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CAPITULO I: GENERALIDADES

1. RESUMEN DEL ANTEPROYECTO

GENERALIDADES

OBIJETO Evacuacion 7 parques fotovoltaicos en La Muela

PETICIONARIO CPC INFRAESTRUCTURAS LA MUELA, A.l.E. (V10858165)

INSTALACIONES LINEA AEREO-SUBTERRANEA DE ALTA TENSION

TENSION 45 KV

POTENCIA 35 MW

VARIANTE L.A.S.A.T. S.E.T. PLAZA - NUEVA S.E.T. “ORTILLES” EVACUACION
AEREO
337-AL 1/44-ST 1A (LA-380) doble circuito

CONDUCTOR SUBTERRANEO
AL RHZ1+20L 3x1x400 mm? Al 26/45 kV + H50 unipolar bajo tubo “
doble circuito E

ORIGEN NUEVA SET “ORTILLES” (EVACUACION)(Objeto otro proyecto) p

FIN SET “PLAZA” (E-DISTRIBUCION) ]
6.555 m SUBTERRANEO (4.200 m de subterraneo nuevo para evitar ]

LONGITUD afectar a la Alondra Ricoti) 13.098 m AEREO (la modificacién se trata|4

0¥V.L9G2ZVZIN - OAVSIA
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de 4.124,58 m desde el apoyo n230 hasta el apoyo n249

CRUZAMIENTOS Y
PARALELISMOS

LAAT.220kV /L.AAAT.132kV/ LAAT.45kV/LAM.T15kV/
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R.S.M.T. 15 kV / Barrancos / Autovia A-2 / ADIF.

PRESUPUESTO

Red Subterranea 45kV

1.971.950,83 €

Red Aérea 45kV

628.815,53 €

TOTAL

2.600.766,36 €

0I9Y3S 'ZIANVNY3H VSONIdST  [eUOIS8j0id
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2. ANTECEDENTES
Un conjunto de sociedades proyecta la construccién de siete parques fotovoltaicos con una

potencia de 5SMW cada uno en el término municipal de La Muela.

Con fecha 29 de octubre de 2021 se ha solicitado la Evaluacion de Impacto Ambiental

Simplificada al Instituto Aragonés de Gestién Ambiental (INAGA) de cada uno de ellos.

En fecha 30 de noviembre de 2021, se presenté ante el Servicio Provincial de Industrif

Competitividad y Desarrollo Empresarial de Zaragoza la garantia econémica correspondiente en basdg

al articulo 23 del RD 1183/2020 de una potencia de 5.000kW para cada uno de los parques.

Con esa misma fecha, se presentaron los resguardos acreditativos de su constitucidn ante
Direccion General de Energia y Minas quedando adecuadamente constituidas las garantig

econodmicas.

En julio de 2023, se redacté el proyecto LINEA AEREO-SUBTERRANEA 45kV PAR
EVACUACION DE SIETE PARQUES FOTOVOLTAICOS EN T.M. LA MUELA, BOTORRITA, MARIA DE HUERV
Y ZARAGOZA (PROV. ZARAGOZA), por el Ingeniero Técnico Industrial D. Sergio Espinosa Fernandez,
peticion de CPC INFRAESTRUCTURAS LA MUELA, A.LE., con CIF V10858165 y visado en el Coleg
Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales de Aragén el 18/07/2022 con Visad

N2VIZA226335.

103IMRNAMNREHES0MASO X dBR ASO BB e Ao U 0pesIn-oumbe eI/ :dny T

0¥V.L9G2ZVZIN - OAVSIA
NOOVHY 3a ST TVIYLSNANI
SOOINDTL SOYIINIONI 3 SOLIMId 3d TVIDIHO 0193100

Q
N
o
N
ol

Con toda la documentacion necesaria se solicitaron condiciones de suministro a la empres

21/8

distribuidora, e-Distribucion Redes Digitales, S.L.U. Tras andlisis de la peticidon del punto de conexidn
solicitado por el Departamento de Planificacion, se conceden las condiciones técnico-econdmicas en

barras de SET Plaza 45kV en conjunto para los siete parques del complejo y por el total de la potenc|a

de generacién solicitada. Se recibe la respuesta el dia 3 de febrero de 2022, cuyo documento ge

encuentra en el anejo que acompafia la presente memoria.

Con fecha 29 de marzo de 2023, se recibe escrito por parte del Departamento de Industri

oo
~

Competitividad y Desarrollo Empresarial del Servicio Provincial de Zaragoza notificando de la afeccid
de la Linea aérea de evacuacion “SET ORTILES-SET PLAZA” con la infraestructura del Parque Eélico “
Campillo” propiedad de Energias Renovables de Redux S.L., por lo que se realiza la variante de

L.A.S.A.T. “SET ORTILES-SET PLAZA” desde el apoyo n240 hasta el apoyo n249.

=}
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Se recibe escrito por parte del Instituto Aragonés de Gestion Ambiental notificando afeccidn

de la Linea aérea de evacuacion “SET ORTILES-SET PLAZA” con el hadbitat de la Alondra Ricoti, por lo que

se realiza la variante de la L.A.S.A.T. “SET ORTILES-SET PLAZA” desde el apoyo n230 hasta el apoyo n949

y eliminando los apoyos del n264 hasta el n? 84, realizando dicho trazado en subterrdneo.

MAGISTER Insights 2
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3. OBIJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto se trata de una modificacion a la anterior variante, con n? visado
VI1ZA2311324 con fecha 21 de diciembre de 2023, y tiene como objeto evitar la afeccién al Area con
Alondra Ricoti, para ellos se realiza esta modificacidon de la linea aérea desde el apoyo n230 hasta el
apoyo n249, y eliminando el tramo aéreo desde el apoyo n264 hasta el final, realizando este tramo en

subterraneo.

Asimismo, es objeto del presente proyecto el servir de base a todos los tramites oficiales ‘

privados que sean precisos para obtener la autorizacidn necesaria para llevar a cabo dichdSRa
instalaciones y su posterior puesta en servicio, de acuerdo con el Real Decreto 1955/2000, de 1 d
diciembre, por el que se regulan las actividades de por el que se regulan las actividades de transport
distribucidn, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energ

eléctrica.

4. PETICIONARIO

ASOExdse ASDIepIEA/ 19U 0pEIA-0° UGDE Ie noofDdny K A
0¥V.L9G2ZVZIN - OAVSIA

El presente proyecto de instalaciones eléctricas se realizara a peticion de:

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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e Promotory C.I.F............. CPC INFRAESTRUCTURAS LA MUELA, A.I.E. (V10858165)

® DireCCioN: . .cuuveeeeeeeveeeveveveeeeevnnnnns Calle Juan Hurtado de Mendoza, 16, 28036, Madrid

Las instalaciones objeto de este proyecto quedaran de titularidad de los promotores a 18
2025

finalizacion de las obras.

5. COMPANIA DISTRIBUIDORA

La compafiia ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U. es propietaria de la subestacidn

“PLAZA” a la que evacuardn las instalaciones que se describen en el presente proyecto.

6. EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

[}

0I9Y3S 'ZIANVYNY3H VSONIdST  [eUOISaj0id

La variante de red aérea-subterrdnea, parte su tramo aéreo desde el apoyo n230 o
coordenadas UTM aproximadas ETRS89 Huso 30: X: 664.785 Y: 4.600.237 hasta el apoyo n249 de
coordenadas UTM aproximadas en ETRS89 Huso 30: X:666.852, Y: 4.603.472 y su tramo subterraneo

(esaidws e| ap o1oIAIBS [€) 9TGS "B310D  ugioen|igeH

desde el apoyo n264 de coordenadas UTM aproximadas en ETRS89 Huso 30: X:667.876, Y: 4.606.293.

7. PLAZO DE EJECUCION

Se estima un plazo de ejecucidn de 2 meses para el proyecto completo, una vez conseguidos
los permisos particulares y oficiales de paso de la linea aérea, asi como la autorizacién administrativa

para su construccion.

MAGISTER Insights 3
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8. NORMATIVA APLICABLE

En la confeccion del presente proyecto, asi como en la futura construccion de las
instalaciones, se han tenido presente las especificaciones contenidas en:

e Reglamento Técnico de Lineas de Alta Tensidn (Decreto 223/08 del 15 de febrero), asi como las
Normas y Disposiciones publicadas posteriormente y relacionadas con el citado decreto.

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

e Ley del Sector Eléctrico 54/1997 de 27 de noviembre de 1997.

e Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sectq
Eléctrico, para adaptarla a lo dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del Parlamento Europeo y d
Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidac

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de trasport
distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacidon de instalaciones d
energia eléctrica.

e Reglamento electrotécnico de baja tension e instrucciones técnicas complementarias, Decret
842/2002 de agosto.

e Ley de ordenacidn de la edificacion.

TOIMAXNAMNLEHCSE:NS D xdse AEDepHA I U 0 pesin-ctabe ew100//:dny Bl
0¥/29S2VZIN - OAVSIA
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e Normas basicas de la edificacion.
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e Instruccién del hormigdn estructural EHE.

e Normas tecnoldgicas de la edificacidon que sean de aplicacidn.

>

OI9Y3S 'ZIANVYNY3H VSONIdST  [eUOISaj0id

e Normas relativas a la seguridad y salud en el trabajo, construccidn y proteccién contra incendios €
las instalaciones eléctricas de alta y baja tension.

e Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
e Normas CEl que sean de aplicacion.

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen las disposiciones minimas de
SEGURIDAD Y SALUD.

e Normas Particulares de la Compafiia Suministradora de Energia, Endesa Distribucién Eléctrica S. L.

e Normalizacion Nacional (Normas UNE)

(esaidws e| ap o1oIAIBS [€) 9TGS "B310D  ugioen|igeH

e Recomendaciones UNESA.

e Ordenanzas, regulaciones y cddigos nacionales, autondmicos y locales, que sean de aplicacién.
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CAPITULO II: LINEA AEREA 45 kV

1. CATEGORIA DE LA LINEAY ZONA

Segln se indica en los articulos 3 del Vigente Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension, la

linea en proyecto se clasifica:

Por su nivel de tension NOMINAL:

AS KVt ee s e e e e e e e e e e e nanaaens SEGUNDA categoria. VA N

Segun se indica el punto 3.1.3 de la ITC-LAT-07:

w

Por su altitud: ..cccvveeeeeeeiiieieiieeeeeeceeeee Zona A (A <500 m) sobre nivel del mar. § é

g3

5 S %

o

e

2. POTENCIA A TRANSPORTAR %O § E

=<® 3

5 =

La linea de 45kV se disefia para un transporte de energia de 35 MW, procedentes de é%g 2

goam T

evacuacioén conjunta de los siete parques fotovoltaicos: 0%’;@ o]

250 z

272 g

PSFV Dehesa Ortillés 5 MW 2 %

PSFV Acampo Ortillés 5 MW é 5

B [
PSFV Mudéjar 5 MW

21/8
2025

PSFV La Huerva 5 MW
PSFV El Espartal 5 MW
PSFV Dehesa de la Muela 5 MW
PSFV Valdelitera 5 MW

3. TRAZADO DE LA LINEA AEREA 45 kV

OI9Y3S 'ZIANVYNY3H VSONIdST  [eUOIS8j0id

El trazado de la Linea Aérea se divide en tres tramos:

° El origen del primer tramo de la linea aérea serd el apoyo a instalar n2 1 de conversién aérdo

(esaidws e| ap o1oIAIBS [€) 9TGS "B310D  ugioen|igeH

subterrdnea a la salida de la SET “ORTILLES” de evacuacién conjunta, y a través de 8 alineaciones y 16

apoyos se llegard con una longitud de 3.285 m al apoyo n2l16 a instalar de conversidon aéree

subterrdnea para atravesar una zona de parcelas con construcciones y cruce con LAMT 15kV con

tramo en subterraneo. No hay modificacion respecto al proyecto original.
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. El origen del segundo tramo de la linea aérea serd el apoyo a instalar n2 17 de conversion
aéreo-subterranea tras pasar las parcelas construidas, y a través de 2 alineaciones y 4 apoyos se
llegara con una longitud de 682 m al apoyo n? 20 a instalar de conversidon aéreo subterranea para
realizar el cruce por debajo de la LAAT 132kV en subterrdneo en la parcela 1 del poligono 3 de

Botorrita. No hay modificacidn respecto al proyecto original.

° El origen del tercer tramo de la linea aérea sera el apoyo a instalar n2 21 de conversién aéreq

subterrdnea tras pasar la parcela 1 del poligono 3 de Botorrita, y a través de 17 alineaciones y A"!fi

apoyos se llegara con una longitud de 9.130 m al apoyo n2 64 a instalar de conversion aéregy

subterranea en la parcela 108 del poligono 2 de Zaragoza en las inmediaciones de la Plataform

Logistica de Plaza. Desde ese punto, la traza sera en subterraneo hasta el punto de entrega de energ

a
3 e
a o
So 9
en SET existente “PLAZA”, este tramo sera el motivo de la variante desde el apoyo n230 hasta el apoy@ é 3
E>z >
n249 la linea se desplazara hacia el Noroeste con el fin de no afectar al habitat de la Alondra Ricoti, igé E
5 .28 m
desde el apoyo n264 hasta el apoyo n284 se elimina el trazado aéreo, pasando este a subterraneo coﬁéé g
2 »
el mismo objetivo de no afectar al Area de la Alondra Ricoti. z§§ Z
Las coordenadas en HUSO 30 y sistema ETRS 89 de los apoyos que compondran la linea sa@ g g
as siguientes: = g
s 8
COORDENADAS U.T.M.ETRS89 HUSO 30 8 ’
N2 APOYO Coordenada X Coordenada Y
1 660.802 4.596.778 226%%
2 660.958 4.596.686 ——
3 661.092 4.596.541 s B
4 661.247 4.596.419 P
5 661.463 4.596.418 S &
6 661.681 4.596.418 2 g
7 661.890 4.596.417 3 9
8 662.109 4.596.519 z &
9 662.292 4.596.608 £ o
10 662.468 4.596.753 a5
11 662.663 4.596.817 52
12 662.857 4.596.880 g 8
13 663.001 4.597.151 © o
14 663.126 4.597.384 3 a
15 663.258 4.597.635 ° 2
16 663.320 4.597.748 g
S
@
17 663.603 4.597.931 8
18 663.677 4.598.092
19 663.779 4.598.315
20 663.978 4.598.483
21 664.031 4.598.560
22 664.169 4.598.765
23 664.285 4.598.937
24 664.334 4.599.063
25 664.416 4.599.278
26 664.497 4.599.488
27 664.576 4.599.695
28 664.643 4.599.868
29 664.711 4.600.046
MAGISTER Insights 6
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30 664.785 4.600.237
31 665.020 4.600.386

32 665.166 4.600.478

33 665.327 4.600.685

34 665.475 4.600.876

35 665.633 4.601.080

36 665.762 4.601.245

37 665.914 4.601.504

38 665.968 4.601.775

39 666.019 4.602.033

40 666.144 4.602.190

41 666.266 4.602.344

42 666.393 4.602.503

43 666.355 4.602.782

44 666.330 4.602.974 g

45 666.376 4.603.215 5 3
46 666.544 4.603.306 = 8
47 666.698 4.603.389 PR
49 666.852 4.603.472 Q. 2
50 666.913 4.603.658 =98 ¢
51 667.032 4.603.788 SR
52 667.127 4.603.894 ESE 2
53 667.278 4.604.060 520 9
54 667.441 4.604.240 (a2
55 667.517 4.604.444 N
56 667.598 4.604.658 6 2 3
57 667.660 4.604.821 ;@
58 667.722 4.604.986 g 5)
59 667.801 4.605.198 : g
60 667.885 4.605.419 z ?
61 667.876 4.605.646 _

62 667.866 4.605.886 21/8
63 667.775 4.606.108 2025
64 667.876 4.606.293

[euoisajoid

4. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

4.1.- ENTIDADES Y ORGANISMOS AFECTADOS

La Linea Aérea de Alta Tension proyectada se ubica en los poligonos 38 y 39 del Término

Q

Municipal de La Muela, los poligonos 1, 2 y 3 de Botorrita, los poligonos 1, 5, 7 y 8 de Maria de Huerv

0I9Y3S ‘ZIAANVNY3I4 VSONIdS3

y en los poligonos 114, 112, 111, 110, 108, 106 y 119 del Término Municipal de Zaragoza (Provincia ©

)

Zaragoza).

(esaidws e| ap o1oIAIBS [€) 9TGS "B310D  ugioen|igeH

1

En el apartado de anexos se detalla la relacion de los poligonos y parcelas afectadas por e

paso de la linea aérea, asi como de las afecciones producidas, ubicacién de apoyos y/o vuelo de

conductores.
Del mismo modo en la documentacion grafica adjunta se observa el trazado completo de la

linea y los organismos afectados para los cuales se confeccionan las correspondientes separatas.

4.2.- APOYOS
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Los apoyos a utilizar en la construccion de la Linea Aérea seran del tipo Metdlicos de Celosia,

de las series Céndor, Halcdn, Halcon Real, Aguila y Aguila Real del

1,5m
fabricante IMEDEXSA, o similar, tanto en serie como en fabricante. e ‘ l
h
Estos apoyos son de perfiles angulares atornillados, de '
cuerpo formado por tramos tronco piramidales cuadrados, con I e
, D b B Byl A
celosia doble alternada en los montantes y las cabezas prismaticas Faa
T
también de celosia, pero con las cuatro caras iguales. Sm— i Da—
b C [x] C
Los apoyos dispondran de una cupula para instalar el cable T R ST
=L A J T
de guarda con fibra éptica por encima de los circuitos de energia, con a :1a 2 a
K4 2 m
- .z . .y e @
la doble mision de proteccion contra la accién del rayo vy ! 2 )
. > < @)
. . | 4 | ? 5 u
comunicacion. 4 :9- ¢
i 598 o
0~ i02 m
. . . . . ’ 8 <t o
En la siguiente tabla se indican el tipo de apoyo, asi como la Hu & c<3 1
P s8Nk o
funcidén y tipo de armado: ™4 N3 o
PaN Toor Z
N~ SNE
' | 2450 Zz
L 13 6 2 B
| I [
& 4 y g ;
L ! - : § §
z
21/8
. 025
Ne DE APOYO | FUNCION DEL CABEZA (m) | CRUCETA (m) | CRUCETA (m) | CUPULA (m
e e APOYO TIPO DE APOYO ARMADOS e e e B s
= o
1 FL C0-27000-15 N1111 3,3 3 3 4,3 E 5
S,
2 ANG-AMA | AGR-12000-18 N2111 2,5 2 2 3,7 .
O
3 ANG-ANC AG-12000-14 N1111 2 2 2 3,7 g
«Q
4 ANG-ANC | AGR-21000-20 N1441 2 2,5 2,5 3,7 §
r o
5 ALI-SUS HAR-2500-22 N1111 2 2 2 3 »
%2}
0]
6 ALI-SUS HA-2500-16 N2221 2 1,75 1,75 2,7 1 s,
=)
7 ANG-ANC | AGR-18000-12 N1331 2 2,4 2,4 3,7 &
oy
8 ALI-SUS HAR-2500-22 N2111 2,5 2 2 3 g
ke
9 ANG-ANC | AGR-12000-14 N1221 2 2,1 21 3,7 &
10 ANG-AMA | AGR-12000-20 N3111 3 2 2 3,7
11 ALI-SUS HAR-2500-22 N1111 2 2 2 3
12 ANG-ANC | AGR-21000-14 N2221 2,5 2,1 21 3,7
13 ALI-SUS HA-3000-16 N3221 2,7 1,75 1,75 2,7
14 ALI-SUS HAR-2500-22 N2111 2,5 2 2 3
15 ALI-SUS HAR-7000-13 N2111 2,5 2 2 3
16 FL C0O-27000-12 N1111 3,3 3 3 4,3
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(s'\éQG%il/-})PL%%) FUI\LCF)I((;)\I(\IODEL T1PO DE APOYO ARMADOS CABEiﬁ (m) CRUC“EaT”A (m) CRUC”ECT”A (m) CUPILJPI]_{'-\ (m)

17 FL C0-27000-12 N1111 33 3 3 43

18 ALI-SUS HA-2500-16 N3221 2,7 1,75 1,75 2,7

19 ANG-ANC | AGR-14000-18 N2111 2,5 2 2 3,7

20 FL C0-27000-12 N1111 33 3 3 43

21 FL C0-27000-15 N1111 3,3 3 3 4,3

22 ALI-SUS HA-2500-21 N3331 2,7 2 2 2,7

23 ANG-ANC AG-12000-12 N2111 2,5 2 2 37 @

24 AL-AM HAR-7000-15 N2111 2,5 2 2 3 é e

25 ALI-SUS HA-2500-21 N3331 2,7 2 2 2,7 ; @

26 ALI-SUS HA-3000-21 N3331 2,7 2 2 2,7 Ez g

27 ALI-SUS HA-3000-19 N3331 2,7 2 2 2,7 2 ?2 %

28 ALI-SUS HA-2500-23 N3331 2,7 2 2 2,7 ; EE %

29 ALI-SUS HA-2500-21 N3331 2,7 2 2 2,7 n §§ %

30 AN-ANC | AGR-21000-18 N2111 2,5 2 2 3,7 é ég %

31 AL-SU HAR-2500-20 N2111 2,5 2 2 3 % g

32 AN-ANC | AGR-14000-16 N2111 2,5 2 2 37 % é

33 AL-SU HA-3500-19 N3221 2,7 1,75 1,75 2,7 °

34 AL-SU HAR-2500-22 N2111 2,5 2 2 3 _Olé%

35 AL-SU HAR-2500-27 N2111 2,5 2 2 3 é’ g,

36 AN-ANC AG-12000-27 N2111 2,5 2 2 3,7 E : §

37 AN-ANC | AGR-14000-25 N2111 2,5 2 2 3,7 1 f

38 AL-AM HAR-7000-34 N2111 2,5 2 2 3 ! &%

39 AN-ANC | AGR-18000-20 N2111 2,5 2 2 3,7 ! g

40 AL-SU HA-2000-30 N2111 2 1,5 1,5 2,7 %
@

41 AL-SU HAR-2500-29 N1111 2 2 2 3 i §;

42 AN-ANC | AGR-21000-14 N2221 2,5 2,1 2,1 3,7 g

43 AL-SU HAR-2500-20 N2111 2,5 2 2 3 %

44 AN-ANC | AGR-14000-16 N1331 2 2,4 2,4 37 g

45 AN-ANC €0-27000-18 N1111 3,3 3 3 43

46 AL-AM HAR-7000-13 N1111 2 2 2 3

47 AL-SU HA-2000-16 N2111 2 1,5 1,5 2,7

49 AN-ANC | AGR-21000-14 N2221 2,5 2,1 2,1 3,7

50 ANG-ANC | AGR-14000-18 N2111 2,5 2 2 3,7

51 ALI-SUS HA-2500-21 N3331 2,7 2 2 2,7

52 ALI-SUS HA-2500-16 N3331 2,7 2 2 2,7
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N2 DE APOYO | FUNCION DEL CABEZA (m) | CRUCETA (m) | CRUCETA (m) | CUPULA (m)
e APOYO TIPO DE APOYO ARMADOS 0 e 7 o
53 AL-AM HAR-7000-13 N2111 2,5 2 2 3
54 ANG-AMA | AGR-12000-16 N3111 3 2 2 3,7
55 ALI-SUS HA-2500-21 N3331 2,7 2 2 2,7
56 ALI-SUS HA-2500-26 N3331 2,7 2 2 2,7
57 AL-AM HAR-7000-22 N2111 2,5 2 2 3
58 AL-AM HAR-7000-22 N2111 2,5 2 2 3
59 AL-AM HAR-7000-13 N2111 2,5 2 2 3
60 ANG-ANC | AGR-14000-18 N2111 2,5 2 2 3,7 -’i 9
= m
61 ALI-SUS HA-2500-28 N3331 2,7 2 2 2,7 |3 g
= -<e|
62 ANG-AMA | AGR-12000-18 N2111 2,5 2 2 3,7 | é_ 5
Q z >
o g -
63 ANG-ANC C0-27000-18 N1111 3,3 3 3 43 |2P% R
4o B
SN~ =
64 FL AGR-21000-14 N1111 3,3 3 3 43 |*K§ g
RS
2 g > Z
SINEC
288 =
4.3.- CONDUCTORES 8 2 3
& 1)
)
El conductor a instalar es del tipo aluminio—acero LA-380 (337-AL1/44-ST1A), contemplad§ i
c Z
X )
en la Norma UNE-EN 50182, cuyas caracteristicas principales se exponen a continuacién: 2 ?
Q
COMPOSICION ..ot e (54 +7) 21/8
y 2025
SECCION TOLAl ...vviiieeieceeie e 381 mm? 5
IS
DIiAMEtro tOTal ..ueeeeee e 25,38 mm ‘_uD:
2
PeSO del Cable.. ..o 1,275 Kg/m 3

Médulo de elasticidad
Coeficiente de dilatacidn lineal
Carga de rotura
Resistencia eléctrica a 202C
Densidad de corriente maxima

Intensidad admisible

6.900 Kg/mm?
19,3-10-6 °C-1
10.650 Kg
0,086 Q/Km

1,89 Amp/mm?

Se instalard un cable compuesto tierra-6ptico OPGW, de las siguientes caracteristicas:

Denominacidn
Seccion total
Didmetro total
Peso del cable
Mddulo de elasticidad
Coeficiente de dilatacidn lineal

Carga de rotura

OPGW 48

0,624 Kg/m
12.000 daN/mm?
15 x 10-6 °C-1
8.000 Kg

0I9Y3S ‘ZIAANVNY3I4 VSONIdS3
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4.4.- CADENAS DE AISLAMIENTO

El aislamiento se dimensionard mecanicamente en funcién del conductor instalado,
garantizando un coeficiente de seguridad a rotura igual o superior a 3, y eléctricamente en funcién del
nivel de tensién de la red proyectada, de la linea de fuga requerida y de la distancia entre partes

activas y masa. Este constara de cadenas Sencillas con aisladores de Bastones de composite.

Los aisladores a instalar seran del tipo polimérico y se ajustardan a las normas UNE-E

61109:2010, UNE-EN 61466.

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

D
: 4
12 Aisladores de vidrio templado o material polimérico cuyas caracteristicas y denominacign P
5 8
estan fijadas en las Normas UNE en vigor. EP
o 3
. . - ) . izz 2
22 Herrajes. Norma de acoplamiento (en funcién del tipo de elemento aislador). = 2 8; =
ST
£<5 §
32 Grapas (en funcion del diametro del conductor y el cometido que hayan de desempeﬁar)‘égﬁ %
SNY o
= 42 Accesorios (varillas helicoidales preformadas para proteccion o retencion terminal, etc.). ﬁ%% %
Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda dé = §
] 5
choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la ITC 07 del R.LA.T. E§ 5)
s 5
<
aislador elegido, y sus caracteristicas, es: 5 2
MALEITAL vttt Polimérico 21/8
2025
Linea de fuga (MmM): ....eeeeeciiieeeee e 1.040 o
o
Cargade rotura (KN): ..o 70 &
o
Longitud (MM): .eeeeieieee e e 870 B
T o I (= SRR 2,5
Tensidn soportada a frecuencia industrial en seco (kV): ...... 205

Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia (kV):. 130

Tensién soportada al impulso de un rayo (kV): ......cceeeunenee. 300

0I9Y3S ‘ZIAANVNY3I4 VSONIdS3

La longitud de la cadena de suspensidn sencilla resulta ser:

o Longitud total de la cadena (aisladores + herrajes) (m): 1,154

(esaidws e| ap o1oIAIBS [€) 9TGS "B310D  ugioen|igeH

Las cadenas de amarre seran dobles.

o Longitud total de la cadena (aislador + herrajes) (m): 1,152
e Altura del puente en apoyos de amarre (m): 1,00

e Angulo de oscilacién del puente (2): 20
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4.5.- HERRAIJES Y ACCESORIOS

e Herrajes de acero forjado y convenientemente galvanizados en caliente para su

exposicién a la intemperie, de acuerdo con la Norma UNE 21158.

e Grapas de amarre del tipo compresidon compuestas por un manguito que se comprime

contra el cable, y estan de acuerdo con la Norma UNE 21159.

e Grapas de suspension del tipo armada, compuestas por un manguito de neopreno

contacto con el cable y varillas preformadas que suavizan el angulo de salida del cable.

e Antivibradores: Para evitar los danos ocasionados en los conductores debido a I3
vibraciones de pequefia amplitud, se ha previsto instalar amortiguadores en los cables d
fase, uno por conductor y vano hasta 500 m y dos por conductor y vano en los mayores d

500 m. Para el cable de tierra (OPGW) se instalaran dos por vano.

e Contrapesos: En el caso, qué por desniveles en los vanos, se produzcan importante

pérdidas de peso del gravivano, se colocaran los contrapesos necesarios para compensg

y limitar los desvios de cadena correspondiente.

QIMNXNAMNLEHTED

e Salvapajaros: Se instalaran en aquellas zonas que asi lo considere necesario el érgan
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competente de la comunidad auténoma, colocados en el cable de tierra (OPGW) cada 10 21/8

N
o
N
ol

metros.

4.6.- EMPALMES Y CONEXIONES
CABLES DE FASE

QU

En la presente linea aérea se evitard la realizacion de empalmes al ser una linea de nuey

v}

0I9Y3S ‘ZIAANVNY3I4 VSONIdS3

construccion. Las longitudes de cable de las bobinas se solicitaran a la hora de realizar el montaje d
acuerdo a la longitud de los cantones.

Los empalmes asegurardn la continuidad eléctrica y mecanica en los conductores, debiendo
soportar sin rotura ni deslizamiento del conductor el 95% de su carga de rotura; para ello se utilizardn
bien manguitos de compresién o preformados de tensidon completa.

La conexion sdlo podra realizarse en conductores sin tension mecdnica o en las uniones de

[euoisajoid
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conductores realizadas en el bucle entre cadenas de amarre de un apoyo, pero en este caso deberd
tener una resistencia al deslizamiento de al menos el 20% de la carga de rotura del conductor. Se
utilizardn uniones de compresién o de tipo mecanico (con tornillo).

Las conexiones, que se realizardn mediante conectores de apriete por cufia de presiéon o
petacas con apriete por tornillo, aseguraran continuidad eléctrica del conductor, con una resistencia

mecanica reducida.
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CABLES DE COMUNICACION

Las cajas de distribucién proporcionan una conexién y un acceso facil al enlace dptico,
teniendo en consideracidn el cuidado de la fibra y el cable.

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

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

4.7.- CIMENTACIONES
Las cimentaciones se realizaran teniendo presente lo que se especifica en el apartado 3.6 dl
la ITC-LAT 07 del RD 223/2008 vy sera del tipo monobloque o fraccionada, segun el tipo de apoy

prismatica de seccién cuadrada.

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigdn en masa, de una dosificacion de HM-2
(dosificacion de 200 Kg/m*® y una resistencia mecanica de 20 N/mm?, y deberdn cumplir

especificado en la instruccién de Hormigén Estructural EHE 08 (R.D. 1247/2008 de 18 de Julio.)

072992V ZIA - OAVSIA

El bloque o bloques de cimentacion sobresaldra del terreno, como minimo 15 cm, formand

un zécalo, con objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones. Dichg

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI I SOLIY3d 3A 1VIOIHO0 0193700

cimentaciones se terminardn con un vierteaguas de 5 cm de altura para facilitar la evacuacion del agy

GOIMNRNAMNLOH5D=EB0 ¢ xdseAsDepieADburope€R-o* uobesenioo/ Ay

de lluvia. Asi mismo, con el objeto de evitar que el agua que queda confinada en los perfiles de Iq

montantes en su insercidon con la cimentacion, se efectuaran unos pequefios planos inclinados a tal 21/8

N
o
N
ol

efecto.

Las dimensiones de las cimentaciones variaran en funcion del coeficiente de compresibilidad
del terreno (K) y seran facilitadas por el fabricante. Los valores de los coeficientes de compresibilidad

se deducen de estudios de suelos o se adoptan los de la Tabla 10 de la ITC-LAT-07.

) . Cimentacion Tetrablogue Circular o Cuadrada con cueva
Cimentacion Monoblogue

OI9Y3S 'ZIANVYNY3H VSONIdST  [eUOISaj0id
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P

En el anexo de calculos se adjunta tabla con la medida de las cimentaciones para cada uno de

los apoyos.

4.8.- PUESTAS A TIERRA
Las puestas a tierra de apoyos se realizardn teniendo presente lo que al respecto se

especifica en el apartado 7 de la ITC-LAT 07 del vigente Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tensién.
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Todos los apoyos que componen la red son metalicos, al ser material conductor deberan

conectarse a tierra mediante una conexién especifica.

Podran efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes:

e  Electrodo de difusién:

Se dispondran en dos patas de las torres situadas en una misma diagonal picas de ace

cobreado de 2 m de longitud y 16 mm de didmetro unidas con grapas de fijaciéon y cable de cobrg#

desnudo al montante del apoyo, con objeto de conseguir una resistencia de paso inferior a 20 ohmios§

e  Anillo difusor:

)

COGITIA

R

g o
g e
=3 m
e @
2 o)
o . . S 9
Cuando se trate de un apoyo frecuentado se realizard una puesta a tierra en anillo alrededd £D_ 0
2 =z
sgOg ©
del apoyo, de forma que cada punto del mismo quede distanciado 1 m como minimo de las aristas d goé E
B
. . - <> 3
macizo de cimentacion. N
PR m
ToO® Z
SINEC
289 =
x 5 2 3
4.9.- SENALIZACION % ?
Todos los apoyos iran provistos de una placa de sefializacion en la que se indicara: el nimer@ E
= o
. .7 ’ ’ . 7 . . é 2
del apoyo (correlativos), tensién de la Linea (45 kV) y simbolo de peligro eléctrico y logotipo de |&
empresa, este Ultimo a nivel opcional. 21/8
2025
i
=}
[¢]
@,
4.10.- PROTECCIONES S
o

Para la proteccidon contra sobrecargas, sobretensiones, cortocircuitos y puestas a tierra se
dispondrdan en las Subestaciones Transformadoras los oportunos elementos (interruptores
automaticos, relés, etc), los cuales corresponderdn a las exigencias que presente el conjunto de |a

instalacion de la que forme parte la Linea Aérea en proyecto.

4.11.- MEDIDAS DE PROTECCION AMBIENTAL

A la hora de plantear el trazado y caracteristicas de estas infraestructuras eléctricas, con ¢

fin de minimizar al maximo posible el riesgo de colisién y electrocucion de la avifauna, se ha prestado

0I9Y3S ‘ZIAANVNY3I4 VSONIdS3
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una especial atencion al cumplimiento del Decreto 34/2005, de 8 de febrero, del Gobierno de Aragén.

De este modo, para el disefio de este tendido eléctrico se han aplicado las caracteristicas

constructivas y las medidas anticolisiéon y antielectrocucién para las aves en los apoyos y cables

eléctricos que se relacionan a continuacién.
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Prescripciones genéricas

Con caracter general se adoptaran las siguientes medidas:
- No se instalaran aisladores rigidos.

- No se instalardn puentes flojos no aislados por encima de travesafios o cabecera de los
apoyos.

- No se instalaran autovalvulas y seccionadores en posicién dominante, por encima

travesafios o cabecera de apoyos.

Medidas preventivas para evitar riesgos de colisidon

La prescripcion técnica prevista para este objetivo es la sefializacion de los vanos qu
atraviesan cauces fluviales, zonas hiimedas, pasos de cresta, collados de rutas migratorias y/o colonis
de nidificacidn, mediante el empleo de bandas de balizamiento de neopreno en “X”, dispuestas en Id
conductores de fase y/6 de tierra, de radio aparente inferior a 20 mm, de manera que generen u

efecto visual equivalente a una sefial cada 10 m como maximo.

NSO Xxdse NSO epI

No se prevé la colocacién de balizas salvapdjaros para proteccidon avifauna por no exist

afeccion. Esta medida quedara condicionada al informe que el INAGA presente con respecto a est

proyecto.

IOIMNXNAMNLERCSO:

Medidas preventivas para evitar riesgos de electrocucion

eadiouopesin-a udeeniofP:dny [ 2

0¥V.L9G2ZVZIN - OAVSIA
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Como medidas preventivas para evitar la electrocucién de la avifauna se han adoptado Id

21/8

siguientes criterios de disefo:

Se aislaran con Vaina de polipropileno tipo CSCD de 3m Scotch o similar, fabricada con un

[}

nivel hidréfugo Hc2 y una alta resistencia a los rayos UV, todos los puentes flojos en los apoyo d

(2l
-

0I9Y3S ‘ZIAANVNY3I4 VSONIdS3

derivacién y de unidn en los apoyos que llevan elementos de maniobra o proteccién para la linea, a

(%]

como en los apoyos cuya funcidon es de centro de transformacion intemperie, entre los distintd

—
~

elementos que llevan instalados (seccionadores, autovalvulas, cruceta derivacidn, puentes bajantes

11°)

minimizando asi la electrocucién aviar. Ademas, se forrard el puente flojo de la fase central en

armado tridngulo TR3.La distancia entre conductores no aislados sera igual o superior a 1,50 m.

Apoyos de alineacion (suspensién)

La fijacién de las cadenas de aisladores en las crucetas se realizara a través de cartelas que

permitan mantener una distancia minima de 0,70 m entre punto de posada y conductor en tension.

[etiolsajoid
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Apoyos de angulo y anclaje (amarre)

La fijacién de los conductores a la cruceta se realizara a través de cartelas que permitan

mantener una distancia minima de 0,70 m, (1.00 m en espacios naturales protegidos ya declarados o

dotados de instrumentos de planificacion de recursos naturales especificos), entre el punto de posada

y el conductor en tensién.
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CAPITULO IlI: RED SUBTERRANEA 45 KV

1. DESCRIPCION GENERAL

Basandose en criterios econédmicos, técnicos, estéticos y explotaciéon de la red, se ha elegido

el trazado que viene reflejado en los planos adjuntos.

Se realizardn cuatro tramos de red subterranea de 45kV:

El primer tramo partird desde la celda de linea de 45kV en el Edificio de Control de

Subestacién, hasta llegar al apoyo n2 1 a instalar de conversién aéreo-subterrdnea ubicado en »;
!

de 50 m y estd constituido por 2 circuitos, con cable de 400 mm? de aluminio.

El segundo tramo partira desde el apoyo n2 16 de conversidn aéreo-subterranea a instalar e
coordenadas :(X=663.322; Y=4.597.748), dicho trazado discurrira por el lateral del camino existent
hasta llegar al apoyo n217 a instalar de conversion aéreo-subterrdnea ubicado en las coordenada
(X=663.603; Y=4.597.931). Este tramo de linea subterrdnea a ejecutar tiene una longitud de 592 m

esta constituido por 2 circuitos, con cable de 400 mm? de aluminio.
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El tercer tramo partird desde el apoyo a instalar de conversidon aéreo subterraneo n2 20 ¢

coordenadas :(X=663.603; Y=4.597.931), desde ahi discurrird por la parcela 1 del poligono 3 pat

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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ISBMINXBAMIN LEXSO:

realizar el cruce bajo la LAAT de 132kV existente, hasta llegar al apoyo n2 21 a instalar de conversid

aéreo-subterranea ubicado en las coordenadas: (X=664.031; Y=4.598.560). Este tramo de linda21/8

subterrdnea a ejecutar tiene una longitud de 114 m y estda constituido por 2 circuitos, con cable de 400

mm? de aluminio.

v}

El cuarto tramo partira desde el apoyo a instalar de conversion aéreo subterrdaneo n? 64 o

[N

coordenadas:(X=667.876; Y=4.606.293), en la Parcela 2 del Poligono 108, desde ahi discurrir

bordeando las parcelas existentes hasta llegar a las inmediaciones de la Plataforma Logistica Plaza

<

Q

realizar una perforacidn horizontal dirigida cruzando bajo la via del ADIF y la autovia A-2, hasta entrar

[}

la posicion de entrega de energia en la SET “PLAZA”, propiedad de E-distribucién Redes Digitales. Est

0I9Y3S 'ZIANVNY3H VSONIdST  [euOISajoid

tramo de linea subterranea a ejecutar tiene una longitud de 5.872 m y estd constituido por 2 circuito

Uy
~

con cable de 400 mm? de aluminio.
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2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
2.1.- ENTIDADES Y ORGANISMOS AFECTADOS

El primer tramo de la traza de la Red Subterranea de Alta Tensidn se ubica en el poligono 38
de La Muela, el segundo tramo se ubica en los poligonos 2 y 3 del Término Municipal de Botorrita, el
tercer tramo de la red subterranea se ubica en el poligono 3 del Término Municipal de Botorrita y el

cuarto tramo de la red se ubica en el poligono 118 y 119 del Término Municipal de Zaragoza.

En el apartado de anexos se detalla la relacion de los poligonos y parcelas afectadas por el

paso de la linea subterranea, asi como de las afecciones producidas y servidumbres generadas.
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Del mismo modo en la documentacion grafica adjunta se observa el trazado completo de la

linea y los organismos afectados para los cuales se confeccionan las correspondientes separatas.

2.2.- CONDUCTOR
Los conductores de fase a utilizar en la construccion de la linea subterrdnea seran del tipo

RHZ1+20L 1x400 mm? Al 26/45 kV + H50, de seccién 400 mm? de las siguientes caracteristicas:

Lo Yo JNe [l - ] o LTS RHZ1
LYY ol o] F RSO SURTSRRR 400 mm?
CIMCUITOS 1.t e e 2 N
B =18 3o TR 26/45 kV z
2 Q
(00 oV [0t ') TSR Aluminio g °
. . - . 2 9)
AISIamIENtO ..o Polietileno reticulado XLPE & - o
Pantalla metalica ..cooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Pantalla de Cables de Cobre : @_ §
2 =z
e 9 5
Los cables estardan debidamente apantallados y protegidos contra la corrosion que pued@_@% E
£<s 3
provocar el terreno donde se instalan o la producida por corrientes erraticas y tendran resistenc ér;ﬁ 3
SR m
s . . . . 3 m m
mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos. 2 % > Z
8-& > m
~ , . . . . L s08 2
Acompafiando al cable de la linea subterranea se dispondra de un cable de fibra ptica |22 T
< (@]
& 1)
compuestos por 48 fibras en 4 tubos de 12 fibras cada uno. z o
s z
X )
= ¢
2.3.- TERMINALES a
Se utilizaran estas terminaciones para la conexién a instalaciones existentes con celdas dezzgg
aislamiento integral en SF6 y en las conversiones aéreo-subterraneas. )
o
g
Terminales de exterior de composite S
o

Los terminales de exterior serdan de composite y para la tensién nominal que se requiera.
Estos terminales tienen el aislador de composite cementada a una base metdlica de fundicién que a qu
vez estd soportada por una placa metalica. Esta placa estd montada sobre aisladores de pedestal lgs
cuales se apoyan en la estructura metdlica (torre). En el extremo superior, el arranque del conector

esta protegido por una pantalla contra las descargas parciales.

=

La conexién de los conductores a su conector se hace por manguitos de conexién a presio

c

La conexion esta disefada para resistir los esfuerzos térmicos y electromecanicos durante s

funcionamiento normal y en cortocircuito.

Terminales GIS o de SFg

0I9Y3S ‘ZIAANVNY3I4 VSONIdS3
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Seran requeridos para la conexién en las cdmaras GIS de SFs de la SET, y deben estar

disefados para que la interfase termina-interruptor sea de acuerdo con la Norma IEC-60859.

Los terminales son encapsulados en resina, con cono deflector preformado. La conexién del

conductor se hace por medio de un conector tipo bayoneta.
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Los sistemas de estanqueidad deben asegurar que no debe haber posibilidad de

contaminacion por penetracion del gas SFe en el interior del terminal.

Los terminales GIS seran de disefio “seco”, no necesitando estar rellenos de aceite de silicona

y no requiriendo la monitorizacion alguna de los niveles de aceite durante su servicio.

El nivel de aislamiento exigido para los terminales sera el indicado en la tabla:

Tension nominal de [ Tension nominal del Tension mas elevada en el Tension soportada a impulsos
la red (kV) cable Uo/U (kV) cable y sus accesorios Um (kV) tipo rayo (kV cresta)
45 26/45 72,5 250

2.4.- AUTOVALVULAS-PARARRAYOS
En las conversiones aéreo-subterraneas, se deben instalar pararrayos de 6xido metalico para
proteccion de sobretensiones. Los terminales de tierra de éstos se conectaran directamente a I3
pantallas metdlicas de los cables y entre si, mediante una conexién lo mas corta posible y sin curva
pronunciadas. La conexidn a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizara ni a través d

la estructura del apoyo metdlico ni de la armadura, en el caso de apoyos de hormigén armado.

ASDéxdse AsDIEDIeA1sUDpesIA@ uoBeIB00/:diy f‘_‘{"f
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Los pararrayos se ajustaran a norma UNE-EN 60099. Las caracteristicas seran las siguientes:

Un (kV) Ur (kV) Uc (kv) Ures (kV) maximo Sistema de neutro red

45 52 52 72,5 Aislado

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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Corriente de descarga nominal: 10 kA.
Linea de fuga: igual a la exigida para los terminales. 21/8

El aislador de la autovélvula serd polimérico. 2025
o
. )
2.5.- ESQUEMA DE CONEXION &
o
El esquema de conexién, sistema de puesta a tierra “solid-bonding” (puesta a tierra €na

ambos extremos), se realizard mediante la interconexién entre la SET nueva y el apoyo n?l y entre ¢l
apoyo n%64 y la SET Existente.

Terminales Terminales

ear A A A AAA,

0I9Y3S ‘ZIAANVNY3I4 VSONIdS3

2.6.- CONVERSION DE LINEA AEREA A SUBTERRANEA
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En el tramo de subida hasta la linea aérea, el cable subterraneo ird protegido dentro de un

tubo o bandeja cerrada de hierro galvanizado o de material aislante con un grado de proteccién contta

dafios mecdnicos no inferior a IK10 seguin la norma UNE-EN 50102.

El tubo o bandeja se obturard por su parte superior para evitar la entrada de agua y se

empotrard en la cimentacién del apoyo. Sobresaldra 2,5 m por encima del nivel del terreno.

En el caso de tubo, su didmetro interior sera como minimo 1,5 veces el didmetro aparente de
la terna de cables unipolares, y en el caso de bandeja, su seccién tendra una profundidad minima de

1,8 veces el diametro de un cable unipolar, y una anchura de unas tres veces su profundidad.
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2.7.- LONGITUD DEL CABLE DE A.T.
Se justifica la longitud del conductor siguiendo los siguientes criterios:

Longitud de tramo subterraneo:

ZANJA e 6.555m
CONVEISIONES ...eiiiiiiiieeeieeee et e e e s e e snneee e 120m
Entrada a la SET “Ortillés” ......cooeeriiriiiieieneceeeeeee 20m
Coca en SET PLAZA (trabajos EDE)......cccccevevecierececieeeeenen. 100 m
TOTAL.cuuueeeeeienenenenninnninienniaiesssssssasaaaaassassasaes 6.795m

3. CANALIZACION SUBTERRANEA

3.1.- SISTEMAS DE INSTALACION
Las canalizaciones se han dispuesto procurando que el trazado sea lo mas rectilineo posible

respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables a tender.

e En canalizaciones entubadas.

Las canalizaciones entubadas estardn constituidas por tubos material sintético y amagnétic

ASORTSE ASDIEPI[EA/ 19U Opes|AGioBe e 100//:dny
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hormigonados 6 no, de suficiente resistencia mecanica, debidamente enterrados en zanja.

El didmetro interior de los tubos no sera inferior a 200 mm, debiendo permitir la sustitucid

TOIMNX /BN LEH LSO

de un cable averiado. Se instalara un conductor por tubo. Estas canalizaciones deberan queds:

SOJINDIL SOYIINIONI I SOLIY3d 3A 1VIOIHO0 0193700

debidamente selladas en sus extremos.

A lo largo del trazado de la linea subterrdnea se realizara la sefalizacidon exterior de [a

canalizacién, colocando hitos a lo largo del tendido a una distancia maxima de 50 metros entre ellos|y

)

teniendo la precaucion que desde cualquiera se vea, al menos, el anterior y posterior. También s

sefializaran los cambios de sentido.

3.2.- ZANJAS

Q

Las zanjas se excavardn segun las dimensiones indicadas, atendiendo al nimero de cables

U
0I9Y3S ‘ZIAANVNY3I4 VSONIdS3

instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose entubaciones en los casos que la naturaleza del

terreno lo haga necesaria. Se estima una longitud total de zanjas de aproximadamente 6.555 m.

(==
~

El cableado ird en todos los trazados bajo tubo de 200mm de didmetro. La profundida

hasta la parte superior del tubo mas préoximo a la superficie, no serd menor de 0,6 metros en acera o

tierra, ni de 0,8 metros en calzada.

o

[euOoIS3}0
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En los tramos de tubo seco se dispondra una capa de arena de mina o de rio lavada, de
espesor minimo de 0,05 m sobre la que se colocaran los tubos. Por encima de ellos ira otra capa de

arena o tierra cribada hasta una profundidad de 50cm bajo cota de calle.
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Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables deberan tener
una proteccién mecanica que en las condiciones de instalacién soporte un impacto puntual de una
energia de 20 J y que cubra la proyeccién en planta de los tubos, asi como una cinta de sefializacién

que advierta la existencia del cable eléctrico.

En el caso de tubo hormigonado (cruces) la arena de rio lavada se sustituye por dado de

hormigdn en masa y no es necesaria la placa de proteccién mecanica.

e Zanja tipo A-A’, en tierra con conductor entubado:
El cable ira alojado en una zanja de 0,95 x 0,50 m, previéndose la instalacién de dos tubos df
200mm de diametro enterrados bajo tubo seco. Se instalard un circuito por tubo tal y como se indig

en el apartado canalizaciones entubadas.

e Zanja tipo B-B’, en tierra para cruces con conductor entubado y hormigonado:
El cable ira alojado en una zanja de 1,20 x 0,50 m, previéndose la instalacion de tubo d
reserva, debidamente enterrados y hormigonados. Se instalara un conductor por tubo tal y como s

indica en el apartado canalizaciones entubadas.

e Zanja tipo C-C’, perforacion horizontal dirigida para cruce con Autovia A-2:

La perforacion horizontal dirigida se realizara en tres diferentes fases.

IMNXNAMINLEHCSD:

La primera fase consistird en la realizacion de una perforacion guia de pequefio didmetro qu

NSO xdse@soepf®hiau-opesin-a-uoberenioo@ddny 7]
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D

seguird la trayectoria tedrica proyectada. Para poder detectar la posiciéon del cabezal perforador, s

N

o
N~
o1

emplea el sistema de guiado.

Una vez realizada la perforacidon guia, se desmontard el cabezal de perforacidn y en su lugar de
montard un cono escariador para aumentar el didmetro del tunel de la perforacién. Este proceso de
realizara en sentido inverso (por traccion de la maquina). La repeticidn sucesiva de esta operacion de
escariado, se realizard aumentando progresivamente el diametro hasta alcanzar 560mm de diametro.
Una vez alcanzado los 560mm de didmetro del tunel, se procedera a la introduccién de la tuberia,

previamente soldada en su longitud total.

La tuberia se alineara con la perforacién y se conectara al varillaje de perforacién, previamente

introducido en el tudnel. Finalmente, la perforadora tirara de la tuberia a través del varillaje

~

introduciéndola en el tunel progresivamente.

[euolsajoid

0I9Y3S ‘ZIAANVNY3I4 VSONIdS3

(esaidws e| ap o1oIAIBS [€) 9TGS "B310D  ugioen|igeH

Se instalara tuberia de acero 560mm didmetro exterior, en interior de esta tuberia, se alojaran

5 tubos de polietileno de didmetro exterior 200mm y se rellenara tuberia con hormigén HM-20.

Se realizara cata de entrada para iniciar la perforacién horizontal dirigida en su primera fase,
perforacidn guia. Esta cata sera de unas dimensiones adecuadas para la correcta realizacién de los
trabajos. Posteriormente a las obras, se realizard reposicién del pavimento afectado con el mismo

material existente previa apertura de la zanja.
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3.3.- ARQUETAS DE AYUDA AL TENDIDO
Al tratarse de una instalacidn en la que los cables van entubados en todo su recorrido, en los
cambios importantes de direccion se colocaran arquetas de ayuda para facilitar el tendido de cable.
Las paredes de estas arquetas deberdn entibarse de modo que no se produzcan desprendimientos que
puedan perjudicar los trabajos de tendido del cable, y dispondrdn de una solera de hormigén de 10 cm

de espesor.

Una vez se hayan tendido los cables se dard continuidad a las canalizaciones en las arqueta

y se recubriran de una capa de hormigdn de forma que quede al mismo nivel que el resto de la zanja. | <5 &l

Finalmente se rellenara la arqueta con tierras compactadas, y se repondra el pavimento €

caso de ser necesario a su estado original.

N
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3.4.- CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS. 535 gz
Los cables subterraneos cumplirdan, ademds de lo indicado en el presente apartado, Izgég i
- . . . . NI 3
condiciones que pudieran imponer otros Organismos Competentes como consecuencia deZ @
Borm M
. .. . . . , For z
disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneoss ;‘g E
272 &
~ 1 , « e . . . , < (o]
Se sefalizaran los servicios que coincidan con el trazado de los cables y se realizardn catgs @
< 3
para confirmar 6 rectificar el trazado. g 5
E 2
3
e (Cruzamientos.
21/8
Organismo Instalacidon Distancia 2025
Calles y Carreteras Entubada y hormigonada > 0,60 m de vial -
Ferrocarriles Entubada y hormigonada 21,1 mde vial 3
Cables eléctricos Entubada >0,25m F(B"
Cables telecomunicacién Entubada >0,20m g'
Agua Entubada >0,20m <8
Gas Entubada > 25 040 cm en funcién de la presion
Carburante Entubada >1,20m
Conexiones de servicio Entubada >0,30m

® Paralelismos.

0I9Y3S ‘ZIAANVNY3I4 VSONIdS3

Organismo Instalacién Distancia
Calles y Carreteras Entubada y hormigonada >1,5m
Ferrocarriles Entubada y hormigonada >1,5m
Cables eléctricos Entubada 220 0 25 cm en funcién de la titularidad de la instalacion
Cables telecomunicacion Entubada >20cm
Agua Entubada >20cm
Gas Entubada > 15, 25 0 40 cm en funcidn de la presion

(esaidws e| ap o1oIAIBS [€) 9TGS "B310D  ugioen|igeH

3.4.1.- Puesta a tierra

Las pantallas metdlicas de los cables se conectaran a tierra en sus cajas de terminales.

3.4.2.- Protecciones contra sobreintensidades

Contra sobre intensidades se utilizardn proteccidon con seccionador tripolar colocado en el
inicio de las instalaciones que alimentan cables subterraneos.

El funcionamiento de dichos elementos de proteccidon corresponderd a las exigencias que
presente el conjunto de la instalacién de la que forme parte el cable subterraneo, teniendo en cuenta
las limitaciones propias de éste.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

Con lo expuesto y con los anexos y planos que se adjuntan, se considera suficientemente
descrita la instalacién a realizar, solicitando las autorizaciones administrativas previstas en la

legislacién vigente para su instalacion y puesta en servicio.

Zaragoza, agosto de 2025

El Ingeniero T. Industrial

Al servicio de Ia\empresa

Sergio Espinosa Fernandez

ColegiadoA? 5516 C.0.G.I.T.LAR.
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CAPITULO I: LINEA AEREA 45kV
1. CALCULO ELECTRICO

No hay modificaciones con respecto al proyecto inicial ya que las longitudes no sufren variaciones.

2. CALCULOS MECANICOS

Para el calculo mecanico y el dimensionamiento de los distintos elementos que componen la linea
eléctrica objeto del presente proyecto, se tienen en cuenta, las solicitaciones debidas a los conductores
eléctricos.

2.1 CALCULO MECANICO DE LOS CONDUCTORES

Los criterios de cdlculo mecanico de conductores se establecen en base a lo especificado en el apartado
3 de la ITC-LAT 07.

Las tensiones mecdnicas y las flechas con que debe tenderse el conductor dependen de la longitud del
vano y de la temperatura del conductor en el momento del tendido, de forma que al variar ésta, la
tension del conductor en las condiciones mas desfavorables no sobrepase los limites establecidos.

Denominacion LA -380 OPGW 48
Seccién 381 mm? 180 mm?
Diametro 25,38 mm 17 mm
Peso 1,275 kg/m 0,624 kg/m
Modulo elastico 6.900 daN/mm? | 12.000 daN/mm?
Coef. dilatacion lineal |19,3 10°2C? 15 10 oC?
Carga de Rotura 10.650 Kg 8.000 Kg
2.1.1 Cargas permanentes

Para los conductores se consideran cargas verticales debidas al peso propio de los elementos, en este
caso del conductor, cadenas de aisladores, herrajes y accesorios.

2.1.2 Carga de viento

Se considera un viento minimo de referencia de 120 km/h (33,3 m/s) de velocidad, supuesto de
componente horizontal y actuando perpendicularmente a las superficies sobre las que incide.

La presion del viento sobre el conductor se calcula para la velocidad especificada V, de la forma
siguiente, segln apartado 3.1.2.1. de la ITC-LAT 07:

2
q=160- ( Yy J daN/m* para conductores de d<16mm
120

2
g=50- ( Y ] daN/m* para conductores de d>16mm

Por lo tanto, la accidn total del viento sobre el conductor se obtiene de la siguiente expresién:
m

d = didmetro del conductor en m.
g = presion del viento.
Resultando una presidn de viento por metro lineal sobre los conductores de:

Siendo:

Denominacion conductor Didmetro conductor | P,para viento de 120 km/h
Denominacion antigua (mm) (daN/m)
337-AL1/44-ST1A (LA-380) 25,38 1,27
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2.1.3 Carga de hielo

® Zona A: Altitud inferior a 500 m.

No se tendrd en cuenta sobrecarga alguna motivada por el hielo.

2.1.4 Hipodtesis de tracciones maximas

Las hipdtesis de sobrecarga que se consideran para el calculo de la tensién mdaxima en los conductores
son las definidas en el apartado 3.2.1 ITC-LAT 07 del R.L.A.T, segun la zona por la que discurra la linea,
considerando una velocidad el viento de 120 km/h. Las sobrecargas que les son aplicables son las
siguientes:

b 1/
7

ZONA A, Altitud inferior a 500 m

Hipdtesis Temperatura (2C) Sobrecarga de Viento Sobre carga de hielo
Traccién maxima Segun apartado 2.1.2 y .
de viento N 3.1.2 ITC-LAT 07 No se aplica

En caso de que se prevea la apariciéon en la zona de un viento excepcional, se consideraran los
conductores, a la temperatura de -52C en zona A, -102C en zona B y -15 2C en zona C, sometidos a su
propio peso y a una sobrecarga de viento correspondiente a una velocidad superior a 120 km/h.

La traccién maxima de los conductores no resultara superior a su carga de rotura minima, dividida por 3.

2.1.5 Hipodtesis de flechas maximas

NSO xdse ASDIepifeAau 0pesiA-o uoBelenioa)/:diny

0v/,9SCVZIA - OAVSIA

De acuerdo con el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07, se determina la flecha maxima de los conductores,
en zona A, en las siguientes hipdtesis:

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SODJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

a) Hipotesis de viento: Sometidos a la accién de su peso propio y a una sobrecarga de viento,
segun apartado 3.1.2. ITC-LAT 07 a la temperatura de +152C, con una velocidad de 120 km/h.

JOIMANXNAMINLEHLSD

21/8

b) Hipdtesis de temperatura: Sometidos a la accién de su peso propio a la temperatura de +502C. 2025
U
c) Hipétesis de hielo: Sometidos a la accién de su peso propio y a una sobrecarga de hielo segun| S
zona, segun apartado 3.1.3 ITC-LAT 07, a la temperatura de 02C. %
>
D

La sobrecarga de hielo serd, segln zona:

e No se considera para zona A.
Siendo “d” el diametro del cable en milimetros.

2.1.6 Determinacion de la traccion en los conductores

Para el cdlculo de las flechas y tensiones de los conductores, a partir de unas condiciones iniciales
preestablecidas, se utiliza la ecuacién de cambio de condiciones en su forma exacta:
2-T a- 2-T a- T -T.
2 senh P2 2 200 oy P l+a-(0,-6)+-—2
b, 2-T, b, 2-T, E-S

019Y3S ‘'ZIANYNYIH VSONIdST
(esaldwa e| ap o101AIBS [B) 9TGS "Haj0D uolorlljiceH

Donde:
E = Médulo de elasticidad en daN/mm?.
o = Coeficiente de dilatacién lineal en 2C™.
S = Seccién del conductor en mm?2.
a=Vanoenm.
T, T, = Tenses en daN en los estados inicial y final.
p1, P2 = Peso del conductor en los estados inicial y final en daN/m.
0,, 6, = Temperaturas del conductor en los estados inicial y final en 2C.

2.1.7 Determinacion de las flechas

Conocido el valor de T, se calcula la flecha correspondiente con la ecuacion siguiente:
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T, a-p,
=—-:| cosh———-1
S 2-T.

f = Maxima flecha del conductor.

a=Vanoenm.

T, =Tenses en daN en los estados inicial y final.

p2 = Peso del conductor en los estados inicial y final en daN/m.

El vano de calculo 6 regulacion se determinard para la serie de vano comprendido entre el primer
apoyo y el dltimo de la linea, y vendra dado por la expresion:

3
VANO, . . = 2

gulacion
2.d
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COGITIAR

e TABLAS DE CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES
LA-380 (EDS20%):
(@]
o]
m
-52C 0eC 5eC 10eC 159€ 20eC 252C 302C 35eC 40°C 45eC 50eC (0]
©]
Vano (Zona | Long.Vano [ Desnivelde | Vano (Tension| Flecha |Tension| Flecha [Tension | Flecha |Tension| Flecha |Tension | Flecha |Tension | Flecha [Tension | Flecha |Tension| Flecha |Tension | Flecha [Tension| Flecha |Tension| Flecha [Tension| Flecha < %
(m) _ |conductores | Reg.(m) [ (Ke) [ (m) | (Kg) | (m) | (Ke) | (m) [ (ke) [ (m) | (Kg) | (m) | (Kg) | (m) [ (ke) [ (m) | (Kg) | (m) | (Ke) | (m) | (ke) [ (m) | (Kg) | (m) | (Ke) | (m) (ﬁ o)
zZ >
30-31 A 278 -1,52 243 2637 4,69 2523 4,9 2416 35,22 2318 5,34 2227 5,55 2143 5,77/ 2065 5890 1993 6,21 1926 6,42 1864 6,64 1806 6,85 1753 7,06 Ug 5
200 m
=74
3132 A 173 2,74 243 2637 1,81 2523 1,89 2416 1,857/ 2318 2,06 2227 2,14 2143 2,22 2065 2,31 1993 2,39 1926 2,48 1864 2,56 1806 2,64 1753 2,72 §<§ m
SN 2
3233 A 262 -9,51 245 2632 4,15 2519 4,33 2414 4,52 2317 4,71 2227 4,9 2144 51 2066 5,29 1995 5,48 1929 5,66 1867 5,85 1810 6,03 1757 6,22 8>$ 8
<
aNE m
33-34 A 241 5,3 245 2632 3,53 2519 3,69 2414 3,85 2317 4,02 2227 4,18 2144 4,34 2066 4,5 1995 4,66 1929 4,82 1867 4,98 1810 5,14 1757 53 égjb z
\)\‘)J @
TN
%]
3435 [ A 259 3,08 245 2632 | 4,05 | 2519 | 4,23 | 2414 | 442 | 2317 | 46 2227 | 4,79 | 2144 | 4,98 | 2066 | 5,16 | 1995 | 535 | 1929 | 5,53 | 1867 | 5,71 | 1810 | 5,89 | 1757 | 6,07 ﬁ‘ég an
K 2
o Py
a
35-36 A 210 7,73 245 2632 2,67 2519 2,79 2414 2,91 2317 3,03 2227 3,16 2144 3,28 2066 3,4 1995 3,52 1929 3,64 1867 3,76 1810 3,88 1757 4 S 8
=
: F
36-37 A 300 17,07 300 2525 5,71 2443 5,9 2366 6,1 2294 6,29 2227 6,48 2164 6,67 2105 6,85 2050 7,04 1997 7,22 1948 7,4 1902 7,58 1859 7,76 s g
g Q
37-38 A 276 -8,85 276 2567 4,75 2473 4,93 2385 511 2303 5,29 2227 5,47 2156 5,65 2090 5,83 2028 6,01 1970 6,19 1916 6,36 1866 6,53 1818 6,7 % 8
Q
=
38-39 A 263 16,95 263 2594 4,26 2492 4,44 2397 4,61 2309 4,79 2227 4,97 2151 5,14 2080 5,32 2015 5,49 1953 5,66 1896 5,83 1843 6 1793 6,17
21/8
39-40 A 201 1,59 200 2752 2,34 2605 2,47 2469 2,61 2343 2,75 2227 2,89 2120 3,04 2023 3,19 1933 3,33 1851 3,48 1776 3,63 1708 3,77 1645 3,92 2025
40-41 A 196 -25,54 200 2752 2,25 2605 2,37 2469 2,5 2343 2,64 2227 2,78 2120 2,92 2023 3,06 1933 3,2 1851 3,34 1776 3,48 1708 3,62 1645 3,76 U I
S &
41-42 A 204 -18,53 200 2752 2,42 2605 2,55 2469 2,69 2343 2,84 2227 2,99 2120 3,14 2023 3,29 1933 3,44 1851 3,59 1776 3,74 1708 3,89 1645 4,04 o =
0 F
o
42-43 A 281 20,37 249 2623 4,83 2513 5,04 2410 5,25 2315 5,47 2227 5,69 2145 59 2070 6,12 2000 6,33 1935 6,55 1874 6,76 1818 6,97 1765 7,17 > g
D N
= 35
43-44 A 194 19,94 249 2623 2,29 2513 2,58 2410 2,49 2315 2,6 2227 2,7 2145 2,8 2070 259 2000 3,01 1935 i 1874 22l 1818 3,31 1765 3,4 moo
% <o
4445 | A 246 3,64 246 2631 | 3,67 | 2518 | 3,84 | 2414 4 2317 | 417 | 2227 | 4,34 | 2144 | 451 | 2067 | 468 | 1996 | 4,84 | 1930 | 5,01 | 1869 | 517 | 1812 | 5,34 [ 1759 5,5 z 3
9 =
a1
45-46 A 191 -43,95 el 2781 2,14 2627 2,27 2483 2,4 2350 2,53 2227 2,67 2114 2,82 2011 2,96 1917 3,11 1832 3,25 1753 3,4 1682 3,54 1616 3,68 ? S
m
u O
46-47 A 175 16,09 175 2831 1,73 2664 1,84 2507 1,95 2361 2,07 2227 2,2 2104 2,33 1992 2,46 1889 2,59 1796 2,73 1712 2,86 1636 2,99 1566 3,13 )Z> >
s 2
o
47-49 A 175 -10,64 175 2831 1,73 2664 1,84 2507 1,95 2361 2,08 2227 2,2 2104 2,33 1992 2,46 1889 2,59 1796 2,73 1712 2,86 1636 3 1566 3,13 m @
N2
0w o
Y
0 o
o ®
[
[¢]
3
el
=
[¢]
[
R
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COGITIAR

OPGW48 (EDS15%):
-59C 0eC 52C 10eC 15eC 20°C 25°C 30eC 35eC 40°C 45°C 509eC
o}
e |zem Long. Vano Desnivelde |VanoReg.|Tension | Flecha |Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensidn | Flecha | Tensid | Flecha | Tension | Flecha ,Q
(m) conductores (m) (m) (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) (m) | n(Kg)| (m) (Kg.) (m) 2 3
3 W
Q O
30-31 A 278 -1,52 243 1352 4,48 1294 4,68 1240 4,88 1191 5,08 1147 5,28 1105 5,47 1067 5,67 1032 5,86 999 6,06 969 6,24 941 6,43 915 6,62 S < o
D — m
= 9]
31-32 A 173 2,74 243 1352 1,72 1294 1,8 1240 1,88 1191 1,96 1147 2,03 1105 2,11 1067 2,19 1032 2,26 999 2,33 969 2,41 941 2,48 915 2,55 2>z >
o g
98 ¢
3233 A 262 -9,51 245 1348 3,96 1291 4,14 1239 4,31 1190 4,49 1146 4,66 1105 4,83 1067 5 1033 5,17 1000 5,34 970 5,5 943 5,67 917 5,83 % (ﬁ g
5 .8 m
g >
33-34 A 241 5,3 245 1348 3,37 1291 3,52 1239 3,67 1190 3,82 1146 3,97 1105 4,12 1067 4,26 1033 4,41 1000 4,55 970 4,69 943 4,83 917 4,96 ] E E g
O
o0 Q
2 »
34-35 A 259 -3,08 245 1348 3,87 1291 4,04 1239 4,21 1190 4,38 1146 4,55 1105 4,72 1067 4,89 1033 5,05 1000 5,21 970 5,38 943 5,53 917 5,69 ) @ ,-Un m
£33 2
35-36 A 210 7,73 245 1348 2,55 1291 2,66 1239 2,77 1190 2,89 1146 3 1105 3,11 1067 3,22 1033 3,33 1000 3,44 970 3,54 943 3,65 917 3,75 9 J:‘ g g
<O Z
1 O m
o]
36-37 A 300 17,07 300 1276 5,53 1237 5,7 1201 5,87 1168 6,04 1136 6,21 1107 6,38 1079 6,54 1053 6,7 1028 6,86 1005 7,02 983 7,17 963 7,33 & = g
I
© »
=] —
37-38 A 276 -8,85 276 1303 4,57 1258 4,74 1216 4,9 1176 5,07 1140 5,23 1106 5,39 1074 5,55 1045 5,7 1017 5,86 992 6,01 967 6,16 945 6,31 g g
s z
[ =
38-39 A 263 16,95 263 1321 | 4,09 | 1271 | 4,26 | 1225 | 4,42 | 1182 | 4,58 | 1142 | 4,74 | 1106 | 4,89 | 1072 | 5,05 | 1040 5,2 1011 | 5,35 983 5,5 957 5,65 933 5,8 z 8
= »
m
39-40 A 201 1,59 200 1438 2,19 1359 2,32 1286 2,45 1219 2,58 1159 2,72 1104 2,85 1054 2,99 1008 3,12 967 3,26 929 3,39 895 3,52 863 3,65 VQ
40-41 A 196 -25,54 200 1438 2,1 1359 2,23 1286 2,35 1219 2,48 1159 2,61 1104 2,74 1054 2,87 1008 3 967 3,13 929 3,25 895 3,38 863 3,5 21/8
2025
41-42 A 204 -18,53 200 1438 2,26 1359 2,39 1286 2,53 1219 2,67 1159 2,81 1104 2,95 1054 3,09 1008 3,22 967 3,36 929 3,5 895 3,63 863 3,77
U T
—=
42-43 A 281 20,37 249 1342 4,61 1286 4,81 1235 5,01 1188 5,21 1145 5,41 1105 5,6 1068 5,8 1034 5,99 1003 6,18 973 6,36 946 6,55 921 6,73 9,, g'
o =
43-44 A 194 19,94 249 1342 2,19 1286 2,28 1235 2,38 1188 2,47 1145 2,57 1105 2,66 1068 2,75 1034 2,84 1003 2,93 973 3,02 946 3,11 921 BHISH o %
5 Q.
L 9
44-45 A 246 3,64 246 1347 3,51 1290 3,66 1238 3,82 1190 3,97 1146 4,13 1105 4,28 1068 4,43 1033 4,58 1001 4,72 971 4,87 943 5,01 917 5,15 = =
m Q0
1%}
45-46 A 191 -43,95 191 1462 1,99 1376 2,11 1298 2,24 1227 2,37 1162 2,51 1103 2,64 1050 2,77 1002 2,91 958 3,04 918 3,17 882 3,3 850 3,43 0 %
z
o «
46-47 A 175 16,09 175 1504 1,59 1408 1,7 1321 1,81 1241 1,93 1168 2,05 1102 2,17 1043 2,3 990 2,42 942 2,54 899 2,66 860 2,78 825 2,9 g ol
a1
-
m B
47-49 A 175 -10,64 175 1504 1,59 1408 1,7 1321 1,81 1241 1,93 1168 2,05 1102 2,17 1043 2,3 990 2,42 942 2,54 899 2,67 860 2,79 825 2,91 g o
—
> 2
& o
m oo
o=
o
5 o
© o
o
[}
0]
3
©
@
7]
£
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Para los diferentes vanos comprendidos en la linea, se determinan sus flechas de regulacién a partir de la expresion:

2
FLECHA = Flecha . M
Vanoa regular — Vano cdlculo V
anOCélculo
e TABLA DE REGULACION
e LA-380
Zona A Tens. (502C) Tens.(152C+V) Flechas COGITIAR
Longitud Desnivel de Vano Tension EDS CHS Tension (Kg) | Tensidn Tensién | Flecha | Tension | Flecha Flecha | Flecha
Vano |[Zona conductores |Regulacion| maxima | 152C -52C + (Kg) minima | maxima
Vano (m) (%) o (Ke.) (m) (Ke.) (m)
(m) (m) (Kg.) (%) 1/2v 52C+V (m) (m)
30-31 A 278 -1,52 243 3209 20 |23,68 2807 3209 1753 7,06 2814 6,26 4,69 7,06 =
<
2 Q
5 o
31-32 A 173 2,74 243 3209 20 |23,68 2807 3209 1753 2,72 2814 2,41 1,81 2,72 2 !"_FI
o
g 38
32-33 A 262 -9,51 245 3209 20 |23,64 2804 3209 1757 6,22 2817 5,52 4,15 6,22 S < o
D — M
s0_ 0
33-34 A 241 5,3 245 3209 20 |23,64 2804 3209 1757 53 2817 4,71 3,53 53 g%% ’E
5
530G R
34-35 A 259 -3,08 245 3209 20 |23,64 2804 3209 1757 6,07 2817 5,39 4,05 6,07 5 5‘ o
s<> 3
35-36 A 210 7,73 245 3209 20 |23,64 2804 3209 1757 4 2817 3,55 2,67 4 é';m 6'
7]
36-37 A 300 17,07 300 3201 20 |22,68 2727 3201 1859 7,76 2894 7,1 5,71 7,76 Toor Z
37-38 A 276 -8,85 276 3204 20 | 23,06 2757 3204 1818 6,7 2863 6,07 4,75 6,7 E\Oo %
Z 2
e 0
38-39 A 263 16,95 263 3206 20 |23,29 2776 3206 1793 6,17 2845 5,54 4,26 6,17 g 2
: B
39-40 A 201 1,59 200 3218 20 |24,71 2888 3218 1645 3,92 2735 3,36 2,34 3,92 S %
S
= 3
40-41 A 196 -25,54 200 3218 20 |24,71 2888 3218 1645 3,76 2735 3,22 2,25 3,76 Q
41-42 A 204 -18,53 200 3218 20 |[24,71 2888 3218 1645 4,04 2735 3,46 2,42 4,04 21/8
2025
42-43 A 281 20,37 249 3208 20 | 23,56 2797 3208 1765 7,17 2824 6,39 4,83 7,17
T I
o 2
43-44 A 194 19,94 249 3208 20 |23,56 2797 3208 1765 3,4 2824 3,03 2,29 3,4 9.,, o
& =
44-45 A 246 3,64 246 3209 20 |23,63 2802 3209 1759 5,5 2819 4,89 3,67 5,5 g o.
L
= 5
45-46 A 191 -43,95 191 3220 20 | 24,98 2909 3220 1616 3,68 2714 3,13 2,14 3,68 -
& 9
46-47 A 175 16,09 175 3223 20 |25,43 2944 3223 1566 3,13 2678 2,61 1,73 3,13 = g
2 o
47-49 A 175 -10,64 175 3223 20 |25,43 2944 3223 1566 3,13 2678 2,61 1,73 3,13 T S
LN
zZ ~
> 2
S o
T o
o=
o
B o
0 o
o o
[
@
3
=
0]
7]
£
e (OPGW-48

MAGISTER Ingenieria
L.AS.A.T.45kV evacuacion energia parques fotovoltaicos en La Muela, Botorrita, Maria de Huerva y Zaragoza / Célculos 6





Zona A Tens. (502C) Tens.(152C+V) Flechas
D ivel V. T i0 ED! Te ion (K T io Flech Flech
V . Longitud esdnlv: de R alno” e,nstlon 1505(: CHS ensslscni g e(r:<5|)on Tension | Flecha | Tension | Flecha 'e? 5 ec d
ano Oona conauctores egulacion| maxima = == minima | maxima
Vano (m) E (%) g (Ke.) (m) (Kg.) (m)
(m) (m) (Kg) | (%) 1/2v 59C+V (m) (m)
29-30 A 205 4,59 205 1900 |14,46|17,84 1580 1900 870 3,77 1647 3,41 2,3 3,77
30-31 A 278 -1,52 243 1900 |14,33|16,89 1530 1900 915 6,62 1692 6,12 4,48 6,62
31-32 A 173 2,74 243 1900 |14,33|16,89 1530 1900 915 2,55 1692 2,36 1,72 2,55
3233 | A 262 -9,51 245 1900 |14,33(16,85| 1528 1900 917 | 5,83 | 1694 54 | 39 | 583 |(CeellllL
33-34 A 241 -5,3 245 1900 |14,33]|16,85 1528 1900 917 4,96 1694 4,6 3,37 4,96
34-35 A 259 -3,08 245 1900 |14,33]|16,85 1528 1900 917 5,69 1694 5,27 3,87 5,69
35-36 A 210 7,73 245 1900 |14,33]|16,85 1528 1900 917 3,75 1694 3,47 2,55 3,75 g 8
o —
= m
36-37 A 300 17,07 300 1900 14,2 | 15,95 1478 1900 963 7,33 1741 6,94 5,53 7,33 ; g
S< o
: <
37-38 A 276 -8,85 276 1900 |14,25|16,29 1497 1900 945 6,31 1722 5,92 4,57 6,31 =N 0
i>s >
sQgo ~
38-39 A 263 16,95 263 1900 |14,28]16,52 1510 1900 933 5,8 1711 5,41 4,09 5,8 EO% %
5.3 2
39-40 A 201 1,59 200 1900 |14,48(17,98 1587 1900 863 3,65 1641 3,29 2,19 3,65 %éﬁ f—J.
oo 9
<
N ©
40-41 A 196 -25,54 200 1900 |14,48|17,98 1587 1900 863 3,5 1641 3,15 2,1 3,5 gmg m
RE] %
83‘) m
41-42 A 204 -18,53 200 1900 |14,48(17,98 1587 1900 863 3,77 1641 3,39 2,26 3,77 ﬁog P
42-43 A 281 20,37 249 1900 |14,31|16,77 1523 1900 921 6,73 1698 6,24 4,61 6,73 é 2
= m
= o)
43-44 A 194 19,94 249 1900 |14,31|16,77 1523 1900 921 3,19 1698 2,96 2,19 3,19 é %
= o]
= )
44-45 A 246 3,64 246 1900 |14,32|16,84 1527 1900 917 5,15 1695 4,77 3,51 5,15 E
45-46 A 191 -43,95 191 1900 |14,52|18,28 1602 1900 850 3,43 1627 3,06 1,99 3,43 2]_/8
2025
46-47 A 175 16,09 175 1900 14,6 | 18,8 1629 1900 825 2,9 1604 2,56 1,59 2,9
i
47-49 A 175 -10,64 175 1900 14,6 | 18,8 1629 1900 825 2,91 1604 2,56 1,59 2,91 o8 g
0 =
S 8
(@}
2 3
< moo
2.2 CALCULO DE APOYOS 3o
. . L. . . & @
El dimensionado mecanico de los apoyos se realiza teniendo en cuenta: .
[6)]
>
N
. . . T 7 . . . re . 2 —~
o El coeficiente de seguridad para la traccion maxima admisible de los conductores serd superiora 3, & &
o %)
considerando las diferentes hipdtesis de sobrecargas establecidas en la tabla 4 de la ITC-LAT 07. g3
0w o
5 o
. . N © o
e Aparte del peso propio de los conductores, se contemplardn las hipdtesis de sobrecarga quel © @
Q
establece la ITC-LAT 07, Apdo. 3.1, g
S
?
e En cumplimiento de la ITC-LAT 07, Apdo. 3.1.2 se considerara un viento minimo de 120 km/h sobre =
los elementos de la linea.

e Para el calculo de la distancia minima entre los conductores se considerard un coeficiente de
oscilacion k, que figura en la Tabla 16, Apdo. 5.4 de la ITC-LAT 07, correspondiente a una U, = 30kV,

e La tension de trabajo de los conductores a 159C, sin sobrecarga serd la del EDS que es inferior al 15%
(limite dindmico). En el disefio se tendrd también en cuenta que el CHS o tensidn del conductor en
horas frias no sea superior al 20%.
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o Los calculos se realizaran para las sobrecargas segun zona de calculo reglamentaria “A”,

e Las hipodtesis de calculo, segun la ITC-LAT 07, Apdo. 3.5.3, en zona “A” serdn las siguientes:
- 12 hipétesis: viento.
- 22 hipdtesis: hielo.
- 32 hipdtesis: desequilibrio tracciones.
- 42 hipdtesis: rotura de conductores.

e En caso de cruces o paralelismos, segtin el apartado 5.3 ITC-LAT 07, el coeficiente de seguridad| i

para los apoyos, crucetas y cimentaciones deberd ser un 25% superior a lo establecido para el casol;
de hipdtesis normales 1H y 2H (3H solamente en caso de prescindir de la 4H).

Para el dimensionado de todos los apoyos, se aplicardn las expresiones descritas a continuacion, para s 2
cada una de las situaciones de cada apoyo. E e
i< 9
. . . o . . FO_ 2
Los apoyos estaran sometidos a esfuerzos horizontales, longitudinales, verticales y de torsién que §35 gz
. .z .z , .z s . ey 5 c
dependen de su situacién y funcién en la linea y de la tensidn mecanica transmitida por los conductores g?% E
en las diferentes hipotesis de célculo. =S7 2
Ie) m
E = Esfuerzo util requerido Ed % > Z
s . 93 >
T = Tense maximo (kg) 259 %
. 2
v = Sobrecarga de viento (kg/m?) ¢ = 3
d = Didmetro aparente del cable (m) E 7
. <
eo = Eolovano (semisuma de vanos concurrentes) (m) £ §
n = Nimero de cables 7 ”
21/8
2025
E T
S &
2 5
o
>
3 o

01943S ‘'ZIANVYNYIH VSONIdST
(esaldwa e| ap o101AI8S [e) 9TGS 69100 yoioe

MAGISTER Ingenieria
L.AS.A.T.45kV evacuacion energia parques fotovoltaicos en La Muela, Botorrita, Maria de Huerva y Zaragoza / Célculos 8
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RESUMEN CALCULO APOYOS
12 HIPOTESIS
Los esfuerzos utiles de los apoyos en esta hipdtesis (Enresist.) SON coincidentes con un viento de 120km/h sobre el apoyo, con un coeficiente de seguridad incluido g
de valor 1,5. fm
o)
5 S 9
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES Q.2
g =
Namero | Funcién | Tipo Torre Fase | Proteccién | Total Fase (Kg) Proteccién (Kg) Total (Kg) Esfuerzo ig % ?
apoyo apoyo |cruceta [ seleccionada [ (Kg) (Kg) (Kg) | Transversal [Longitudinal| Transversal | Longitudinal | Transversal | Longitudinal | equivalente (Kg) g S 'j;s %
30 AN-ANC | N2111 | AGR-21000 | 381 182 2470 2362 23 1398 10 15567 146 17012 2 % g g
31 AL-SU | N2111 | HAR2500 | 242 117 1572 301 0 196 0 2004 0 2174 ;% % §
32 AN-ANC | N2111 | AGR-14000 | 506 242 3278 1786 12 1057 8 11771 83 12836 éo § %
33 AL-SU | N3221 | HA3500 364 176 2359 419 0 273 0 2785 0 3137 é 2
34 AL-SU | N2111 | HAR2500 | 299 145 1938 333 0 217 0 2214 0 2403 g %
35 AL-SSU | N2111 | HAR-2500 192 92 1242 313 0 203 0 2078 0 2255 E g
36 AN-ANC | N2111 | AG-12000 | 291 137 1885 773 12 462 2 5098 73 5598 51/8
37 AN-ANC | N2111 | AGR-14000 | 578 279 3747 1481 6 885 2 9774 35 10625 2025
38 AL-AM | N2111 | HAR-7000 137 61 886 386 2 234 0 2551 12 2771 g §
39 AN-ANC | N2111 | AGR-18000 | 433 208 2809 1849 21 1095 6 12186 134 13337 % §
40 AL-SU | N2111 | HA-2000 569 278 3691 267 0 173 0 1776 0 1969 5 g
41 AL-SU | N1111 | HAR-2500 170 82 1104 270 0 174 0 1792 0 1925 % §
=z
42 AN-ANC | N2221 | AGR-21000 | -48 30 318 2847 29 1685 13 18766 186 20519 2 ;
43 AL-SU | N2111 | HAR2500 | 238 115 1541 318 0 207 0 2113 0 2293 g §
44 AN-ANC | N1331 | AGR-14000 | 490 235 3174 1353 4 801 4 8919 30 9525 r%: ;
45 AN-ANC | N1111 | €0-27000 | 846 410 5486 3046 24 1799 9 20076 153 22798 % §j
46 AL-AM | N1111 | HAR-7000 | -482 242 3135 277 3 161 0 1823 18 1968 3 ®
47 AL-SU | N2111 | HA-2000 572 279 3712 236 0 152 0 1571 0 1740 %
49 AN-ANC | N2221 | AGR-21000 | -90 -50 593 2633 9 1549 3 17347 55 18836 §
64 FL N1111 | AGR-21000 | 422 246 2779 157 2478 93 1900 1033 16768 19147 =
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COGITIAR

32 HIPOTESIS

Los esfuerzos utiles de los apoyos en esta hipdtesis (Enresist.) [levan un coeficiente de seguridad incluido de valor 1,2.
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES 5
o
NGmero | Funcién Tipo Torre Fase |Protecciéon| Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo @
apoyo apoyo cruceta [seleccionada | (Kg) (Kg) (Kg) | Transversal [Longitudinal | Transversal | Longitudinal | Transversal | Longitudinal | equivalente (Kg) S < 8
p= I
30 AN-ANC N2111 AGR-21000 381 182 2470 1523 1526 899 901 10035 10058 21755 E % 5 g
SE s
31 AL-SU N2111 HAR-2500 242 117 1572 0 257 0 152 0 1692 1828 s 3 g
<> %
32 AN-ANC N2111 AGR-14000 405 194 2623 836 1580 495 936 5512 10417 17248 é ,j\>‘ m 8
Sh9 o
a1 _
33 AL-SU N3221 HA-3500 291 141 1888 0 257 0 152 0 1692 1896 %9‘:‘; %
Q N > m
108 £
34 AL-SU N2111 HAR-2500 299 145 1938 0 257 0 152 0 1692 1828 o} 2 a
g o
& )
35 AL-SU N2111 HAR-2500 192 92 1242 0 257 0 152 0 1692 1828 é ﬁ
s Z
36 AN-ANC N2111 AG-12000 291 137 1885 305 1601 181 948 2010 10556 13606 § §
m
o)
37 AN-ANC N2111 AGR-14000 578 279 3747 808 1579 479 936 5325 10412 17042
21/8
38 AL-AM N2111 HAR-7000 137 61 886 0 481 0 285 0 3170 3425 2025
U I
39 AN-ANC N2111 AGR-18000 433 208 2809 1142 1563 674 923 7525 10302 19301 o g_
=4
® =
w —
40 AL-SU N2111 HA-2000 569 278 3691 0 257 0 152 0 1696 1873 o %
S a.
2 9
41 AL-SU N1111 HAR-2500 170 82 1104 0 257 0 152 0 1696 1816 >
g 9
o =
42 AN-ANC N2221 AGR-21000 -48 -30 -318 1893 1480 1118 874 12477 9753 24067 (23 8
> g
43 AL-SU N2111 HAR-2500 238 115 1541 0 257 0 152 0 1692 1828 m ;
py)
Z ~
S
44 AN-ANC N1331 AGR-14000 490 235 3174 776 1583 460 938 5116 10438 16555 % "
45 AN-ANC N1111 C0-27000 846 410 5486 2067 1455 1220 859 13619 9589 26158 a g
8 o
46 AL-AM N1111 HAR-7000 -482 -242 -3135 0 483 0 285 0 3186 3410 © ;
@
47 AL-SU N2111 HA-2000 572 279 3712 0 258 0 152 0 1699 1876 é
@
wn
49 AN-ANC N2221 AGR-21000 -90 -50 -593 1781 1498 1050 883 11735 9873 23393 &
64 FL N1111 AGR-21000 - - - - - - - - - -
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42 HIPOTESIS
Los esfuerzos utiles por fase de los apoyos en esta hipotesis (Eyesist.) llevan un coeficiente de seguridad incluido de valor 1,2.

,

COGITIAR
W

.A\E
N7

VZ-

ASD¢Xxdse ASDIepleA/IBU OpeSIA-2 uoBeen o)/ :diy w‘
07,952V ZIA - OAVSIA

NOOVYYV 3A SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3A 1VIDIH0 0193700

TOIMWXNAMWLEHLSD
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N
o
N
ol

[euoisajoid

0I1943S ‘ZIANVYNY3I4 VSONIdS3
(esaidws e| ap o1o1AISS |e) 9TGG ‘B3j0D uoloelljioeH

ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Numero | Funcién Tipo Torre Fase | Proteccion | Total | Faseconrotura (Kg) |Fasesinrotura (Kg)| Proteccidn(Kg) Total (Kg) Torsion Torsién compuesta (Angulos y FL) (Kg)
apoyo | apoyo | cruceta |seleccionada| (Kg) (Kg) (Kg) Trans. Long. Trans. | Long. | Trans.| Long. |Trans.| Long. |simple(Kg) [ Esf.util Esf.Equiv. | M.Torsor(Kgx m)
30 AN-ANC | N2111 | AGR-21000 | 381 182 2470 1015 3052 2030 0 1199 0 12365 3052 -— 15418 16570 6104
31 AL-SU N2111 HAR-2500 242 117 1572 0 1605 0 0 0 0 0 1605 1605 — -— -—
32 AN-ANC | N2111 | AGR-14000 | 405 194 2623 557 3161 1115 0 660 0 6792 | 3161 - 9953 10647 6321
33 AL-SU N3221 HA-3500 291 141 1888 0 1604 0 0 0 0 0 1604 1604 -— - -
34 AL-SU N2111 HAR-2500 | 299 145 1938 0 1604 0 0 0 0 0 1604 1604 - - -
35 AL-SU N2111 HAR-2500 192 92 1242 0 1604 0 0 0 0 0 1604 1604 - - -
36 AN-ANC | N2111 AG-12000 | 291 137 1885 203 3203 407 0 241 0 2476 | 3203 - 5679 6061 6405
37 AN-ANC | N2111 | AGR-14000 | 578 279 3747 538 3159 1077 0 639 0 6562 | 3159 -— 9721 10397 6317
38 AL-AM | N2111 HAR-7000 137 61 886 0 3206 0 0 0 0 0 3206 3206 - - -
39 AN-ANC | N2111 | AGR-18000 | 433 208 2809 761 3126 1522 0 899 0 9272 | 3126 - 12398 13295 6253
40 AL-SU N2111 HA-2000 569 278 3691 0 1609 0 0 0 0 0 1609 1609 — — -—
41 AL-SU N1111 HAR-2500 170 82 1104 0 1609 0 0 0 0 0 1609 1609 — — —
42 AN-ANC | N2221 | AGR-21000 | -48 -30 -318 1262 2960 2524 0 1491 0 15373 2960 - 18333 19751 6215
43 AL-SU N2111 HAR-2500 | 238 115 1541 0 1604 0 0 0 0 0 1604 1604 -— - -
44 AN-ANC | N1331 | AGR-14000 | 490 235 3174 517 3167 1035 0 613 0 6304 | 3167 - 9471 10012 7600
45 AN-ANC | N1111 CO-27000 | 846 410 5486 1378 2910 2755 0 1626 0 16781 2910 - 19691 22094 8730
46 AL-AM | N1111 HAR-7000 |[-482 -242 -3135 0 3223 0 0 0 0 0 3223 3223 - - -
47 AL-SU N2111 HA-2000 572 279 3712 0 1612 0 0 0 0 0 1612 1612 — -— -—
49 AN-ANC | N2221 | AGR-21000 | 90 -50 -593 1187 2997 2375 0 1400 0 14460 2997 - 17456 18793 6293
64 FL N1111 | AGR-21000 | 422 246 2779 0 0 0 2478 0 1900 0 14288 — 14288 15558 4955
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42 HIPOTESIS PROTECCION

T TEE ESFUERZOS HORIZONTALES %
Rotura simple (Kg) Rotura compuesta (Angulos) (Kg) ~
Ndmero |Funcién | Tipo Torre Proteccién Proteccidn con rotura Fase Proteccién con rotura Total Esfuerzo i 8
. Fase (Kg) Total (Kg) ) S o
apoyo | apoyo |cruceta |seleccionada (Kg) Trans. Long. Trans. | Long. Trans. Long. Trans. Long. | equivalente o ®
& o)
30 AN-ANC | N2111 | AGR-21000 381 182 2470 -— - 2030 0 600 1803 12781 1803 16449 ES 2
s o
31 AL-SU N2111 HAR-2500 242 117 1572 0 950 - - - - - - - 8 35 g ,E
Sx¢E
32 AN-ANC | N2111 | AGR-14000 405 194 2623 — - 1115 0 330 1871 7020 1871 11257 %o‘ﬁi
g 8 m
33 AL-SU | N3221 HA-3500 291 141 1888 0 950 - - - - - Séﬁg
0 h o
34 AL-SU N2111 HAR-2500 299 145 1938 0 950 — -— — — — — — ;2 § 2 ﬁ
ToH> Z
35 AL-SU N2111 HAR-2500 192 92 1242 0 950 - - -— -— -— -— - 3 E Y é
250 z
36 AN-ANC | N2111 | AG-12000 291 137 1885 407 0 120 1896 2559 1896 7001 éog o
g o)
37 AN-ANC | N2111 | AGR-14000 578 279 3747 — - 1077 0 319 1873 6781 1873 11054 g (ﬁ
2 o)
38 AL-AM | N2111 HAR-7000 137 61 886 0 1900 - - -— -— -— -— - é %
<
39 AN-ANC | N2111 | AGR-18000 433 208 2809 — - 1522 0 449 1846 9584 1846 13406 E 7
40 AL-SU N2111 HA-2000 569 278 3691 0 950 - - -— -— -— -— - i
21/8
41 AL-SU N1111 HAR-2500 170 82 1104 0 950 - - - - - - -—
2025
42 AN-ANC | N2221 | AGR-21000 -48 -30 -318 -— - 2524 0 745 1748 15890 1748 19647 o T
3 9
43 AL-SU | N2111 | HAR-2500 238 115 1541 0 950 - - - - % g
n =
44 AN-ANC | N1331 | AGR-14000 490 235 3174 — - 1035 0 306 1875 6515 1875 10595 o %
5 Q.
o
45 AN-ANC | N1111 C0-27000 846 410 5486 - - 2755 0 813 1717 17346 1717 21981 2 5
46 AL-AM | N1111 HAR-7000 -482 -242 -3135 0 1900 — -— — — — — — % S
=z @
47 AL-SU N2111 HA-2000 572 279 3712 0 950 - - -— -— -— -— - 3 i
>
[$)]
49 AN-ANC | N2221 | AGR-21000 -90 -50 -593 2375 0 700 1766 14947 | 1766 18682 ﬂ 5
64 FL | N1111 | AGR-21000 - - - - - - - - - - - - S
o 1%2]
m o
0 5
§ o
QO o
o @
[}
@
3
e
@
[
&
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AISLAMIENTO Y HERRAIJES

23.1

Aisladores

C.S = Carga rotura aislador / Tmdx = 7000 / 1.620 = 4,32>3

Segln establece la ITC-LAT 07, apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecdanico de los aisladores no
serd inferior a 3. Para el peor de los casos de tense maximo la carga de rotura sera:

Las cadenas de aisladores dobles que se usan en funcién del conductor de la linea se definen en la
siguiente tabla:

Aislador Carga de rotura | Traccion mdaxima Nivel de Nivel
(daN) admisible (daN) aislamiento (kV) | contaminacion
COMP-45-70-628 70 2.333 52 kv Normal

3. CALCULO DE LAS CIMENTACIONES

El cdlculo de cimentaciones de los apoyos se realizard teniendo en cuenta todo lo que al respecto se
especifica en el articulo 3 apartado 6 de la Instruccion 07 del RD 223/2008 de Reglamento de Lineas de

Alta Tension.

Se aplicardn las dimensiones de las cimentaciones indicadas por el fabricante y calculadas segiin el método

suizo Sulzberger.

El momento de vuelco sera:

M, :F[h+th+FV £+zt
3 2 3

Y el momento resistente al vuelco:
M =M, +M,

Donde:

M, =139-K-a-t* Momento debido al empotramiento lateral del terreno.

M, =830-a’1+0.4- p-a Momento debido a las cargas verticales

K Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 m de profundidad (Kg/cm?x cm)

Esfuerzo nominal del apoyo en kg.

h Altura de aplicacion del esfuerzo nominal en m.
Fy Esfuerzo de viento sobre la estructura en kg.

h; Altura total del apoyo en m.

a Anchura de la cimentacion en m.

t Profundidad de la cimentacion en m.

p Peso del apoyo y herrajes en kg.

NSO xdse ASDIepifeAau 0pesiA-o uoBelenioa)/:diny
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Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones horizontales del terreno, por
lo que teniendo en cuenta el punto 3.6.1. de la ITC-LAT 07, debe cumplirse que:

M+ My 2> My

El coeficiente de seguridad resultante entre el momento estabilizador y el momento de vuelco no sera
inferior a 1,5 en las hipétesis normales (1H y 2H) ni inferior a 1,2 en las demas hipétesis (3Hy 4H).

Se realizaran las cimentaciones siguiendo la recomendacién del fabricante. OGITIA
Cimentacidon Monobloque Cimentacion Tetrablogue Circular o Cuadrada con cueva
J N>
1 . z
1t 2 o}
5 o
. 8 =
- | g o
+ - g )
3 8 5
& by )
T :< 9
= o
f/ﬁ 2>z >
HW 506
4 s”NC O
: ‘é’, 20g m
. S
/// Wk 2% 8
i EEN -
558 9
V(Exc) | V(H {Eﬁ% o
NeAPOYO| TORRE  |TERRENO TIPO a(m) h (m) b (m) H (m) c(m) - oz 2
(m3) m3)o A= M
0BG z
TPOo m
30 AGR-21000-18 | Normal | Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,7 0,45 1,2 3,6 3,84 21,96 23,2]?3 = g
I
e Z
31 HAR-2500-20 | Normal Monobloque 1,84 2,11 - - - 7,14 7,8‘3 5
=1 3
32 AGR-14000-16 | Normal | Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,45 0,3 1,1 3,25 3,5 16,24 17,295 @)
Q
33 HA-3500-19 | Normal Monobloque 1,82 2,23 - - - 7,39 8,0
21/8
34 HAR-2500-22 | Normal Monobloque 1,95 2,14 - - - 8,14 8,9 2025
3 &
35 HAR-2500-27 | Normal Monobloque 2,09 2,19 - - - 9,57 10,44 % E_T
=S
36 AG-12000-27 | Normal | Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,4 0,25 1,1 3,1 5,06 15,36 16,411 g g;
= >
37 AGR-14000-25 | Normal | Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,45 0,3 1,1 3,3 4,72 16,48 17,58 7 g)
- 8
38 HAR-7000-34 | Normal Monobloque 2,82 2,64 - - - 20,99 22,58 8 01
2o
m =
39 AGR-18000-20 | Normal | Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,6 0,35 1,2 3,4 4,11 20,32 21,57 g 2
>
2]
40 HA-2000-30 | Normal Monobloque 2,22 2,05 - - - 10,1 11,09 E @
N2
)
41 HAR-2500-29 | Normal Monobloque 2,19 2,22 - - - 10,65 11,611 g g
S o
42 AGR-21000-14 | Normal | Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,75 0,45 1,2 3,5 3,23 21,52 22,717 %
3
43 HAR-2500-20 | Normal Monobloque 1,84 2,11 - - - 7,14 7,81 @
£
44 AGR-14000-16 | Normal | Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,45 0,3 1,1 3,25 3,5 16,24 17,20
45 C0O-27000-18 | Normal | Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,8 0,45 1,3 3,6 4,85 25,64 27,
46 HAR-7000-13 | Normal Monobloque 1,78 2,41 - - - 7,64 8,27
47 HA-2000-16 | Normal Monobloque 1,71 1,87 - - - 5,47 6,05
49 AGR-21000-14 | Normal | Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,75 0,45 1,2 3,5 3,23 21,52 22,77
64 AGR-21000-14 | Normal | Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,75 0,45 1,2 3,5 3,23 21,52 22,77
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4. DISTANCIAS DE SEGURIDAD
4.1 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

Segun el articulo 5 apartado 5 de la Instruccion 07 del RD 223/2008 de Reglamento de Lineas de Alta Tension,
la distancia minima de los conductores a cualquier punto del terreno, en el momento de flecha maxima, sera:

D=53+D, conun minimo de 6 m.

Para una tension de 45kV Dg=0,70, la distancia D=6,00 m.
Segun RLAT, cuando las lineas atraviesen explotaciones ganaderas cercadas o explotaciones agricola

altura minima sera de 7 metros, con objeto de evitar accidentes por proyeccion de agua o por circulacion)'ere

magquinaria agricola, camiones y otros vehiculos.
En el presente proyecto se tomara la distancia minima de 8 m.

4.2 SEPARACION ENTRE CONDUCTORES

Segun el articulo 4.1 apartado 5 de la Instruccion 07 del RD 223/2008 del Reglamento de Lineas de A
Tension, la distancia minima entre conductores de fase se determinard con la siguiente expresion:

D=K-JF+L+K'D,

Siendo:

K = 0,65 Coeficiente de oscilacién del conductor

L = longitud de la cadena de aisladores (L=0 para amarre)
F = flecha maxima en metros

D,p=0,70 Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre los conducto
de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido.

K’=0,75 Coeficiente que depende de la tensidon nominal de la linea.

4.3 DISTANCIA A MASA

Q

NSO XASe'ASDIepIRA/IU OPESIA-"UORERNI0)/:dNy

v 07L9SCVZIA - OAVSIA

TOIMAXNAMNLEH )

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI

SODJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

Las dimensiones de los apoyos y armados utilizados aseguran que aun en los casos mas desfavorables
en el R.L.A.T., que para lineas de 45 kV de tensién nominal es de 0,70 m como minimo.

4.4 DISTANCIAS DE SEGURIDAD EN CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS Y PASO POR ZONAS.

e Cruzamientos.

Linea 45 kV con: Distancia Vertical Distancia Minima
Lineas Eléctricas y de Telecomunicacién d>15+D, mts 2,00 m
Carreteras y Ferrocarriles sin electrificar d>63+D, mts 7,00 m
Ferrocarriles electrificados d> 3,5 + De, mts 4,00 m
Rios y canales, navegables o flotables d>G+ 2,3 + Del mts 7,27 m

e  Paralelismos.

121/8

. . . . . . 2025
distancia entre conductor y masa se mantiene en cualquier caso por encima de la minima que se establéce

0I19Y3S 'Z4ANVNY34 VSONIdST  |BUOIS®)01d
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Linea 45 kV con: Distancia Horizontal
Lineas Eléctricas 1,5 veces la altura del apoyo mas alto
Lineas de Telecomunicacion 1,5 veces la altura del apoyo mas alto

Autopistas, Autovias y Vias Rapidas: 50m
Resto: 25 m
6
1,5 veces la altura del apoyo

Vias de comunicacion

Ferrocarriles y cursos de

25 m 6 1,5 veces la altura del apoyo
agua navegables

e Paso por zonas.
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Linea 45 kV con: Distancia Minima
Edificios zona accesible 6m
Edificios zona inaccesible 4m
Arbolado 2m
Segun la tipologia de los apoyos tenemos las distancias siguientes:

=

A
37

A7 A g 5
/]iILpuenle o}l g Q
3 £ n
b Zsup T4 2 % o)
el <~ i B
= 5 )
D1 8>z >
4 o088 °
. ) G ’ % g0a R
) <o 3 T
7 w s<> B
/]’ or sNG o
L S pa ERE m
' ' - Toor Z
g2 8
H H z " 2 H H H H " 7 %) g 9 Z
Distancias angulos “N Distancias alineaciones “N 32 1
‘ ?
s 4
R x o
= o]
h 8
h
AN /“:ﬁ \DJ 21/8
/I]Lpuen!e D*I /J ) & - % 2025
4 sup
b - D2sup L] 2 D3sup E I
D3sup MV o %’-
- ] - Tf "l ]l 3 =
4' m]/] Lcadena & TR ) o
-3 oo /0 o AN Daint 3 N
1 ARNS™ “ ] o/
/I | o1 23 “Dm"
I’} | )

Distancias amarres “N” Distancia Fines de linea “N”

Los resultados con las distancias segun la tipologia de apoyo se muestran en las tablas siguientes:

0I19Y3S 'ZIAANYNYIH YSONIdST
(esaldwa e| ap o101AI8S [e) 9TGS 69100 yoioe
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COGITIAR

ALINEACIONES

Caracteristicas del Comprobacién dist. entre Comprobacién dist. entre conductores Comprobacion dist. a masa (m)
armado (m) conductores en el apoyo (m) enelvano(m)
Nam. Func. Tipo torre Tipo Altura util | Altura util | "b" | "a" | "¢" [ "h" Dist. |Distancia |Distancia| Dist. |Dist.exis| Dist. [Dist.exis| L D1 |D2sup |D2int|D2inf| D3sup |D3int
apoyo apoyo armado | conductor | conductor entre |existente |existente| entre | t.fase- [ entre | t.fase- ] o
replanteo | definitivo fases Fase- [Fase-Prot| fases prot. fases prot. 5 9
= m
2 ®
31 AL-SU HAR-2500-20 [ N1111 16,65 16,65 2,5 2 2 3 2,28 2,5 4,47 2,28 4,84 1,73 4,73 1 1083] 091 (091]0,89| 1,06 1,06 & o
ER Y le)
p—= 1
33 AL-SU HA-3500-19 | N3221 15,72 15,72 2,7 (1,751 1,75 | 2,7 2,19 2,7 4,09 2,19 4,62 2,08 5,11 1 /085|068 (0,68]|0,66| 1,33 |1,33 §(§52
sgo ~
5 C o
34 AL-SU HAR-2500-22 | N2111 19,12 19,12 2,5 2 2 3 2,17 2,5 4,47 2,08 5,11 2,17 5,37 1 1086] 0,96 [0,96|0,94| 1,06 (1,06 %o‘ﬁ g
> X
s<: B
35 AL-SU HAR-2500-27 | N2111 21,62 23,15 2,5 2 2 3 2,17 2,5 4,47 2,17 5,37 1,91 4,79 1 0,75 0,76 | 0,76 (0,75 | 1,06 1,06 alj\;g 6‘
[}
Sh9 o
40 AL-SU HA-2000-30 | N2111 24,96 27,18 2 151 15| 2,7 1,88 2 3,99 1,88 4,56 1,86 5,05 1 098] 0,74 (0,740,72| 0,7 0,7 é%% g
QB‘> m
@ z
41 AL-SU HAR-2500-29 | N1111 25,58 25,58 2 2 2 3 1,9 2 4,47 1,86 5,05 1,9 4,79 1 0,64| 0,77 |0,77 (0,76 | 0,65 | 0,65 Eog E
g o
I
[} %]
43 AL-SU HAR-2500-20 [ N2111 16,65 16,65 2,5 2 2 3 2,29 2,5 4,47 2,29 4,82 1,83 4,86 1 1081] 0,87 (0,87]0,85| 1,06 |1,06 2 =4
s 2
47 AL-SU HA-2000-16 | N2111 12,31 13,53 2 1,5 1,5 2,7 1,76 2 3,99 1,76 4,26 1,76 4,53 1 0,991 0,77 |0,77(0,75| 0,71 |0,71 g 8
E 1)
21/8
2025
AMARRES g =
Caracteristicas del Comprobacion dist. entre Comprobacion dist. entre conductores en el L T =
Comprobacioén dist. a masa (m) » =
armado (m) conductores en el apoyo (m) vano (m) o o
N 5 o Altura util | Altura util Dist. entre | Distancia |Distancia | Dist. entre | Dist.exist. | Dist. entre | Dist.exist. 5 8;
um. unc. Tipo torre 'po conductor | conductor| "b" | "a" | "c" "h" [fases exigida | existente |existente | fases exig. | fase-prot. | fases exig. | fase-prot. | Lpuent | D1 |D2sup |D2int|D2inf| D3sup [D3int = =3
apoyo apoyo armado L " mo o0
replanteo | definitivo minima. Fase-Fase [Fase-Prot | Vanoant. | Vano ant. | Vano post. | Vano post. (IS
Y =
Z @
38 AL-AM HAR-7000-34 | N2111 29,13 31,1 2,5 2 2 3 2,13 2,5 3,61 2,13 4,06 2,06 4,07 1 0,941 1,11 | 1,11 1,09 1,09 | 1,09 é@
> O
a1
46 AL-AM HAR-7000-13 | N1111 11,29 11,29 2 2 2 3 1,68 2 3,61 1,68 4,46 1,76 4,26 1 0,94 1,11 | 1,21 ]1,09| 0,68 | 0,68 i ;
D
g 1%2]
R
N2
w o
§ o
QO o
o o
o)
@
3
i
@
[
&
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21/8

N
o
N
ol

ANGULOS
Caracteristicas del Comprobacidn dist. entre conductores | Comprobacion dist. entre conductores en el vano o
Comprobacidn dist. a masa (m)
armado (m) en el apoyo (m (m)

o 5 T Altura util | Altura util Dist. entre | Distancia | Distancia | Dist.entre | Dist.exist. |Dist. entre | Dist.exist.

um unc. Tipo torre 'po conductor [conductor | "b" | "a" [ "c" | "h" [fasesexigida| existente | existente | fasesexig. | fase-prot. |fasesexig.| fase-prot. |Lpuent| D1 [D2sup |D2int|D2inf| D3sup [D3int| D4
apoyo apoyo armado L -

replanteo | definitivo minima. Fase-Fase | Fase-Prot | Vanoant. | Vanoant. |[Vano post.|Vano post.

30 AN-ANC | AGR-21000-18 | N2111 18,5 18,5 2,5 2 2 3,7 2,15 2,5 4,16 1,74 4,83 2,28 4,84 1 0,94| 0,67 |0,67 0,61 0,85 |0,85| 0,7

32 AN-ANC | AGR-14000-16 | N2111 15,41 16 2,5 2 2 3,7 2,05 2,5 4,19 1,73 4,73 2,19 4,62 1 0,94 0,81 (081(0,75| 0,94 |0,94| 0,8

36 AN-ANC AG-12000-27 | N2111 25,58 27,5 2,5 2 2 3,7 2,26 2,5 4,2 1,91 4,79 2,26 4,4 1 0,94 0,94 |09410,88] 1,01 |1,01|0,87

37 AN-ANC | AGR-14000-25| N2111 25 25 2,5 2 2 3,7 2,26 2,5 4,19 2,26 4,4 2,13 4,06 1 0,94 0,82 |0,82]0,75| 0,94 |0,94| 0,8

39 AN-ANC | AGR-18000-20 N2111 20,5 20,5 2,5 2 2 3,7 2,06 2,5 4,18 2,06 4,07 1,88 4,56 1 0,94 0,75 | 0,751 0,69 0,9 0,9 |0,76

42 AN-ANC | AGR-21000-14 ( N2221 14 14 2,5 2,11 2,1 3,7 2,17 2,5 4,17 1,9 4,79 2,29 4,82 1 0,94| 0,69 (0,69]|0,63| 0,86 |0,86|0,67

44 AN-ANC | AGR-14000-16  N1331 16 16 2 2,4 2,4 3,7 1,96 2 4,39 1,83 4,86 1,96 4,89 1 0,941 1,23 1,23 |1,16| 0,67 | 0,67 | 0,86

45 AN-ANC C0O-27000-18 | N1111 18,2 18,2 3,3 3 3 4,3 1,96 3,3 5,08 1,96 4,89 1,68 4,46 1 094 1,42 | 1,42 1,33 1,76 | 1,76 | 0,7

49 AN-ANC | AGR-21000-14 | N2221 13,61 14 2,5 2,11 2,1 3,7 1,69 2,5 4,18 1,76 4,53 1,69 4,84 1 0,94\ 0,72 (0,72 |0,65| 0,87 |[0,87|0,68
FIN DE LINEA

Caracteristicas del Comprobacion dist. entre Comprobacion dist. entre Comprobacion dist. a masa (m)
armado (m) conductores en el apoyo (m) conductores en el vano (m)

Ndm. | Func. Tipo torre Tipo Altura Altura "b" "a" "c" | "h" | Dist.entre | Distancia | Distancia | Dist. |Dist.exis | Dist. |Dist.exis |[Lpuen| D1 [D2sup| D2int|D2inf |D3sup| D3int

apoyo | apoyo armad util util fases existente | existente | entre | t.fase- |entre | t.fase- t
o conducto | conducto exigida Fase-Fase | Fase-Prot | fases prot. fases | prot.

64 FL |AGR-21000-14 |N2221| 12,83 14 20| 2,0 ] 2,0 | 3,7 1,93 2,0 4,21 1,93 5,31 - - 1 0941099099092 0,64 | 0,64
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5. PUESTA A TIERRA DE LOS APQOYOS

5.1 DATOS INICIALES
Para el cdlculo de la instalacién de puesta a tierra y de las tensiones de paso y contacto se empleara el
procedimiento del “Método de cdlculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de tercera categoria”, editado por UNESA y sancionado por la practica.

Los datos necesarios para realizar el cdlculo seran:

U Tension de servicio de la red (V).
p Resistividad del terreno (€2:m). VE o3

Duracién de la falta:

Tipo de relé para desconexion inicial (Tiempo Independiente). g 8
I Intensidad de arranque del relé de desconexion inicial (A). H §
t' Relé de desconexidn inicial a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé (s). g (% §
Reenganche rapido, no superior a 0’5 seg. (No). i5z 2
Para el caso de red con neutro aislado: ;Q% E
C. Capacidad homopolar de la linea aérea (F/Km). Normalmente se adopta Ca=0,006 puF/Km. %é; g
L. Longitud total de las lineas aéreas de media tension subsidiarias de la misma transformacién AT/!\Z%R% §
(Km). 133 2
C. Capacidad homopolar de la linea subterranea (F/Km). Normalmente se adopta Cc=0,25 uF/Km. §S§ %
L. Longitud total de las lineas subterrdneas de media tension subsidiarias de la misma transformacién - S
AT/MT (Km). g ﬁ
w Pulsacién de la corriente (o = 2-wt-f = 2-71:50 = 314,16 rad/s). % §
,Q
A continuacién, se detallan los pasos a seguir para el calculo y disefio de la instalacidn de tierra. T
2025
DATOS DE LA RED
Sistema de conexién del neutro Aislado
Subestacién eléctrica S.E. PLAZA
Tension nominal (kV) 45 kv
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5.2 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS
5.2.1 Apoyos no frecuentados y apoyos frecuentados

Los apoyos se clasifican en frecuentados y en no frecuentados y el disefio de su puesta a tierra se realiza
siguiendo el siguiente esquema:

Disefo basico

NO

(1)
(Apoyo de matenial
aislante?

(3)

NSO xdse ASDIepifeAau 0pesiA-o uoBelenioa)/:diny

0v/,9SCVZIA - OAVSIA

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHAINIONI 3 SOLIFd3d 3A TVIOIHO 0193100

SI e N8 (4)
i ‘,Dzswr.exléxl. 2 Determinacién del iy
automatica inmediata aimants el fiolanctal 3
de tierra Ug §>
E<
2
<
c
<
E<
=
m
Q
SI
E T
o))
o
(6) o =
Determinacion de la 0 =
tensién de contacto o
N o}
a;\lu:adaU ca QL o
SI

(7N
(Ut U2

NO

(8)
Medidas necesarias para
reducir las tensiones de
contacto

0O19Y3S 'ZIANVYNY3H VSONIJS3
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5.2.2 Investigacion de las caracteristicas del terreno. Resistividad.

Para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra menor o igual a 1’5 kA, el
apartado 4.1 de la ITC-RAT 13 admite, que ademds de medir, se pueda estimar la resistividad del terreno.

Para la estimacion de la resistividad del terreno es de utilidad la tabla siguiente en la que se dan valores
orientativos de la misma en funcién de la naturaleza del suelo:

Naturaleza del terreno Resistividad (Q'm)
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20 a 100 N
Humus 10 a 150 g o
Turba humeda 5a 100 g B
Arcilla pl3stica 50 g 0
Margas vy arcillas compactas 100 a 200 (% §
Margas del jurdsico 30 a 40 izz
Arena arcillosa 50 a 500 :05 7
Arena silicea 200 a 3000 S<> 3
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500 E%@ g
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000 gal Z
Calizas blandas 100 a 300 QE% 5
Calizas compactas 1000 a 5000 g = 2
Calizas agrietadas 500 a 1000 E 2
Pizarras 50 a 300 : ¢
Rocas de mica y cuarzo 800 z 3
Granitos y gres procedentes de alteracion 1500 a 10000 ?
Granitos y gres muy alterados 100 a 600 21/8
Hormigon 2000 a 3000 2025
Balasto o grava 3000 a 5000

En el caso de que se requiera realizar la medicién de la resistividad del terreno, se recomienda utilizar el
método de Wenner. Se clavaran en el terreno cuatro picas alineadas a distancias (a) iguales entre si y
simétricas con respecto al punto en el que se desea medir la resistividad (ver figura siguiente). La profundidad
de estas picas no es necesario que sea mayor de unos 30 cm.

Figura 1.- Método de Wenner. Medicion de la resistividad del terreno.
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0,30 m_J_ l

Dada la profundidad mdaxima a la que se instalara el electrodo de puesta a tierra del apoyo (h), calcularemos

la interdistancia entre picas para realizar la medicidn mediante la siguiente expresion:
4
a=—-h
3
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Con el aparato de medida se inyecta una diferencia de potencial (V) entre las dos picas centrales y se mide la
intensidad (l) que circula por un cable conductor que una las dos picas extremas. La resistividad media del
terreno entre la superficie y la profundidad h viene dada por:

_2-r-a-V

Ph 7

Si denominamos r a la lectura del aparato:

r=—
I
la resistividad quedara:

py=2-w-a-r

COGITIAR

siendo: : o
S o]
Ph Resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h (Q-m). 2 - o
r Lectura del equipo de medida (€2). Q- 2
e9e o
a Interdistancia entre picas en la medida (m). %Oﬁ o
<> 3
aNm 3
2>V ¢
OTRAS CONSIDERACIONES AR m
Toz =z
N Pyl @
La linea no cuenta con vanos de PAT 6 se adopta el caso mas restrictivo (r = 1) %3 é, %
2 Z 3
g o
Valor de resistividad del terreno: 100 Q.m e ;
2 g
: 3
Determinacion de la intensidad de defecto g o
El célculo de la intensidad de defecto a tierra segln el sistema de instalacion de la puesta a tierra del neutr
aislado. 21/8
2025
i I
Neutro aislado S
La intensidad de defecto a tierra es la capacitiva de la red respecto a tierra, y depende de la longitud vy %
caracteristicas de las lineas de la subestacion. D

;o V3-U-0-(C,-L,+C, L)
" Nitle(c, L, +C.L)F GR)

enla que:
lq Corriente de defecto en la linea, en A,
Rt Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta, en Q,

El resto de variables tienen la definicién y unidades dadas en el apartado 5.1. Esto mismo es aplicable para
el resto de referencias del presente documento.

Neutro a tierra
La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro a tierra, es inversamente proporcional :

0I943S ‘ZIANVNY3H YSONIdSI
(esaidwsa | ap opIAIBS [€) 9TSS 68100 uoIDe)|IgeH

1 la
ue

impedancia del circuito que debe recorrer. Como caso mas desfavorable y para simplificar los cdlculos, salvo ¢

el proyectista justifique otros aspectos, sdlo se considerara laimpedancia de la puesta a tierra del neutro de la
red de media tension y la resistencia del electrodo de puesta a tierra. Ello supone estimar nula la impedancia

homopolar de las lineas o cables, con lo que se consigue independizar los resultados de las posterio

res

modificaciones de la red. Este criterio no sera de aplicacion en los casos de neutro unido rigidamente a tierra,

en los que se considerara dicha impedancia.
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Para el calculo se aplicar3, salvo justificacion, la siguiente expresion:

U
I, =
" X 4(R, 4R
’ vy Ty T R
Siendo:
Rt Resistencia de tierra del apoyo mds cercano a la falta, en Q,
lq Corriente de defecto en la linea, en A,
Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro en la subestacion, en Q, COGITIA
Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro en la subestacién, en Q, -
5.23 Tiempo de eliminacién del defecto -
R
La linea dispone de los dispositivos necesarios para despejar, en su caso, los posibles defectos a tierra|2 =
] @
mediante la apertura del interruptor que actua por la orden transmitida por un relé que controla laintensidad| s < ¢
0 5
de defecto. igg *
5 cC o
2O @ m
5.2 @
Respecto a los tiempos de actuacion de los relés, las variantes normales son las siguientes: Qérﬁ: 2
(9]
e . . . o —
Relés a tiempo independiente: 593 2
[9]
. .7 . . Q
El tiempo de actuacion no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el valor del arranque, - 3
= =
. . .. S m
actla en un tiempo prefijado. En este caso: g e
2 8
\ g °
t'=cte. "
21/8
5.2.4 Resistencia de tierra de los electrodos 2025

La resistencia de tierra del electrodo, que depende de su forma, dimensiones y de la resistividad del suelo/ s

HniqeH

puede calcular de acuerdo a las férmulas contenidas en la siguiente tabla, o mediante programas u otr

expresiones numéricas suficientemente probadas:

Tabla 11. Resistencia electrodos habituales

OI9¥3S ‘ZIANVNYIH VSONIdST  [eUgdISaleid

o))
(@]
8.
5
O
S
&
o
P
Tipo de electrodo Resistencia en ohmios ,gf
"
o)
Pica vertical s
R=£ g
L 3
Conductor enterrado horizontalmente R— 2p 3
L 3
. @
Malla de tierra R = £+£ 8
4r L
Siendo:
R Resistencia de tierra del electrodo en Q
p Resistividad del terreno de Q.m.
L Longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los conductores
enterrados.
r radio en metros de un circulo de la misma superficie que el drea cubierta por la malla.
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También pueden seleccionarse electrodos de entre las configuraciones tipo de las tablas del Anexo 2 del
”Meétodo de cdlculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera
categoria” de UNESA. Las distintas configuraciones posibles vienen identificadas por un cddigo que contiene la

siguiente informacion:

Electrodos con picas en anillo

A-B/C/DE

Y4 X

Dimension del lado mayor del electrodo (dm).

Dimension del lado menor del electrodo (dm).

Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas (dm).

Numero de picas.

m O O @ >

Longitud de las picas (m).

plleA/1U OpeSIA-a° uoBeIeI00//:dnY

IA - OQVSIA

Una vez seleccionado el electrodo, obtendremos de las tablas del Anexo 2 del “Método de cdlculo y proyecto

ez

ASO
Ot ¢

instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categoria“ de UNESA sus paramet

caracteristicos:

Vit
NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SODJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

2
K: Valor unitario de la resistencia de puesta a tierra (Q/Q2-m) %
Kp Valor unitario que representa la maxima tensién de paso unitaria en la instalacién (V/Q-m-A)z
Q
Kc Valor unitario que representa la maxima tension de contacto unitaria en la instalacién (V/Q-nfA \1/8
2025
En funcion de la geometria del electrodo elegido se obtendrd el factor de resistencia de tierra K, (Q/Q-m)|, §1
valor de resistencia de tierra de dicho electrodo se obtendrd como: g
S
QD
R'=pK, -
Siendo:
R": Resistencia de tierra para electrodo elegido,
p: Resistividad del terreno en Q-m,
K.: Factor de resistencia.

Una vez identificado el valor de la resistencia de tierra del electro de puesta a tierra se calcula la intensidad|d
defecto en dicho apoyo.

OI9YAS ‘'ZIANVYNYIH VSONIdST
(esaldwa e| ap o101AIBS [B) 9TGS "Haj0D uoloelljiqeH

;o B3-U-w-(C,-L,+C, L)
‘ \/1+[a)-(ca-La+cc-Lc)]2-(3-R;)2

, para neutro aislado

: U

[d = , para neutro a tierra

BR, +R) + x?
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5.2.5 Calculo de tierras en apoyos no frecuentados

El electrodo a utilizar en este tipo de apoyos sera de tipo lineal, con una o varias picas, de forma que la
resistencia de puesta a tierra tenga un valor suficientemente bajo que garantice la actuacién de las
protecciones, en caso de defecto a tierra, en un tiempo inferior a 1 segundo de acuerdo a lo indicado en el

apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07.

En funcién del electrodo seleccionado se calcula su resistencia, la intensidad de defecto y el tiempo de{ I

actuacién de las protecciones de acuerdo a las expresiones de los apartados anteriores.

El disefio del sistema de puesta a tierra se considerarad satisfactorio, desde el punto de vista de la seguridad)’

g o
de las personas, si se verifica que el tiempo previsto de actuacion de las protecciones es inferior a 1 segundo.| g 2
] @
Sino se cumple esta hipdtesis se repetiran los célculos con una configuracion distinta del electrodode tierraf:< o
= 9]
igz 2
Una vez ejecutada la instalacion de puesta a tierra de los apoyos no frecuentados se realizardn las medidas|: 55 3
5.3 2
de resistencia de puesta a tierra para verificar que no se alcanzan valores por encima de los proyectados. Qérﬁ: 2
(9]
. . X&) -
5.2.6 Calculo de tierras en apoyos frecuentados 9% 3
¢ngp 2
.pe . . . . TO =
El electrodo a utilizar en este tipo de apoyos estard compuesto por un anillo cerrado, a una profundidad de|; ~ 2 g
& )
e . =
al menos 0,50 m, al que se conectardn al menos cuatro picas. z m
: :
. - . . . iy : o
Para considerar el disefio del sistema de puesta a tierra correcto se debe cumplir que la elevacién del|3 ¢
potencial de tierra sea menor que dos veces valor maximo admisible de la tensién de contacto, es decir: 21/8
2025
U, <2-U, U I
' S &
En caso de no cumplirse la condiciéon anterior sera necesario analizar que la tension de contacto aplicadaes| & =
S
3 o

'
. <Uy, o
ca = Uca ). Esto se garantiza si se cumple que la

inferior a la tensién de contacto aplicada admisible (U
tension de contacto calculada para la instalacién, ante un posible defecto, es inferior a la tensidn de contacto

maximo admisible:

OI9Y3S "ZIAANVNY3IH VSONIAST

Uu.<U,.
Siendo:
Ue Aumento del potencial de tierra, en V,
U'c Tensiéon de contacto, en 'V,
Uc Tension de contacto maxima admisible, en V,

(esaldwa e| ap o101AIBS [B) 9TGS "Haj0D uoloe

En caso de no verificarse alguna de las expresiones anteriores, el disefio del sistema de puesta a tierra no

serd valido y serd necesario repetir los célculos con una configuracién distinta o implementar algunas de las

medidas adicionales propuestas en el apartado Clasificacién de los apoyos segln su ubicacién del document
Memoria para eliminar el riesgo de contacto. En este Ultimo caso se debera comprobar que las tensiones de

paso son inferiores a las maximas admisibles:

U',<U,
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Una vez construida la instalacidon de puesta a tierra de los apoyos frecuentados sera necesario realizar la
correspondiente medicién de las tensiones de contacto, o en su lugar, realizar la medicidn de la resistencia
de puesta a tierra, puesto que se ha establecido una correlacién ente los valores de la tensién de contacto y

la resistencia de puesta a tierra de acuerdo a un procedimiento sancionado por la préctica.

Determinacion del aumento de potencial ante un defecto a tierra

El aumento de potencial de tierra cuando el electrodo evacua una corriente de defecto es: COGITIAR
U,=1,R V4
Siendo:
Ue: Aumento de potencial respecto una tierra lejana, en V,
la: Corriente de defecto en la linea, en A,
R": Resistencia de tierra para electrodo elegido, en Q

Determinacion de las tensiones contacto mdximas admisibles

El calculo de la tensidn de contacto maxima admisible se determinara a partir de la tensiéon de contacto
aplicada admisible sobre el cuerpo humano en funcién del tiempo de duracidn de la falta, que se establece

en latabla 18 de la ITC-LAT 07:

ASDExdse ASDIeplleA/au-opesiA-a-uobereniooy:dny P

0v/,9SCVZIA - OAVSIA

Tabla 12. Tension de contacto aplicada admisible, Tabla 18 ITC-LAT 07

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SODJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

TOIMWXNAMNLEHCSD

Duracicn de la falta t; (s) Tension de contacto aplicada
F admisible Uca (V)

0,05 735
0,1 633 21/8
0.2 528 2025
U T
0,3 420 s
04 310 T =
0,5 204 S §
1 107 25
2 90 g 8
5 81 z &
o
10 80 > A
m =
>10 50 2 2
E
R, g3
—-+L5p, N2
U,=U,- 1+M =U,- 1+-2 ﬁ 2
2.7, 1.000 g 2
o o
] 5
Siendo: a
U Tensidn de contacto maxima admisible, en V. 3
(2]
Us,:  Valor admisible de la tensidn de contacto aplicada que es funcién de la duracién de la corriente &

de falta segun tabla 18 ITC-LAT 07, en V.

Rai: Resistencia del calzado de un pie cuya suela sea aislante, en Q. Se puede emplear como valor
2.000 Q. Se considerara nula esta resistencia cuando las personas puedan estar descalzas
(piscinas, campings, dreas recreativas...)

Raz2: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno. Se considera que Ry = 1,5-ps.

Ps: Resistividad superficial del terreno en Q-m.

Zg: Impedancia del cuerpo humano, se considera 1.000 Q.
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Determinacion de las tensiones paso madximas admisibles

Las tensiones de paso admisibles son mayores a las tensiones de contacto admisibles, de ahiqué si el sistema
de puesta a tierra satisface los requisitos establecidos respecto a las tensiones de contacto aplicadas, se

puede suponer que, en la mayoria de los casos, no aparecerdn tensiones de paso peligrosas.

Cuando las tensiones de contacto calculadas sean superiores a los valores maximos admisibles, se recurrird

al empleo de medidas adicionales de seguridad a fin de reducir el riesgo de las personas y de los bienes, en

cuyo caso sera necesario cumplir los valores maximos admisibles de las tensiones de paso aplicadas,)"

debiéndose tomar como referencia lo establecido en el Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Altalf

Tensidn y sus fundamentos técnicos: E 8
2 o)
2R, +2R 2R, +6 < 9
U,=U,,  -[1+=24"22a | 10U, . 14 “Ba TOPs 25 &
Z, 1.000 §30> z 2
. 306G R
Siendo: 5; ﬁ ;mg
Up: Tensién de paso maxima admisible, en 'V, :,t,iﬁ g
. . .z .y %) n
Upa:  Valor admisible de la tensién de paso aplicada 10 Uc,, que es funcién de la duracién de ;@g m
corriente de falta segln tabla 18 ITC-LAT 07, en V. o%)ﬁ} 5
Rai: Resistencia del calzado de un pie cuya suela sea aislante, en Q. Se puede emplear como va |@‘P§ i
2.000 Q. Se considerara nula esta resistencia cuando las personas puedan estar descalzas %
(piscinas, campings, areas recreativas...) % 8
Ra2: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno. Se considera que Ry, = 1,5- ps, : 8
. o . . . m 2
Ps: Resistividad superficial del terreno en Q-m. S
Zg: Impedancia del cuerpo humano, se considera 1.000 Q. >1/8
2025
Determinacion de las tensiones de contacto y de paso o T
S &
En funcion de la geometria y configuracion del electro elegido, y en base a los parametros indicados en el| 3 g
S o
Anexo 2 del "Método de célculoy proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion| 2. =5
N7 .. m O
de tercera categoria” de UNESA, se calculan los valores de la tensién de contacto: 32
=z
o L
> g
Uc=1I,pKc 75
. > SJ_)
Siendo: z
iy N
U’c:  Tensidon de contacto calculada, en V, @ 5
. o
I'd:  Intensidad de defecto en A, § =
p: Resistividad del terreno en Q-m, f
., 3
Kc: Factor de tension de contacto V/Q-m. S
@
El valor de la tension de paso se obtendrd como: 8
' — 7 .A.
Up=TI,pKp
Siendo:
U'p: Tension de paso calculada,
I'd: Intensidad de defecto en A,
p: Resistividad del terreno en Q-m,
Kp: Factor de tension de paso en V/Q-m.

Comprobacion de que con el electrodo seleccionado se satisfacen las condiciones exigidas

MAGISTER Ingenieria
L.AS.A.T. 45kV evacuacion energia parques fotovoltaicos en La Muela, Botorrita, Maria de Huerva y Zaragoza / Calculos 27





Se debe verificar que se satisfacen las expresiones indicadas en el apartado 4.2.7

Up<2-Uc0U<U,
De igual modo, en caso de que las tensidn de contacto sean superiores a los valores maximos admisibles y se definan

medidas adicionales que eliminen el riesgo de contacto, sera necesario que se satisfaga:

U,<U,
;
5.3 RESUMEN CALCULO PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS VE
5.3.1 Apoyos No Frecuentados \ :
DATOS DE PARTIDA 2 R
N o
Longitud total lineas aéreas AT subsidiarias misma transformacion (km) La | 16,965 H T
Longitud total lineas subt. AT subsidiarias misma transformacién (km) Lc 2,525 § < %
. SO o
Tiempo Falta (s) tf 0,99 :Q:Sé )é
Intensidad de Falta (A) If 19,74 é?% m
Resistividad superficial del terreno en Qem (apoyo) ps 100 ié?ﬂ %
Valor admisible de la tension de contacto aplicada (ver tabla) (V) Uca 107 ;THE % m
ToH> Z
Resistencia del calzado cuya suela sea aislante, en Q Ral| 2000 g%% o
T08 2
Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno, en Q Ra2 150 3 2 g
Impedancia del cuerpo humano, en Q ZB 1000 g %
ELECTRODO APOYO NO FRECUENTADO 8/12 % g
Factor de resistencia (Q/Qem) Kr 0,184 .
Factor de tension de contacto V/Qem Kc 0,0253 22(}%
Factor de tension de paso en V/Qem Kp | 0,0253 g
o
RESULTADOS g =
S 8
Tensidn de contacto maxima admisible, en V (Uc) Uc | 230,05 2 =
Tension de paso maxima admisible, en V (Up) Up |5992,00 & 9
Resistencia de tierra electrodo elegido, en Q (R) R 18,40 5 ‘%:
>
Aum. de respecto una tierra lejana, en V (Ue) Ue | 363,26 i g
Tensién de contacto calculada, en V (U'c) U'c 49,94 % g
Tensién de paso calculada, en V (U'p) U'p 49,94 E 3
COMPROBACIONES 5 o
)
Tensiones de contacto son inferiores a las maximas admisibles. §
@
Ue<2xUc: 363,26 < 460,1 VERDADERO e
De no cumplirse lo anterior.
U'c < Uc 49,94 < 230,05 VERDADERO
De no cumplirse lo anterior, medidas adicionales antiescalo polimerico, mallazo, etc.
U'p<Up: 49,94 < 5992 VERDADERO
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1.- PRESUPUESTOS PARCIALES

1.1.- LINEA AEREA ALTA TENSION

acopio, excavaciony hormigonado. Colocacion de placas identificativas.
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UD. [DESCRIPCION DE LA UNIDAD Cantidad | Precio Ud. P.Total
ml. Sum|n|stroyt<?nd|do c?n 3‘cables conductores desm‘ulios normahzaAO!os LA—380{|ncIU|dosIos 26.194,00 36,93 967.344,42
empalmes, uniones eléctricas , engrapadoy colocacidn de protecciones. Incluidos conductores
ml. Sulmm-|stroytend|do con cable c‘(?nductorde p-rotecmon QPGW—48,|ncIu|dosIos empalmes, uniones 13.097,00 6,65 87.095,05
eléctricas, engrapadoy colocacidn de protecciones. Incluidos conductores engrasados.
. ®) E) 1111, — P -
ud. Apoy.o Metalico CO 7000 : 8 conarmado N” Instalachlon dfs.apqyoce|051a incluido transporte, 2,00 25.089,26 50.178,52
acopio, excavaciony hormigonado. Colocacién de placas identificativas.
A Metali -27 -1 N1111.1 lacié losia inclui
ud. poyf) etalico CO 000 : 5 conarmado 11 nsta aslon dfe.ap?yo celosia incluido transporte, 2,00 21.846,63 43.693,26
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas.
ud. Apoyf) Metal|co'A’GR—1200(?»18 conarmado N?lll.lnstalﬁcmn Fifeap)'oyo celosia incluido transporte, 1,00 12.59927 12.599,27
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. _
ud. Apoy.o Metal|co‘A,G—12000—‘14 conarmado N:.lllll.lnstalac-mn d.e.apo'yoceIOS|a incluido transporte, 1,00 10.116,76 10.116,76 '; 8
acopio, excavaciony hormigonado. Colocacién de placas identificativas. ) C
ud. Apoyf) Metélico.AlGR—ZIOO(?-ZO conarmado l?lll441.lnstala'cién .d.eap'oyo celosia incluido transporte, 1,00 19.978,78 19.978,78 § g
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. S o
1 2 P - T I
ud. Apoyf) Metdlico ﬁIAR—ZSOO—?Z conarmado N.11111.Instalac-|on dsapo-yocelosmmchdotransporte, 2,00 7.542,70 15.085,40 é (:é - g
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. s34 5 ~
ud. Apoyf) Metdlico H'A—2500—1F5 conarmado NZ?,Zl. Instalacién de.a.poy'o celosia incluido transporte, 1,00 5.799,81 5.799,81 nziC é E
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. o )Z; o
- N N — — - S S
ud. Apoyf) Metal|coAf5R 18009 12 conarmado l‘\l,1331.lnstala|'C|on Fifeap)'oyo celosia incluido transporte, 1,00 12.70934 12.709,34 8; m 64
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. 20 ﬁ
- N - — - - Zopm M
ud. Apoy‘o Metdlico ‘H,AR 2500 ‘22 conarmado N.ZI:I.ll.InstaIac-mn dfe‘apqyoceIOS|a|nc|u|dotransporte, 3,00 7.774,70 23.324,10 1;;0 )5 %
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. oNE ™
ud. Apoyf) Metélico.AlGR—1200(?-14 conarmado l?ll1221.lnstala'cién .d.eap'oyo celosia incluido transporte, 1,00 10.345,86 10.345,86 EC § %
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. < 8
0. _ R A P . 3
ud. Apoyf) Metal|coAIGR 12009 20 conarmado l‘\l:%lll.lnstalzfuon fifeap-oyo celosia incluido transporte, 1,00 13.468,20 13.468,20 g =1
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. 2 2
A Metalico AGR-21 -14 N2221.1 lacio losia inclui z Q
Ud. poyf) etd |co‘ G 009 conarmado N2 nsta éClon de apoyo celosia incluido transporte, 4,00 15.890,59 63.562,36 g Q
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. m ®
ud. Apoyf) Metalico H’A 3000 1'6 conarmado N3??1.InstaIaC|9n de'a'poy'o celosia incluido transporte, 1,00 6.196,35 6.196,35
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. 21/8
ud. Apoy.o Metdlico ‘H,AR—7000—‘13 conarmado N.Zfl.ll.lnstalac-ién dfe.apt?yocelosiaincluidotransporte, 4,00 7.033,51 28.134,04 5325
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas.
ud. Apoyf) Metalico .C,O—27000-.12 conarmado N.11111.Instalac'ic'>n dfe'apo'yocelosia incluido transporte, 3,00 19.972,87 59.918,61 -80 g
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. = =
i R R 2 P - [7;) =
ud. Apoy? Metalico .H,A 2500 1§ conarmado N3.2121‘Instalacu-3n de'aApoy-o celosia incluido transporte, 1,00 6.017,31 6.017,31 3 g
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. 2| &
£
A Metalico AGR-14 -1 N2111.1 lacio losia inclui = =
ud. poyf) eta ICO‘ G 009 8 conarmado \: nsta a'c10n de apoyo celosia incluido transporte, 3,00 14.115,97 42.347,91
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. . Q
ud. Apoyf) Metallco'A’GR-1400(?-16 conarmado N?lll.lnstaléC|on Fifeap)'oyo celosia incluido transporte, 2,00 12.617,00 25.234,00 % g
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. 721 [
P
ud. Apoy.o Metahco‘A,GR 14009 25 conarmado lfl/lel.InstaIa-aon fi.ezagoyo celosia incluido transporte, 1,00 18.962,50 18.962,50 i 2
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. I =2
ud. Apoyf) Metalico .H,A-ZSOO-Z.l conarmado N3?l31.lnstalaci('5n de.a.poy'o celosia incluido transporte, 5,00 7.811,22 39.056,10 % %
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. o @
. A . . = S
ud. Apoy? Metahco‘AIG 12000 ‘12 conarmado N.21111.Instalac-|on dfeAapo-yoceIosm incluido transporte, 1,00 9.444,82 9.444.82 ol &
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. b3 g_
ud. Apoyf) Metdlico ‘H'AR—7000—.15 conarmado N.2,111.Instala?ién dfs.ap?yocelosiaincluidotransporte, 1,00 7.919,20 7.919,20 o) o
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. g
ud. Apoyo Metdlico H’A-3000-19 conarmado N33?1.InstaIaC|on de apoyo celosia incluido transporte, 1,00 7.201,04 7.201,04 _g
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. =
ud. Apoy‘o Metalico ‘H,A 3000 2‘1 conarmado N3?:’>1. Instala0|?n de.a.poy'o celosia incluido transporte, 1,00 8.077,06 8.077,06 8
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas.
ud. Apoyf) Metalico .I-I,A-ZSOO-Z.?’ conarmado N3?,31' Instalaci('fm de.a.poy'o celosia incluido transporte, 1,00 8.431,22 8.431,22
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas.
ud. Apoy? Metdlico H,AR_ZSOO_?O conarmado N‘21111.InstalacA|on dsapo-yocelosmmcImdotransporte, 2,00 7.226,10 14.452,20
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas.
ali -2 -27 2111. io fai i
ud. Apoy.o Metalico F-I'AR 500. conarmado N” Instalac}lon d.e.apo'yoceIOS|amclwdotransporte, 1,00 9.335,10 9.335,10
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas.
ud. Apoyo Metdlico HAR-2500-29 con armado N2111. Instalacion de apoyo celosia incluido transporte, 1,00 9.867,90 9.867,90
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UD. [DESCRIPCION DE LA UNIDAD Cantidad | Precio Ud. P.Total
A Metdlico HA-2 - N2111.1 lacié losia inclui
Ud. poy.o eta |c0” 000 39 conarmado 11 nsta acu.)n de'apoy.o celosia incluido transporte, 1,00 9.168,60 9.168,60
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas.
Ud. Apoy? Metdlico _HIAR—7000—_34con armado NA2‘111‘InstaIacA|on dfeapgyo celosia incluido transporte, 1,00 17.119,90 17.119,90
acopio, excavaciony hormigonado. Colocacion de placas identificativas.
ud. Apoy.o Metdlico ‘H,A—3500—1‘9 conarmado N3?’21.Instalac1?n de.apoy.ocelosm incluido transporte, 1,00 7.525,80 7.525,80
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas.
ud. ApoyF) Metélico.AlG-IZOOO-.27 conarmado N'Zflll.lnstalac'ic')n dfeapo'yo celosia incluido transporte, 1,00 18.285,40 18.285,40
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas.
Ud. Apoy‘o Metdlico ‘I-IIA—2000—1‘6 conarmado N2-1’11.InstaIaC|?n de-apoy})celoma incluido transporte, 1,00 4.961,70 4.961,70
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas.
A Metalico HA-2 -2 N 1.1 lacio losia inclui
ud. poy.o eta |co” 500 ?conarmado 333 nsta acn.Jn de.apoy.o celosia incluido transporte, 1,00 10.172,07 10.172,07
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas.
ud. Apoy'o Metdlico H’A-ZSOO-IFS conarmado N3'3,31.Instalaci$')n de'apoy'ocelosia incluido transporte, 1,00 6.156,51 6.156,51
acopio, excavaciony hormigonado. Colocacion de placas identificativas. J
ud. ApoyF) Metal|cofA,GR—1200(?—16 conarmado I?ll3lll.lnstala.cmn f:le ap.oyocelosm|ncIu|dotransporte, 1,00 11.489,12 11.489,12 E o
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. 5 o
ud. Apoy? Metalico .H,AQSOO-Z.G conarmado NS??l.InstaIacién de'apoy'ocelosia incluido transporte, 1,00 9.367,38 9.367,38 § 8
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. Q 8
s A . . = =]
_ - o — T
Ud. Apoy? Metahco‘HIAR 7000 ‘22con armadothllll‘InstaIacAmn dfeapgyoceI05|a|ncIu|dotransporte, 2,00 11.209,15 22.418,30 | L A z
acopio, excavaciony hormigonado. Colocacion de placas identificativas. > S
- — - - sJo —
-21 -1 2111. b
ud. Apoy.o MetallcoA,GR OOQ 8 conarmado N Instala.aonfie ap.oyocelosm|nc|mdotransporte, 1,00 19.639,60 19.639,60 |2 Cl S g
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. =-13 h
o - R . s ’ . . g < )_> b)
ud. Apoy'o Metahco.AlG 12000 .18con armadoN'Zflll.InstaIac'mn dfaapo'yocelosm|ncIU|dotransporte, 1,00 12.205,42 1220542 597 2
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. ARy 8
. . R — — - N Sl
ud. Apoyf) Metallco‘A,GR 18009 20 conarmado 1?112111.Instala-C|onf:|e ap-oyocelosm|ncIu|dotransporte, 1,00 18.098,36 18.098,36 '§ g g T
acopio, excavacion y hormigonado. Colocacién de placas identificativas. S F
ud. Instalacién'P’ATapoyoieIectrodo de difusiér?.lr??luidas picas de acero cobreado de 2 m de longitudy 63,00 161,50 10.174,50 Eg 8 %
16 mm de didmetro unidas con grapas de fijacion y cable de cobre desnudo al montante del apoyo. o | = g
ud. Inst'a.lacic'm caden'a suspensidn 45kVtipo COMPA.Sl—70—628'. Comprende todo? los materialesyl 204,00 40,00 8.160,00 é 2
actividades parainstalar una cadena de suspension con aislador de composite, con grapa segun m
ud. Inst'a'lacic'm cader‘fa amarre doble 45kV tipo COMP-45-7'0-628.Comprend? todos los materialxlesy 564,00 80,00 45.120,00 g %
actividades parainstalaruna cadena de amarre con aislador de composite, con grapa segun 2
Ud. |[Terminales exteriores para cable hasta 52kV para conexién a Conversion Aereo-Subterranea. 18,00 2.775,00 49.950,00 g
Ud. |Instal. Conversidn Aéreo-subterraneo. Incluida confeccién terminacién exterior cable XLPE 26/45. 6,00 6.060,76 36.364,56
1
ml. |Forrado conductor. Comprende actividades y materiales para colocacién cubierta conductor. 90,00 153,31 13.797,90 5 é%
Ud. |Forrado terminales y autovalvulas 18,00 149,29 2.687,22
Instalacion de pararrayos 45kV. Comprende los trabajos de ejecucién completa de las tareas de au 5
Ud. |transporte, acopio y montaje de un pararrayos (autovalvulas)sobre los soportes dipuestos para 6,00 532,00 3.192,00 (-_(2" g
ellos. al 2
TOTAL 1.971.950,83 ¢ S o
= >
m QO
g <
5 &
> g
z m
1.2.- RED SUBTERRANEA ALTA TENSION N
)
z %2}
~ m ©
UD. [DESCRIPCION DE LA UNIDAD Cantidad | Precio Ud. P.Total an g
o 2
Zanja para doble Circuito de ATen tierra, dimensiones 0,50x0,95m, apertura mixta, se incluye, limo, 8 g_
ml. |tubos, cinta y placa de sefializacidn y reposicion con material extraido de la excavaciony 6.442,00 49,56 319.265,52 o ;
compactacion. o
Zanja para doble Circuito de ATen tierra, dimensiones 0,50x1,12m, apertura mixta, se incluye, limo, _g
ml. |tubos, cinta de sefializacidn,dado hormigdn y reposicion con material extraido de la excavaciény 118,00 81,87 9.660,66 i
compactacion. &
Perforacion horizontal por sistema hinca, en tierra para vaina hierro 560 mm @. Se incluye
ml. |suministro, soldadura e introduccion de camisa. Incluye el transporte maquinaria, excavaciény 90,00 1.165,32 104.878,80
compactado de los fosos.
ml. |Suministroy Tendido de conductor RHZ1 26/45KV 3x1x400mm? Al + H50. 4.930,00 29,30 144.449,00
ml. |Suministroy Tendido de conductor fibra dptica. 2.465,00 8,54 21.051,10
Ud. |Terminales exteriores para cable hasta 52kV para conexién a Futura SET. 6,00 2.775,00 16.650,00
Ud. |Cata de localizacion de servicios en terrizo 3,00 150,65 451,95
Ud. |Hito sefializacidn trazado red subterranea 130,00 95,45 12.408,50
TOTAL 628.815,53 €






2.- PRESUPUESTO TOTAL

DENOMINACION IMPORTE
LINEA AEREA 45 kV 1.971.950,83 €
RED SUBTERRANEA 45 kv 628.815,53 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL 2.600.766,36 €

Asciende el presente Presupuesto de “LINEA AEREO-SUBTERRANEA 45kV PARA
EVACUACION SIETE PARQUES FOTOVOLTAICOS EN TERMINOS MUNICIPALES DE LA MUELA,
BOTORRITA, MARIA DE HUERVA Y ZARAGOZA (ZARAGOZA)” asciende a la expresada cantidad de:

“DOS MILLONES SEISCIENTOS MIL SETECIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS CON TREINTA Y

SEIS CENTIMOS” I.V.A. no incluido

072992V ZIA - OAVSIA

Zaragoza, agosto de 2025

El Ingeniero T. Industrial
Al servicio de Ja empresa
MAGISTER Insights
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