserto doble tierra 330 AISI-316 y 2 grapas a compresién (o similar) 4 ud
2 |Inserto de conexion anillo equipotencial interior con armadura (AISI-316) 2 ud
3 Boca de tendido Camara de Empalme AISI-316 (e = &4mm ), tapa can 10 tornillos DIN933 M10x40 6 DIN933 P d
M10x25, arandela plana DIN125 M10 y arandela eldstica DIN127 M10 ud-
4 |Juntade EPDM (e = 4mm ) 2 ud.
Escalera vertical extensible ( 4m (cuello de 0.5m) < L < 5m (cuello de m) ) aislante ( 2100kV) y con herrajes
5 1 ud.
de Inox. AISI-316
6 |Tapa estanca 1000x1000 D400, galvanizada en caliente, narmalizada par REE 1 ud
7 |Conjunto pasacables doble diametro (3 de Tubo @ext 250 y 2 de Tubo Bext 110 ) 4 ud.
8 |Cancamo para ayuda de tendido ( tipo DIN 582 6 580 M12 ) INOX. AISI-316 14 ud
9  |Elementos de izado 24 ud

NOTA: La tornilleria utilizada en el montaje de todos los elementos sera coherente con el tipo

de acero inox. solicitado para todos los elementos metalicos (En este caso A4).
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4.1. Presupuesto General

Para la realizaciéon del Presupuesto se ha tenido en cuenta Unicamente el tendido de
un solo circuito, junto con el resto de elementos y aparamenta que suponen su insta-
lacion.

A continuacion se describe el presupuesto de la Modificacion 02 del proyecto.

4.1.1. Suministro equipos tramos aéreos

DESCRIPCION UDS. | UNITARIO TOTAL
APOYOS
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO IME-SUS-DC-400 DE ALTURA 30 METROS 41 27,182.12 108,728.48
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO IME-SUS-DC-400 DE ALTURA 33 METROS 1] 35,336.76 35,336.76
éigg%gﬂg;ﬁlﬁgo DE CELOSIA TIPO IME-FL1-DC-400 DE ALTURA 30 METROS EQUI- 1| 35336.76 35.336.76
éigg%gﬂg;ﬁlﬁgo DE CELOSIA TIPO IME-FL1-DC-400 DE ALTURA 25 METROS EQUI- 1| 30,036.24 30,036.24
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO IME-AN2-DC-400 DE ALTURA 30 METROS 3| 29,796.02 89,388.06
APOYO METALICO DE CELOSIIA TIPO IME-FL1-DC-400 DE ALTURA 25 METROS 1] 30,240.49 30,240.49
SENAL TRIANGULAR DE RIESGO ELECTRICO GT-21 11 1.37 15.07
CONDUCTORES Y CABLES

§ M. TENDIDO DE LINEA LA 455 (CONDOR) 19617.2 4.27 83,765.44
g M. TENDIDO CABLE FIBRA OPTICA OPGW 24 FIBRAS 3436.2 6.06 20,823.37

% AISLADORES, HERRAJES, PUESTAS A TIERRA Y ACCESORIOS
CADENA DE SUSPENSION LA-455 DUPLEX 400KV 21 591.37 12,418.77
CADENA DE AMARRE CON GRAPA LA-455 DUPLEX 400KV 30 1,137.59 34,127.70
CONJUNTO DE SUSPENSION CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW 24 5 65.13 325.65
CONJUNTO DE AMARRE CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW 24 6 138.46 830.76
CAJA DE EMPALME CABLE FIBRA OPTICA (OPGW-24) 2 510.86 1,021.72
MEDIDAS REFLECTOMETRICAS PARA CABLE FIBRA OPTICA OPGW-24 1 30.00 30.00
ANTIVIBRADOR STOCKBRIDGE 45 30.12 1,355.40
UD. SALVAPAJAROS ESPIRAL 1x0,3METROS 388 5.52 2,141.76
UD. SALVAPAJAROS NEOPRENO 7 10.83 8,414.91
PUESTA A TIERRA DOBLE PARA APOYO CELOSIA 4 MACIZOS 11 96.23 1,058.53
TOTAL EQUIPOS ELECTRICOS 495,395.87
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4.1.2. Montaje equipos tramos aéreos

DESCRIPCION UDS. | UNITARIO TOTAL
APOYOS
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO IME-SUS-DC-400 DE ALTURA 30 METROS 41 16,093.77 64,375.08
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO IME-SUS-DC-400 DE ALTURA 33 METROS 11 20,921.90 20,921.90
égﬁﬁ)&gﬂgg:léiopgg CELOSIA TIPO IME-FL1-DC-400 DE ALTURA 30 METROS 1| 2092190 20,921.90
égﬁﬁ)&gﬂggﬁéﬁ%gg CELOSIA TIPO IME-FL1-DC-400 DE ALTURA 25 METROS 1| 1778362 17,783.62
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO IME-AN2-DC-400 DE ALTURA 30 METROS 3| 17,203.34 51,610.02
APOYO METALICO DE CELOSIIA TIPO IME-FL1-DC-400 DE ALTURA 25 METROS 1| 17,442.04 17,442.04
SENAL TRIANGULAR DE RIESGO ELECTRICO GT-21 11 5.26 57.86
CONDUCTORES Y CABLES
M. TENDIDO DE LINEA LA 455 (CONDOR) 19617.2 4.00 78,468.80
M. TENDIDO CABLE FIBRA OPTICA OPGW 24 FIBRAS 3436.2 1.55 5,326.11
AISLADORES, HERRAJES, PUESTAS A TIERRA Y ACCESORIOS

CADENA DE SUSPENSION LA-455 DUPLEX 400KV 21 354.82 7,451.26
CADENA DE AMARRE CON GRAPA LA-455 DUPLEX 400KV 30 682.55 20,476.62
CONJUNTO DE SUSPENSION CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW 24 5 39.08 195.40
CONJUNTO DE AMARRE CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW 24 6 83.08 498.48
CAJA DE EMPALME CABLE FIBRA OPTICA (OPGW-24) 2 828.55 1,657.10
MEDIDAS REFLECTOMETRICAS PARA CABLE FIBRA OPTICA OPGW-24 1 910.00 910.00
ANTIVIBRADOR STOCKBRIDGE 45 19.55 879.75
UD. SALVAPAJAROS ESPIRAL 1x0,3METROS 388 11.46 4,446.48
UD. SALVAPAJAROS NEOPRENO 77 11.46 8,904.42
PUESTA A TIERRA DOBLE PARA APOYO CELOSIA 4 MACIZOS 11 89.18 980.98

TOTAL EQUIPOS ELECTRICOS 323,307.82
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4.1.3. Suministro equipos tramo subterraneo

DESCRIPCION UDS. | UNITARIO TOTAL
CONDUCTORES Y CABLES

M. CABLE RHZ1-RA+20L(AS) 230/400KV 1X630KAL + T480AL 25946.9 87.54 2,271,391.63

M. MANGUERA OSGZ1-48/0 0 SIMILAR SUBTERRANEO PARA COMUNICACIONES 8982.3 15.45 138,776.54

M. CABLE ROZ1(S)0,6/4 KV 2X185 MM? CU 2000 4.55 9,100.00

PUESTA A TIERRA Y ACCESORIOS

TERMINAL POLIMERICO 400KV 6 7,990.00 47,940.00

EMPALME CABLE UNIPOLAR RHZ1-RA+20L(AS) 230/400KV 1X630KAL + T4480AL 33 5,960.00 196,680.00

CAJA TRIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DE PANTALLAS CON DESCARGADORES

Y TRANSPOSICION DE PANTALLAS 8 7.679.00 61,432.00

CAJA TRIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DIRECTA CON DESCARGADORES 3 2,564.00 7,692.00

CAJA UNIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DIRECTA 6 1,655.00 9,930.00

PUESTA A TIERRA PARA CAMARA DE EMPALME 11 1,200.00 13,200.00

EMPALME CABLE DE FIBRA OPTICA 36 1,286.27 46,305.72
TOTAL EQUIPOS ELECTRICOS 2,802,447.88
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4.1.4. Montaje equipos tramo subterraneo

DESCRIPCION UDS. | UNITARIO TOTAL
CONDUCTORES Y CABLES

M. CABLE RHZ1-RA+20L(AS) 230/400KV 1X630KAL + T480AL 25946.9 68.95 1,789,038.76

M. MANGUERA OSGZ1-48/0 0 SIMILAR SUBTERRANEO PARA COMUNICACIONES 8982.3 9.27 83,265.92

M. CABLE ROZ1(S)0,6/4 KV 2X185 MM? CU 2000 2.73 5,460.00

PUESTA A TIERRA Y ACCESORIOS

TERMINAL POLIMERICO 400KV 6 6,392.00 38,352.00

EMPALME CABLE UNIPOLAR RHZ1-RA+20L(AS) 230/400KV 1X630KAL + T4480AL 33 4,768.00 157,344.00

CAJA TRIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DE PANTALLAS CON DESCARGADORES

Y TRANSPOSICION DE PANTALLAS 8 6.143.20 49,145.60

CAJA TRIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DIRECTA CON DESCARGADORES 3 2,051.20 6,153.60

CAJA UNIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DIRECTA 6 1,324.00 7,944.00

PUESTA A TIERRA PARA CAMARA DE EMPALME 11 960.00 10,560.00

EMPALME CABLE DE FIBRA OPTICA 36 1,029.02 37,044.58
TOTAL EQUIPOS ELECTRICOS 2,184,308.45
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4.1.5. Ejecucién material de la obra

DESCRIPCION UDS. | UNITARIO TOTAL
TRAMO AEREO

M3 EXCAVACION CIMENTACION EN TODO TIPO DE TERRENO 684 96.41 65,944.44

M3 EXCAVACION EXPLANACION ACCESOS EN TODO TIPO DE TERRENO 136 96.41 13,111.76

M3 HORMIGON H-200 CIMENTACION APOYO 724 176.85 128,039.40

TRAMO SUBTERRANEO

M.EJECUCION DE ZANJA DE 1,70X1,88 SEGUN PLANO Y POSTERIOR RELLENA-

DO Y COMPACTADO 8482.3 45.26 383,908.90

M. PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA 150 880.00 132,000.00

M. HINCA 300 783.45 235,035.00

M? . HORMIGON H-20 CIMENTACION CANALIZACION 13554.7154 63.95 866,824.05

M? . ROTURA Y REPOSICION DE CALZADA DE HORMIGON ASFALTICO SOBRE

FIRME DE HORMIGON PASO POR CALZADA 200 73.50 14,700.00

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAMARA DE EMPALME DC. 11| 78,000.00 858,000.00

ARQUETA HOMIGON 4,00x4,00 IN SITU 2 600.00 1,200.00

SUMINISTRO Y EJECUCION ARQUETA MODULAR PREFABRICADA DE FIBRA EN

PE O PP (DOBLE) 12 1,200.00 14,400.00

SUMINISTRO Y EJECUCION ARQUETA MODULAR PREFABRICADA DE FIBRA EN

PE O PP (SIMPLE) 24 700.00 16,800.00

HITO SENALIZACION 500 34.00 17,000.00
TOTAL OBRA CIVIL 2,746,963.55
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4.1.6. Resumen presupuesto Modificacion 02

SUMINISTRO MATERIALES AEREOS 495,395.87

MONTAJE MATERIALES AEREOS 323,307.82
SUMINISTRO MATERIALES SUBTERRANEOS 2,802,447.88
MONTAJE MATERIALES SUBTERRANEOS 2,184,308.45
EJECUCION MATERIAL DE LA OBRA 2,746,963.55
TOTAL PRESUPUESTO MODIFICACION 02 8,552,423.57

4.2. Resumen del presupuesto Modificacién 01

A continuacion se resume el presupuesto de la Modificacion 01 del proyecto LAT
400kV DC de SET Ejulve a SET Camaras:

SUMINISTRO MATERIALES AEREOS 4,381,895.38
MONTAJE MATERIALES AEREOS 2,893,939.64
EJECUCION MATERIAL DE LA OBRA 704,685.61
TOTAL PRESUPUESTO MODIFICACION 01 7,980,520.63

4.3. Resumen del presupuesto tramos eliminados en Modificacién 02

por el COLEGIO

A continuacion se resume el presupuesto de los tramos de la Modificacién 01 que se
modifican en la Modificacion 02:

SUMINISTRO MATERIALES AEREOS 1,229,016.56

MONTAJE MATERIALES AEREOS 825,276.83

EJECUCION MATERIAL DE LA OBRA 173,148.07

TOTAL PRESUPUESTO TRAMOS ELIMINADOS EN MOD 02 2,227,441.46

y COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0084/23. Fecha: 09/02/2023 . Firmado electrénicamente
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4.4. Resumen del presupuestos instalacion proyectada

A continuacion se resume el presupuesto total de la linea incluyendo la modificacién
02:

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0084/23. Fecha: 09/02/2023 . Firmado electrénicamente por el COLEGIO

¥ NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. Autenticidad verificable mediante CSV: FVW3IL3YOFANY41G
Autenticidad verificable a través de la pagina: https://gestordocumentos.icai.es/ValidarCSV.aspx

SUMINISTRO MATERIALES AEREOS 3,655,491.94
MONTAJE MATERIALES AEREOS 2,398,546.33
SUMINISTRO MATERIALES SUBTERRANEOS 2,802,447.88
MONTAJE MATERIALES SUBTERRANEOS 2,184,308.45
EJECUCION MATERIAL DE LA OBRA 3,278,501.09
TOTAL PRESUPUESTO MODIFICACION 02 14,319,295.69

ASCIENDE EL PRESUPUESTO A CATORCE MILLONES TRESCIENTOS DIECI-
NUEVE MIL DOSCIENTROS NOVENTA Y CINCO EUROS CON SESENTA Y NUEVE
CENTIMOS.

Madrid, Febrero de 2023

EL INGENIERO INDUSTRIAL
D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
COLEGIADO DE ICAI N° 1813/1024

O
Vo

FEMAB SL FEB-2023 MODIFICACION DE PROYECTO Pag.187

¢
N

©





	FE-20000033-01
	FE-20000033-02.01
	FE-20000033-02.02
	FE-20000033-02.03
	FE-20000033-02.04
	FE-20000033-02.05
	FE-20000033-02.06
	FE-20000033-03.01
	FE-20000033-03.02
	FE-20000033-03.03
	FE-20000033-03.04
	FE-20000033-03.05
	FE-20000033-03.06
	FE-20000033-04
	FE-20000033-05
	FE-20000033-07
	FE-20000033-08.01
	FE-20000033-08.02
	FE-20000033-09.01
	FE-20000033-09.02
	FE-20000033-09.03
	FE-20000033-10.01
	FE-20000033-10.02
	FE-20000033-11.01
	FE-20000033-11.02
	FE-20000033-11.03
	FE-20000033-12
	FE-20000033-13
	FE-20000033-14
	FE-20000033-15

		2023-02-09T10:10:20+0100
	Femab SL (Grupo Sisener Ingenieros) - San Sebastián de los Reyes (Madrid) - 91 4057562 / Colegiado Ing del ICAI nº 1813/1024
	FERNANDEZ DE BORDONS, RAMON (FIRMA)
	Soy el autor de este documento


		2023-02-09T12:42:57+0100
	COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS DEL ICAI
	05409833A MARTA REINA (R: Q2870011J)
	VISADO OBLIGATORIO 0084/23 de fecha 09/02/2023




