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Este documento contiene campos de firma electronica. Si estos campos estan firmados se aconseja
validar las firmas para comprobar su autenticidad. Tenga en cuenta que la Ultima firma aplicada al
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MODIFICADO DESDE QUE SE FIRMO.

El Colegio garantiza y declara que la firma electrénica aplicada en este documento es totalmente valida
alafecha en la que se aplicd, que no esta revocada ni anulada. En caso contrario el Colegio NO
ASUMIRA ninguna responsabilidad sobre el Visado aplicado en el documento, quedando ANULADO a
todos los efectos.





DECLARACION RESPONSABLE PARA LA AUTORIZACION

ADMINISTRATIVA PREVIA Y DE CONSTRUCCION

V= AN

D. Javier Sanz Osorio, con D.N.l. 25444678P, Ingeniero Técnico Industrial, colegiado n°®
6134 del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Aragoén, al servicio de la
empresa SISENER INGENIEROS S.L., y con domicilio, a efectos de notificacién, en

Paseo independencia, 16 - 1°, de Zaragoza, mediante la presente,

DECLARA BAJO SU RESPONSABILIDAD:

Que es el autor del proyecto de ejecucion titulado MODIFICADO 2 AL PROYECTO
LINEA LAT 220 Kv SET Caleras a SET Ancar en los términos municipales de Argente,

6S6EVCVZIN - OAVSIA

Camanas, Alfambra y Orrios, provincia de Teruel.
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Que el citado proyecto cumple con toda la normativa que le es de aplicacion a los efectos
de lo establecido en el apartado 1b) del articulo 53 de la Ley 24/2013, de 26 de 2024

diciembre, del Sector Eléctrico.

Y para que conste y produzca los efectos oportunos, expido y suscribo esta Declaracion.
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En Zaragoza abril 2024
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

(esaudwa €| ap oIAIBS [€) FETY 'B310D  ugioel|igeH

Javier Sanz Osorio
Colegiado 6.134 COGITIAR
Al servicio de SISENER Ingenieros S.L.
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1. ANTECEDENTES

Con fecha 26 de noviembre 2020 se presentaron ante la Administracién las solicitudes de autorizacion
administrativa previa y autorizacién administrativa de construccién del proyecto de Linea aérea a 220 kV

Calera-Ancar visado el 24 de noviembre de 2020 con el nimero VIZA206906.

Con fecha 15 de marzo de 2021 se presentd ante la Administracién el modificado al proyecto ante la
necesidad de modificar el trazado de la linea en la alineaciéon 27-38 por la interferencia con varias vias

pecuarias cuya invasion era inevitable con el trazado anterior, con niumero VIZA211141

Con fecha 19 de diciembre de 2022 se recibid la Resolucidn del Instituto Aragonés de Gestién Ambiental
del Proyecto de construccion de la linea eléctrica aérea SET Las Caleras-SET Ancar y linea aero-subterranea

SET Ancar-SET Pisdn y las subestaciones eléctricas “Las Caleras” y “Ancar”, en los términos municipales de

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny

6S6EVCVZIN - OAVSIA

Orrios, Argente, Camanias, Alfambra, Perles de Alfambra, Galve, Cuevas de Almudén y Mezquita de Jarque

(Teruel), promovido por Energia Inagotable de Canes, S.L. y tramitado por el Servicio Provincial de Teruel

del Departamento de Industria, Competitividad y Desarrollo Empresarial-Seccién Energia (NUmero de

NOOVYHY 3d SITVIFILSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI 3 SOLIY3d 3A TVIOIH0 0193700

NJALTIONNCXTIIAND:

Expediente INAGA 500806/011/2021/11581). Resultando compatible y condicionada al cumplimiento de

una serie de requisitos. 14/5

N
o
N
S

Con fecha 6 de junio de 2023 se presentd ante la Administracion una Adenda al proyecto con el objeto de

ampliar los célculos eléctricos contenidos en el proyecto modificado de la Linea aérea a 220 kV SET Calera-

[euoisajoid

SET Ancar, dicha adenda fue visada por el ingeniero Javier Sanz Osorio (colegiado n? 6134), en fecha 5 de

junio de 2023, con numero VIZA234893.

Con fecha 21 de septiembre de 2023, se recibe la Resolucién de la Directora General de Energia y Minas del

Departamento de Economia, Empleo e Industria por la que se otorga la autorizacidon administrativa previa

H3AIAVL ‘'OI40SO ZNVS

(esaidwa e| ap oloIAIBS [B) HET9 "B3]0D uoloel|igeH

y autorizacion de construccién de las infraestructuras de evacuacion SET Las Caleras, SET Ancar, linea aérea
de alta tensidon 220 KV SET Las Caleras-SET Ancar y linea aerosubterranea de alta tension 220 KV SET Ancar-
SET Pisén en los términos municipales de Orrios, Argente, Camafias, Alfambra, Perales del Alfambra, Galve,
Cuevas de Almudén y Mezquita de Jarque (Teruel). N2 exp DGEM: IP-PC-0202/2021, IP-PC-0203/2021, IP-
PC-0204/2021, IP-PC-0205/2021; N2 exp SP: TE-AT0182/20 de la provincia de Teruel.

Forestalia estd promoviendo un contingente de 485 MWn con conexion en la subestacion de la Red de

Transporte Mezquita 400 kV, propiedad de Red Eléctrica de Espaia.

Para la evacuacién de la energia eléctrica producida por el conjunto de plantas solares fotovoltaicas desde
los puntos de generacion hasta los puntos de vertido a red se precisa de una infraestructura de evacuacién

compuesta por lineas aéreas de alta tension y subestaciones de transformacién, medida y seccionamiento.

CAL-013.002.24_0 Pagina 3 de 43
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La linea eléctrica objeto del presente Modificado 2 al proyecto, servird para la evacuacion de proyectos

fotovoltaicos con acceso y conexion al nudo de la Red de Transporte de Mezquita 400kV.

2. OBIJETO

El objeto del presente Modificado 2 al Proyecto de Ejecucion es el de disefiar, definir y aportar la
documentacidn necesaria para la instalacion de la Linea Aérea de Alta Tension a 220kV, con origen en SET
Las Caleras y final en SET Ancar. Adaptando su configuracién de triple circuito en el tramo desde SET Las
Caleras hasta el apoyo 22 y de simple circuito el resto del trazado, a doble circuito en todo su recorrido.

Este cambio viene motivado por dos aspectos fundamenteales:

e La modifiacion en la evacuacién del PFV Barrachina I, el cual pasa a verter la energia generada
directamente en SET Caleras mediante circuitos subterraneos de media tensién. En vez de
compartiendo trazado aéreo desde el apoyo 22 hasta la SET Las Caleras.

e Habilitar un pasillo de evacuacion para futuras implantaciones, evitando la duplicidad de
infraestructuras y minimizando por tanto las afecciones medioambientales. De forma que se
cuente con un circuito de reserva entre SET Caleras y SET Ancar, que dé continuidad al circuito de

reserva autorizado entre SET Ancar y SET Pisén (objeto de otro proyecto).

Asi mismo, se han revisado las condiciones de cruce con las carreteras TE-V-1009 y TE-V-1004, procediendo
a modificar la posicidon del apoyo 9 para dar cumplimiento al reglamento de carreteras, en cuanto a

distancias minimas.

Finalmente, se han modificado las ubicaciones de los apoyos 15 y 16 debido a acuerdos con terceros

afectados.

Las Plantas Solares Fotovoltaicas a las que dard servicio esta infraestructura son siguientes:

NUDO DE
NOMBRE DE LA PLANTA
TRtQNSPORTE SOLAR FOTOVOLTAICA SOCIDEDAD PROMOTORA CIF
(propiedad de REE)
MEZQUITA 400 BARRACHINA | ENERGIAS RENOVABLES DE GLADIATOR 38S.L. B-88153275
MEZQUITA 400 BARRACHINA I ENERGIAS RENOVABLES DE GLADIATEUR 55 S.L. B-88153903
MEZQUITA 400 COLLARADA ENERGIAS RENOVABLES DE GLADIATEUR 58 S.L. B-88154265
MEZQUITA 400 ESCALAR IlI ENERGIA INAGOTABLE DE CANESSS.L. B-88371463
MEZQUITA 400 ESCALAR | ENERGIA INAGOTABLE DE CENTAURUSS.L. B-88371448
MEZQUITA 400 ESCALAR Il ENERGIA INAGOTABLE DE CARINAS.L. B-88371489

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny
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A su vez, el objeto del proyecto es también el de cumplir con lo establecido en la Ley 24/2013, del Sector
Eléctrico, asi como en el RD 1955/2000, de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidn, comercializacidon, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica, en sus articulos 123 y 130, con objeto de que sea concedida la Modificacion de la
Autorizacion Administrativa Previa, la Autorizacion Administrativa de Construccion de la citada linea
obtenida el 21 de septiembre de 2023 conforme a la Resolucidn de la Directora General de Energia y
Minas del Departamento de Economia, Empleo e Industria, asi como la Declaracién, en concreto, de

Utilidad Publica.

Los calculos justificativos del presente proyecto constan en este documento de “MEMORIA”, en el Anexo 1

“CALCULOS”.
3. NORMATIVA APLICABLE

Se aplicaran las normas citadas en los documentos que conforman el presente proyecto. Asimismo, se

tendran en cuenta las actualizaciones posteriores a dichas normas y que sean aplicables a este proyecto.
3.1. GENERAL

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales, publicado en BOE nimero 303 de 17 de
diciembre de 2004.

e Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997, de 12
de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidn
a agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el que se amplia su ambito de aplicacion a los
agentes mutagenos, publicado en BOE numero 82 de 5 de abril de 2003.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, publicado en BOE numero 148 de 21 de
junio de 2001.

e Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, publicada en BOE niimero 296, de 11 de
diciembre de 2013.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo, publicado en BOE nimero 97 de 23 de abril de 1997.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, publicado en

BOE numero 188 de 7 de agosto de 1997.
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3.2.

ELECTRICIDAD

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 tensién y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23, publicado en BOE nimero 139 de 9 de junio de 2014.
Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09, publicado en BOE 68 de 19 de marzo de 2008.

Real Decreto 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar la
estabilidad financiera del sistema eléctrico, publicado en BOE nimero 167 de 13 de julio de 2013.
Real Decreto 1110/07, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos
de medida del sistema eléctrico, publicado en BOE nimero 224 de 18 de septiembre de 2007.
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BTO1 a BT51, publicado en BOE
numero 224 de 18 de septiembre de 2002.

Guia Técnica de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn, editada por el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a las redes
de transporte y distribucién, publicado en BOE nimero 268 de 8 de noviembre de 2001.

Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las Instrucciones Técnicas Complementarias al
Reglamento de puntos de medida de los consumos y transitos de energia eléctrica, publicada en
BOE numero 95 de 21 de abril de 1999.

Real Decreto 1939/1986, de 6 de junio, por el que se declaran de obligado cumplimiento las
especificaciones técnicas de los cables conductores desnudos de aluminio-acero, aluminio
homogéneo y aluminio comprimido y su homologacion por el Ministerio de Industria y Energia,
publicado en BOE numero 226, de 20 de septiembre de 1986.

Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de seguridad del
material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.

Real Decreto 1075/1986, de 2 de mayo, por el que se establecen normas sobre las condiciones de
los suministros de energia eléctrica y la calidad de este servicio, publicado en BOE nimero 135 de
6 de junio de 1986.

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece

condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
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3.3.

3.4.

radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, publicado en
BOE numero 234, de 29 de septiembre de 2001.

Resolucion de 19 de junio de 1984, de la Direccidén General de la Energia, por la que se establecen
normas de ventilacidon y acceso de ciertos centros de transformacion, publicada en BOE nimero
152 de 26 de junio de 1984. - Ley 40/1994, de 30 de diciembre, de ordenacién del Sistema Eléctrico
Nacional, publicada en BOE nimero 313 de 31 de diciembre de 1994.

Real Decreto 144/2016, de 8 de abril, por el que se establecen los requisitos esenciales de salud y
seguridad exigibles a los aparatos y sistemas de proteccion para su uso en atmdsferas
potencialmente explosivas y por el que se modifica el Real Decreto 455/2012, de 5 de marzo, por
el que se establecen las medidas destinadas a reducir la cantidad de vapores de gasolina emitidos
alaatmoésfera durante el repostaje de los vehiculos de motor en las estaciones de servicio. Normas

particulares y Condicionado Técnico de las Compafiias Eléctricas suministradoras.

NORMATIVA DEL SECTOR ELECTRICO

Ley 24/2013, que tiene por objeto establecer la regulacion del sector eléctrico con la finalidad
de garantizar el suministro de energia eléctrica, y de adecuarlo a las necesidades de los
consumidores en términos de seguridad, calidad, eficiencia, objetividad, transparencia y al
minimo coste.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica

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

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

NORMATIVA AMBIENTAL

Cualquier otra normativa ambiental de aplicacion estara recogida en el Estudio de Impacto Ambiental

asociado a la presente instalacion.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.
Ley 21/2013, de 9 de diciembre estudio ambiental estratégico
Ley 5/2009, de 4 de junio, del Ruido de Castilla y Ledn.

Decreto Legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn.
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Decreto 11/2014, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Plan Regional de Ambito Sectorial
denominado “Plan Integral de Residuos de Castillay Ledn”.

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.

Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catdlogo de actividades
potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen las disposiciones basicas para su
aplicacion.

Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos
mediante depdsito en vertedero, modificado por R.D. 1481/2001, de 27 de diciembre.

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos

de construccién y demolicidn.
OBRA CIVILY ESTRUCTURAS

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccién de hormigdén
estructural (EHE-2008), publicado en BOE numero 203 de 22 de agosto de 2008.

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccién para la recepcién de
cementos (RC-16) - Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo
Técnico de Edificacién, publicado en BOE numero 74 de 28 de marzo de 2006.

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico “DB-HR
Proteccidn frente al ruido” del Cédigo Técnico de la Edificacion y se modifica el Real Decreto
314/2006, publicado en BOE nimero 254 de 23 de octubre de 2007.

Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-3); Orden de 2
de julio de 1976 por la que se confiere efecto legal a la publicacion del Pliego de prescripciones
técnicas generales para obras de carreteras y puentes de la Direccion General de Carreteras y
Caminos Vecinales, publicada en BOE nimero 162 de 7 de julio de 1976.

Orden FOM/475/2002, de 13 de febrero, por la que se actualizan determinados articulos del Pliego
de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a hormigones y
aceros, publicada en BOE nimero 56 de 6 de marzo de 2002.

Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados articulos del Pliego
de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construccién

de explanaciones, drenajes y cimentaciones, publicada en BOE nimero 139 de 11 de junio de 2002.
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Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados articulos del Pliego
de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a firmes y
pavimentos, publicada en BOE nimero 83 de 6 de abril de 2004.

Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados articulos del
Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a
materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a sefializacién, balizamiento y sistemas de contencion
de vehiculos, publicada en BOE nimero 3 de 3 de enero de 2015.

e Orden Ministerial, de 16 de julio de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.2-IC. Sobre Marcas
viales.

Ley 10/2008, de 9 de diciembre, de carreteras de Castilla y Ledn.

Decreto 45/2011, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Carreteras de Castilla y

Ledn.

SEGURIDAD Y SALUD

Ley 31/95, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 39/97. Reglamento de los servicios de Prevencion. - Ley 54/2003, de 12 de diciembre,
de reforma del marco normativo de la Prevencidn de Riesgos Laborales.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades
empresariales.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997,
de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo en materia de trabajos temporales en
altura.

Ley 50/98. Modificacién de la Ley 31/95 de Prevencidn de Riesgos Laborales.

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo.
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el reglamento de explosivos.

Ley 16/1987, de 30 de julio, de Ordenacion de los Transportes Terrestres.
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Real Decreto 614/2.001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacidn y puesta en servicio de las maquinas.

Real Decreto 773/97. Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de Equipos de Proteccion Individual.

Real Decreto 488/97. Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos
que incluyen pantallas de visualizacidn.

Real Decreto 487/97.Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a manipulacién manual
de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 486/97. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/97. Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo.

Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-IC sefializacion vertical
de la Instruccién de Carreteras.

Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene
en el Trabajo y sus modificaciones posteriores.

Estatuto de los trabajadores.

Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

Cddigo de circulacion.

Demas disposiciones oficiales relativas a la Seguridad, Higiene y Medicina del Trabajo, que puedan

afectar a los trabajos que se realicen en la obra.
OTRAS

Ordenanzas Municipales en vigor.

Cualquier disposicion de nueva aparicion que pueda complementar y/o modificar las anteriores.
Normas Subsidiarias de la Provincia de Teruel

PGOU TM Argente

PGOU TM Camafias

PGOU TM Alfambra

PGOU TM Orrios
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4. TITULAR DE LA INSTALACION

La sociedad sefalada en el objeto del presente proyecto podra resultar titular de la instalacién, una vez

obtenga de la Administracion competente las correspondientes autorizaciones.

A efectos de notificaciones, el interlocutor sera:
ENERGIA INAGOTABLE DE CANES S.L.
C.I.F.: B-88371463

Direccidn: C/ Ortega y Gasset 20, 22 planta, 28006 Madrid

Teléfono: 976 308449
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Correo-e: tramitaciones@forestalia.com

Persona de contacto: Miguel Angel Gonzalez
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5. DESCRIPCION DEL TRAZADO 14/5
2024
U
La linea aérea tiene su origen en la SET Las Caleras, situada en el término municipal de Argente (Teruel), y S
()
discurre a través de 12 alineaciones hasta la SET Ancar, situada en el término municipal Orrios (Teruel). g-
>
R

Tiene una longitud de 16,796 kildmetros en doble circuito, sustentada por 49 apoyos, debido a que
inicialmente sdélo se instalara uno de los circuitos, se dimensiona la linea considerando ambas situaciones.

El segundo circuito queda como reserva para una situacién posterior. Todo el conjunto discurre por los

H3AIAVL ‘'OI40SO ZNVS
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términos municipales de Argente, Camanias, Alfambra y Orrios (Teruel).

5.1. DESCRIPCION DEL TRAZADO AEREO DE LA LINEA

Provincia: Teruel

Tabla 1. Tramos de la Linea Aérea

Término municipal Apoyos inicio Apoyo final
Argente ST Caleras AP-3
Camafias AP-4 AP-24
Alfambra AP-25 AP-42
Orrios AP-43 SET Ancar

CAL-013.002.24_0 Pagina 11 de 43
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En la siguiente figura se presenta un esquema de sinergias:

SET CALERAS - SET ANCAR

LAAT 220 kv DC
16,796 km
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Set Caleras
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CIRCUITO 2 Set Ancar
DX HAWK LA 280
CIRCUITO EN RESERVA 14/5

)
o
N}
i

CIRCUITO 1
DX HAWK LA 280
P = 437,45 MVA
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Figura 1. Esquema de lineas
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En la siguiente tabla se presentan las alineaciones de la linea objeto del presente Proyecto, junto con sus

caracteristicas fundamentales:

e Apoyos inicial y final

e Angulo con siguiente alineacién en grados sexagesimales

e Longitud en metros

Tabla 2. Alineaciones del trazado de la Linea Aérea

Numero de Alineacién | Apoyo de Inicio | Apoyo final | Longitud (m) | Angulo con la siguiente alineacion

1 SET Caleras Ap-2 342,68 -

2 Ap-2 Ap-3 350,00 -58.70
3 Ap-3 Ap-7 1248,59 -13.20
4 Ap-7 Ap-13 1735,12 -13.60
5 Ap-13 Ap-15 771,45 10.12
6 Ap-15 Ap-16 396,76 -10.84
7 Ap-16 Ap-17 277,53 26.39
8 Ap-17 Ap-27 3479,81 -15.57
9 Ap-27 Ap-38 4027,27 -19.24
10 Ap-38 Ap-44 2289,74 -41.90
11 Ap-44 Ap-49 1844,91 -19.84
12 Ap-49 SET Ancar 32,52 -58.94
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5.1.1. COORDENADAS DE LOS APOYOS

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de los apoyos de la linea aérea (Zona 30N UTM):

Tabla 3. Coordenadas de los apoyos

V7 \

N2 de Apoyo Denominacion Altura Util (m) | Altura maxima (m) | Angulo (2) | Vano posterior (m) Xutm (M) Yutm (M) Zutm (M)
Portico SET Caleras P-220 0 0,00 45,00 657015,66 4503939,50 1200,73
Ap-1 IC-55000E-20-N1224-ANC 20,00 37,80 0,00 297,68 656985,35 4503906,24 1200,61
Ap-2 IC-55000-20-N1334-ANC 20,00 37,80 -58,70 350,00 656784,85 4503686,20 1200,76
Ap-3 CO-27000E-30-N3667-ANC 30,20 46,70 -13,20 325,39 656883,44 4503350,37 1204,21
Ap-4 C0-15000-27-N3885-SUS 27,20 41,50 0,00 282,38 657043,96 4503067,33 1206,65
Ap-5 CO-15000-21-N3885-SUS 21,20 35,50 0,00 326,04 657183,26 4502821,71 1212,21
Ap-6 CO-15000-27-N3885-SUS 27,20 41,50 0,00 314,78 657344,11 4502538,11 1198,40
Ap-7 CO-27000E-21-N3667-ANC 21,20 37,70 -13,60 291,02 657499,39 4502264,30 1212,52
Ap-8 CO-15000-30-N3885-SUS 30,40 44,70 0,00 213,45 657698,48 4502052,03 1208,36
Ap-9 CO-27000E-24-N3667-AM 24,00 40,50 0,00 429,15 657844,50 4501896,34 1199,62
Ap-10 CO-27000E-27-N3667-AM 27,00 43,50 0,00 253,50 658138,08 4501583,32 1190,69
Ap-11 C0O-15000-30-N3885-SUS 30,40 44,70 0,00 263,45 658311,50 4501398,42 1191,85
Ap-12 C0O-15000-24-N3885-SUS 24,40 38,70 0,00 284,55 658491,72 4501206,25 1190,81
Ap-13 CO-27000E-21-N3667-ANC 21,20 37,70 10,12 352,26 658686,38 4500998,70 1191,28
Ap-14 CO-15000-33-N3885-SUS 33,20 47,50 0,00 419,19 658878,45 4500703,40 1192,23
Ap-15 CO-27000E-30-N3667-ANC 30,20 46,70 -10,84 396,76 659107,00 4500352,00 1193,71
Ap-16 GCO-40000E-30-N1224-ANC 30,00 46,80 26,39 277,53 659382,00 4500066,00 1201,00
Ap-17 GCO-40000E-30-N1224-ANC 30,00 46,80 -15,57 364,31 659465,40 4499801,29 1209,19
Ap-18 CO-15000-30-N3885-SUS 30,40 44,70 0,00 313,91 659664,11 4499495,96 1212,28
Ap-19 C0-15000-27-N3885-SUS 27,20 41,50 0,00 306,90 659835,33 4499232,85 1218,21
Ap-20 C0-15000-24-N3885-SUS 24,40 38,70 0,00 338,68 660002,74 4498975,63 1228,45
Ap-21 CO-15000-27-N3885-SUS 27,20 41,50 0,00 315,73 660187,47 4498691,77 1218,91
Ap-22 CO-27000E-27-N3667-ANC 27,00 43,50 0,00 346,39 660359,69 4498427,14 1219,91
Ap-23 CO-15000-30-N3885-SUS 30,40 44,70 0,00 392,20 660548,63 4498136,81 1219,95
Ap-24 C0O-15000-30-N3885-SUS 30,40 44,70 0,00 377,35 660762,56 4497808,09 1212,47
Ap-25 CO-15000-30-N3885-SUS 30,40 44,70 0,00 401,12 660968,39 4497491,82 1196,48
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V7 \

N2 de Apoyo Denominacion Altura Util (m) | Altura maxima (m) | Angulo (2) | Vano posterior (m) Xutm (M) Yutm (M) Zutm (M)
Ap-26 C0O-15000-30-N3885-SUS 30,40 44,70 0,00 323,22 661187,19 4497155,62 1187,06
Ap-27 GCO-40000E-30-N1224-ANC 30,00 46,80 -19,24 390,72 661363,49 4496884,72 1179,18
Ap-28 C0O-15000-36-N3885-SUS 36,20 50,50 0,00 414,50 661672,63 4496645,77 1164,06
Ap-29 CO-15000-30-N3885-SUS 30,40 44,70 0,00 340,06 662000,59 4496392,28 1154,95
Ap-30 C0O-15000-27-N3885-SUS 27,20 41,50 0,00 362,17 662269,64 4496184,31 1150,25
Ap-31 CO-15000-27-N3885-SUS 27,20 41,50 0,00 347,83 662556,20 4495962,82 1145,12
Ap-32 C0-15000-27-N3885-SUS 27,20 41,50 0,00 358,55 662831,40 4495750,10 1135,89
Ap-33 CO-15000-27-N3885-SUS 27,20 41,50 0,00 374,34 663115,09 4495530,83 1137,79
Ap-34 C0O-15000-30-N3885-SUS 30,40 44,70 0,00 360,16 663411,27 4495301,90 1131,61
Ap-35 CO-15000-24-N3885-SUS 24,40 38,70 0,00 392,29 663696,24 4495081,64 1115,62
Ap-36 CO-15000-30-N3885-SUS 30,40 44,70 0,00 344,83 664006,62 4494841,73 1108,87
Ap-37 C0O-15000-24-N3885-SUS 24,40 38,70 0,00 341,82 664279,45 4494630,85 1107,93
Ap-38 GCO-40000E-25-N1224-ANC 25,00 41,80 -41,90 366,89 664549,90 4494421,80 1106,88
Ap-39 C0O-15000-33-N3885-SUS 33,20 47,50 0,00 378,64 664915,81 4494448,65 1118,54
Ap-40 CO-15000-30-N3885-SUS 30,40 44,70 0,00 398,62 665293,43 4494476,36 1118,40
Ap-41 CO-15000-33-N3885-SUS 33,20 47,50 0,00 378,81 665690,98 4494505,53 1114,22
Ap-42 CO-15000-30-N3885-SUS 30,40 44,70 0,00 387,84 666068,78 4494533,25 1098,16
Ap-43 C0O-15000-30-N3885-SUS 30,40 44,70 0,00 378,94 666455,58 4494561,63 1088,16
Ap-44 GCO-40000E-20-N1224-ANC 20,00 36,80 -19,84 312,72 666833,51 4494589,36 1101,90
Ap-45 CO-15000-36-N3885-SUS 36,20 50,50 0,00 416,56 667119,12 4494716,73 1087,90
Ap-46 C0O-15000-30-N3885-SUS 30,40 44,70 0,00 396,84 667499,56 4494886,39 1091,96
Ap-47 CO-15000-36-N3885-SUS 36,20 50,50 0,00 361,96 667861,98 4495048,03 1108,75
Ap-48 C0O-15000-36-N3885-SUS 36,20 50,50 0,00 356,83 668192,56 4495195,45 1122,12
Ap-49 IC-55000E-20-N1224-ANC 20,00 37,80 -58,94 32,52 668518,45 4495340,80 1121,02

Portico SET Ancar P-220 0,00 0,00 0,00 668522,43 4495373,07 1120,91
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5.1.2.

En la siguiente tabla se presentan las geometrias de los apoyos de la linea aérea:

GEOMETRIA DE LOS APOYOS

Tabla 4. Geometria de los apoyos

N 2 Apoyo Nombre del Apoyo Funcién Tipo Cabeza "b" (m) | Cruceta "a" (m) | Cruceta"c" (m) CuP(l::) e CUP;":) e
Portico SET Caleras P-220
Ap-1 IC-55000E-20-N1224-ANC ALINEACION-FIN DE LINEA N1224 5,80 5,00 5,00 6,20 3,50
Ap-2 1C-55000-20-N1334-ANC ANGULO-ANCLAJE N1334 5,80 6,00 6,00 6,20 3,50
Ap-3 CO-27000E-30-N3667-ANC ANGULO-ANCLAJE N3667 5,50 4,30 4,30 5,50 3,00
Ap-4 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-5 CO-15000-21-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-6 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-7 CO-27000E-21-N3667-ANC ANGULO-ANCLAJE N3667 5,50 4,30 4,30 5,50 3,00
Ap-8 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-9 CO-27000E-24-N3667-AM ALINEACION-AMARRE N3667 5,50 4,30 4,30 5,50 3,00
Ap-10 CO-27000E-27-N3667-AM ALINEACION-AMARRE N3667 5,50 4,30 4,30 5,50 3,00
Ap-11 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-12 CO-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-13 CO-27000E-21-N3667-ANC ANGULO-ANCLAJE N3667 5,50 4,30 4,30 5,50 3,00
Ap-14 CO-15000-33-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-15 CO-27000E-30-N3667-ANC ANGULO-ANCLAJE N3667 5,50 4,30 4,30 5,50 3,00
Ap-16 GCO-40000E-30-N1224-ANC ANGULO-ANCLAJE N1224 5,60 5,60 5,60 5,60 3,50
Ap-17 GCO-40000E-30-N1224-ANC ANGULO-ANCLAJE N1224 5,60 5,60 5,60 5,60 3,50
Ap-18 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-19 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-20 CO-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-21 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-22 CO-27000E-27-N3667-ANC ALINEACION-ANCLAJE N3667 5,50 4,30 4,30 5,50 3,00
Ap-23 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-24 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
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N 2 Apoyo Nombre del Apoyo Funcién Tipo Cabeza "b" (m) | Cruceta "a" (m) | Cruceta"c" (m) CUP(U:) e Cup(L:?) i
Ap-25 C0-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-26 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-27 GCO-40000E-30-N1224-ANC ANGULO-ANCLAJE N1224 5,60 5,60 5,60 5,60 3,50
Ap-28 CO-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-29 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-30 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-31 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-32 C0-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-33 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-34 C0-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-35 CO-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-36 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-37 CO-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-38 GCO-40000E-25-N1224-ANC ANGULO-ANCLAJE N1224 5,60 5,60 5,60 5,60 3,50
Ap-39 CO-15000-33-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-40 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-41 C0-15000-33-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-42 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-43 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-44 GCO-40000E-20-N1224-ANC ANGULO-ANCLAJE N1224 5,60 5,60 5,60 5,60 3,50
Ap-45 CO-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-46 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-47 CO-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-48 CO-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 5,50 4,90 4,90 3,30 3,00
Ap-49 IC-55000E-20-N1224-ANC ALINEACION-FIN DE LINEA N1224 5,80 5,00 5,00 6,20 3,50

Portico SET Ancar P-220
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5.1.3. CARACTERISTICAS DE CIMENTACIONES DE LOS APOYOS i;)g § E
g -4 m

A continuacion, se muestra una tabla resumen de las caracteristicas de cimentaciones de los apoyos: § S ,;i %
Tabla 5. Caracteristicas de los Cimentaciones de los apoyos 1; % E ;

o CIMENTACIONES 2o =
N ¢ Apoyo Nombre del Apoyo Terreno Tipo de Cimentacion h a c b H | Vexcunit(m3) | Vexc(m3) | Vhorm (m3) C% - §

Portico Set Caleras P-220 Normal Circular § i
Ap-1 IC-55000E-20-N1224-ANC | Normal Circular 1,60|3,05|6,14|1,45|4,10 10,76 43,03 44,46 &é §
Ap-2 IC-55000-20-N1334-ANC Normal Circular 1,60|3,05(6,14|1,45|4,10 10,76 43,03 44,46 3 @

Ap-3 CO-27000E-30-N3667-ANC | Normal Circular 1,10|2,658,32|1,30| 3,80 7,08 28,34 29,49
Ap-4 CO-15000-27-N3885-SUS Normal Circular 0,60|1,80|6,40|1,10 3,40 3,67 14,68 15,51 14/5
Ap-5 CO-15000-21-N3885-SUS Normal Circular 0,55/1,75|5,35|1,10 3,35 3,55 14,21 15,04 2024
Ap-6 CO-15000-27-N3885-SUS Normal Circular 0,60|1,80|6,40|1,10 3,40 3,67 14,68 15,51 g %_
Ap-7 CO-27000E-21-N3667-ANC | Normal Circular 1,05|2,55(6,28 1,30 3,80 6,81 27,25 28,40 @h =i
Ap-8 CO-15000-30-N3885-SUS Normal Circular 0,75/2,00|6,95|1,10 3,25 3,83 15,32 16,15 E' 8,
Ap-9 C0O-27000E-24-N3667-AM Normal Circular 0,75|2,20|5,92|1,30| 3,70 5,76 23,04 24,19 2 3
Ap-10 CO-27000E-27-N3667-AM Normal Circular 0,70|2,15|6,40| 1,30 3,75 5,72 22,87 24,02 g g
Ap-11 CO-15000-30-N3885-SUS Normal Circular 0,75/2,00|6,95|1,10 3,25 3,83 15,32 16,15 § &
Ap-12 CO-15000-24-N3885-SUS Normal Circular 0,60|1,80|5,92|1,10] 3,35 3,62 14,49 15,32 2 g
Ap-13 CO-27000E-21-N3667-ANC | Normal Circular 1,05|2,55|6,28|1,30| 3,80 6,81 27,25 28,40 g ,g
Ap-14 CO-15000-33-N3885-SUS Normal Circular 0,65|1,85|7,43|1,10| 3,40 3,75 14,99 15,82 i g
Ap-15 CO-27000E-30-N3667-ANC | Normal Circular 1,10]2,658,32|1,30| 3,80 7,08 28,34 29,49 g
Ap-16 GCO-40000E-30-N1224-ANC | Normal Circular 1,10]2,65(8,32(1,30| 3,80 7,08 28,34 29,49 o
Ap-17 GCO-40000E-30-N1224-ANC | Normal Circular 1,10|2,65(8,32|1,30| 3,80 7,08 28,34 29,49 ;'LJ
Ap-18 CO-15000-30-N3885-SUS Normal Circular 0,75/2,00|6,95|1,10 3,25 3,83 15,32 16,15 g
Ap-19 CO-15000-27-N3885-SUS Normal Circular 0,60|1,80|6,40|1,10 3,40 3,67 14,68 15,51 'SD
Ap-20 CO-15000-24-N3885-SUS Normal Circular 0,60|1,80|5,92|1,10]3,35 3,62 14,49 15,32 8
Ap-21 CO-15000-27-N3885-SUS Normal Circular 0,60|1,80|6,40|1,10 3,40 3,67 14,68 15,51
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CIMENTACIONES T
N ¢ Apoyo Nombre del Apoyo Terreno Tipo de Cimentacion h a c b H | Vexcunit(m3) | Vexc(m3) | Vhorm (m3) géé i
Ap-22 CO-27000E-27-N3667-ANC | Normal Circular 1,05|2,60|7,30| 1,30 3,80 6,90 27,61 28,76 g@g g
Ap-23 C0-15000-30-N3885-SUS | Normal Circular 0,75|2,00|6,95|1,10 | 3,25 3,83 15,32 16,15 agr?; 2
Ap-24 C0-15000-30-N3885-SUS | Normal Circular 0,75|2,00|6,95|1,10 | 3,25 3,83 15,32 16,15 ggg §j
Ap-25 C0-15000-30-N3885-SUS | Normal Circular 0,75|2,00|6,95|1,10 | 3,25 3,83 15,32 16,15 1 g; z
Ap-26 C0-15000-30-N3885-SUS | Normal Circular 0,75|2,00|6,95|1,10 | 3,25 3,83 15,32 16,15 ggé FEH
Ap-27 GCO-40000E-30-N1224-ANC | Normal Circular 1,10 2,65 | 8,32 | 1,30 3,80 7,08 28,34 29,49 % & 3
Ap-28 C0-15000-36-N3885-SUS | Normal Circular 0,75|1,85|7,97|1,10 | 3,45 3,88 15,50 16,32 2 2
Ap-29 C0-15000-30-N3885-SUS | Normal Circular 0,75(2,00|6,95|1,10 | 3,25 3,83 15,32 16,15 z %
Ap-30 C0-15000-27-N3885-SUS | Normal Circular 0,60 (1,80 |6,40|1,10 | 3,40 3,67 14,68 15,51 2 ®
Ap-31 C0-15000-27-N3885-SUS | Normal Circular 0,60 (1,80 |6,40|1,10 | 3,40 3,67 14,68 15,51 -
Ap-32 C0-15000-27-N3885-SUS | Normal Circular 0,60 (1,80 |6,40|1,10 | 3,40 3,67 14,68 15,51 14/5
Ap-33 C0-15000-27-N3885-SUS | Normal Circular 0,60 1,80 | 6,40 | 1,10 | 3,40 3,67 14,68 15,51 2024
Ap-34 C0-15000-30-N3885-SUS | Normal Circular 0,75|2,00|6,95|1,10 | 3,25 3,83 15,32 16,15 23
Ap-35 C0O-15000-24-N3885-SUS | Normal Circular 0,60|1,80|5,92|1,10 | 3,35 3,62 14,49 15,32 o) =
Ap-36 C0-15000-30-N3885-SUS | Normal Circular 0,75|2,00|6,95|1,10 | 3,25 3,83 15,32 16,15 S 8
Ap-37 C0-15000-24-N3885-SUS | Normal Circular 0,60|1,80|5,92|1,10 3,35 3,62 14,49 15,32 ® 9
Ap-38 GCO-40000E-25-N1224-ANC | Normal Circular 1,05|2,60|7,30 | 1,30 3,80 6,90 27,61 28,76 2 0
Ap-39 C0-15000-33-N3885-SUS | Normal Circular 0,65(1,85|7,43|1,10 | 3,40 3,75 14,99 15,82 E &
Ap-40 C0O-15000-30-N3885-SUS | Normal Circular 0,75(2,00|6,95|1,10 | 3,25 3,83 15,32 16,15 S @
Ap-41 C0-15000-33-N3885-SUS | Normal Circular 0,651,85|7,43|1,10 | 3,40 3,75 14,99 15,82 o §
Ap-42 C0-15000-30-N3885-SUS | Normal Circular 0,75(2,00|6,95|1,10 | 3,25 3,83 15,32 16,15 g >
Ap-43 C0-15000-30-N3885-SUS | Normal Circular 0,75|2,00|6,95|1,10 | 3,25 3,83 15,32 16,15 ? 3
Ap-44 GCO-40000E-20-N1224-ANC | Normal Circular 1,05 2,55 | 6,28 | 1,30 | 3,80 6,81 27,25 28,40 g
Ap-45 C0-15000-36-N3885-SUS | Normal Circular 0,75|1,85|7,97|1,10 | 3,45 3,88 15,50 16,32 ®
Ap-46 C0-15000-30-N3885-SUS | Normal Circular 0,75|2,00|6,95|1,10 | 3,25 3,83 15,32 16,15 -
Ap-47 C0-15000-36-N3885-SUS | Normal Circular 0,75|1,85|7,97|1,10 | 3,45 3,88 15,50 16,32 é
Ap-48 C0-15000-36-N3885-SUS | Normal Circular 0,75|1,85|7,97|1,10 | 3,45 3,88 15,50 16,32 2
Ap-49 IC-55000E-20-N1224-ANC | Normal Circular 1,95| 3,45 | 6,14 | 1,50 | 4,30 14,02 56,08 57,61
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6. CARACTERISTICAS DE LA LINEA

6.1. CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS GENERALES DE LA LINEA AEREA

La linea aérea objeto del presente proyecto tiene como principales caracteristicas las siguientes:

Altura sobre el nivel del Mar ......cc.vviiiiiie e entre 1.000 y 1.300 m.s.n.m
B T oTo o [TV o] o T- TR OO E PP T C
Temperaturas extremas abSOIULAS .......uuuuiiiiiiiiieee e e e e e e e e e eeeens 41,3°C /-21,0°C
Velocidad MAXIMA G@I VIENTO .uuuiiiiiiieeieeeiieiee ettt e e ettt e e e e e tae e e e e seaaasseesssbaasseesssraneserees 122 km/h

Se presentan las caracteristicas generales del emplazamiento habiendo obtenido los datos de altitud
mediante topografia digital (Instituto Geografico Nacional), los datos de contaminacién ambiental con la

ITC-LAT 07 y los datos meteorolégicos de la estacion meteoroldgica en Teruel (Aragon) de AEMET.

6.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA AEREA

El conductor que se empleara en la construccion de esta linea serd de aluminio y acero, recubierto de

aluminio. A continuacidn, se definen sus principales caracteristicas:

NOTA: CIRCUITO 1 (CIRCUITO DE LA DERECHA) Y CIRCUITO 2 (CIRCUITO EN RESERVA, CON CONDUCTORES
DEL MISMO TIPO)

Los tramos aéreos de la linea objeto del presente Proyecto tiene como principales caracteristicas las

siguientes:

SISERIMA 1ttt st Corriente Alterna Trifasica
Yol V1T ol = { = 2 SR SPR PPN 50
TeNSION NOMINGT (KV) ceeiiiiiiiiieeee et e ettt e e e e e e e e e e e taaaaaeeeeaaaeeeseesasrssseeeaaaaaaaaann 220
Tension Mas elevada de 1@ red (KV) ..ttt e e e rr e e e e e e e e e s e anrarraeeeeeaeaaaann 245
Potencia de diSEA0 (IMVA) ...ccci ittt e e e e e e e e e s ettt e e e e e eeaeeeesaassstsaaeaeaaaeeeseasnsnssssssanees 275
Potencia maxima de transporte (IMVA) .....c..eveee it seee e e e e st e e e e e atae e e s s eaae e e e entraeeesnnnneas 437,45
Potencia maxima de transporte en INVIErNO (MVA) . .......uiii it e e e e e e e e 664,00
Potencia maxima de transporte en Verano (IMVA) ... et e e e e e e e e e e e eannnns 549,00
(071 =T~ Lo o - TSR Especial
TiPO A€ CONAUCTON BEIEO ..ottt e e e e et r e e e e e e e e e e e ttaaareraaeaaaeaens LARL-280 HAWK
N @ CIFCUITOS +eeeeiiiiiiieeeitiee ettt ettt ettt e s et e e s s bttt e s e bbbt e e e sabbe e e s easbbeeeesanbbeeeesnnbaeeesannnee 2
N2 de cONAUCLOrES @Bre0S PO FASE ...uuviiiiiiiiii e i ittt e e e e e e s cr e e e e e e e e e e s ettrraeeeeaeeeesseannsssanreaeaaaaens 2
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NUMero de cables de fibra OPTiCa........uuuiieiiiii i e e e e e e e e e rr e e e e e e e e e e seeannsesaaraaaaaaeans 1
Tipo de cable de fibra Optica .......ccuviiiiiiiiee e OPGW tipo I1-25kA
NuUmero de cables de tierra CONVENCIONAL .......coviiiiiiiiiiieeee e e e e e e e s e s eraaaeeeeeaaeeas 1
Tipo de cable de tierra CONVENCIONA ........cooiiiiiiiiiiieeeee e e e e e e e e e eanaaaes 7N7 AWG
N U Tg =T o T e LT o Yo 1Yo LS 49
Longitud total tramos @ére0s (KM) ... .uueiiiiciiiee et ettt e e e e e s e e e e et ae e e s s raare e e e enbaaeeesnnaeas 16,796
PAo o= e [T o] [T oF= Io1 o 1o PSS U SRS PUPRR ZONAC
NIVEl dE CONTAMINACION. .. .uiiiiiiiiiie ettt e s sttt e e s st e e e s s bbb e e e ssabbaeeesssabbaeessanbaeeessnnnes \%
TIPO A€ QISIAMIENTO . .cei ittt e s ettt e e st e e s e ab e e e s abr e e e s eanreeeeeas Vidrio
AP OYOS ceeeeeeee et ettt e e e e e e e e e e — e et e e e e e e e aae————————aaaaaaeeeaaar—trraaraaaaaeeeaaaaannres Torres Metalicas de Celosia
(@73 0T=T 0 = Yol T o 1= USEURRN Tetrabloque, cilindricas con cueva
Puesta a tierra (frecuentados)......cccccveeeeeeciieee e Anillo cerrado de acero descarburado
Puesta a tierra (no frecuentados).............. Grapa de conexion, conductor de cobre y pica de puesta a tierra
(O LT ==T o T I o 1= USSR Pértico SET Caleras
Lo T Y I X o1 SRR Pértico SET Ancar
VLT I | {=Tot - Lo - LT PSSP Teruel

6.3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TRAMO AEREO

6.3.1. CONDUCTORES

El conductor que se va a emplear en la construccidon de la linea serd de aluminio y acero recubierto de

aluminio. A continuacidn, se definen sus principales caracteristicas:

L] o T U PO PP PP UPPPPPPPPPPPIRE LARL-280 HAWK
MAEEITAL -ttt et e s e e e Aluminio — Acero recubierto
D 1FETa Y= o I (0T o) U PUUUURIOY 21,80
SECCION TOTAI (IMMZ) ettt ettt ettt e e st e st e et e e steesaeettesaeeseaesaseesaeesaeesesesseesaaesraesensenseenees 281,1
PESO (AAN/IM) ottt ettt e e e e tb e e e e aae e e taeeebeeesbeeesabeeeaabeeeataeesbeeeeabae e taeeenreas 0,911349
Carga de rotUra (JAN) .ot e e e e e e e e e et e e e e e e e eeeeeeeeeasaabaaaaeaaaaeessaasnssasaaeeaaaaaaeaaaanns 8.720
Médulo de elasticidad (AaN/MM2) ....oiviiiiiiiiceieece ettt st e e e st s sre et s sre st e saesneesaeeneas 7.200
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Coeficiente de dilatacion lINEAI (2C2) ...vviiviiieiicieeeeeee ettt ettt e aearean 18,9-10°®
Resistencia eléctrica con €€ @ 202C (Q/KM) uvrriiiiiiieiiiieeie ettt e e e et e e s s s e s eeabeeeeesenaeeas 0,1194
(6707001 oTo 1 (ol o] o P O PP P PP PPPPPTUPPPPTON 26+7

6.3.2. CABLE DE FIBRA OPTICA

El cable de tierra compuesto de fibra dptica OPGW a utilizar en la construccién de la linea tendra las

siguientes caracteristicas:

DENOMINACION. ...ttt e e e e ettt e e e e e e e e e e et et e eeeeaaeeeeeeeeastbaaseeeaaaeeeeeasannsssssaseeens OPGW Tipo Il 25 kA
YToloi e o T o] =1 I [ 4T 4172 PSP UUPRPRN 168,86
(D IFETa Y= g I o] = I o1 o) U 18
Pes0 del CabIE (AAN/M) ..uiiiiieiciie et et e e et e e et e e s be e e eate e e aaeesneeesbaeesareeeaaraeeraeas 0,91
(6= e [ Lo 1 (] - TP P P PP PP PP PP PP PPPP 13.352
Madulo de elasticidad(daN/MM2) .....uviiiiiiieieeeccee e e et e e e et e e e s tbre e e e etbaeeeesnnaeas 12.279
Coeficiente de dilatacion liNEAl (2C-1) ...cccuueeiiiiiieeeee e e e e e e e e arraeaaaeeas 14,8-10°®

6.3.3. CABLE DE TIERRA CONVENCIONAL

El cable de tierra convencional AWG a utilizar en la construccién de la linea tendrd las siguientes

caracteristicas:

(D= g o100 1] o - [ol o o H TSP PP PRR PR 7N7 AWG
SECCION TOTAl (MM2) ottt e e e e e e e e e e aaabaaeeeeaaeeeeeeesasbaraeeeeaaaaaeaaaanns 73,87
DI T e Yet ddo B o) =1 W 141 1 o) IS UUTRR 11
Yo R [ Ior:Y o] [N (o -1\ 4 ) IS 0,491
(O T o [T o (U - SRR 8.645
Modulo de elasticidad(daN/MIM2) ....coviiiiiee et et s et te e e sab e e e sabeesbaaesareeenns 16.170
Coeficiente de dilatacion liNEAI (2C-1) .....uuuuuiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e aaa e 13,0-10°®
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6.3.4. AISLADORES

Se utilizardn cadenas de aislamiento de vidrio compuestas por aisladores tipo U 160 BSP.

DENOMINACION ..cei ettt ettt ettt ettt e ettt e e ettt e s ettt e e s s aabe e e e s eaabeeeessnbbeeeseaabbeeessansbeeeesnnsbneeeaan

PASO (MM ittt e ettt e et e e e e e e e e e et a——aeeaaaaaaeeeeeaaatbbbaeeeaaaaaaeeaaaannetbbaaaaaaaaeeeeaaaanttrraaaaaas 146
D 1FETa Y=t o N (0] o) SRR 330
LiN@A € FUSA (IMIM) .eeiiiiiiiiee ettt ettt e et e e et e e e ettt e e e e s s aaaeeeeeatbaeeesssaeeeaeasssaeeessassseseeanssaeeesssseeeannnes 555
(0= W o [Tor= Lo Lol (o -] N ) USSR 16.000
UNion Normalizada IEC-B0120 .........uieiiiiiiiei ettt ettt et e ettt e sttt e st e e sateesaateesbeeesabeeesabeesbbeesabaeenabeeenees 20
Tension soportada a 50 Hz bajo HUVIa (KV) c...eeeeiiiiieeeeeee ettt e e e rre e e e e e e e e e 55
Tension soportada IMpulso tipo rayo €N SECO (KV) ..eevieeii et e e e e e e 140
Pes0 NEtO aProXiMado (KE) -.eeeoveeirueieiiiee ettt ettt e et e st e e st e e sate e e et e e s sabeesbeeesabaeenas 9,2

6.3.5. HERRAIJES

En el Documento “Planos” del presente proyecto, se muestra en detalle las siguientes cadenas de

aislamiento que contienen los siguientes herrajes:

e  HERRAJES DEL CONDUCTOR

Los herrajes seran de acero galvanizado en caliente, y estaran adecuadamente protegidos frente a la

corrosion. Estos cumpliran lo indicado en la norma UNE 21 006.
La cadena de suspension tendrd los siguientes elementos principales:

e  Grillete recto

e Anilla de bola de proteccién
e Rotula horquilla

e Yugo triangular

e Horquilla revirada

e Grapa de suspension armada

e Raqueta
La carga de rotura minima de la cadena de suspension es 12.000 daN.

Para los cruzamientos con vias de comunicacion u otras lineas eléctricas, en el caso de que el apoyo
correspondiente al vano de cruzamiento sea de alineacion de suspensidn, se van a utilizar cadenas dobles

de suspension.
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La cadena de amarre tendra los siguientes elementos principales:

La carga de rotura minima de la cadena de amarre es 32.000 daN.

Grillete recto

Eslabdn

Yugo triangular
Horquilla bola proteccién
Rétula Horquilla

Yugo separador
Horquilla revirada
Tensor de corredera
Grillete normal
Raqueta de proteccién
Descargador

Grapa amarre a compresion

HERRAJES DEL CABLE DE OPGW

Los herrajes del cable de cable OPGW Tipo Il 25 kA pueden ser de suspension o de amarre. En el caso de

amarre pueden ser de amarre bajante o de amarre pasante.

Las cadenas de suspension estan compuestas por los siguientes elementos:

La carga de rotura minima de la cadena de suspension es de 5.000 daN.

Las cadenas de amarre bajante estan compuestas por los siguientes elementos:

Grillete recto

Eslabén revirado

Grapa de suspension armada
Manguito

Varillas de grapa

Grapa de conexion paralela
Grapa de conexion a torre

Tapdn terminal

Grillete recto
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La carga de rotura minima de la cadena de amarre bajante es de 12.000 daN.

Las cadenas de amarre pasante estan compuestas por los siguientes elementos:

14/5
e Grapa de conexion a torre 2024
LY
La carga de rotura minima de la cadena de amarre pasante es de 12.000 daN. %
2.
>
R

6.3.6. SEPARADORES

Los separadores se utilizan para mantener las distancias entre conductores de una misma fase o
subconductores del circuito, y garantizardn un perfecto servicio sobre cualquier condicién climatica.

Responderan a lo resefiado en la UNE-EN 61 854:1999.

El separador ha de ofrecer, bajo las condiciones de servicio especificadas, entre otros, los siguientes

requisitos:

Eslabén revirado
Tensor de corredera
Guardacabos

Retencidn preformada

Empalme de proteccion

Grapa de conexion a torre

Grillete recto

Eslabdn revirado

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny
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Tensor de corredera

Guardacabos
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Empalme de proteccidon

Retencidén de anclaje

H3AIAVL ‘'OI40SO ZNVS
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Mantener la separacién entre subconductores en el lugar de aplicacién del separador.
Estar adaptados para su instalacion facil y segura evitando dafios en los subconductores.

Asegurar que los diferentes conductores no se aflojaran en servicio.

Elasticidad para absorber las deformaciones por vibracidn, alteraciéon del conductor por
cortocircuito, cargas desequilibradas por formacién de manguitos de hielo, etc.
Ausencia de arcos debido a la continuidad eléctrica entre los elementos que la componen.

Ausencia de efluvios y de perturbaciones.
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Se instalaran separadores amortiguadores para una distancia fija entre conductores de 400 mm. Se trata
de un separador lineal de cuerpo compuesto de material ligero resistente a la corrosién al igual que el
componente elastico del mismo. Los tornillos de fijacion de las grapas serdn de acero galvanizado. En el
interior de las mordazas del separador, y en contacto con el conductor, existe un inserto de neopreno que
lo protege y actia como absorbente de los movimientos de los conductores de las fases. Las mordazas se

aprietan sobre el conductor utilizando un tornillo. El par de apriete serd especificado por el fabricante.

Los separadores seran de aleacion de aluminio.

6.3.7. EMPALMES

La unién de conductores y cables de tierra se efectuara por medio de empalmes comprimidos, con
resistencia mecanica, al menos, igual al 95% de la carga de rotura del cable y resistencia eléctrica, igual o

menor a la de un cable de la misma longitud.

Los empalmes del cable de tierra serdn de acero inoxidable.

6.3.8. BALIZAS

Su funcién consiste en hacer mas visibles los cables de tierra. Se colocaran para sefializar la presencia de

tendidos eléctricos en zonas con mayor densidad de trafico aéreo, siguiendo los criterios siguientes:

e Envanos de cruce con autopistas y autovias, para prevenir accidentes de helicopteros que las
recorren. Se instalardn 3 balizas, las extremas sobre cada calzada y la tercera en medio de las
dos. En caso de existencia de dos hilos de tierra, se colocaran al tresbolillo.

e En zonas préximas a aeropuertos o de especial densidad de trafico aéreo se seleccionaran los
vanos que se encuentren en dicha zona y se instalaran balizas cada 30 m. En caso de existencia
de dos hilos de tierra, se colocaran al tresbolillo, quedando separadas en este caso 60 m. en
cada hilo de tierra. En cualquier caso, se cumplira lo que especifique la autoridad en materia de

navegacion aérea.
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6.3.9. PUESTA ATIERRA

Todos los apoyos de material conductor, como es el caso de los apoyos metalicos empleados en este
proyecto, deberdn conectarse a tierra mediante una conexidn especifica. Para el disefio de la puesta a tierra

se tendrd en cuenta el efecto de los cables de tierra a lo largo de la linea

Para poder identificar los apoyos en los que se deben garantizar los valores admisibles de las tensiones de

contacto, en el aptdo. 7.3.4.2 del ITC 07 se establece la clasificacion de los apoyos segln su ubicacién:

e Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas se
queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o por
un tiempo corto pero muchas veces al dia, por ejemplo, cerca de areas residenciales o campos
de juego. Los lugares que soélo se ocupan ocasionalmente, como bosques, campo abierto,
campos de labranza, etc., no estan incluidos.

e Apoyos No Frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el

acceso de personas es poco frecuente.

Los apoyos de la linea cumplen las condiciones de No Frecuentados. Por tanto, los apoyos no frecuentados
con cimentacion tetrabloque cilindricas con cueva tendrdn una puesta a tierra en cada pata mediante grapa

de conexidn, conductor de cobre y pica de puesta a tierra.

El sistema de puesta a tierra se muestra detallado en el documento Planos.
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6.3.10. NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

En cada apoyo se marcara el nimero de orden que le corresponda, el fabricante, la funcién, denominacion

segun fabricante y el afio de fabricacién.

La placa de sefializacidn de "riesgo eléctrico" se colocara en el apoyo a una altura visible y legible desde el

suelo, pero suficiente para que no pueda ser retirada desde el suelo (aprox. 4 m).

6.3.11. AMORTIGUADORES

En general, tal como expone el apdo. 3.2.2 de la ITC-LAT 07 del RLAT, se recomienda que la traccidén a
temperatura de 152C no supere el 22% de la carga de rotura, si se realiza el estudio de amortiguamiento y

se instalan dichos dispositivos, o que bien no supere el 15% de la carga de rotura si no se instalan.

Sera preciso un estudio de amortiguamiento que se solicitard al fabricante de estos para determinar el

numero real de amortiguadores y la colocacidn exacta de estos.

6.3.12. DISPOSITIVOS SALVAPAJAROS

Segun el Real Decreto 1432/2008, de 29 de Agosto, por el que se establecen medidas para la protecciéon de
la avifauna contra la colisién y la electrocucidon en lineas de Alta Tensidn se va a proceder a realizar una

descripcidn de los elementos necesarios.

Con el fin de evitar la electrocucidn de las aves en las lineas eléctricas de alta tension de 22 y 32 categoria

con conductores desnudos se han tenido en cuenta los siguientes criterios de disefio:

e Las lineas se han construido con cadenas de aisladores suspendidas.

e Los apoyos se han disefiado de forma que se evita sobrepasar con elementos en tensién las
crucetas o semicrucetas de estos. Asi mismo, se han aislado los puentes de unién entre los
elementos en tensién.

e Enlos armados a tresbolillo, la distancia entre la semicruceta inferior y el conductor superior es
mayora 1,5 m.

e Las distancias de las cadenas de amarre y suspensidn son superiores a las distancias minimas de
seguridad especificadas en la tabla del anexo del Real Decreto 1432/2008. En los planos anexos a
este proyecto de conjuntos de amarre y suspension se puede observar que la menor distancia de

cadena es superior a las distancias minimas exigidas.

A su vez, con el objetivo de prevenir la colisiéon de la avifauna en las lineas eléctricas de alta tensidn con
conductores desnudos de nueva construccidn, se instalaran dispositivos salvapajaros homologados para

evitar riesgos de choques contra los cables de la linea de evacuacion. Estos dispositivos seran del tipo espiral
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grande de 1 metro de longitud por 0,3 metros de diametro. Atendiendo a la Resolucidn dictada por el
Director  del Instituto  Aragonés de  Gestion  Ambiental, relativa al  expediente
INAGA/500806/01/2021/11581 denominado " LAAT SET LAS CALERAS-SET ANCAR-SET PISON; SET LAS
CALERAS Y SET ANCA EN LOS TT.MM. DE ORRIOS, ARGENTE, CAMANAS, ALFAMBRA, PERALES DEL
ALFAMBRA, GALVE, CUEVAS DE ALMUDEN Y MEZQUITA DE JARQUE. TE-SP-ENE-AT-2020-011" promovido
por ENERGIA INAGOTABLE DE CANES S.L. (N2 Expediente: INAGA/500806/01/2021/11581), concretamente

al condicionado 1 en materia de avifauna:

1. Para los tramos en aéreo, de forma general, se instalardn balizas salvapdjaros en los cables de tierra,
en forma de espirales tipo BESP modelo helicoidal de doble empotramiento (amarillo o naranja), con

una cadencia visual de una sefial cada 7 m.

En aquellos tramos que discurren por zona ZEPAS, dreas criticas de cernicalo primilla, zonas con
presencia de avifauna esteparia (futuras dreas criticas de alondra ricoti y esteparias) y cruzamientos
con el rio Alfambra y con el objetivo de aumentar la visibilidad del trazado, las balizas salvapdjaros se
instalardan con una cadencia visual de una sefial cada 5 m. En estas zonas, y con objeto de aumentar la
visibilidad en los cables de fase, si estos tuvieran un didmetro inferior a 20 mm, se balizaran también
con balizas en forma de tiras de neopreno en "X" de 5 x 35 cm, con una cadencia visual de una sefial

cada 5 m.

Las balizas deberdn ser colocadas antes de la puesta en servicio de la linea, no debiendo exceder mds

de 7 dias entre el izado y tensado de los cables y su sefializacion.

En el Documento N2 7: Planos, se mencionan las caracteristicas de los salvapajaros descritos.

6.3.13. APOYOS Y CIMENTACIONES

Los apoyos que se van a utilizar en la construccién de la linea aérea seran del tipo metdlicos de celosia de
las series [CARO, CONDOR Y GRAN CONDOR del fabricante IMEDEXSA, o similar. La configuracién de los
apoyos para la linea aérea del presente proyecto serd en tresbolillo. Esta configuracion facilita el respeto

de distancias eléctricas y los cruzamientos con otras lineas de tension.

Los apoyos seleccionados estan construidos con perfiles angulares totalmente atornillados, con el cuerpo
formado por tramos tronco-piramidales de seccidn cuadrada con extensiones de 3 6 5 m de altura hasta

conseguir la altura atil deseada.

Todos los apoyos dispondran de una doble clpula para instalar los cables de fibra éptica por encima de los

conductores. Las geometrias basicas de los apoyos pueden consultarse en el documento Planos.
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Las cimentaciones seran de patas separadas, tetrabloque y tipo circular con cueva para todos los apoyos de

la linea. Las caracteristicas dimensionales de las cimentaciones para cada tipo de apoyo pueden consultarse

en el documento Anexol. Célculos.

Figura 2. Armado de apoyo en tresbolillo de doble cupula.
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7. DISTANCIAS REGLAMENTARIAS

A continuacidn, se presentan las distancias reglamentarias de los cables a los distintos elementos.

7.1. NORMAS APLICABLES A LINEAS AEREAS

Las normas aplicables a los cruzamientos de esta linea estdn recogidas en el 52 apartado de la ITC-LAT-07

del vigente Reglamento de condiciones técnicas y de seguridad en lineas de alta tensién aprobado por el

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero.

A continuacidn, se incluye la tabla base a partir de la cual se determinaran las distancias, y posteriormente

se detallardn las distancias de seguridad en los distintos casos de cruzamientos necesarios en este

anteproyecto.

Donde:

Tension mas elevada de la red Us (kV) | Dej (m) | Dgp (M)
3,6 0,08 0,10
7,2 0,09 0,10
12 0,12 0,15

17,5 0,16 | 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70

72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

e De: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva

entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o

rapido, Del puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del conductor a la estructura

de la torre, como externas, cuando se considera una distancia del conductor a un obstéaculo.

e  Dyp: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva

entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido, Dy, s una distancia

interna.
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Distancias entre conductores y a partes puestas a tierra

Este apartado corresponde al 5.4.2 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

La separacion minima entre los conductores y sus accesorios en tensidn y los apoyos no serad inferior a Del

con un minimo de 0,2 m.
Por tanto, la distancia minima sera de 1,7 m para lineas de 220 kV.

Distancias al terreno, caminos, sendas y a cursos de agua no navegables

Este apartado corresponde al 5,5 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

La distancia minima de los conductores a cualquier punto del terreno, senda, vereda o superficie de agua

no navegable serd de:

Dadd + Del = 5,3 + Del [m]
Con un minimo de 6 metros.
Por tanto, la distancia minima sera de 7 metros para lineas de 220 kV.

Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de telecomunicacién

Este apartado corresponde al 5,6 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.
Las lineas de telecomunicacidn seran consideradas como de baja tension.
En caso de cruzamiento entre lineas eléctricas aéreas, se situara a mayor altura la de tensidon mas elevada.

Se procurard que el cruce se efectue en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada, pero
la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas préximas de los apoyos de la linea

superior no debera ser inferior a:
Dadd + Del = 1,5 + Del [m]
Con un minimo de:

e 2 metros para lineas de tension hasta 45kV,

e 3 metros para lineas de tension superior a 45kV y hasta 66kV,

e 4 metros para lineas de tension superior a 66kV y hasta 132kV,
e 5 metros para lineas de tension superior a 132kV y hasta 220kV,

e 7 metros para lineas de tension superior a 220kV y hasta 400kV.

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny

6S6EVCVZIN - OAVSIA
NODVV 3a STIVIMLSNANI

NJALTIONNCXTIIAND:

SOJINDIL SOYIINIONI 3 SOLIY3d 3A TVIOIH0 0193700

14/5

N
o
N
S

[euoisajoid

H3AIAVL ‘'OI40SO ZNVS

(esaidwa e| ap oloIAIBS [B) HET9 "B3]0D uoloel|igeH

CAL-013.002.24_0 Pagina 33 de 43






MODIFICADO 2 a L/220 kV SET LAS CALERAS — .
SISENER
“INGENIEROS. S.L. SET ANCAR ’ erEStU“D

Abril 2024
Rev 0

DOCUMENTO N21: MEMORIA

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas en las condiciones mas

desfavorables no debera ser inferior a:

Dadd + Dpp [m]

Tension nominal de la red (kV) | Dagq (M)
66 2,50
132 3,00
220 3,50
400 4,00

Siendo en este caso:

e  Dadd = 3,50 metros

e  Dpp=2,00 metros

Por tanto, la distancia minima vertical entre los conductores de fase de ambas lineas en el punto de cruce

serd de 5,5 metros para lineas de 220 kV.

Para cruces con lineas de 400 kV, la distancia minima vertical entre los conductores de fase de ambas lineas

en el punto de cruce sera de 7,2 metros.

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de la linea superior y los cables de tierra
convencionales o compuestos tierra-dptico (OPGW) de la linea inferior en el caso de que existan, no debera

de ser inferior a:
Dadd + Del = 1,5 + Del [m]
Con un minimo de 2 metros.
Por tanto, esta distancia minima sera de 3,2 metros para lineas de 220 kV.

Para cruces con lineas de 400 kV, la distancia minima vertical con los cables de guarda/opgw sera de 4,3

metros.

Distancias a carreteras, ferrocarriles, tranvias y trolebuses

Este apartado corresponde a los subapartados 5.7, 5.8 y 5.9 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

La distancia minima de los conductores sobre la rasante de las carreteras o por las cabezas de los carriles

de los ferrocarriles sin electrificar sera de:

Dadd + Del [m]
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Con una distancia minima de 7 metros, siendo Dadda igual a 7,5 para lineas de categoria especial.
Por tanto, esta distancia minima sera de 9,2 metros para lineas de 220 kV.

Para ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses, la distancia minima vertical de los conductores de la
linea eléctrica, con su maxima flecha vertical, sobre el conductor mas alto de todas las lineas de energia

eléctrica, telefdénicas y telegraficas del ferrocarril sera:
Dadd + Del = 3,5 + Del [m]
Con un minimo de 4 metros.
Por tanto, esta distancia minima sera de 5,2 metros para lineas de 220 kV.

Distancias a rios y canales, navegables o flotables

La distancia minima vertical de los conductores, con su maxima flecha vertical, sobre la superficie del agua

para el maximo nivel que pueda alcanzar ésta sera en lineas que sean de categoria especial de:
G+Dadd+Del = G+315+Del [m]
siendo G el gdlibo. En el caso de que no exista gélibo definido se considerara este igual a 4,7 metros.

Por tanto, esta distancia minima sera de 9,9 metros (considerando un gélibo de 4,7 metros) para lineas de

220 kV conforme a lo establecido en la ITC 07.

Ademas, tomando el criterio que marcan varias confederaciones hidraulicas para los cursos de agua, la
altura minima de los conductores en su condicién de maxima flecha sobre el nivel de maxima crecida del

curso de agua se debe determinar mediante la expresion:
H=G+2,3+0,01-Uy[m]

Por defecto, y a expensas de confirmacién por parte de las confederaciones afectadas por la linea objeto
del presente proyecto, se considerara un gélibo de 10,5 metros sobre embalses y rios navegables, y de 4,7

metros en el resto de los cruces.

De este modo, la altura minima de los conductores en su condicién de maxima flecha sobre el nivel de

maxima crecida del curso de agua resulta ser:

e 15 metros para cruzamientos con embalses y rios navegables

e 9,2 metros para cruzamientos con el resto de cauce de agua

Esta es la altura minima que se considerard en el proyecto, dado que es mas restrictiva que la establecida

por la ITC LAT 07.
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Paso por bosques, arboles y masas de arbolado

Este apartado corresponde al 5.12.1 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el contacto de ramas o
troncos de arboles con los conductores de una linea eléctrica aérea, deberd establecerse una zona de
proteccién de la linea definida por la zona de servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente distancia

de seguridad a ambos lados de dicha proyeccién:
Dadd + Del = 1,5 + Del [m]
Con un minimo de 2 metros.

Por tanto, la zona de servidumbre de vuelo se verd incrementada 3,2 metros a ambos lados de su proyeccién

para lineas de 220 kV.

Edificios, construcciones y zonas urbanas

Este apartado corresponde al 5.12.2 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

Conforme a lo establecido en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, no se construiran edificios e
instalaciones industriales en la servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente distancia minima de

seguridad a ambos lados:
Dadd + Del = 3,3 + Del [m]
Con un minimo de 5 metros.
Entonces, para la linea de 220 kV objeto del presente anteproyecto, esta distancia sera 5 m.

Andlogamente, no se construirdn lineas por encima de edificios e instalaciones industriales en la franja

definida anteriormente.

No obstante, en los casos de mutuo acuerdo entre las partes, las distancias minimas que deberan existir en
las condiciones mas desfavorables, entre los conductores de la linea eléctrica y los edificios o construcciones

que se encuentren bajo ella, seran las siguientes:
e Sobre puntos accesibles a las personas:
5,5+ Del [m]

Con un minimo de 6 metros.
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Entonces, para la linea de 220 kV objeto del presente anteproyecto, esta distancia sera 7,2 metros.

e Sobre puntos no accesibles a las personas:

3,3 + Del [m]

Con un minimo de 4 metros.

Entonces, para la linea de 220 kV objeto del presente anteproyecto, esta distancia sera 5 metros.

Se procurara asimismo en las condiciones mas desfavorables, el mantener las anteriores distancias, en

proyeccion horizontal, entre los conductores de la linea y los edificios y construcciones inmediatos.

7.2. RESUMEN DE DISTANCIAS

A continuacién, se muestra un resumen de las distintas distancias de seguridad en los distintos casos

particulares:

Distancias de aislamiento

Distancia Tension nominal 220 kV

Distancia a masa (m)

1,70

Distancia a fase (m)

1,70

Distancia minima al terreno (m)

7,00

Bosques y arboles (m)

3,20

Distancias verticales en cruzamientos

Distancia minima a

Tension nominal 220 kV

Caminos o sendas (m) 7,00

Cursos de agua no navegables (m) 7,00

Lineas eléctricas o lineas de telecomunicacién (distancia a 550
conductores) (m) !

Lineas eléctricas o lineas de telecomunicacién (distancia a cables 320
de guarda) (m) !

Carreteras y ferrocarriles sin electrificar (m) 9,20

Ferrocarriles electrificados, tranvias o trolebuses (m)

5,2 a conductor mas alto de todas las lineas
del ferrocarril

Rios y canales, navegables o flotables (m)

G+5,2
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DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD EN CRUZAMIENTOS LAT 220 KV

Distancia horizontal en

OBIJETO Distancia vertical acotada en Perfil
Planta
Con linea eléctrica de tension menor o FASES Dadd +Dpp=2,5+2=45m
igual a 20 kV o comunicacién aéreas, y
distancia minima vertical entre
conductores de fase linea superior y cable FIBRA Dadd +Del=1,5+1,7=3,2m
de tierra-6ptico z
(art. 5.6.1 ITC-LAT-07) Dadd + Del = 1.5+ 1.7 §
Con linea eléctrica de tensién menor o FASES Dadd + Dpp=3,5+2=5,5m L 15
. S Con un minimo de : |g
igual a 132 kV o comunicacién aéreas, y , s
. . . 2 m, para lineas hasta 45|k
distancia minima vertical entre 5 m. para lineas hasta 2@%
conductores de fase linea superior y cable FIBRA Dadd +Del=1,5+2=3,2m /P KV 20
de tierra-ptico 7 m, para lineas hasta 41%0
(art. 5.6.1 ITC-LAT-07) P o F<
Con linea eléctrica de tension menor o FASES Dadd + Dpp=3,5+3,2=6,7m § ';\>‘
igual a 220 kV o comunicacion aéreas, y 5 g
distancia minima vertical entre § ©
conductores de fase linea superior y cable FIBRA Dadd +Del=1,5+2,8=4,3m 2o
de tierra-6ptico %
(art. 5.6.1 ITC-LAT-07) 2
Con carreteras y ferrocarriles sin 100 m autovias, autopist ’gy
y‘ ) Dadd +Del=7,5+1,7=9,2 m vias répidas, y 50 m al repto
electrificar L 5
(con minimo de 7 m) de carreteras de la Red ¢l

(art. 5.7.1 ITC-LAT-07)

NOOVYHY 3d SITVIFILSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI 3 SOLIY3d 3A TVIOIH0 0193700

Carreteras del Estad

Con terreno, caminos, sendas y cursos de
agua no navegables (art. 5.5 ITC-LAT-07)

Dadd +Del=1,5+2,8=4,3m
(con minimo de 7m)

o

/5

Dominio Publico Hidraulico (art. 6, 7, 127

R.D. 849/1986,
(Regl. Dominio Publico Hidraulico))

para casos normales.

para cruces con embalses y rios navegables.

G+2,3+0,01*U=4,7+23+0,01*220=9,2m

G+2,3+0,01*U=105+2,3+0,01*220=15m

Zona de servidumbre de 5
de anchura.

Ferrocarriles electrificados, tranvias y
trolebuses
(art. 5.8 ITC-LAT-07)

Dadd +Del=1,5+2,8=4,3m
(con minimo de 7m)

7.3.

Se ha comprobado que en ningln caso la flecha maxima (a 50 2C) de los conductores OPGW es mayor que

COMPROBACIONES DE TENDIDO

la flecha maxima (a 85 2C) para conductores de fase tal como indica la ITC-07.

Ademas, se han seleccionado apoyos con doble cupula de tierra, que hace que los apoyos cumplan que el

angulo entre el conductor de fase y la tierra nunca supere el valor de 352. Al poner doble cupula, favorece

HIIAVE 'OIOSO ZNVS  [BUOISE01d | N b

(esaidwa e| ap oloIAIBS [B) HET9 "B3]0D uoloel|igeH 'J\;

que la altura de los apoyos sea mas baja precisamente por cumplir mas facilmente con la condicién de

angulo anteriormente descrita.
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RELACION DE CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS Y ORGANISMOS AFECTADOS

A continuacidn, se muestra un resumen de los cruzamientos de la linea, asi como sus organismos afectados:

Tabla 6. Relacidon de cruzamientos y organismos afectados

Numeracion Ap.o'y ° APOVO uUTM X utmy Cruzamientos Organismos Afectados Terr.m.no
Inicial final Municipal
Cc-01 Ap-1 Ap-2 656881,65 4503792,40 Rambla de la Fuentecilla Confederacion Hidrografica del Jucar Argente
C-02 656846,55 4503753,90 Carretera TE-V-1009 Seccidén de Vias y Obras. Diputacion Provincial de Teruel Argente
C-03 Ap-5 Ap-6 657193,29 4502804,10 Arroyo (sin nombre) Confederacion Hidrografica del Jucar Camafias
C-04 Ap-7 Ap-8 657674,69 4502077,34 Linea eléctrica aérea de BT e-Distribucion Camanias
C-05 Ap-8 Ap-9 657800,26 4501943,51 Linea eléctrica aérea de MT e-Distribucion Camanias
C-06 Ap-9 Ap-10 658010,52 4501719,32 Carretera TE-V-1009 Seccidén de Vias y Obras. Diputacion Provincial de Teruel Camafias
Cc-07 658189,71 4501528,35 Colada del Camino de Visiedo INAGA. Vias Pecuarias.
C-08 Ap-10 Ap-11 658192,78 4501525,00 Carretera TE-V-1004 Seccién de Vias y Obras. Diputacién Provincial de Teruel Camafias
C-09 658234,76 4501480,23 Linea eléctrica aérea de MT e-Distribucion
c-10 Ap-11 AP-12 658426,95 4501275,10 Barranco Sin Nombre Confederacion Hidrografica del Jucar Camafias
C-11 658676,88 4501008,61 Colada del Camino Real de Celadas INAGA. Vias Pecuarias N
Ap-12 Ap-13 T e P’ Camafias
C-12 658678,90 4501006,68 Barranco de la Solana de Don Juan Confederacion Hidrografica del Jucar
C-13 Ap-13 Ap-14 658855,93 4500738,03 Colada de la Senda de la Zarza INAGA. Vias Pecuarias Camanias
C-14 Ap-14 Ap-15 659036,59 4500460,10 Colada del Camino de Perales INAGA. Vias Pecuarias Camanias
C-15 Ap-17 Ap-18 659640,47 4499532,21 Colada Entre Cabezos INAGA. Vias Pecuarias Camafias
C-16 Ap-24 Ap-25 660838,19 4497692,02 Barranco de Altabas Confederacién Hidrogréfica del Jucar Camafias
C-17 Ap-25 Ap-26 661036,16 4497387,81 Barranco de Altabas Confederacién Hidrogréfica del Jucar Alfambra
C-18 Ap-26 Ap-27 661304,41 4496975,50 Cordel del Paso de Mas de Altabas INAGA. Vias Pecuarias Alfambra
Cordel del Paso de Pedro Ignacio a , .
C-19 Ap-27 Ap-28 661388,49 4496865,39 Cabeza Gorda g INAGA. Vias Pecuarias Alfambra
Cc-20 661442,07 4496823,68 Barranco Sin Nombre Confederacién Hidrogréfica del Jucar
Cc-21 Ap-28 29 661946,38 4496434,01 Cordel del Paso de Mas de Altabas INAGA. Vias Pecuarias Alfambra
C-22 Ap-29 Ap-30 662053,63 4496351,08 Vereda del Camino de Matamoros INAGA. Vias Pecuarias Alfambra
C-23 662207,00 4496232,55 Cordel del Paso de Mas de Altabas INAGA. Vias Pecuarias
C-24 Ap-31 Ap-32 662705,03 4495847,95 Vereda del Paso de la Veguilla INAGA. Vias Pecuarias Alfambra
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Numeracion Ap.o'y ° Ay')oyo UTM X utmy Cruzamientos Organismos Afectados Terrru.no
Inicial final Municipal
C-25 663825,67 4494981,63 Barranco de Altabas Confederacién Hidrogréfica del Jucar
C-26 Ap-35 Ap-36 663924,40 4494905,32 Vereda del Paso de Visiedo INAGA. Vias Pecuarias Alfambra
C-27 663940,05 4494893,17 Cordel del Paso de Matoso a Pelusdn INAGA. Vias Pecuarias
c-28 Ap-37 Ap-38 | 664347,4 | a49as78,73 | Veredadel Pazz g:ﬁP;i/“:On 3laMasia INAGA. Vias Pecuarias Alfambra
C-29 Ap-38 Ap-39 664679,40 4494431,45 Barranco Sin Nombre Confederacion Hidrografica del Jucar Alfambra
C-30 665160,75 4494466,54 Barranco Sin Nombre Confederacién Hidrogréfica del Jucar
Vereda del Paso de la Paridera de la
C-31 Ap-39 Ap-40 665207,50 4494470,01 | Casa a los Corrales de Villarrubio y a Las INAGA. Vias Pecuarias Alfambra
Mangas

C-32 665289,28 4494475,96 Barranco Sin Nombre Confederacion Hidrografica del Jucar
C-33 Ap-42 Ap-43 666072,82 4494533,53 Barranco Sin Nombre Confederacion Hidrogréfica del Jucar Alfambra
C-34 666381,42 4494556,26 Barranco Sin Nombre Confederacion Hidrografica del Jucar Orrios
C-35 Ap-43 Ap-44 666592,08 4494571,65 Barranca de los Perlachos Confederacién Hidrogréfica del Jucar Orrios
C-36 667194,38 4494750,16 Rambla de la Hoz Confederacién Hidrogréfica del Jucar Orrios
c-37 Ap-a5 | ApA6 | ger23671 | aa0a760,51 | ColRdadel Horcalfl‘;; 'a Rambla de fa INAGA. Vias Pecuarias. Orrios
C-38 667545,47 4494906,87 Linea eléctrica aérea de AT 132kV e-Distribucidn Orrios
C-39 Ap-46 Ap-47 667552,03 4494909,44 Gasoducto Cuevas Mineras REDEXIS Orrios
C-40 667719,03 4494984,24 Linea de ferrocarril fuera de servicio ADIF
C-41 Ap-47 Ap-48 668160,73 4495181,26 Cordel Pado de Contienda INAGA. Vias Pecuarias. Orrios
C-42 Ap-48 Ap-49 668360,40 4495270,10 Carretera N-420 Red de Carreteras del Estado. Ministerio de Fomento. Orrios
C-43 668378,24 4495278,27 Linea teléfonica Telefdnica Orrios
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5 e
=] m
5 o)
8 o
. =<9
8. CRONOGRAMA DE EJECUCION 'D 5
. N , . N . . . . =05 R
El programa previsto para la ejecucidn de la linea, una vez realizado el Proyecto de ejecucidn y obtenidos todos los permisos y autorizaciones pertinentes por parte de los g 2 3
ES> 3
organismos afectados, tendra una duracién aproximada de 10 meses, distribuidos de acuerdo con el siguiente cronograma: 8'3\>‘ o §
N7
Tw> Z
, 202 0
Tabla 71. Cronograma — Tramo Aéreo g a g =z
& 2 3
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 é @
1/2(3|4(1]|2|3(4[1]|2|3|4]1|2|3|4|1]2|3|4]|1]|2|3]|4|1]2|3|4|1]|2|3|4]|1|2|3|4]1]|2|3]4 g g
1.0 | L/220 kv Set Caleras — Set Ancar Z E
11 Replanteo de apoyos 3 2
1.2 Desbroce y tala de arbolado (sélo si aplica) z
1.3 Adecuacién de accesos
1.4 | Adecuacion de campas de acopio 14/5
1.5 | Acopio y clasificacién de materiales 2024
1.7 Excavacién de cimentaciones o T
1.8 Hormigonado de cimentaciones o o
1.9 Montaje de estructuras e izado g‘ =
1.10 | Tendido conductores o 3
1.11 | Tensado, regulado y engrapado de conductores ;?_) gi
1.12 | Tendido conductores ”
1.13 | Tensado, regulado y engrapado de cables de FO z 8
1.14 | Instalacién de balizas proteccién avifauna 5 &
1.15 | Seializacion 2 o
1.16 | Limpieza de areas afectadas g &
1.17 | Restauracion de terrenos }; ,g
1.18 | Verificacion e inspeccién inicial s 5
2.0 Vigilancia ambiental Y ‘_<'2
3.0 Seguridad y salud [=)
o
o
[¢]
T
@
3
=]
@
[
)

CAL-013.002.24 0 Pagina 41 de 43






MODIFICADO 2 a L/220 kV SET LAS CALERAS — -
SISENER
“INGENIEROS, S.L. SET ANCAR ’ fD!’ESthG

Abril 2024
Rev 0

DOCUMENTO N21: MEMORIA

9. ORGANISMOS AFECTADOS

A continuacion, se presenta un listado resumen de los organismos afectados por la presente Modificado 2 ([elelaarz

al proyecto de ejecucién L/220 kV Set Caleras — Set Ancar:

e Ayuntamiento de Argente (Teruel)

e Ayuntamiento de Camafias (Teruel)

e Ayuntamiento de Alfambra (Teruel)

e Ayuntamiento de Orrios (Teruel)

e INAGA. Vias Pecuarias.

e Red de Carreteras del Estado. Ministerio de Fomento.

e Telefdnica de Espafia S.A.

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny

6S6EVCVZIN - OAVSIA

e Redexis Gas, S.A.

e Confederacion Hidrografica del Jucar

NOOVHYV 3d SITVIHLSNANI
SOJINDZL SOH3INIONI 3 SOLId3d 3d 1VIOI40 0193700

e  Edistribucion Redes Digitales, S.L.U

NJALTIONNCXTIIAND:

e Seccién de Vias y Obras. Diputacién Provincial de Teruel.

e ADIF 2024

[euoisajoid
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10. CONCLUSION

Considerando expuestas en esta memoria del Proyecto Oficial de Ejecucion de L/220kV Caleras -Ancar,

todas las razones que justifican la construcciéon de la misma, se espera sea concedida la Modificacién
Autorizacion Administrativa Previa, la Autorizacion Administrativa de Construccion de la citada linea
obtenida el 21 de septiembre de 2023 conforme a la Resolucién de la Directora General de Energiay |z 5
= o
Minas del Departamento de Economia, Empleo e Industria, asi como la Declaracién en concreto de |= m
3 o
Utilidad Publica a efecto de imposicidn de servidumbres para el paso de la linea a través de los terrenos 5(% %
_ 7>z >
afectados por las obras de acuerdo con la ley 24/2013 de 26 de diciembre del Sector Eléctrico. §8§ 5
108 #
2°3 2
Asi mismo, con la presente Memoria, y demas documentos y planos que se acompaian y componen este §,§‘§I 2
g=e 6
proyecto, su autor entiende haber descrito adecuadamente las instalaciones de referencia, sin perjuicio de |5 X E m
- W z
508 ©
cualquier ampliacién o aclaracion que las autoridades competentes y demds partes interesadas consideren ggé Z
N m
o) zZ 3
oportuna. 2 ?
& m
& o
Z =
Q o)
5 o]
% [
z
14/5
2024
U I
S &
2 =
o 3
S a
2 S
2 0
. . o
Madrid, Abril 2024 § a
9 ¢
El ingeniero Técnico Industrial al servicio de % 2
£ S
Sisener Ingenieros SL :®
73
<
a.
o
o
]
)
]
3
xe)
@
[}
&
Javier Sanz Osorio

Colegiado 6.134 COGITIAR
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DOCUMENTO N22: DESMANTELAMIENTO §

DOCUMENTO N24: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DOCUMENTO N25: ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS 5024

DOCUMENTO N26: PRESUPUESTO

DOCUMENTO N27: PLANOS

DOCUMENTO N28: RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS
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2.2. Caracteristicas del CONdUCtOr de FAse ABIE0 .......c.eeeviueeriiieeriieeiiee ettt e 6 §<§ %
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215, EfECEO COMONQ .eeiiiiiiiiiieiieee ettt ettt e sttt st e s et e st e sene e e snne e s neee s 17 % ?\
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1. DESCRIPCION DE LA LINEA

La linea aérea tiene su origen en la SET Las Caleras, situada en el término municipal de Argente (Teruel), y

discurre a través de 12 alineaciones hasta la SET Ancar, situada en el término municipal Orrios (Teruel).

Tiene una longitud de 16,796 kildmetros en doble circuito, sustentada por 49 apoyos, debido a que
inicialmente sdélo se instalara uno de los circuitos, se dimensiona la linea considerando ambas situaciones.

El segundo circuito queda como reserva para una situacién posterior. Todo el conjunto discurre por los

términos municipales de Argente, Camanias, Alfambra y Orrios (Teruel).

Provincia: Teruel

Tabla 1. Tramos de la Linea Aéreo - Soterrada

Set Caleras

Término municipal Apoyos inicio Apoyo final

Argente ST Caleras AP-3

Camaias AP-4 AP-24

Alfambra AP-25 AP-42

Orrios AP-43 SET Ancar
En la siguiente figura se presenta un esquema de sinergias:
SET CALERAS - SET ANCAR
LAAT 220 kV DC
16,796 km
CIRCUITO 2

DX HAWK LA 280

CIRCUITO EN RESERVA

Set Ancar

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny

6S6EVCVZIN - OAVSIA

NJALTIONNCXTIIAND:

NOOVHYV 3d SITVIHLSNANI
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CIRCUITO 1
DX HAWK LA 280
P = 437,45 MVA

Figura 1. Esquema de lineas
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2. CALCULOS ELECTRICOS LINEA AEREA

El conductor que se empleara en la construccion de esta linea serd de aluminio y acero, recubierto de

aluminio. A continuacidn, se definen sus principales caracteristicas:

NOTA: CIRCUITO 1 (CIRCUITO DE LA DERECHA) Y CIRCUITO 2 (CIRCUITO EN RESERVA, CON CONDUCTORES
DEL MISMO TIPO)

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La linea aérea objeto del presente anexo tiene como principales caracteristicas las siguientes:

SISTEIMA 1ttt et e bbbt e et e bt e e e b e e s b e e e e e e et Corriente Alterna Trifasica
=Tl <Y o Yo = I o 4 SRR 50
TeNSION NOMINGT (KV) 1eeeiieiiieeieee et e e e e e e e s st e e e e e e e e e e s aneaeaaeeeeeaaeeesssannnnssannnaaaaeeaannn 220
Tension mas elevada de 12 18 (KV) ....ueii ettt e e ee e e st e e e e eatte e e e s saaeeeesnseaeessannseaeesnnes 245
Potencia de diSER0 (IMVA) ....coi ittt e e e e e e e e ettt e e e e aeeeeeeeeaastbbaaaeeaaaaeeeeeesnssssssaaaeens 275
(07 ) (=T = Lo o - TR U U PR USRPRP Especial
TiPO A€ CONAUCLON BEIO ...eiiiiiiiieei ittt ettt e bt e e sttt e e et e e s s nbe e e e e sbbbeeesenneeeeennns LARL-280 HAWK
N B CITCUITOS +.eeeiiiiiiieeeitiee ettt ettt e e ettt e e s et b e e s sttt e e s e bbbt e e e s abbeeesesbbneeesanbbeeeeeannbneeesannnee 1
N2 de CONAUCLOrES @Bre0S PO FASE ...uuiiiiiiiiii e e i ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e aaraareeeeaaeeeseesassssasseaaaaaaens 2
NUMero de cables de fibra OPTiCa........uuiriiiiiie e e e e e e e e e e er e a e e e e e e e e e e s eennnnssanareaeaaaens 1
Tipo de cable de fibra Optica......ccccuviiiiiiiiiee e OPGW tipo II-25kA
NUmero de cables de tierra CONVENCIONAL .....c..iiiiiiiiiiiieit ettt sttt e s 1
Tipo de cable de tierra CONVENCIONA ......ccccii i e e e e e e e e e annnaaaes 7N7 AWG
NUMEIO U8 @POYOS ... uuviiieiieeeeeeeeeeeitettteteeteeeesssssaaaraaeeeeeaeaeeeessaaassstsaaaeeeeasseesssasssssssaeeeeeaesssssssssssssnnneeeeees 49
Longitud total tramos @ErE0S (M) ...ciiuuieeeiiciiieeeeiite e e eeiiee e e st e e e et e e e e ssar e e e eesataeeessrssaeeeesstaeeeesnnsaes 16.796
PAo] o F= e [T o] [ToF 1ol Lo 1o PSS USRS UERRR ZONAC
Nivel de CONTAMINACION....c...iiiiiiiiiiie ettt st sre e et e st e e sre e e sareeeenaeesanaes v
TiPO A€ QISIAMIENTO . .eeiiiiiiie ettt e e ettt e e et e e s e eab bt e e e bt e e e e eanaeeeeeas Vidrio
Y030 1SS UUUPRRRN Torres Metalicas de Celosia
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Puesta a tierra (frecuentados).......ccccuviieeeeeeeee i Anillo cerrado de acero descarburado
Puesta a tierra (no frecuentados).............. Grapa de conexion, conductor de cobre y pica de puesta a tierra
OFiZEN LINEA @BIEA ..cueevieeeeiiette ettt ettt ettt e e sttt e ettt e e s sttt e e s eab bt e e s sanseeeeeenaneneeess Pértico SET Caleras
T E ] R ToT I 1< T PSPPSR Pértico SET Ancar
oV [T I | {Tot - Yo - L PP PP PTPPP Teruel

2.2. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR DE FASE AEREO

El conductor que se va a emplear en la construccién de la linea en todos los tramos aéreos para ambos

circuitos serad de aluminio y acero recubierto de aluminio. A continuacidn, se definen sus principales

caracteristicas:

L] o T U PP PP PUPPPPPPPOPPPPIRt LARL 280 HAWK
MAEEITAL ..t Aluminio — Acero recubierto
DIAMETIO (IMIM) 1ttt ee ettt e e e e e e e e e e e b e aaeeeeeaaaeeesssabataaaaseaaaaaaeaasaaasssssssaseaaaaeeesesnannssssnnns 21,80
Y=otelTo] B Co 1= LI 41111 o) RO TR 281,1
PESO (AAN/IMN) ottt ettt e et e e et e e et e e e e abe e e tae e e baeesbeeesabeeeaareeaatbeesbaeeaabaeetaeeenreas 0,911349
(0= We [ Ce Y U = I (o =1 1Y) I RS PRR 8725,6
Médulo de elasticidad (AaN/MM2) ....ooviiiiiieie ittt ettt e et e ste e e e st e sreestesreasaesreens 7000
Coeficiente de dilatacion lINQAI (2C) ...vveeiiieeeceeeeee ettt ettt e reenean 19,8-10°®
Resistencia eléctrica con €€ @ 202C (Q/KM) uurriiiiiiiiiie ettt e et e e e eare e e e eeabeeeeesenaeeas 0,1132
COMIPOSICION ...uttiiiiieeee e e eeeeeecte ettt e e e et e e e e aaeeeeeaeeeeeeeeetattbbaeeeeaaeeeeaaaasssssaaaaassaaaeesaaaasssssseeaaaaaaeeaaaaanes 26+7

2.3. CABLE DE FIBRA OPTICA

Es un conductor que combina las funciones de proteccién y de telecomunicaciones. El cable de tierra

compuesto de fibra dptica OPGW a utilizar tendrd las siguientes caracteristicas:

DENOMINACION. ...ttt e e e e ettt e e e e e e e e e e e a et e e e eeaaeeeeeesaatbbaeeeeaaaeeeeesaannsssssaneeens OPGW Tipo Il 25 kA
YTeloi e o T o] =1 I [ 41 4172 U PR UUPRPRN 168,86
DI T e Y=t d o R o) =1 (191 1 o) ISR 18
Pes0 del Cable (AAN/M) ..oiiiiieeciie et ettt e e e e e e et e e s be e e sabeeeeaeeesbeeesbaeesabeeenaraeeraeas 0,91
(T = W o [N o AU - PR PPPPPPPPPPOt 13.352
Madulo de elasticidad(daN/MM2) ....uviiiiiiiiieeeccee e e et e et e e e et be e e e s tbae e e e etbaeeeesnnaeas 12.279

Coeficiente de dilatacion lINEAI (2C-1) ...coeueeeeeeeeieieeee e e e e e e eeaaeeeas 14,8-10°°
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2.4. CABLE DE TIERRA CONVENCIONAL

El cable de tierra convencional AWG a utilizar en la construccién de la linea tendrd las siguientes

caracteristicas:

DENOMINACION ...ttt ettt ettt ettt ettt e bt e e bt e ea bt e e sabe e e bt e e sabe e e sabe e e sabeesabeeesabbeesabeeeanbeesbaeesabees 7N7 AWG
Y<Telei oo T ue] =1 I [ 411 4172 USRS UUPUPTN 73,87
DI T e =t (o R o) =1 W (1 a1 1 o) RO 11
Lo X = o] o] (=N (o 14 ) I 0,491
(1= W [ fo 1A U] - SO PPN 8.645
Madulo de elasticidad(daN/MM2) ....uviiiiiiiiieeeecee e e eerre e e e et ae e e s s eabre e e e earaaeeesnneeas 16.170
Coeficiente de dilatacion liNal (2C-1) ...ceceueeeiiiiieiee e e e e e e e e e rreaeaaaeeas 13,0-10°®

2.5. CALCULO DE MATRIZ IMPEDANCIAS

Esta matriz define la impedancia de la linea en ohmios por metro. Los elementos de esta matriz vienen

definidos por:

! ! 1 . Ho
Zs'; =Rs'; +R = 0
s’y = Rs'; + Rg +1w2ﬂlnRMGi [2/m]
' , . Mo, De
ZSiizRg +](UEITLD—L] [.(Z/m]

Donde:

e po: permeabilidad magnética en el vacio. Siendo esta 4-t-:107 (H/m)
e w: Pulsacién del sistema, w = 2nf

e Rs’;: Resistencia serie del conductor i por unidad de longitud (£2/m)
e Rg':Resistencia serie del terreno por unidad de longitud (Q/m)

e RMG;: Radio medio geométrico del conductor i (m).

-1
RMGL =71 e+

e D;;: Distancia que separa los conductores iy j (m)

o De: distancia equivalente del terreno (m)

De = 658,368 - PTg

Siendo py la resistividad del terreno ({2 - m), tomando como valor de referencia 110 /m.
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Para la realizacidn de los calculos eléctricos se ha cogido como referencia el apoyo mas comun de la linea,

siendo en este caso el apoyo CO-N3885, cogiendo como altura util 21 metros. A continuacion, se presentan

las medidas del armado del apoyo en cuestion.

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny
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14/5
2024
A partir de las dimensiones del armado y la altura escogida, se obtiene la matriz de distancias en metros. g §
T =
Matriz de Distancias entre conductores § §;
0 0,4 5,5 5,51 11,00 11,01 3,91 8,75 o
04 0 5,51 5,50 11,01 11,00 3,71 8,38 ,)z: %
5,5 5,51 0 0,40 5,50 5,51 9,05 11,96 2 |5,
5,51 5,50 0,40 0 5,51 5,50 8,96 11,69 5 E
11,00 11,01 5,50 5,51 0 0,40 14,45 16,43 % 3,—)
11,01 11,00 5,51 5,50 0,40 0,00 14,40 16,24 R %
3,91 3,71 9,05 8,96 14,45 14,40 0 6 2
8,75 8,38 11,96 11,69 16,43 16,24 6 0 %
=
?
&
Se obtiene, ademas, la matriz de distancias a las imagenes en metros.
Matriz de Distancias entre conductores y sus imagenes

64,00 64,00 58,50 58,50 53,00 53,00 67,33 67,79

64,00 64,00 58,50 58,50 53,00 53,00 67,32 67,74

58,50 58,50 53,00 53,00 47,50 47,50 61,84 62,33

58,50 58,50 53,00 53,00 47,50 47,50 61,82 62,28

53,00 53,00 47,50 47,50 42,00 42,00 56,34 56,88

53,00 53,00 47,50 47,50 42,00 42,00 56,33 56,82
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67,33 67,32 61,84 61,82 56,34 56,33 70,60 70,85
67,79 67,74 62,33 62,28 56,88 56,82 70,85 70,60

2.5.1. Calculo de la resistencia serie del terreno

La resistencia serie del terreno viene calculada por la siguiente expresion.
R; =9,867-1077-f [2/m]
Obtenemos asi una resistencia serie del terreno de 4,9335-10° 2/m.

2.5.2. Calculo de la resistencia eléctrica del conductor

El valor de la resistencia por unidad de longitud en corriente continua a la temperatura 6 vendra dada por

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny

6S6EVCVZIN - OAVSIA

la siguiente expresion:

Rhce = Ryg  [1+ azo - (6 — 20)] (Q/km)

NOOVYHY 3d SITVIFILSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI 3 SOLIY3d 3A TVIOIH0 0193700

NJALTIONNCXTIIAND:

Donde:
14/5
e Rp.: Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura 8 ° C (Q /km) 2024
e Rj,: Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura de 20 ° C (Q /km). 5-9
e a,,: Coeficiente de variacidon a 20 °C de la resistividad en funcién de la temperatura (° C). %-
>
Q

En este caso 4,03-10°3.
e O: Temperatura de servicio, calculada mediante la siguiente expresion, que depende del grado

de carga del conductor.

2

H3AIAVL ‘'OI40SO ZNVS

(esaidwa e| ap oloIAIBS [B) HET9 "B3]0D uoloel|igeH

I
0= 00 + Onax = 00)- (1)
aam

e Gy: Temperatura de referencia en °C. Se toma como referencia una temperatura de 20°C.
e 04y Temperatura maxima admisible del conductor en °C. Se calcula para 85°C.

e [:Intensidad nominal del circuito (A).

e [ am: Intensidad maxima admisible del conductor.

La obtencion de la resistencia en serie en corriente alterna a la temperatura dada, se obtiene mediante la

siguiente expresion:
Ry = Ry - (1 +Y,) (Q/km)
Siendo

e Y,:Factor de efecto pelicular.
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Se obtiene asi un valor de la resistencia en corriente alterna en el tramo aéreo de:
R’AC,G = 0,1256 Q/km

2.5.3. Matriz impendancia final

Con los valores de resistencia y reactancia explicados previamente, se obtiene la siguiente matriz de

impedancia en ohmios por kildmetro.

Matriz de impedancias

0,175+0,729i

0,049+0,487i|0,049+0,322i | 0,049+0,322i | 0,049+0,279i | 0,049+0,279i | 0,049+0,344i | 0,049+0,2

0,049+0,487i

0,175+0,729i | 0,049+0,322i | 0,049+0,322i | 0,049+0,279i | 0,049+0,279i | 0,049+0,347i | 0,049+0, 2

0,049+0,322i

0,049+0,322i|0,175+0,729i | 0,049+0,487i | 0,049+0,322i | 0,049+0,322i | 0,049+0,291i | 0,049+0,2

0,049+0,322i

0,049+0,322i | 0,049+0,487i | 0,175+0,729i | 0,049+0,322i | 0,049+0,322i | 0,049+0,292i | 0,049+0, 2

0,049+0,279i

0,049+0,279i | 0,049+0,322i | 0,049+0,322i | 0,175+0,729i | 0,049+0,487i | 0,049+0,262i | 0,049+0,2

0,049+0,279i

0,049+0,279i | 0,049+0,322i | 0,049+0,322i | 0,049+0,487i | 0,175+0,729i | 0,049+0,262i | 0,049+0,2

0,049+0,344i

0,049+0,347i|0,049+0,291i | 0,049+0,292i | 0,049+0,262i | 0,049+0,262i | 0,049+0,741i | 0,049+0,3

0,049+0,293i

0,049+0,296i | 0,049+0,274i | 0,049+0,275i | 0,049+0,254i | 0,049+0,254i | 0,049+0,317i | 0,049+0,7%

2.6. CALCULO DE MATRIZ DE ADMITANCIAS

Esta matriz define la admitancia de la linea en ohmios por metro. La parte real de cada elemento de la
matriz se corresponde con la conductancia en paralelo; mientras que la imaginaria, con la susceptancia en

paralelo.

El valor de la conductancia es despreciable; mientras que la susceptancia en lineas aéreas se calcula con la

matriz de potenciales de Maxwell (P), siendo los elementos de esta matriz:

P 1 2-H;
‘”_2-71-80 " T
py=— g
i'_2'7'['€0 nDij

Donde:

e  £o: permitividad eléctrica en el vacio, 8,85 -10*? F/m

e  w: pulsacion del sistema, w = 2nf

e ri:radio fisico del conductor i (m)
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e  Hi:altura ala que se encuentra el conductor i del terreno (m)
e Dj: distancia que separa los conductores iy j (m)
e Dj': distancia que separa el conductor iy el espejo del conductor j (m)
Una vez obtenida la matriz de Potenciales de Maxwell, la matriz de admitancia sera:
Y =jw(,
Donde:

e Cp=inversa de la matriz de Potenciales de Maxwell.

Con los datos anteriores, se obtiene la matriz de admitancia en micro siemens por kilémetro:

Matriz de admitancias
3,24i -1,6i -0,19i -0,19i -0,08i -0,08i -0,36i -0,18i
-1,6i 3,26i -0,19i -0,19i -0,08i -0,08i -0,39i -0,2i
-0,19i -0,19i 3,24i -1,61i -0,2i -0,2i -0,13i -0,12i
-0,19i -0,19i -1,61i 3,25i -0,2i -0,2i -0,14i -0,13i
-0,08i -0,08i -0,2i -0,2i 3,2i -1,65i -0,08i -0,08i
-0,08i -0,08i -0,2i -0,2i -1,65i 3,2i -0,08i -0,09i
-0,36i -0,39i -0,13i -0,14i -0,08i -0,08i 2,38i -0,41i
-0,18i -0,2i -0,12i -0,13i -0,08i -0,09i -0,41i 2,22i

2.7. REDUCCION AL MONOFASICO EQUIVALENTE

A continuacidn, se procede a realizar la reduccion de las matrices previamente obtenidas al monofasico

equivalente para la realizacion de los calculos de caida de tensién y potencia.

Se han tenido en cuenta las siguientes reducciones:

e Eliminacion de conductores pasivos: Estos elementos pasivos influyen en el modelado eléctrico
de las lineas, y por ello, es necesario tenerlas en cuenta en el modelado de la linea. Sin embargo,
el hecho de ser conductores pasivos permite reducirlos matematicamente, de forma que su
influencia no se pierda, pero eliminando sus tensiones y corrientes de las variables del sistema.
Para ello se ha considerado que los conductores pasivos se encuentran conectados a tierra en
dos puntos.

e Reduccién a conductores equivalentes: Cuando sélo quedan conductores activos en la linea, el

siguiente paso es sustituir cada fase por un solo conductor equivalente que la represente. De
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este modo, en aquellas fases con mas de un conductor (duplex, triplex, etc.) se reducen todas las

tensiones y corrientes a una.

* Monofasico equivalente: En los sistemas trifasicos RST el modo habitual de funcionamiento es |y,

el equilibrio de secuencia directa. La secuencia directa es aquella en la que las tres fases

presentan el mismo médulo, mientras que la fase de S estd 120° retrasada con respecto de Ry
la fase de T estd 120° retrasada con respecto de S. Bajo estas circunstancias se plantea la idea de
reducir el sistema a una sola impedancia serie y una sola admitancia paralelo que represente

dicha secuencia directa.

Tras estas reducciones, se obtienen los siguientes valores de impedancia y admitancia monofasicas

equivalentes en ohmios por km y siemens por km, respectivamente:

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny
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ZSmOnofa’sicoEq =0,1694 +j0,4209 Q/km
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YpmonofésicoEq = j2;74 #S/km

Z. = 344,075 — j29,989 O

y = 0,09417 + j1,0804 mrad/km

14/5
2.8. IMPEDANCIA CARACTERISTICA Y CONSTANTE DE PROPAGACION 2024
3

Se define la impedancia caracteristica y la constante de propagacién de la linea como: % =)
¢ 5

3 &

7 Z! © S

© % £ 9

N D

o «

S o

vy =VZi Y, 5 @

5 B

Operando con los pardmetros calculados anteriormente, se obtienen los siguientes resultados: m 3
5

o

o

(0]

)

(0]

3

o

2

2

2.9. POTENCIA CARACTERISTICA

Se define la Potencia Caracteristica como:

Uz
P =—= (MW
e =7 (MW)

Tomando Uz con el valor de la tensidn nominal de la linea y el mddulo de Z, se obtiene:

P.=172,28 MW
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2.10. MODELO DE PARAMETROS DISTRIBUIDOS

Para un cdlculo mas preciso, se utilizard el modelo de parametros distribuidos de la linea. Un modelo

matricial que emplea los parametros calculados en apartados anteriores de la forma:

v, [4
1| |c

I

B ¥, ch(y£) ~Zc-sh( yf)
' =1 . :
DI ——-sh(yf£) ch( £
’ |_ Zc l: )

V
1

Donde:

e Vo =Tensidn simple en el extremo generador (kV)

e V. =Tensién simple en el extremo receptor (kV)

e lo=Intensidad de linea en el extremo generador (kV)

e | =Intensidad de linea en el extremo generador (kV)

2.11. CAIDA DE TENSION

La caida de tensidn se calcula a partir de los valores obtenidos en el apartado anterior, mediante la siguiente

expresion:

RIARA

AU = -100 (%
Up| (%)

Calculado para un factor de potencia de 0,958, obtenemos la siguiente caida de tensidn:

AU =1,769%

Se obtiene ademas las siguiente grafica que muestra la caida de tensidn para distintos factores de potencia:

Caida de tension

2.2
oL
X 0.9
Y 1.76911
18} |
16+
K14t
=)
=
S 12f
©
1L
08
06
04 ‘ . . . . ‘ |
08 0825 085 0875 09 0925 095 0975

cos Phi
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2.12. PERDIDAS DE POTENCIA

Las pérdidas vienen derivadas tanto por efecto joule en forma de calor como por corrientes de fuga a través

de las capacidades de la linea.

Calculando la potencia en cualquier punto x de la linea mediante la siguiente expresién:

P, = real(\/?_r N )

2.13. IMPEDANCIAS SECUENCIALES

A partir de la matriz de impedancias de la linea, aplicando el teorema de Fortescue, se obtienen las

g o
= o
8 m
5
Por tanto, para un factor de potencia de 0,958 las pérdidas de potencia activa en la linea son: s< 9
MW _ o
ig3 2
AP =0,671% =3¢ g
73 3
2<> 7
NG o
2 NG o
D -
Se obtienen ademas las siguientes graficas que muestran las pérdidas para distintos factores de potencia: £ 8% 3
396 2
;I 2§
Pérdidas de potencia activa S 3
0.76 ; ; ; ; ; 2 Y
X m
5 2
0.74 . bS) o}
= 3
z
072+ _
14/5
__o7r 1 2024
o
> X 0.9 T I
% 068 Y 0.670852 . S &
= .. =
3 0 =
0.66 — S o
2 S
0.64 1 w0
z o
S8
062 1 2 -
o o
25
o N
06 1 1 1 1 1 1 1 o —
0.8 0825 085 0875 09 0925 095 0.975 1 z 2
. mow
cos Phi n @
<.
a.
o
o
]
)
]
3
S
D
[}
&

siguientes impedancias en secuencia:

e Impedancia de secuencia directa (Q/km) 0,0629 + 0,2978j

e Impedancia de secuencia inversa (Q/km) 0,0629 - 0,2978]
e Impedancia de secuencia homopolar (Q/km) 0,0935 + 0,7575j
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2.14. POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
DENSIDAD DE CORRIENTE

La densidad maxima de corriente en régimen permanente para corriente alterna y frecuencia de 50 Hz se
deduce de la tabla de coeficientes de reduccion contenidos en el apartado 4.2.1 de la ITC-LAT 07 del

Reglamento de lineas de Alta Tension.

CONDUCTOR LA-280
Densidad de Corriente (A/mm?) | 2,04

Coeficiente corrector 0,95
Corriente Maxima (A) 574

La potencia maxima que puede transportar la linea vendrd limitada por la intensidad maxima admisible

calculada en el apartado anterior.

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

Sméx=n’-n-\/§-U-Iadm-

Donde:
e n: Numero de circuitos
e n: Numero de conductores por fase
o U Tension nominal compuesta de la linea (kV)
o lagm: Intensidad maxima admisible del conductor (kA)

Por tanto, la potencia maxima de transporte por circuito es:
Smix, = 437,45 MVA
POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE POR LIMITE TERMINCO

Para determinar la capacidad maxima de transporte en verano e invierno, se emplean métodos de calculo
como el proporcionado por CIGRE, similar al método IEEE 738. En ellos, se tienen en cuenta los siguientes

parametros.

La ecuacion de equilibrio térmico en régimen permanente es la siguiente:

Q]+Q5=Qr+QC
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Donde:
Q Calor generado por efecto Joule (W/m)
Qg Calor absorbido por el conductor por efecto de la radiacién solar (W/m)
Q- Calor desprendido por radiacion del propio conductor (W/m)
Qc Calor transmitido al ambiente (W/m)

Se estima una velocidad media del viento de 0.6 m/s. Asi, se asume que la temperatura maxima de servicio

de los conductores bajo carga normal no sobrepasara la temperatura de 852C.

Las temperaturas maximas ambientales en invierno y verano que se estiman se presentan en la siguiente
tabla, asi como se presentan los resultados de capacidad de transporte del conductor en funcién de la

estacion del afio.

Capacidad transporte invierno:

Sequn Apdo.4.2 2 de la ITC-LAT 07
Coeficiente de absorcion solar:

Coeficiente emisividad respecto al cuerpo negro:
Intensidad de radiacion solar:

Velocidad de viento:

Temperatura ambiente:

Temperatura del conductor:

Coeficiente efecto piel:

0.5

0.5

191 Wim2
0.60 mis
g°C
g85°C
1.001

Resistencia c.a. a T* del conductor (por cable):
Corriente maxima (por cable):

Corriente méxima (por circuito:
Potencia maxima (por circuito): |

0.1508 ohm/km
871.39 A
174276 A

864 MVA|
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La maxima capacidad de transporte por circuito en invierno es de 664 MVA.

Capacidad transporte verano

Sequn Apdo.4.2.2 de |a ITC-LAT 07
Coeficiente de absorcion solar:

Coeficiente emisividad respecto al cuerpo negro:
Intensidad de radiacion solar:

Velocidad de viento:

Temperatura ambiente:

Temperatura del conductor:

Coeficiente efecto piel:

0.5

05

392 Wim2
0.60 mis
30°C
85°C
1.001

Resistencia c.a. a T® del conductor (por cable):
Corriente maxima (por cable):

Corriente maxima (por circuito:
Potencia maxima (por circuito): |

0.1508 ohm/km
719.96 A
1439.92 A

549 MVA|

La maxima capacidad de transporte por circuito de 220 kV en verano es de 549 MVA.
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2.15. EFECTO CORONA

Sera preceptiva la comprobacidn del comportamiento de los conductores al efecto corona en las lineas de

tensidn nominal superior a 66 kV, tal como se recoge en el apartado 4.3 de la ITC 07.

1.1.1 Tension critica disruptiva

Si los conductores de una linea eléctrica alcanzan un potencial lo suficientemente grande para que rebase
la rigidez dieléctrica del aire, se producen pérdidas de energia debido a la corriente que se forma a través

del medio. Es decir, es como si el aire se hiciera conductor, dando lugar a una corriente de fuga.

Cuando el gradiente de potencial en la superficie del conductor alcanza este valor critico se generan

pérdidas de energia importantes al producirse una ruptura parcial del dieléctrico que es el aire.

Este fendmeno va a tener lugar si la tensién de los conductores supera la tension critica disruptiva que va a

venir determinada por la formulacién de Peek.

30 DMG
U, = T.n' ‘Mg M8 -1 In———r (kVeficaz)
2 RMG

Donde:

e n’: Numero de subconductores del haz.

e m,: factor de correccidn atmosférico. Toma el valor de 0,8 para tiempo lluvioso.

e m,. factor de correccidn del conductor. Toma el valor 0,85 para conductores formados por hilos.

e §:Densidad relativa del aire respecto a 25°C y 760 mmHg segun la expresién recogida en la UNE-
EN 60071-2, siendo Tums la temperatura ambiental, y h la altura media por donde discurre la linea

en metros.

273+ 25
ST Ty
e r:Radio del conductor en centimetros.
e DMG: Diametro medio geométrico en metros.
e RMG: Radio medio geométrico en metros.

Para esta linea, y teniendo en cuenta la formulacion de Peek, obtenemos un valor de tensién critica simple

de:
Ambiente seco: U.=165,81kV
Ambiente humedo: U,=132,65kV

Siendo la tension simple mds elevada de los conductores de esta linea: Usf_, =245 kV
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1.1.2 Pérdidas de potencia debidas al efecto corona

La pérdida de potencia de la linea debida al efecto corona por unidad de longitud se determinard mediante |[€eleliifi\i

la siguiente expresion:

241 T 2 (kW
P =3n-(S57) - (4290 g (Usr-n = 0" 107 ()

Donde:

e  Pc: pérdidas de potencia por efecto corona por unidad de longitud.
e n:Numero de circuitos
e &:es el factor de correccidn de la densidad del aire (adimensional).

e f:eslafrecuencia de operacidén de la linea en Hz.

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny
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e r:es el radio del conductor en metros.

e DMG: es la distancia media geométrica entre fases en metros.
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e  Usfn: es la tensidn simple mas elevada en kV.

NJALTIONNCXTIIAND:

e Uc es la tension critica disruptiva en kV.

14/5

2024
. . . . . . v
En ambiente seco, dado que la tensién méxima de la linea es menor que la tensidn critica, no se producira | o
()
efecto corona. En ambiente humedo, dado que la tension maxima de la linea es mayor que la tension critica, S
R

si se producira efecto corona. Por lo tanto, las pérdidas que esta provoca en el tramo aéreo son:
Ambiente seco:

P., = 0 kW
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Ambiente humedo:

P., = 0,03084 kW
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2.16. AISLAMIENTO

2.17.CARACTERISTICAS DE LOS AISLADORES

Se utilizardn cadenas de aislamiento de vidrio compuestas por aisladores tipo U 160 BSP.

DENOMINACION ...ttt ettt ettt ettt ettt e bt e e abb e e ettt e sabe e e sabeeebbeeeaseeesbeeesabeeesnbeeeaneeesane U 160 BSP
2 T o X 141 o) FS U UUUT 146
1= T o Y= d o I (0T ) SRR 330
LiN@A € TUSA (IMIM) .eriiiiiiiiee ettt e ettt e e et e e e ettt e e e e e saaeeeeeeatbaeeesssaeeeeeasssaeeeesassseseeanssaeaessnsseseennnes 555
Carga MeECANICA (AAN) ..ottt e e e e e e et e et e e e e e e e e e e eaaaaaaeeeeeaeeeeeesaasssraeeaaaaaaaaaann 16.000
Union normalizada IEC-60120 .....c.uuieiiiieiiieeeiieesiit ettt et ettt sre e st e st esne e e s e e sareeesnreesareeesaneeennneesnnes 20
Tension soportada a 50 Hz bajo HUVIa (KV) ...t e e e e e e e e e e e 55
Tensién soportada IMpulso tipo rayo €N SECO (KV) .eiieiiiiiiiiiii ettt s 140
Pes0 NEtO aProXiMado (KE) ..eeeovieerureeiiieeiiie ettt ettt ettt e st e e st e e sate e e sabeessabeesbaeesabaeeas 9,2

2.18.GRADO DE AISLAMIENTO

En la siguiente tabla se recoge el nivel de tensién mas elevada que establece la ITC-LAT 07 en la tabla 1 del

apartado 1.2 “Tensiones nominales normalizadas”:

Tensién nominal (kV) 220

Tension mas elevada (kV eficaces) | 245

Este nivel de tension se tomard como base para la determinacion de los niveles de aislamiento de las

cadenas de aisladores utilizadas en el proyecto.

Se considera un nivel de contaminacién muy fuerte (IV) acorde con la clasificaciéon del grado de
contaminacion reflejado en la norma UNE EN 60071-2, con lo que la linea de fuga minima especifica sera

de 31 mm/kV.

Acorde con lo establecido en la tabla 14 de la ITC 07, dada la tensién mas elevada de la linea (245 kV), la
linea de fuga minima en la linea sera:

mm

o ) - 245 (kV) = 7595 (mm)

Linea de fuga minima = 31 (

Por ello, las cadenas de suspensién estaran formadas por una fila de 14 aisladores, lo cual garantiza los
niveles de aislamiento de la linea. Las cadenas de amarre llevaran un aislador mas por razones operativas

de mantenimiento de la linea.

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny

6S6EVCVZIN - OAVSIA

NOOVYHY 3d SITVIFILSNANI

NJALTIONNCXTIIAND:

SOJINDIL SOYIINIONI 3 SOLIY3d 3A TVIOIH0 0193700

14/5

N
o
N
N

[euoisajoid

H3AIAVL ‘'OI40SO ZNVS

(esaidwa e| ap oloIAIBS [B) HET9 "B3]0D uoloel|igeH






MODIFICADO 2 a L/220 kV SET LAS CALERAS —SET .
SISENER
“INGENIEROS. S.L. ANCAR 5" fD!’E‘SfG."ID

Abril 2024

ANEXO N21: CALCULOS

Rev O

e Cadenas de Aislamiento de Suspension

Linea de fuga = 14 aisladores - 555 (mm) = 7770 (imm)

e Cadenas de Aislamiento de Amarre

Linea de fuga = 15 aisladores - 555 (mm) = 8325 (mm)

3. RESISTENCIA MECANICA DE LAS CADENAS DE AISLAMIENTO

Las cadenas de suspension tienen una carga nominal de rotura de 160 kN. Considerando los valores de vano
viento y vano peso maximos a los que estaran sometidos los apoyos de suspensidn, se comprueba que el

coeficiente de seguridad de la cadena de aislamiento es superior a 2,5.

16.000

S = > 25
2'\/(V'pv)2+(P'pc)2

e V:Maximo vano viento para apoyos de suspension: 407 m

e P: Mdaximo vano peso para apoyos de suspension: 558 m

. 16.000
2-/(407 - 1,4836)7 + (558 - 0,911349)?

=10,13> 2,5

Las cadenas horizontales en apoyos de amarre estaran formadas por dos filas de aisladores de 160 kN de
carga nominal de rotura, siendo 320 kN la carga de rotura minima de la cadena. Considerando una traccién
maxima por subconductor correspondiente a la carga maxima admisible, un 40% de la carga de rotura

(8725,60 daN), se comprueba que el coeficiente de seguridad de la cadena de aislamiento es superior a 2,5.

32000

(S =2704-872560

=458 > 2,5

La solucién de herrajes adoptada para ambos tipos de cadena posee un valor de carga nominal de rotura

mayor al de las cadenas.
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4, CALCULOS MECANICOS DE LOS CONDUCTORES

4.1. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

El conductor que se va a emplear en la construccidn de la linea en todos los tramos aéreos para ambos

circuitos serd de aluminio y acero recubierto de aluminio. A continuacidn, se definen sus principales

caracteristicas:

LI« Lo PR URRPPPPRPRPPPR LARL 280 HAWK
MAEEITAL .. e e e Aluminio — Acero recubierto
DIAMETIO (IMIM) ittt e e e e e e e e e e e abaaeeeeeaaeeeeeeeseasabaaaeeeaaaaaaaaasaaasstbssasesaaaeeeeeaaanssnsnees 21,80
Y=ol To Lol Co1 = 1 (211115 RPN 281,10
Ol (o 1\ 1) RSN 0,911349
(07 = We [ Ce Y (U = I (< =1 1Y) I SRS 8725,60
Médulo de elasticidad (AaN/MM2) ....oouiiiiiicie ettt ettt ettt st e st e st e st et e saeestesaesrsesaesrseeesreans 7000
Coeficiente de dilatacion lINEAI (2C2) ...vvcviiiiiicieeeeeee ettt st eb et s rae e aaeas 19,8-10°®
Resistencia eléctrica con €€ @ 202C (Q/KM) uurriiiiiiieiieicriie ettt eeete e e e e et e e s e eare s e s eeabeeee e senaeeas 0,1132
(6707001 oTo 1 (ol o] o U TP PO PP PP PUPPRPPPPOR 2647

4.2. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

Cargas Permanentes

Segun la ITC-LAT 07 en su punto 3.1.1 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, se considera la carga

vertical debida al peso propio del conductor.

Sobrecarga de viento

Segun lo recogido en la ITC-LAT 07, el célculo de la presion del viento para conductores de un diametro total
superior a 16 mm se obtendra mediante |a siguiente expresion:

2

P —50('/")
v=2"1120

Los célculos mecanicos se realizan con una hipdtesis de viento de 140 km/h, segun lo recogido en la ITC-LAT
07 paralineas que son de categoria especial, como es el caso de lalinea de 220 kV que es objeto del presente

proyecto.
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Para esta velocidad, se obtiene una presion de viento de:

_ 140 z _ 2
Pv = 50 (120) = 68,056 daN/m

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, se considerara la presién del viento sobre el
conductor en funcién del diametro de este, Se ha considerado una velocidad maxima de viento de 140

km/h.

Sobrecarga de Hielo

Segln la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension, en las lineas de Zona C, Se consideraran
sometidos los conductores y cables de tierra a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor (daN/metro

lineal):
0,36 xVd

siendo d el diametro del conductor o cable de tierra en milimetros.

4.3. HIPOTESIS DE PARTIDA
Limite Dinamico: Hipd6tesis EDS (Every Day Stress):

La hipdtesis de carga EDS tiene en cuenta el fendmeno de vibracidn edlica del cable en condiciones de
temperatura normales (15 ° C para todas zonas) sin sobrecarga, de modo que la tension del cable nunca

supere un % de la carga de rotura.

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

CONDUCTOR | CARGA DE ROTURA (daN) | TENSE EDS (daN) | % ROTURA

HAWK LARL-280 8725,60 1832,38 21
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4.4. HIPOTESIS DE CALCULO

Traccion Mdaxima Admisible

COGITIAR

7

Segun la tabla 4 de la Instruccion Técnica Complementaria 07 del actual Reglamento de Lineas de Alta

Tension los conductores deberan resistir las sobrecargas siguientes en ZONA C:

e Traccién maxima de viento: Peso propio y sobrecarga de viento 140 km/ha-15°C

R= ,’Pcz +VV1%10

e  Traccién maxima de hielo: Peso propio y peso del manguito de hieloa-20°C

R=P.+P,

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny
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e Tracciéon maxima hielo + viento: sobrecarga de viento 60 km/h+ sobrecarga de hieloa-20°C
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R = \/(PC + Pu)? + W

14/5
Hipotesis de Flecha Maxima 2024

T

o)
Segun el actual Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tensidn (Apdo, 3.2.3 ITC-LAT 07), se determinard la r_ulg"

2.
flecha maxima de los conductores para ZONA C en las hipdtesis siguientes: S

¢ Flecha maxima con viento: Accidon del peso propio y una sobrecarga de viento 120 km/h a la

R= ,’Pcz +VV1220

e  Flecha maxima con hielo: Accion del peso propio y manguito de hielo a la temperatura de 0 °C.

temperatura de 15° C.

H3AIAVL ‘'OI40SO ZNVS
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R=P.+P,

e  Flecha maxima temperatura 85°C: Accidn del peso propio a la temperatura de 85 °C.

R=P,
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Hipétesis de Flecha Minima

Se determinara la flecha minima de los conductores para ZONA C en las hipdtesis siguientes:

e  Flecha minima temperatura -20°C: Accion del peso propio a la temperatura de -20 °C.

R=P,

Desviacion y vibraciones

o Desviacion de cadenas con viento mitad: Accidn del peso propio y una sobrecarga de viento 25

daN/m? a la temperatura de -15° C.
R = /PCZ + Wi
2

e  Control de vibraciones: Accion del peso propio a la temperatura de -5° C.

R=P,

A continuacidn, se resumen las anteriores hipétesis utilizadas para el calculo mecéanico del conductor.
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Sobrecarga hielo Sobrecarga viento
. Temperatura . ) X . ia Peso conductor Resultante
Hipotesis po Espes?r Densidad hielo Peso hielo Presion viento I?lam('etro Sob'recarga
(eC) manguito (daN/m?) (daN/m) (daN/m2) incluido viento (daN/m) (daN/m)
(mm) manguito (mm) (daN/m)

Traccion maxima de viento -15 0 750 0 68,06 21,8 1,484 0,911349 1,741

Traccion maxima de hielo -20 10,91 750 1,68 0 43,62 0 0,911349 2,591

Traccion m\jg::j de hielo + -20 10,91 750 1,68 12,5 43,62 0,545 0,911349 2,648
EDS 15 0 750 0 0 21,8 0 0,911349 0,911349
Flecha max'(";;gt)emperat”ra 85 0 750 0 0 21,8 0 0,911349 0,911349

Flecha maxima viento 15 0 750 0 50 21,8 1,09 0,911349 1,421

Flecha maxima hielo 0 10,91 750 1,68 0 43,62 0 0,911349 2,591
Flecha minima -20 0 750 0 0 21,8 0 0,911349 0,911349

Desviacion cadenas -15 0 750 0 25 21,8 0,545 0,911349 1,062
Control de vibraciones -5 0 750 0 0 21,8 0 0,911349 0,911349
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4.5. VANO IDEAL DE REGULACION

El comportamiento de la componente horizontal de la tension del cable en un cantén de la linea se puede

asemejar al comportamiento del mismo cable en un Unico vano llamado vano ideal de regulacidn.

Siendo:

r

Q
~

n
i=1

lQ|

as

w-
I
Q
3|~

n —_—
i=1 q.
a;

a'i =+a?+b? (m)

donde:

ai : Longitud del vano i medido en la direccién longitudinal (m),
bi : Desnivel del vano i medido en la direccion vertical (m),

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

(m)

4.6. COMPARACION DE HIPOTESIS

Tensidon Mecanica

Partiendo de la tensidn, temperatura y carga total correspondientes al valor de la tension maxima
adoptado, se calcula con la ayuda de la ecuacion de cambio de condiciones, las tensiones respectivas a las

hipétesis citadas en el apartado anterior.

Dicha ecuacioén es:

A-a? - p?
7 z'T—12+B'(92_91)_T1 =A-a®p;
siendo:
e Ti1 Tension del cable en condiciones iniciales en daN
e (g1 Temperatura del cable en condiciones iniciales en °C
e p1 Cargadel cable en condiciones iniciales, en daN/m

Los mismos conceptos anteriores en condiciones finales

T, 0, p,

e 3 Vano de calculo en m
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e A Sa'E
24
e B S-E-a, endaN/° C
Flecha

El calculo de flechas se obtiene mediante la expresion:

oo (cos (5752) =1)
=—-|cosh -1
f Pa 2'TO

siendo:

® D Peso aparente del cable (daN/m),

e To Componente horizontal de la tensién del cable correspondiente al vano de regulacién
(daN)

e a Longitud del vano (m),

Con los valores de pay T de cada vano de regulacidn obtenidos en las siguientes hipdtesis:

e  Flecha maxima: aquella que resulte mayor de la comparacion de las hipotesis de flecha maxima

e  Flecha minima: hipétesis de flecha minima

Se obtienen los pardmetros de la catenaria de las curvas de replanteo correspondientes a la flecha maxima

y minima respectivamente.

4.7. RESULTADOS DE CALCULOS

A continuacion, se muestran los resultados del calculo teniendo en cuenta las hipétesis iniciales, el vano

regulador y la comparacion de hipotesis.
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CIRCUITO 1:

Tracciones maximas

Apoyo Vano (m) Traccion Maxima Viento Tracciéon Maxima Hielo Tracciéon Maxima Hielo+Viento
Inicial Final Tension (daN) | CS Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m)
Set Caleras Ap-1 45.00 320 27,27 178 1,6 497 17,56 179 1,59 513 17,01 178 1,59
Ap-1 Ap-2 297.68 2085 4,18 1188 9,15 2929 2,98 1120 9,71 3018 2,89 1112 9,78
Ap-2 Ap-3 350.00 2068 4,22 1171 12,85 2960 2,95 1121 13,43 3054 2,86 1114 13,51
Ap-3 Ap-4 325.39 2071 4,21 1177 11,22 2932 2,98 1118 11,83 3023 2,89 1110 11,91
Ap-4 Ap-5 282.38 2065 4,23 1177 8,48 2921 2,99 1118 8,93 3011 2,9 1110 8,99
Ap-5 Ap-6 326.04 2074 4,21 1177 11,31 2939 2,97 1118 11,91 3029 2,88 1110 12
Ap-6 Ap-7 314.78 2074 4,21 1177 10,51 2942 2,97 1118 11,07 3032 2,88 1110 11,15
Ap-7 Ap-8 291.02 2091 4,17 1192 8,86 2905 3 1110 9,52 2989 2,92 1100 9,6
Ap-8 Ap-9 213.45 2090 4,17 1192 4,79 2911 3 1110 5,14 2994 2,91 1100 5,19
Ap-9 Ap-10 429.15 2302 3,79 1303 17,71 3296 2,65 1250 18,47 3403 2,56 1243 18,56
Ap-10 Ap-11 253.50 2086 4,18 1191 6,75 2905 3 1113 7,23 2990 2,92 1103 7,29
Ap-11 Ap-12 263.45 2090 4,17 1191 7,29 2914 2,99 1113 7,81 2999 2,91 1103 7,88
Ap-12 Ap-13 284.55 2089 4,18 1191 8,53 2908 3 1113 9,13 2993 2,92 1103 9,21
Ap-13 Ap-14 352.26 2071 4,21 1173 13,28 2982 2,93 1131 13,78 3080 2,83 1125 13,85
Ap-14 Ap-15 419.19 2076 4,2 1173 18,74 2984 2,92 1131 19,44 3083 2,83 1125 19,53
Ap-15 Ap-16 396.76 2077 4,2 1174 16,88 2992 2,92 1133 17,49 3092 2,82 1128 17,57
Ap-16 Ap-17 277.53 2032 4,29 1156 8,37 2857 3,05 1089 8,89 2943 2,96 1080 8,96
Ap-17 Ap-18 364.31 2054 4,25 1165 14,2 2922 2,99 1112 14,89 3014 2,9 1105 14,98
Ap-18 Ap-19 313.91 2049 4,26 1165 10,59 2915 2,99 1112 11,1 3007 2,9 1105 11,16
Ap-19 Ap-20 306.90 2050 4,26 1165 10,12 2921 2,99 1112 10,61 3013 2,9 1105 10,67
Ap-20 Ap-21 338.68 2054 4,25 1165 12,33 2925 2,98 1112 12,92 3018 2,89 1105 13
Ap-21 Ap-22 315.73 2050 4,26 1165 10,71 2917 2,99 1112 11,22 3009 2,9 1105 11,3
Ap-22 Ap-23 346.39 2045 4,27 1161 12,94 2932 2,98 1117 13,45 3028 2,88 1112 13,52
Ap-23 Ap-24 392.20 2055 4,25 1161 16,6 2952 2,96 1117 17,25 3048 2,86 1112 17,34
Ap-24 Ap-25 377.35 2057 4,24 1161 15,37 2961 2,95 1117 15,98 3058 2,85 1112 16,06
Ap-25 Ap-26 401.12 2057 4,24 1161 17,37 2957 2,95 1117 18,05 3053 2,86 1112 18,14
Ap-26 Ap-27 323.22 2044 4,27 1161 11,2 2934 2,97 1117 11,64 3030 2,88 1112 11,7
Ap-27 Ap-28 390.72 2052 4,25 1159 16,44 2950 2,96 1115 17,09 3046 2,86 1109 17,18
Ap-28 Ap-29 414.50 2057 4,24 1159 18,6 2960 2,95 1115 19,34 3056 2,86 1109 19,44
Ap-29 Ap-30 340.06 2043 4,27 1159 12,5 2934 2,97 1115 13 3029 2,88 1109 13,07
29 Ap-31 362.17 2044 4,27 1159 14,18 2934 2,97 1115 14,74 3030 2,88 1109 14,82
Ap-31 Ap-32 347.83 2044 4,27 1159 13,08 2937 2,97 1115 13,6 3033 2,88 1109 13,67
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Apoyo Vano (m) Traccion Maxima Viento Tracciéon Maxima Hielo Traccion Maxima Hielo+Viento

Inicial Final Tension (daN) | CS Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m)
Ap-32 Ap-33 358.56 2042 4,27 1159 13,9 2929 2,98 1115 14,45 3025 2,88 1109 14,53
Ap-33 Ap-34 374.34 2045 4,27 1159 15,15 2934 2,97 1115 15,75 3030 2,88 1109 15,84
Ap-34 Ap-35 360.16 2053 4,25 1159 14,05 2961 2,95 1115 14,61 3056 2,86 1109 14,68
Ap-35 Ap-36 392.29 2047 4,26 1159 16,64 2935 2,97 1115 17,3 3031 2,88 1109 17,4
Ap-36 Ap-37 344.83 2043 4,27 1159 12,86 2933 2,97 1115 13,37 3029 2,88 1109 13,44
Ap-37 Ap-38 341.82 2040 4,28 1159 12,48 2926 2,98 1115 12,98 3022 2,89 1109 13,05
Ap-38 Ap-39 366.90 2053 4,25 1160 14,39 2962 2,95 1118 14,93 3059 2,85 1113 15,01
Ap-39 Ap-40 378.64 2048 4,26 1160 15,49 2944 2,96 1118 16,07 3041 2,87 1113 16,14
Ap-40 Ap-41 398.62 2050 4,26 1160 17,17 2946 2,96 1118 17,81 3044 2,87 1113 17,9
Ap-41 Ap-42 378.81 2056 4,24 1160 15,52 2968 2,94 1118 16,1 3065 2,85 1113 16,18
Ap-42 Ap-43 387.84 2053 4,25 1160 16,25 2956 2,95 1118 16,86 3053 2,86 1113 16,95
Ap-43 Ap-44 378.94 2049 4,26 1160 15,43 2949 2,96 1118 16,01 3046 2,86 1113 16,09
Ap-44 Ap-45 312.72 2285 3,82 1303 9,34 3234 2,7 1237 9,83 3335 2,62 1229 9,9
Ap-45 Ap-46 416.56 2299 3,8 1303 16,68 3255 2,68 1237 17,57 3357 2,6 1229 17,69
Ap-46 Ap-47 396.84 2306 3,78 1303 15,16 3283 2,66 1237 15,97 3385 2,58 1229 16,07
Ap-47 Ap-48 361.96 2297 3,8 1303 12,6 3261 2,68 1237 13,27 3363 2,59 1229 13,36
Ap-48 Ap-49 356.83 2297 3,8 1303 12,25 3261 2,68 1237 12,9 3363 2,59 1229 12,98
Ap-49 Set Ancar 32.52 270 32,32 148 0,8 439 19,88 150 0,79 451 19,35 149 0,79
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o
£ o
s< 9
Flechas maximas y minimas ° D B
» >z >
98 ¢
Apoyo Vano (m) Flecha maxima T2 (+852C) Flecha maxima viento (+152C+120kmh) g2 O % g
Inicial Final Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) cS Parametro (m) Flecha (m) S<3 O
Set Caleras Ap-1 45.00 135 64,63 136 2,1 240 36,36 162 1,76 : E & 3
Ap-1 Ap-2 297.68 889 9,82 965 11,28 1601 5,45 1117 9,74 2 N g o
Ap-2 Ap-3 350.00 932 9,36 1000 15,06 1615 5,4 1119 13,46 n Kz 2
Ap-3 Ap-4 325.39 904 9,65 976 13,54 1602 5,45 1114 11,86 5 5 2
Ap-4 Ap-5 282.38 899 9,71 976 10,23 1596 5,47 1114 8,96 1o
Ap-5 Ap-6 326.04 906 9,63 976 13,64 1604 5,44 1114 11,95 z o
Ap-6 Ap-7 314.78 907 9,62 976 12,68 1605 5,44 1114 11,1 X ﬁ
Ap-7 Ap-8 291.02 855 10,21 926 11,41 1585 5,51 1105 9,56 2 2
Ap-8 Ap-9 213.45 857 10,18 926 6,17 1584 5,51 1105 5,17 3 9
Ap-9 Ap-10 429.15 1067 8,18 1147 20,13 1815 4,81 1257 18,36 =
Ap-10 Ap-11 253.50 862 10,12 936 8,6 1585 5,51 1108 7,26
Ap-11 Ap-12 263.45 865 10,09 936 9,29 1589 5,49 1108 7,84 14/5
Ap-12 Ap-13 284.55 863 10,11 936 10,86 1588 5,49 1108 9,17 2024
Ap-13 Ap-14 352.26 958 9,11 1030 15,13 1630 5,35 1130 13,79 U I
Ap-14 Ap-15 419.19 959 9,1 1030 21,36 1634 5,34 1130 19,45 % 8—_
Ap-15 Ap-16 396.76 964 9,05 1035 19,16 1637 5,33 1132 17,5 0 F
Ap-16 Ap-17 277.53 859 10,16 927 10,45 1555 5,61 1082 8,94 g o
Ap-17 Ap-18 364.31 912 9,57 983 16,85 1597 5,46 1109 14,93 2 g
Ap-18 Ap-19 313.91 909 9,6 983 12,55 1593 5,48 1109 11,13 2 9
Ap-19 Ap-20 306.90 911 9,58 983 12 1594 5,47 1109 10,64 & @
Ap-20 Ap-21 338.68 913 9,56 983 14,62 1597 5,46 1109 12,96 g “;
Ap-21 Ap-22 315.73 909 9,6 983 12,7 1593 5,48 1109 11,26 2
Ap-22 Ap-23 346.39 935 9,33 1010 14,88 1604 5,44 1116 13,47 © =
Ap-23 Ap-24 392.20 942 9,26 1010 19,09 1613 5,41 1116 17,28 z 3’—’
Ap-24 Ap-25 377.35 945 9,23 1010 17,68 1616 5,4 1116 16,01 gy f_<'2
Ap-25 Ap-26 401.12 944 9,24 1010 19,98 1615 5,4 1116 18,08 )
Ap-26 Ap-27 323.22 935 9,33 1010 12,88 1604 5,44 1116 11,66 S
Ap-27 Ap-28 390.72 940 9,28 1006 18,94 1611 5,42 1112 17,12 °
Ap-28 Ap-29 414.50 944 9,24 1006 21,43 1615 5,4 1112 19,37 >
Ap-29 Ap-30 340.06 934 9,34 1006 14,4 1603 5,44 1112 13,02 3
29 Ap-31 362.17 934 9,34 1006 16,34 1604 5,44 1112 14,77 2
Ap-31 Ap-32 347.83 935 9,33 1006 15,07 1604 5,44 1112 13,63 2
Ap-32 Ap-33 358.56 932 9,36 1006 16,01 1602 5,45 1112 14,48
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Apoyo Vano (m) Flecha maxima T2 (+852C) Flecha maxima viento (+152C+120kmh)
Inicial Final Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) (& Parametro (m) Flecha (m)
Ap-33 Ap-34 374.34 934 9,34 1006 17,46 1604 5,44 1112 15,78
Ap-34 Ap-35 360.16 943 9,25 1006 16,19 1613 5,41 1112 14,63
Ap-35 Ap-36 392.29 935 9,33 1006 19,18 1605 5,44 1112 17,34
Ap-36 Ap-37 344.83 934 9,34 1006 14,81 1603 5,44 1112 13,39
Ap-37 Ap-38 341.82 931 9,37 1006 14,38 1600 5,45 1112 13
Ap-38 Ap-39 366.90 949 9,19 1016 16,45 1616 54 1116 14,96
Ap-39 Ap-40 378.64 943 9,25 1016 17,7 1610 5,42 1116 16,09
Ap-40 Ap-41 398.62 944 9,24 1016 19,62 1612 5,41 1116 17,84
Ap-41 Ap-42 378.81 952 9,17 1016 17,73 1618 5,39 1116 16,13
Ap-42 Ap-43 387.84 947 9,21 1016 18,58 1615 54 1116 16,89
Ap-43 Ap-44 378.94 945 9,23 1016 17,64 1612 5,41 1116 16,04
Ap-44 Ap-45 312.72 1022 8,54 1111 10,96 1783 4,89 1245 9,77
Ap-45 Ap-46 416.56 1031 8,46 1111 19,59 1795 4,86 1245 17,46
Ap-46 Ap-47 396.84 1040 8,39 1111 17,8 1803 4,84 1245 15,87
Ap-47 Ap-48 361.96 1032 8,46 1111 14,79 1794 4,86 1245 13,19
Ap-48 Ap-49 356.83 1032 8,46 1111 14,38 1794 4,86 1245 12,82
Ap-49 Set Ancar 32.52 101 86,39 96 1,24 190 45,92 125 0,95
Apoyo Vano (m) Flecha maxima hielo (02C+hC) Flecha minima (-52C)
Inicial Final Tensioén (daN) cS Parametro (m) Flecha (m) Tensioén (daN) cS Parametro (m) Flecha (m)
Set Caleras Ap-1 45.00 466 18,72 167 1,71 180 48,48 184 1,54
Ap-1 Ap-2 297.68 2785 3,13 1064 10,22 1220 7,15 1331 8,17
Ap-2 Ap-3 350.00 2848 3,06 1077 13,98 1174 7,43 1268 11,86
Ap-3 Ap-4 325.39 2802 3,11 1067 12,39 1195 7,3 1300 10,17
Ap-4 Ap-5 282.38 2790 3,13 1067 9,36 1192 7,32 1300 7,68
Ap-5 Ap-6 326.04 2808 3,11 1067 12,48 1198 7,28 1300 10,24
Ap-6 Ap-7 314.78 2811 3,1 1067 11,6 1199 7,28 1300 9,52
Ap-7 Ap-8 291.02 2736 3,19 1044 10,12 1264 6,9 1378 7,66
Ap-8 Ap-9 213.45 2741 3,18 1044 5,47 1267 6,89 1378 4,14
Ap-9 Ap-10 429.15 3193 2,73 1210 19,08 1291 6,76 1397 16,51
Ap-10 Ap-11 253.50 2742 3,18 1049 7,66 1251 6,97 1366 5,89
Ap-11 Ap-12 263.45 2752 3,17 1049 8,28 1254 6,96 1366 6,36
Ap-12 Ap-13 284.55 2745 3,18 1049 9,69 1252 6,97 1366 7,44
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Apoyo Vano (m) Flecha maxima hielo (02C+hC) Flecha minima (-52C)

Inicial Final Tension (daN) cS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) cS Parametro (m) Flecha (m)
Ap-13 Ap-14 352.26 2888 3,02 1094 14,24 1155 7,55 1250 12,46
Ap-14 Ap-15 419.19 2891 3,02 1094 20,09 1156 7,55 1250 17,58
Ap-15 Ap-16 396.76 2902 3,01 1097 18,06 1155 7,55 1248 15,88
Ap-16 Ap-17 277.53 2710 3,22 1032 9,39 1197 7,29 1301 7,44
Ap-17 Ap-18 364.31 2804 3,11 1066 15,54 1170 7,46 1271 13,02
Ap-18 Ap-19 313.91 2796 3,12 1066 11,58 1168 7,47 1271 9,71
Ap-19 Ap-20 306.90 2802 3,11 1066 11,07 1170 7,46 1271 9,28
Ap-20 Ap-21 338.68 2807 3,11 1066 13,48 1172 7,45 1271 11,3
Ap-21 Ap-22 315.73 2798 3,12 1066 11,71 1169 7,46 1271 9,82
Ap-22 Ap-23 346.39 2834 3,08 1079 13,93 1144 7,63 1243 12,09
Ap-23 Ap-24 392.20 2854 3,06 1079 17,87 1150 7,59 1243 15,51
Ap-24 Ap-25 377.35 2863 3,05 1079 16,55 1154 7,56 1243 14,36
Ap-25 Ap-26 401.12 2858 3,05 1079 18,7 1152 7,57 1243 16,22
Ap-26 Ap-27 323.22 2835 3,08 1079 12,06 1145 7,62 1243 10,46
Ap-27 Ap-28 390.72 2851 3,06 1076 17,71 1151 7,58 1241 15,35
Ap-28 Ap-29 414.50 2861 3,05 1076 20,04 1154 7,56 1241 17,36
Ap-29 Ap-30 340.06 2834 3,08 1076 13,47 1145 7,62 1241 11,67

29 Ap-31 362.17 2835 3,08 1076 15,28 1145 7,62 1241 13,24
Ap-31 Ap-32 347.83 2838 3,07 1076 14,1 1146 7,61 1241 12,21
Ap-32 Ap-33 358.56 2830 3,08 1076 14,98 1143 7,63 1241 12,98
Ap-33 Ap-34 374.34 2834 3,08 1076 16,33 1145 7,62 1241 14,15
Ap-34 Ap-35 360.16 2861 3,05 1076 15,14 1155 7,55 1241 13,12
Ap-35 Ap-36 392.29 2836 3,08 1076 17,93 1145 7,62 1241 15,54
Ap-36 Ap-37 344.83 2834 3,08 1076 13,85 1145 7,62 1241 12
Ap-37 Ap-38 341.82 2827 3,09 1076 13,45 1143 7,63 1241 11,65
Ap-38 Ap-39 366.90 2868 3,04 1081 15,44 1148 7,6 1237 13,5
Ap-39 Ap-40 378.64 2850 3,06 1081 16,62 1142 7,64 1237 14,52
Ap-40 Ap-41 398.62 2853 3,06 1081 18,42 1142 7,64 1237 16,1
Ap-41 Ap-42 378.81 2874 3,04 1081 16,65 1150 7,59 1237 14,55
Ap-42 Ap-43 387.84 2862 3,05 1081 17,44 1146 7,61 1237 15,24
Ap-43 Ap-44 378.94 2855 3,06 1081 16,56 1143 7,63 1237 14,47
Ap-44 Ap-45 312.72 3108 2,81 1188 10,24 1310 6,66 1429 8,51
Ap-45 Ap-46 416.56 3130 2,79 1188 18,3 1317 6,63 1429 15,21
Ap-46 Ap-47 396.84 3157 2,76 1188 16,63 1327 6,58 1429 13,82
Ap-47 Ap-48 361.96 3135 2,78 1188 13,82 1319 6,62 1429 11,49
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Apoyo Vano (m) Flecha maxima hielo (02C+hC) Flecha minima (-52C)
Inicial Final Tension (daN) cS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) cS Parametro (m) Flecha (m)
Ap-48 Ap-49 356.83 3135 2,78 1188 13,43 1319 6,62 1429 11,17
Ap-49 Set Ancar 32.52 389 22,43 132 0,9 162 53,86 158 0,75
Desviacion de cadenas, control de vibraciones y EDS
Apoyo Vano (m) Desviacion cadenas (-152C+PV/2 Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C)
Inicial Final Tension (daN) CcS Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) CS Parametro (m) | Flecha (m)
Caslt(::as Ap-1 45.00 203 42,98 180 1,58 170 51,33 174 1,63 160 54,54 163 1,75
Ap-1 Ap-2 297.68 1368 6,38 1279 8,5 1152 7,57 1256 8,66 1076 8,11 1171 9,29
Ap-2 Ap-3 350.00 1330 6,56 1234 12,19 1128 7,74 1218 12,36 1074 8,12 1158 13
Ap-3 Ap-4 325.39 1347 6,48 1256 10,52 1137 7,67 1235 10,7 1071 8,15 1162 11,38
Ap-4 Ap-5 282.38 1342 6,5 1256 7,94 1133 7,7 1235 8,08 1067 8,18 1162 8,59
Ap-5 Ap-6 326.04 1349 6,47 1256 10,6 1139 7,66 1235 10,78 1073 8,13 1162 11,46
Ap-6 Ap-7 314.78 1350 6,46 1256 9,85 1140 7,65 1235 10,02 1074 8,12 1162 10,65
Ap-7 Ap-8 291.02 1399 6,24 1309 8,07 1173 7,44 1278 8,26 1076 8,11 1170 9,02
Ap-8 Ap-9 213.45 1402 6,22 1309 4,36 1176 7,42 1278 4,47 1078 8,09 1170 4,88
Ap-9 Ap-10 429.15 1471 5,93 1366 16,89 1251 6,97 1352 17,06 1202 7,26 1298 17,78
Ap-10 Ap-11 253.50 1389 6,28 1301 6,18 1166 7,48 1273 6,32 1074 8,12 1171 6,87
Ap-11 Ap-12 263.45 1392 6,27 1301 6,68 1170 7,46 1273 6,83 1077 8,1 1171 7,42
Ap-12 Ap-13 284.55 1390 6,28 1301 7,81 1167 7,48 1273 7,98 1075 8,12 1171 8,68
Ap-13 Ap-14 352.26 1318 6,62 1223 12,73 1120 7,79 1210 12,87 1077 8,1 1163 13,4
Ap-14 Ap-15 419.19 1319 6,62 1223 17,96 1120 7,79 1210 18,16 1077 8,1 1163 18,91
Ap-15 Ap-16 396.76 1319 6,62 1223 16,2 1121 7,78 1210 16,38 1080 8,08 1164 17,03
Ap-16 Ap-17 277.53 1338 6,52 1248 7,75 1126 7,75 1223 7,92 1047 8,33 1136 8,52
Ap-17 Ap-18 364.31 1325 6,59 1234 13,41 1120 7,79 1215 13,62 1062 8,22 1151 14,38
Ap-18 Ap-19 313.91 1322 6,6 1234 10 1118 7,8 1215 10,15 1060 8,23 1151 10,72
Ap-19 Ap-20 306.90 1324 6,59 1234 9,56 1120 7,79 1215 9,7 1062 8,22 1151 10,25
Ap-20 Ap-21 338.68 1326 6,58 1234 11,64 1122 7,78 1215 11,82 1064 8,2 1151 12,48
Ap-21 Ap-22 315.73 1323 6,6 1234 10,11 1119 7,8 1215 10,27 1061 8,22 1151 10,84
Ap-22 Ap-23 346.39 1303 6,7 1215 12,37 1105 7,9 1200 12,52 1060 8,23 1150 13,07
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Rev 0
Apoyo Vano (m) Desviacion cadenas (-152C+PV/2 Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C)

Inicial Final Tension (daN) CcS Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) CS Parametro (m) | Flecha (m)
Ap-23 Ap-24 392.20 1310 6,66 1215 15,87 1112 7,85 1200 16,06 1067 8,18 1150 16,77
Ap-24 Ap-25 377.35 1314 6,64 1215 14,7 1116 7,82 1200 14,87 1070 8,15 1150 15,53
Ap-25 Ap-26 401.12 1312 6,65 1215 16,6 1114 7,83 1200 16,8 1068 8,17 1150 17,55
Ap-26 Ap-27 323.22 1304 6,69 1215 10,7 1106 7,89 1200 10,83 1060 8,23 1150 11,31
Ap-27 Ap-28 390.72 1310 6,66 1212 15,71 1112 7,85 1198 15,9 1066 8,19 1146 16,61
Ap-28 Ap-29 414.50 1314 6,64 1212 17,77 1115 7,83 1198 17,99 1069 8,16 1146 18,8
Ap-29 Ap-30 340.06 1304 6,69 1212 11,95 1107 7,88 1198 12,09 1060 8,23 1146 12,64

29 Ap-31 362.17 1304 6,69 1212 13,55 1107 7,88 1198 13,72 1060 8,23 1146 14,33
Ap-31 Ap-32 347.83 1305 6,69 1212 12,5 1108 7,88 1198 12,65 1061 8,22 1146 13,22
Ap-32 Ap-33 358.56 1302 6,7 1212 13,28 1105 7,9 1198 13,44 1058 8,25 1146 14,05
Ap-33 Ap-34 374.34 1304 6,69 1212 14,48 1106 7,89 1198 14,65 1060 8,23 1146 15,31
Ap-34 Ap-35 360.16 1313 6,65 1212 13,43 1116 7,82 1198 13,59 1070 8,15 1146 14,2
Ap-35 Ap-36 392.29 1305 6,69 1212 15,9 1107 7,88 1198 16,1 1060 8,23 1146 16,82
Ap-36 Ap-37 344.83 1304 6,69 1212 12,28 1106 7,89 1198 12,43 1060 8,23 1146 12,99
Ap-37 Ap-38 341.82 1301 6,71 1212 11,93 1104 7,9 1198 12,07 1058 8,25 1146 12,61
Ap-38 Ap-39 366.90 1308 6,67 1210 13,79 1112 7,85 1197 13,95 1069 8,16 1149 14,53
Ap-39 Ap-40 378.64 1302 6,7 1210 14,84 1106 7,89 1197 15,01 1062 8,22 1149 15,64
Ap-40 Ap-41 398.62 1303 6,7 1210 16,45 1106 7,89 1197 16,64 1063 8,21 1149 17,33
Ap-41 Ap-42 378.81 1311 6,66 1210 14,87 1114 7,83 1197 15,04 1071 8,15 1149 15,67
Ap-42 Ap-43 387.84 1307 6,68 1210 15,57 1110 7,86 1197 15,75 1067 8,18 1149 16,41
Ap-43 Ap-44 378.94 1304 6,69 1210 14,79 1107 7,88 1197 14,96 1064 8,2 1149 15,58
Ap-44 Ap-45 312.72 1481 5,89 1385 8,78 1255 6,95 1368 8,89 1191 7,33 1297 9,38
Ap-45 Ap-46 416.56 1489 5,86 1385 15,68 1262 6,91 1368 15,89 1198 7,28 1297 16,77
Ap-46 Ap-47 396.84 1498 5,82 1385 14,26 1272 6,86 1368 14,44 1208 7,22 1297 15,24
Ap-47 Ap-48 361.96 1491 5,85 1385 11,85 1264 6,9 1368 12 1200 7,27 1297 12,66
Ap-48 Ap-49 356.83 1491 5,85 1385 11,51 1265 6,9 1368 11,66 1200 7,27 1297 12,31
Ap-49 | SetAncar | 32.52 176 49,58 151 0,78 146 59,76 141 0,84 131 66,61 126 0,94
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ANEXO N21: CALCULOS

CIRCUITO 2:

Tracciones maximas

Apoyo Vano (m) Traccion Maxima Viento Traccion Maxima Hielo Traccion Maxima Hielo+Viento
Inicial Final Tension (daN) CS Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m)
Set Caleras Ap-1 45.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ap-1 Ap-2 297.68 2087 4,18 1189 9,51 2937 2,97 1123 10,08 3027 2,88 1115 10,15
Ap-2 Ap-3 350.00 2062 4,23 1167 13,42 2955 2,95 1119 14 3050 2,86 1112 14,08
Ap-3 Ap-4 325.39 2071 4,21 1177 11,3 2931 2,98 1117 11,91 3022 2,89 1110 11,99
Ap-4 Ap-5 282.38 2064 4,23 1177 8,48 2919 2,99 1117 8,93 3010 2,9 1110 9
Ap-5 Ap-6 326.04 2073 4,21 1177 11,31 2938 2,97 1117 11,92 3029 2,88 1110 12
Ap-6 Ap-7 314.78 2073 4,21 1177 10,58 2941 2,97 1117 11,15 3032 2,88 1110 11,22
Ap-7 Ap-8 291.02 2091 4,17 1191 8,93 2905 3 1110 9,58 2989 2,92 1100 9,67
Ap-8 Ap-9 213.45 2089 4,18 1191 4,79 2911 3 1110 5,14 2994 2,91 1100 5,19
Ap-9 Ap-10 429.15 2302 3,79 1303 17,71 3296 2,65 1250 18,46 3404 2,56 1244 18,56
Ap-10 Ap-11 253.50 2086 4,18 1191 6,75 2905 3 1113 7,23 2990 2,92 1103 7,29
Ap-11 Ap-12 263.45 2090 4,17 1191 7,29 2914 2,99 1113 7,81 2999 2,91 1103 7,88
Ap-12 Ap-13 284.55 2089 4,18 1191 8,48 2908 3 1113 9,09 2993 2,92 1103 9,16
Ap-13 Ap-14 352.26 2068 4,22 1172 13,24 2978 2,93 1130 13,73 3076 2,84 1124 13,8
Ap-14 Ap-15 419.19 2073 4,21 1172 18,83 2981 2,93 1130 19,54 3080 2,83 1124 19,63
Ap-15 Ap-16 396.76 2073 4,21 1172 16,76 2987 2,92 1131 17,37 3086 2,83 1126 17,45
Ap-16 Ap-17 277.53 2028 4,3 1154 8,33 2852 3,06 1087 8,84 2937 2,97 1078 8,91
Ap-17 Ap-18 364.31 2052 4,25 1164 14,34 2919 2,99 1111 15,03 3012 2,9 1104 15,12
Ap-18 Ap-19 313.91 2047 4,26 1164 10,6 2912 3 1111 11,11 3004 2,9 1104 11,18
Ap-19 Ap-20 306.90 2048 4,26 1164 10,13 2917 2,99 1111 10,62 3010 2,9 1104 10,69
Ap-20 Ap-21 338.68 2052 4,25 1164 12,34 2922 2,99 1111 12,93 3015 2,89 1104 13,02
Ap-21 Ap-22 315.73 2047 4,26 1164 10,72 2914 2,99 1111 11,24 3006 2,9 1104 11,31
Ap-22 Ap-23 346.39 2045 4,27 1161 12,94 2932 2,98 1117 13,45 3028 2,88 1112 13,52
Ap-23 Ap-24 392.20 2054 4,25 1161 16,6 2952 2,96 1117 17,25 3048 2,86 1112 17,34
Ap-24 Ap-25 377.35 2056 4,24 1161 15,38 2961 2,95 1117 15,98 3058 2,85 1112 16,06
Ap-25 Ap-26 401.12 2056 4,24 1161 17,37 2957 2,95 1117 18,05 3053 2,86 1112 18,14
Ap-26 Ap-27 323.22 2044 4,27 1161 11,33 2934 2,97 1117 11,78 3030 2,88 1112 11,84
Ap-27 Ap-28 390.72 2052 4,25 1159 16,59 2951 2,96 1115 17,25 3047 2,86 1109 17,34
Ap-28 Ap-29 414.50 2057 4,24 1159 18,6 2961 2,95 1115 19,33 3057 2,85 1109 19,44
Ap-29 Ap-30 340.06 2043 4,27 1159 12,5 2934 2,97 1115 13 3030 2,88 1109 13,06
29 Ap-31 362.17 2045 4,27 1159 14,18 2935 2,97 1115 14,74 3031 2,88 1109 14,82
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ANEXO N21: CALCULOS
Rev 0
Apoyo Vano (m) Traccion Maxima Viento Traccion Maxima Hielo Traccion Maxima Hielo+Viento

Inicial Final Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m)
Ap-31 Ap-32 347.83 2045 4,27 1159 13,08 2938 2,97 1115 13,6 3034 2,88 1109 13,67
Ap-32 Ap-33 358.56 2043 4,27 1159 13,9 2929 2,98 1115 14,45 3025 2,88 1109 14,52
Ap-33 Ap-34 374.34 2045 4,27 1159 15,15 2934 2,97 1115 15,75 3030 2,88 1109 15,83
Ap-34 Ap-35 360.16 2053 4,25 1159 14,05 2961 2,95 1115 14,61 3057 2,85 1109 14,68
Ap-35 Ap-36 392.29 2047 4,26 1159 16,64 2935 2,97 1115 17,3 3032 2,88 1109 17,39
Ap-36 Ap-37 344.83 2043 4,27 1159 12,85 2934 2,97 1115 13,36 3030 2,88 1109 13,43
Ap-37 Ap-38 341.82 2041 4,28 1159 12,78 2927 2,98 1115 13,28 3023 2,89 1109 13,35
Ap-38 Ap-39 366.90 2050 4,26 1158 14,74 2959 2,95 1117 15,28 3056 2,86 1111 15,36
Ap-39 Ap-40 378.64 2045 4,27 1158 15,51 2940 2,97 1117 16,09 3037 2,87 1111 16,17
Ap-40 Ap-41 398.62 2047 4,26 1158 17,19 2943 2,96 1117 17,83 3040 2,87 1111 17,92
Ap-41 Ap-42 378.81 2053 4,25 1158 15,54 2965 2,94 1117 16,12 3061 2,85 1111 16,2
Ap-42 Ap-43 387.84 2049 4,26 1158 16,28 2952 2,96 1117 16,89 3049 2,86 1111 16,97
Ap-43 Ap-44 378.94 2046 4,26 1158 15,62 2946 2,96 1117 16,2 3042 2,87 1111 16,28
Ap-44 Ap-45 312.72 2286 3,82 1303 9,45 3235 2,7 1238 9,95 3336 2,62 1230 10,02
Ap-45 Ap-46 416.56 2299 3,8 1303 16,68 3256 2,68 1238 17,57 3358 2,6 1230 17,68
Ap-46 Ap-47 396.84 2307 3,78 1303 15,16 3284 2,66 1238 15,97 3386 2,58 1230 16,07
Ap-47 Ap-48 361.96 2297 3,8 1303 12,6 3262 2,67 1238 13,27 3364 2,59 1230 13,35
Ap-48 Ap-49 356.83 2297 3,8 1303 12,24 3262 2,67 1238 12,89 3364 2,59 1230 12,98
Ap-49 Set Ancar 32.52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXO N21: CALCULOS

= 0
8 o
s< @
Flechas maximas y minimas ° D B
§ >z >
§982 ¢
Apoyo Vano (m) Flecha maxima T2 (+852C) Flecha maxima viento (+152C+120kmh) g2 O % g
Inicial Final Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) cS Parametro (m) Flecha (m) S<3 O
Set Caleras Ap-1 45.00 0 0 0 0 0 0 0 0 B E m 3
Ap-1 Ap-2 297.68 896 9,74 972 11,65 1606 5,43 1121 10,1 2 N g o
Ap-2 Ap-3 350.00 934 9,34 1002 15,63 1613 5,41 1116 14,03 *%8 ; g
Ap-3 Ap-4 325.39 904 9,65 977 13,62 1602 5,45 1114 11,94 2 8 5 2
Ap-4 Ap-5 282.38 900 9,7 977 10,22 1596 5,47 1114 8,96 1o
Ap-5 Ap-6 326.04 906 9,63 977 13,64 1604 5,44 1114 11,95 z )
Ap-6 Ap-7 314.78 907 9,62 977 12,76 1604 5,44 1114 11,18 X ﬁ
Ap-7 Ap-8 291.02 856 10,19 927 11,48 1585 5,51 1105 9,63 % %
Ap-8 Ap-9 213.45 857 10,18 927 6,16 1584 5,51 1105 5,17 5 8
Ap-9 Ap-10 429.15 1067 8,18 1147 20,12 1815 4,81 1257 18,36 =
Ap-10 Ap-11 253.50 861 10,13 935 8,6 1585 5,51 1108 7,26
Ap-11 Ap-12 263.45 865 10,09 935 9,29 1589 5,49 1108 7,84 14/5
Ap-12 Ap-13 284.55 863 10,11 935 10,81 1588 5,49 1108 9,12 2024
Ap-13 Ap-14 352.26 956 9,13 1029 15,08 1628 5,36 1129 13,75 LS
Ap-14 Ap-15 419.19 958 9,11 1029 21,46 1632 5,35 1129 19,55 % E-’-_
Ap-15 Ap-16 396.76 962 9,07 1033 19,03 1634 5,34 1130 17,38 %2} g
Ap-16 Ap-17 277.53 857 10,18 925 10,39 1551 5,63 1080 8,9 8 Q.
Ap-17 Ap-18 364.31 911 9,58 983 17 1595 5,47 1108 15,07 )
Ap-18 Ap-19 313.91 908 9,61 983 12,56 1591 5,48 1108 11,14 2 9
Ap-19 Ap-20 306.90 910 9,59 983 12,01 1593 5,48 1108 10,65 & @
Ap-20 Ap-21 338.68 912 9,57 983 14,63 1596 5,47 1108 12,97 % u;
Ap-21 Ap-22 315.73 909 9,6 983 12,71 1592 5,48 1108 11,27 2 5
Ap-22 Ap-23 346.39 935 9,33 1010 14,88 1604 5,44 1115 13,47 © =
Ap-23 Ap-24 392.20 942 9,26 1010 19,09 1613 5,41 1115 17,29 z fn—’
Ap-24 Ap-25 377.35 945 9,23 1010 17,68 1615 5,4 1115 16,01 gy "_<'2
Ap-25 Ap-26 401.12 944 9,24 1010 19,98 1615 54 1115 18,09 =)
Ap-26 Ap-27 323.22 935 9,33 1010 13,03 1604 5,44 1115 11,8 2
Ap-27 Ap-28 390.72 941 9,27 1007 19,12 1611 5,42 1113 17,29 o
Ap-28 Ap-29 414.50 944 9,24 1007 21,42 1615 5,4 1113 19,37 2
Ap-29 Ap-30 340.06 934 9,34 1007 14,4 1603 5,44 1113 13,02 g
29 Ap-31 362.17 935 9,33 1007 16,33 1604 5,44 1113 14,77 ﬁ
Ap-31 Ap-32 347.83 936 9,32 1007 15,07 1604 5,44 1113 13,63 &
Ap-32 Ap-33 358.56 933 9,35 1007 16,01 1602 5,45 1113 14,48
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Rev 0
Apoyo Vano (m) Flecha maxima T2 (+852C) Flecha maxima viento (+152C+120kmh)

Inicial Final Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) (& Parametro (m) Flecha (m)
Ap-33 Ap-34 374.34 935 9,33 1007 17,45 1604 5,44 1113 15,78
Ap-34 Ap-35 360.16 944 9,24 1007 16,18 1613 5,41 1113 14,63
Ap-35 Ap-36 392.29 935 9,33 1007 19,17 1606 5,43 1113 17,34
Ap-36 Ap-37 344.83 934 9,34 1007 14,8 1603 5,44 1113 13,39
Ap-37 Ap-38 341.82 932 9,36 1007 14,72 1601 5,45 1113 13,31
Ap-38 Ap-39 366.90 949 9,19 1015 16,83 1614 5,41 1115 15,31
Ap-39 Ap-40 378.64 942 9,26 1015 17,71 1608 5,43 1115 16,11
Ap-40 Ap-41 398.62 943 9,25 1015 19,64 1610 5,42 1115 17,87
Ap-41 Ap-42 378.81 951 9,18 1015 17,75 1616 5,4 1115 16,15
Ap-42 Ap-43 387.84 947 9,21 1015 18,59 1613 5,41 1115 16,92
Ap-43 Ap-44 378.94 944 9,24 1015 17,83 1610 5,42 1115 16,23
Ap-44 Ap-45 312.72 1023 8,53 1111 11,09 1784 4,89 1245 9,89
Ap-45 Ap-46 416.56 1031 8,46 1111 19,58 1795 4,86 1245 17,46
Ap-46 Ap-47 396.84 1040 8,39 1111 17,8 1803 4,84 1245 15,87
Ap-47 Ap-48 361.96 1033 8,45 1111 14,79 1795 4,86 1245 13,18
Ap-48 Ap-49 356.83 1033 8,45 1111 14,37 1794 4,86 1245 12,81
Ap-49 Set Ancar 32.52 0 0 0 0 0 0 0 0
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Rev 0
Apoyo Vano (m) Flecha maxima hielo (02C+hC) Flecha minima (-52C)
Inicial Final Tension (daN) cS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) cS Parametro (m) Flecha (m)
Set Caleras Ap-1 45.00 0 0 0 0 0 0 0 0

Ap-1 Ap-2 297.68 2797 3,12 1068 10,59 1217 7,17 1327 8,52
Ap-2 Ap-3 350.00 2848 3,06 1077 14,55 1165 7,49 1259 12,44
Ap-3 Ap-4 325.39 2802 3,11 1067 12,47 1194 7,31 1298 10,24
Ap-4 Ap-5 282.38 2790 3,13 1067 9,36 1190 7,33 1298 7,69
Ap-5 Ap-6 326.04 2808 3,11 1067 12,48 1196 7,3 1298 10,26
Ap-6 Ap-7 314.78 2812 3,1 1067 11,68 1197 7,29 1298 9,59
Ap-7 Ap-8 291.02 2736 3,19 1044 10,19 1262 6,91 1377 7,73
Ap-8 Ap-9 213.45 2741 3,18 1044 5,47 1266 6,89 1377 4,15
Ap-9 Ap-10 429.15 3194 2,73 1210 19,08 1292 6,75 1398 16,5
Ap-10 Ap-11 253.50 2741 3,18 1049 7,67 1252 6,97 1367 5,88
Ap-11 Ap-12 263.45 2751 3,17 1049 8,28 1255 6,95 1367 6,35
Ap-12 Ap-13 284.55 2745 3,18 1049 9,64 1253 6,96 1367 7,39
Ap-13 Ap-14 352.26 2885 3,02 1093 14,19 1153 7,57 1248 12,43
Ap-14 Ap-15 419.19 2888 3,02 1093 20,19 1154 7,56 1248 17,68
Ap-15 Ap-16 396.76 2896 3,01 1096 17,93 1154 7,56 1246 15,76
Ap-16 Ap-17 277.53 2704 3,23 1029 9,34 1195 7,3 1299 7,39
Ap-17 Ap-18 364.31 2802 3,11 1065 15,68 1168 7,47 1269 13,15
Ap-18 Ap-19 313.91 2794 3,12 1065 11,59 1166 7,48 1269 9,72
Ap-19 Ap-20 306.90 2800 3,12 1065 11,08 1168 7,47 1269 9,3
Ap-20 Ap-21 338.68 2805 3,11 1065 13,5 1170 7,46 1269 11,32
Ap-21 Ap-22 315.73 2796 3,12 1065 11,72 1167 7,48 1269 9,84
Ap-22 Ap-23 346.39 2833 3,08 1079 13,93 1144 7,63 1243 12,09
Ap-23 Ap-24 392.20 2853 3,06 1079 17,88 1150 7,59 1243 15,51
Ap-24 Ap-25 377.35 2863 3,05 1079 16,56 1154 7,56 1243 14,37
Ap-25 Ap-26 401.12 2858 3,05 1079 18,7 1152 7,57 1243 16,23
Ap-26 Ap-27 323.22 2835 3,08 1079 12,2 1145 7,62 1243 10,59
Ap-27 Ap-28 390.72 2852 3,06 1076 17,88 1151 7,58 1241 15,49
Ap-28 Ap-29 414.50 2862 3,05 1076 20,04 1154 7,56 1241 17,36
Ap-29 Ap-30 340.06 2835 3,08 1076 13,47 1145 7,62 1241 11,67

29 Ap-31 362.17 2835 3,08 1076 15,28 1145 7,62 1241 13,24
Ap-31 Ap-32 347.83 2838 3,07 1076 14,09 1146 7,61 1241 12,21
Ap-32 Ap-33 358.56 2830 3,08 1076 14,97 1143 7,63 1241 12,98
Ap-33 Ap-34 374.34 2835 3,08 1076 16,32 1145 7,62 1241 14,15
Ap-34 Ap-35 360.16 2862 3,05 1076 15,13 1155 7,55 1241 13,12

=
] o
= o
o [
S m
8
s
&
< g
2W_ 0o
7>z >
2OC ~
5] C o
gOm m
.. o
-
f_i<'33 bl
== el
NE 3
2]
2NO g
p Mo
TWE z
508 @
880 z
To9 m
e =8
E @
E
&
O
s z
Q 0
5 o]
S 2]
=z
E T
)
S o
o =
w —
o
>
3 O
[
>
Z
N
o
[%2]
o]
Y
o
<
>
<
m
P

(esaidwa | ap o101AIBS [€) E£T9 ‘H9j0D uoloe






SISENER
INGENIEROS, S.L.

MODIFICADO 2 a L/220 kV SET LAS CALERAS —SET ANCAR

¥ forestalia

Abril 2024 .
ANEXO N21: CALCULOS
Rev O
Apoyo Vano (m) Flecha maxima hielo (02C+hC) Flecha minima (-52C)
Inicial Final Tension (daN) cS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) cS Parametro (m) Flecha (m)
Ap-35 Ap-36 392.29 2836 3,08 1076 17,93 1145 7,62 1241 15,54
Ap-36 Ap-37 344.83 2834 3,08 1076 13,85 1145 7,62 1241 12
Ap-37 Ap-38 341.82 2828 3,09 1076 13,76 1143 7,63 1241 11,93
Ap-38 Ap-39 366.90 2865 3,05 1080 15,8 1146 7,61 1234 13,82
Ap-39 Ap-40 378.64 2847 3,06 1080 16,64 1139 7,66 1234 14,55
Ap-40 Ap-41 398.62 2849 3,06 1080 18,44 1140 7,65 1234 16,13
Ap-41 Ap-42 378.81 2871 3,04 1080 16,67 1148 7,6 1234 14,58
Ap-42 Ap-43 387.84 2859 3,05 1080 17,46 1143 7,63 1234 15,27
Ap-43 Ap-44 378.94 2852 3,06 1080 16,75 1141 7,65 1234 14,65
Ap-44 Ap-45 312.72 3109 2,81 1189 10,36 1311 6,66 1429 8,62
Ap-45 Ap-46 416.56 3131 2,79 1189 18,3 1317 6,63 1429 15,21
Ap-46 Ap-47 396.84 3158 2,76 1189 16,63 1327 6,58 1429 13,82
Ap-47 Ap-48 361.96 3136 2,78 1189 13,81 1320 6,61 1429 11,48
Ap-48 Ap-49 356.83 3136 2,78 1189 13,43 1320 6,61 1429 11,16
Ap-49 Set Ancar 32.52 0 0 0 0 0 0 0 0
Desviacion de cadenas, control de vibraciones y EDS
Apoyo Vano (m) Desviacion cadenas (-152C+PV/2 Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C)
Inicial Final Tension (daN) CcS Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) CS Parametro (m) | Flecha (m)
set Ap-1 45.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caleras
Ap-1 Ap-2 297.68 1366 6,39 1277 8,85 1152 7,57 1254 9,02 1077 8,1 1172 9,65
Ap-2 Ap-3 350.00 1323 6,6 1227 12,76 1122 7,78 1211 12,93 1071 8,15 1154 13,57
Ap-3 Ap-4 325.39 1345 6,49 1255 10,59 1136 7,68 1234 10,77 1070 8,15 1161 11,45
Ap-4 Ap-5 282.38 1341 6,51 1255 7,95 1132 7,71 1234 8,09 1066 8,19 1161 8,6
Ap-5 Ap-6 326.04 1348 6,47 1255 10,61 1138 7,67 1234 10,79 1072 8,14 1161 11,47
Ap-6 Ap-7 314.78 1349 6,47 1255 9,92 1140 7,65 1234 10,09 1074 8,12 1161 10,73
Ap-7 Ap-8 291.02 1398 6,24 1307 8,13 1173 7,44 1277 8,33 1076 8,11 1170 9,09
Ap-8 Ap-9 213.45 1400 6,23 1307 4,37 1176 7,42 1277 4,47 1078 8,09 1170 4,88
Ap-9 Ap-10 429.15 1472 5,93 1366 16,89 1251 6,97 1353 17,06 1202 7,26 1298 17,77
Ap-10 Ap-11 253.50 1390 6,28 1302 6,17 1166 7,48 1273 6,32 1074 8,12 1171 6,87
Ap-11 Ap-12 263.45 1393 6,26 1302 6,67 1170 7,46 1273 6,82 1077 8,1 1171 7,42
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ANEXO N21: CALCULOS
Rev 0
Apoyo Vano (m) Desviacion cadenas (-152C+PV/2 Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C)

Inicial Final Tension (daN) CcS Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) CS Parametro (m) | Flecha (m)
Ap-12 Ap-13 284.55 1391 6,27 1302 7,76 1167 7,48 1273 7,94 1075 8,12 1171 8,63
Ap-13 Ap-14 352.26 1315 6,64 1222 12,7 1118 7,8 1208 12,84 1075 8,12 1161 13,36
Ap-14 Ap-15 419.19 1317 6,63 1222 18,06 1118 7,8 1208 18,26 1076 8,11 1161 19,01
Ap-15 Ap-16 396.76 1317 6,63 1221 16,08 1119 7,8 1208 16,26 1078 8,09 1162 16,91
Ap-16 Ap-17 277.53 1336 6,53 1246 7,71 1124 7,76 1221 7,87 1045 8,35 1133 8,48
Ap-17 Ap-18 364.31 1323 6,6 1232 13,55 1119 7,8 1214 13,75 1061 8,22 1149 14,52
Ap-18 Ap-19 313.91 1320 6,61 1232 10,01 1116 7,82 1214 10,16 1059 8,24 1149 10,73
Ap-19 Ap-20 306.90 1322 6,6 1232 9,57 1119 7,8 1214 9,72 1061 8,22 1149 10,26
Ap-20 Ap-21 338.68 1324 6,59 1232 11,66 1120 7,79 1214 11,84 1062 8,22 1149 12,5
Ap-21 Ap-22 315.73 1321 6,61 1232 10,13 1117 7,81 1214 10,28 1059 8,24 1149 10,86
Ap-22 Ap-23 346.39 1303 6,7 1214 12,37 1105 7,9 1200 12,52 1060 8,23 1149 13,07
Ap-23 Ap-24 392.20 1310 6,66 1214 15,87 1112 7,85 1200 16,06 1066 8,19 1149 16,77
Ap-24 Ap-25 377.35 1313 6,65 1214 14,7 1115 7,83 1200 14,88 1070 8,15 1149 15,54
Ap-25 Ap-26 401.12 1312 6,65 1214 16,6 1114 7,83 1200 16,8 1068 8,17 1149 17,55
Ap-26 Ap-27 323.22 1303 6,7 1214 10,83 1106 7,89 1200 10,96 1060 8,23 1149 11,45
Ap-27 Ap-28 390.72 1310 6,66 1212 15,86 1112 7,85 1198 16,05 1066 8,19 1147 16,77
Ap-28 Ap-29 414.50 1314 6,64 1212 17,77 1115 7,83 1198 17,99 1070 8,15 1147 18,79
Ap-29 Ap-30 340.06 1304 6,69 1212 11,95 1107 7,88 1198 12,09 1060 8,23 1147 12,63

29 Ap-31 362.17 1304 6,69 1212 13,55 1107 7,88 1198 13,72 1060 8,23 1147 14,33
Ap-31 Ap-32 347.83 1305 6,69 1212 12,5 1108 7,88 1198 12,65 1062 8,22 1147 13,22
Ap-32 Ap-33 358.56 1302 6,7 1212 13,28 1105 7,9 1198 13,44 1059 8,24 1147 14,04
Ap-33 Ap-34 374.34 1304 6,69 1212 14,48 1106 7,89 1198 14,65 1060 8,23 1147 15,31
Ap-34 Ap-35 360.16 1313 6,65 1212 13,43 1116 7,82 1198 13,59 1070 8,15 1147 14,2
Ap-35 Ap-36 392.29 1304 6,69 1212 15,9 1107 7,88 1198 16,1 1061 8,22 1147 16,82
Ap-36 Ap-37 344.83 1304 6,69 1212 12,28 1106 7,89 1198 12,43 1060 8,23 1147 12,99
Ap-37 Ap-38 341.82 1301 6,71 1212 12,21 1104 7,9 1198 12,36 1058 8,25 1147 12,91
Ap-38 Ap-39 366.90 1306 6,68 1208 14,13 1110 7,86 1194 14,29 1067 8,18 1147 14,88
Ap-39 Ap-40 378.64 1300 6,71 1208 14,87 1104 7,9 1194 15,04 1061 8,22 1147 15,66
Ap-40 Ap-41 398.62 1301 6,71 1208 16,48 1104 7,9 1194 16,67 1061 8,22 1147 17,37
Ap-41 Ap-42 378.81 1308 6,67 1208 14,9 1112 7,85 1194 15,07 1069 8,16 1147 15,7
Ap-42 Ap-43 387.84 1304 6,69 1208 15,61 1108 7,88 1194 15,78 1065 8,19 1147 16,44
Ap-43 Ap-44 378.94 1301 6,71 1208 14,97 1105 7,9 1194 15,14 1062 8,22 1147 15,77
Ap-44 Ap-45 312.72 1481 5,89 1386 8,89 1255 6,95 1368 9 1191 7,33 1297 9,5
Ap-45 Ap-46 416.56 1489 5,86 1386 15,68 1262 6,91 1368 15,89 1198 7,28 1297 16,76
Ap-46 Ap-47 396.84 1499 5,82 1386 14,25 1272 6,86 1368 14,44 1208 7,22 1297 15,23
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Rev 0
Apoyo Vano (m) Desviacion cadenas (-152C+PV/2 Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C)

Inicial Final Tension (daN) CcS Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) CS Parametro (m) | Flecha (m)
Ap-47 Ap-48 361.96 1491 5,85 1386 11,84 1264 6,9 1368 12 1200 7,27 1297 12,66
Ap-48 Ap-49 356.83 1491 5,85 1386 11,51 1265 6,9 1368 11,66 1200 7,27 1297 12,3
Ap-49 Set Ancar 32.52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXO N21: CALCULOS

4.8. TABLA DE REGULACION

Las tablas de regulacién indican las flechas con las que debe ser instalado el cable en funcién de la

temperatura y sin actuar sobrecarga alguna.

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

T =T, ch (g) (daN)
siendo:

e T Tension del cable (daN)

e T, Componente horizontal de la tensién del cable (daN)

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny

6S6EVCVZIN - OAVSIA

e H Parametro de la catenaria (m)

e X Coordenada en el eje x del cable (m)

NOOVYHY 3d SITVIFILSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI 3 SOLIY3d 3A TVIOIH0 0193700

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

NJALTIONNCXTIIAND:

La tension en el punto medio de un vano no nivelado vendra dada por la siguiente expresion:

14/5
2024

Tn=To-ch(%2)  (daN) <

(@]

donde: fg_

o

3

(za) -

Xm = H -sinh™! | —22— (m)
mn [sinh((ﬁ»l
siendo:

H3AIAVL ‘'OI40SO ZNVS

(esaidwa e| ap oloIAIBS [B) HET9 "B3]0D uoloel|igeH

e Tm Tensidn del cable en el punto medio del vano (daN)

e T, Componente horizontal de la tensién del cable (daN)

e H Parametro de la catenaria (m)

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

e a2 Longitud del vano medido en la direccién longitudinal (m)

e b Desnivel del vano medido en la direccidn vertical (m)

Las flechas de cada vano del cantdn se determinaran mediante la siguiente expresion:
=2 [en (55) 1]
f o ch . 1| (m)
donde:

f: Flecha (m)

Tmi:  Tensién del cable en el punto medio del vano i (daN)
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ANEXO N21: CALCULOS

H: Parametro de la catenaria (m)
p: Fuerza por unidad de longitud o peso aparente (daN/m)

ai: Longitud del vano i medido en la direccidn longitudinal (m)

Operando de esta forma, se obtiene la tabla de regulacion que se muestra a continuacion:

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny

6S6EVCVZIN - OAVSIA

NOOVHYV 3d SITVIHLSNANI
SOJINDZL SOH3INIONI 3 SOLId3d 3d 1VIOI40 0193700

NJALTIONNCXTIIAND:

[euoisajoid

HAIAVE ‘OIHOSO ZNVS
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ANEXO N21: CALCULOS
Rev 0
: 8
g m
5 o}
8 o
CIRCUITO 1: e< Q
'0_ 0o
g >z >
Longitud | Vano de -52C 02C 52C 10°C 15eC 20°C 25°C 30eC 352C 40°C 45eC 502C § o8 g
de Vano | regulacién | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha H o o m
(m) (m) (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) 3 <z m
SET La Campifia a Apoyo Ap-1 45,28 43,84 167,84 1,44 164,48 1,47 161,52 1,50 158,56 1,52 155,79 1,55 153,02 1,58 150,85 1,60 148,28 1,63 146,11 1,65 143,94 1,68 141,77 1,70 139,99 1,73 § N g
Apoyo Ap-1 a Apoyo Ap-2 294,74 294,74 1212,94 | 8,17 | 118859 | 8,34 | 116582 | 8,50 | 114423 | 866 | 112344 | 882 | 1103,83 | 898 | 1084,81 | 9,13 | 1066,99 | 9,29 | 1049,75 | 9,44 | 1033,30 | 9,59 | 101745 | 9,74 | 1002,39 | 9,89 é >0 8
Apoyo Ap-2 a Apoyo Ap-3 346,57 346,31 1156,00 | 11,86 | 1139,94 | 12,03 | 1124,68 | 12,19 | 1109,80 | 12,36 | 109533 | 12,52 | 1081,64 | 12,68 | 1068,35 | 12,84 | 105546 | 13,00 | 1042,96 | 13,15 | 1030,86 | 13,31 | 1019,15 | 13,46 | 1007,84 | 13,61 s E > m
Apoyo Ap-3 a Apoyo Ap-4 324,89 313,28 1184,32 | 10,17 | 1163,92 | 10,35 | 1144,31 | 10,52 | 112549 | 10,70 | 1107,85 | 10,87 | 1090,61 | 11,04 | 1074,56 | 11,21 | 1058,71 | 11,38 | 1043,64 | 11,54 | 1029,17 | 11,70 | 1015,09 | 11,87 | 1001,81 | 12,03 W > z
Apoyo Ap-4 a Apoyo Ap-5 282,38 313,28 118432 | 7,68 | 116392 | 7,81 | 114431 | 7,95 | 112549 | 8,08 | 110785 | 821 | 1090,61 | 8,34 | 1074,56 | 8,46 | 1058,71 | 8,59 | 1043,64 | 872 | 1029,17 | 8,84 | 101509 | 896 | 1001,81 | 9,08 S g 5 LL
Apoyo Ap-5 a Apoyo Ap-6 326,04 313,28 1184,32 | 10,24 | 1163,92 | 10,42 | 1144,31 | 10,60 | 112549 | 10,78 | 1107,85 | 10,95 | 1090,61 | 11,12 | 1074,56 | 11,29 | 1058,71 | 11,46 | 1043,64 | 11,63 | 1029,17 | 11,79 | 1015,09 | 11,95 | 1001,81 | 12,11 % ©o F
Apoyo Ap-6 a Apoyo Ap-7 314,27 313,28 118432 | 9,52 | 1163,92 | 9,68 | 114431 | 9,85 | 112549 | 10,02 | 1107,85 | 10,18 | 1090,61 | 10,34 | 1074,56 | 10,49 | 1058,71 | 10,65 | 1043,64 | 10,80 | 1029,17 | 10,96 | 1015,09 | 11,11 | 1001,81 | 11,26 g = 3
Apoyo Ap-7 a Apoyo Ap-8 290,51 260,51 1256,10 | 7,66 | 122385 | 7,86 | 1193,18 | 8,07 | 116489 | 826 | 1138,17 | 846 | 111304 | 865 | 1089,09 | 8,84 | 1066,72 | 9,02 | 104514 | 9,21 | 102514 | 9,39 | 100594 | 9,57 987,52 9,75 é :’
Apoyo Ap-8 a Apoyo Ap-9 213,45 260,51 1256,10 | 4,14 | 122385 | 4,25 | 1193,18 | 4,36 | 1164,89 | 4,47 | 1138,17 | 4,57 | 1113,04 | 4,67 | 1089,09 | 4,78 | 1066,72 | 4,88 | 104514 | 4,98 | 102514 | 5,08 | 100594 | 5,17 | 987,52 | 5,27 é o
Apoyo Ap-9 a Apoyo Ap-10 429,15 429,11 1273,55 | 16,51 | 1259,46 | 16,69 | 124576 | 16,88 | 1232,46 | 17,06 | 1219,55 | 17,24 | 1206,85 | 17,42 | 1194,73 | 17,60 | 1182,82 | 17,78 | 1171,30 | 17,96 | 1160,17 | 18,13 | 1149,25 | 18,30 | 1138,52 | 18,48 2 %
Apoyo Ap-10 a Apoyo Ap-11 253,50 268,23 124485 | 589 | 121497 | 6,03 | 118667 | 6,17 | 115995 | 6,32 | 113442 | 646 | 111047 | 6,60 | 1088,10 | 6,73 | 1066,92 | 6,87 | 1046552 | 7,00 | 1027,31 | 7,13 | 1008,90 | 7,26 991,27 7,39 g o
Apoyo Ap-11 a Apoyo Ap-11 263,45 268,23 124485 | 6,36 | 121497 | 6,52 | 1186,67 | 6,67 | 115995 | 6,83 | 113442 | 698 | 111047 | 7,13 | 1088,10 | 7,28 | 1066,92 | 7,42 | 104652 | 7,57 | 1027,31 | 7,71 | 1008,90 | 7,85 991,27 7,99 é @
Apoyo Ap-11 a Apoyo Ap-12 284,93 268,23 124485 | 7,44 | 121497 | 7,62 | 118667 | 7,80 | 115995 | 7,98 | 113442 | 8,16 | 111047 | 834 | 108810 | 8,51 | 106692 | 8,68 | 1046552 | 8,85 | 102731 | 9,01 | 100890 | 9,18 991,27 9,34
Apoyo Ap-12 a Apoyo Ap-13 352,64 389,88 1138,88 | 12,46 | 1126,57 | 12,60 | 111446 | 12,74 | 1102,95 | 12,87 | 1091,63 | 13,01 | 1080,51 | 13,14 | 1069,78 | 13,27 | 1059,46 | 13,40 | 1049,33 | 13,53 | 1039,59 | 13,66 | 1029,86 | 13,79 | 1020,52 | 13,92
Apoyo Ap-13 a Apoyo Ap-14 418,79 389,88 1138,88 | 17,58 | 1126,57 | 17,78 | 111446 | 17,97 | 1102,95 | 18,16 | 1091,63 | 18,35 | 1080,51 | 18,54 | 1069,78 | 18,73 | 1059,46 | 18,91 | 1049,33 | 19,09 | 1039,59 | 19,27 | 1029,86 | 19,46 | 1020,52 | 19,63 14/5
Apoyo Ap-14 a Apoyo Ap-15 418,79 389,88 1138,88 | 17,58 | 1126,57 | 17,78 | 111446 | 17,97 | 1102,95 | 18,16 | 1091,63 | 18,35 | 1080,51 | 18,54 | 1069,78 | 18,73 | 1059,46 | 18,91 | 1049,33 | 19,09 | 1039,59 | 19,27 | 1029,86 | 19,46 | 1020,52 | 19,63 2024
Apoyo Ap-15 a Apoyo Ap-16 397,64 397,57 1137,21 | 15,88 | 112530 | 16,04 | 1113,78 | 16,21 | 1102,46 | 16,38 | 1091,54 | 16,54 | 1081,01 | 16,70 | 1070,69 | 16,87 | 1060,55 | 17,03 | 1050,82 | 17,19 | 1041,28 | 17,34 | 1031,94 | 17,50 | 1023,00 | 17,66 o T
Apoyo Ap-16 a Apoyo Ap-17 278,05 277,93 118563 | 7,44 | 116049 | 7,60 | 113693 | 7,76 | 1114,17 | 7,92 | 1092,98 | 8,07 | 1072,59 | 8,22 | 1053,38 | 8,37 | 103496 | 852 | 1017,33 | 8,67 | 100049 | 8,82 984,44 8,96 968,99 9,11 3 9
Apoyo Ap-17 a Apoyo Ap-18 363,55 329,73 1158,09 | 13,02 | 1140,85 | 13,22 | 1123,80 | 13,42 | 1107,55 | 13,62 | 1092,09 | 13,81 | 1077,02 | 14,01 | 1062,54 | 14,20 | 1048,86 | 14,38 | 103538 | 14,57 | 1022,49 | 14,76 | 1009,99 | 14,94 | 997,89 | 15,12 o =3
Apoyo Ap-18 a Apoyo Ap-19 313,91 329,73 115809 | 9,71 | 114085 | 9,85 | 1123,80 | 10,00 | 1107,55 | 10,15 | 1092,09 | 10,29 | 1077,02 | 10,44 | 1062,54 | 10,58 | 1048,86 | 10,72 | 103538 | 10,86 | 1022,49 | 11,00 | 1009,99 | 11,13 | 997,89 | 11,27 28 5
Apoyo Ap-19 a Apoyo Ap-20 306,90 329,73 1158,09 | 9,28 | 114085 | 9,42 | 112380 | 9,56 | 1107,55 | 9,70 | 1092,09 | 9,84 | 107702 | 9,98 | 1062,54 | 10,12 | 1048,86 | 10,25 | 103538 | 10,38 | 1022,49 | 10,51 | 1009,99 | 10,64 | 997,89 | 10,77 % Q.
Apoyo Ap-20 a Apoyo Ap-21 338,68 329,73 1158,09 | 11,30 | 1140,85 | 11,47 | 1123,80 | 11,65 | 1107,55 | 11,82 | 1092,09 | 11,99 | 1077,02 | 12,16 | 1062,54 | 12,32 | 1048,86 | 12,48 | 103538 | 12,65 | 1022,49 | 12,81 | 1009,99 | 12,97 | 997,89 | 13,12 R g\
Apoyo Ap-21 a Apoyo Ap-22 315,73 329,73 1158,09 | 9,82 | 114085 | 9,97 | 1123,80 | 10,12 | 1107,55 | 10,27 | 1092,09 | 10,41 | 1077,02 | 10,56 | 1062,54 | 10,70 | 1048,86 | 10,84 | 103538 | 10,99 | 1022,49 | 11,13 | 1009,99 | 11,26 | 997,89 | 11,40 v 0O
Apoyo Ap-22 a Apoyo Ap-23 346,39 371,23 1132,57 | 12,09 | 1119,28 | 12,23 | 1106,38 | 12,38 | 1093,88 | 12,52 | 1081,77 | 12,66 | 1070,06 | 12,80 | 1058,75 | 12,93 | 1047,63 | 13,07 | 1036,91 | 13,21 | 1026,38 | 13,34 | 1016,25 | 13,48 | 1006,52 | 13,61 zZ o
Apoyo Ap-23 a Apoyo Ap-24 392,20 371,23 1132,57 | 15,51 | 1119,28 | 15,69 | 1106,38 | 15,88 | 1093,88 | 16,06 | 1081,77 | 16,24 | 1070,06 | 16,42 | 1058,75 | 16,59 | 1047,63 | 16,77 | 1036,91 | 16,94 | 1026,38 | 17,12 | 1016,25 | 17,29 | 1006,52 | 17,46 ’S 8
Apoyo Ap-24 a Apoyo Ap-25 377,35 371,23 1132,57 | 14,36 | 1119,28 | 14,53 | 1106,38 | 14,70 | 1093,88 | 14,87 | 1081,77 | 15,04 | 1070,06 | 15,21 | 1058,75 | 15,37 | 1047,63 | 15,53 | 1036,91 | 15,69 | 1026,38 | 15,86 | 1016,25 | 16,01 | 1006,52 | 16,17 o
Apoyo Ap-25 a Apoyo Ap-26 401,12 371,23 1132,57 | 16,22 | 1119,28 | 16,42 | 1106,38 | 16,61 | 1093,88 | 16,80 | 1081,77 | 16,99 | 1070,06 | 17,18 | 1058,75 | 17,36 | 1047,63 | 17,55 | 1036,91 | 17,73 | 1026,38 | 17,91 | 1016,25 | 18,09 | 1006,52 | 18,27 % 8
Apoyo Ap-26 a Apoyo Ap-27 322,28 371,23 1132,57 | 10,46 | 1119,28 | 10,59 | 1106,38 | 10,71 | 1093,88 | 10,83 | 1081,77 | 10,96 | 1070,06 | 11,08 | 1058,75 | 11,19 | 1047,63 | 11,31 | 1036,91 | 11,43 | 1026,38 | 11,55 | 1016,25 | 11,66 | 1006,52 | 11,78 ¢ ﬁ
Apoyo Ap-27 a Apoyo Ap-28 389,79 367,95 1130,70 | 15,35 | 1117,40 | 15,53 | 1104,11 | 15,72 | 1091,61 | 1590 | 1079,31 | 16,08 | 1067,40 | 16,26 | 1056,08 | 16,44 | 1044,77 | 16,61 | 1034,05 | 16,79 | 1023,52 | 16,96 | 1013,20 | 17,13 | 1003,27 | 17,31 )
Apoyo Ap-28 a Apoyo Ap-29 414,50 367,95 1130,70 | 17,36 | 1117,40 | 17,57 | 1104,11 | 17,78 | 1091,61 | 17,99 | 1079,31 | 18,19 | 1067,40 | 18,40 | 1056,08 | 18,59 | 1044,77 | 18,80 | 1034,05 | 18,99 | 1023,52 | 19,19 | 1013,20 | 19,39 | 1003,27 | 19,58 % »
Apoyo Ap-29 a Apoyo Ap-30 340,06 367,95 1130,70 | 11,67 | 1117,40 | 11,81 | 1104,11 | 11,95 | 1091,61 | 12,09 | 1079,31 | 12,23 | 1067,40 | 12,37 | 1056,08 | 12,50 | 1044,77 | 12,64 | 1034,05 | 12,77 | 1023,52 | 12,90 | 1013,20 | 13,03 | 1003,27 | 13,16 o S
Apoyo Ap-30 a Apoyo Ap-31 362,17 367,95 1130,70 | 13,24 | 1117,40 | 13,40 | 1104,11 | 13,56 | 1091,61 | 13,72 | 1079,31 | 13,87 | 1067,40 | 14,03 | 1056,08 | 14,18 | 1044,77 | 14,33 | 1034,05 | 14,48 | 1023,52 | 14,63 | 1013,20 | 14,78 | 1003,27 | 14,93 o
Apoyo Ap-31 a Apoyo Ap-32 347,83 367,95 1130,70 | 12,21 | 1117,40 | 12,36 | 1104,11 | 12,51 | 1091,61 | 12,65 | 1079,31 | 12,80 | 1067,40 | 12,94 | 1056,08 | 13,08 | 1044,77 | 13,22 | 1034,05 | 13,36 | 1023,52 | 13,50 | 1013,20 | 13,64 | 1003,27 | 13,77 ©
Apoyo Ap-32 a Apoyo Ap-33 358,56 367,95 1130,70 | 12,98 | 1117,40 | 13,13 | 1104,11 | 13,29 | 109161 | 13,44 | 1079,31 | 13,60 | 1067,40 | 13,75 | 1056,08 | 13,90 | 1044,77 | 14,05 | 1034,05 | 14,19 | 1023,52 | 14,34 | 1013,20 | 14,49 | 1003,27 | 14,63 %
Apoyo Ap-33 a Apoyo Ap-34 374,34 367,95 1130,70 | 14,15 | 1117,40 | 14,31 | 1104,11 | 14,49 | 109161 | 14,65 | 1079,31 | 14,82 | 1067,40 | 14,99 | 1056,08 | 15,15 | 1044,77 | 15,31 | 1034,05 | 15,47 | 1023,52 | 15,63 | 1013,20 | 15,79 | 1003,27 | 15,95 53
Apoyo Ap-34 a Apoyo Ap-35 360,16 367,95 1130,70 | 13,12 | 1117,40 | 13,27 | 1104,11 | 13,43 | 1091,61 | 13,59 | 1079,31 | 13,74 | 1067,40 | 13,90 | 1056,08 | 14,05 | 1044,77 | 14,20 | 1034,05 | 14,35 | 1023,52 | 14,50 | 1013,20 | 14,64 | 1003,27 | 14,79 @
Apoyo Ap-35 a Apoyo Ap-36 392,29 367,95 1130,70 | 15,54 | 1117,40 | 15,72 | 1104,11 | 15,91 | 1091,61 | 16,10 | 1079,31 | 16,28 | 1067,40 | 16,46 | 1056,08 | 16,64 | 1044,77 | 16,82 | 1034,05 | 17,00 | 1023,52 | 17,17 | 1013,20 | 17,35 | 1003,27 | 17,52 -g
Apoyo Ap-36 a Apoyo Ap-37 344,83 367,95 1130,70 | 12,00 | 1117,40 | 12,15 | 1104,11 | 12,29 | 109161 | 12,43 | 1079,31 | 12,58 | 1067,40 | 12,72 | 1056,08 | 12,85 | 1044,77 | 12,99 | 1034,05 | 13,13 | 1023,52 | 13,26 | 1013,20 | 13,40 | 1003,27 | 13,53 @
Apoyo Ap-37 a Apoyo Ap-38 339,82 367,95 1130,70 | 11,65 | 1117,40 | 11,79 | 1104,11 | 11,93 | 109161 | 12,07 | 1079,31 | 12,21 | 1067,40 | 12,35 | 1056,08 | 12,48 | 1044,77 | 12,61 | 1034,05 | 12,75 | 1023,52 | 12,88 | 1013,20 | 13,01 | 1003,27 | 13,14 8
Apoyo Ap-38 a Apoyo Ap-39 364,89 381,38 1127,06 | 13,50 | 1114,56 | 13,65 | 1102,45 | 13,80 | 1090,54 | 13,95 | 1079,22 | 14,10 | 1068,10 | 14,24 | 1057,18 | 14,39 | 1046,86 | 14,53 | 1036,53 | 14,68 | 1026,79 | 14,82 | 1017,06 | 14,96 | 1007,72 | 15,10 =
Apoyo Ap-39 a Apoyo Ap-40 378,64 381,38 1127,06 | 14,52 | 111456 | 14,68 | 1102,45 | 14,84 | 1090,54 | 15,01 | 1079,22 | 15,17 | 1068,10 | 15,32 | 1057,18 | 15,48 | 1046,86 | 15,64 | 1036,53 | 15,79 | 1026,79 | 15,94 | 1017,06 | 16,10 | 1007,72 | 16,25
Apoyo Ap-40 a Apoyo Ap-41 398,62 381,38 1127,06 | 16,10 | 1114,56 | 16,28 | 110245 | 16,46 | 1090,54 | 16,64 | 1079,22 | 16,81 | 1068,10 | 16,99 | 1057,18 | 17,16 | 1046,86 | 17,33 | 1036,53 | 17,51 | 1026,79 | 17,68 | 1017,06 | 17,85 | 1007,72 | 18,01
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ANEXO N21: CALCULOS
Rev 0
Longitud Vano de -52C 02C 52C 102C 15eC 20°C 252C 30°C 352C 40°C 45°C 502C

de Vano | regulacion | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha

(m) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
Apoyo Ap-41 a Apoyo Ap-42 378,81 381,38 1127,06 | 14,55 | 1114,56 | 14,71 | 1102,45 | 14,88 | 1090,54 | 15,04 | 1079,22 | 15,20 | 1068,10 | 15,36 | 1057,18 | 15,52 | 1046,86 | 15,67 | 1036,53 | 15,83 | 1026,79 | 15,98 | 1017,06 | 16,13 | 1007,72 | 16,28
Apoyo Ap-42 a Apoyo Ap-43 387,84 381,38 1127,06 | 15,24 | 1114,56 | 15,41 | 1102,45 | 15,58 | 1090,54 | 15,75 | 1079,22 | 15,92 | 1068,10 | 16,09 | 1057,18 | 16,25 | 1046,86 | 16,41 | 1036,53 | 16,58 | 1026,79 | 16,74 | 1017,06 | 16,90 | 1007,72 | 17,05
Apoyo Ap-43 a Apoyo Ap-44 377,98 381,38 1127,06 | 14,47 | 1114,56 | 14,63 | 1102,45 | 14,80 | 1090,54 | 14,96 | 1079,22 | 15,11 | 1068,10 | 15,27 | 1057,18 | 15,43 | 1046,86 | 15,58 | 1036,53 | 15,74 | 1026,79 | 15,89 | 1017,06 | 16,04 | 1007,72 | 16,19
Apoyo Ap-44 a Apoyo Ap-45 311,76 373,77 1301,92 8,51 1282,69 8,64 1264,26 8,77 1246,62 8,89 1229,37 9,02 1212,91 9,14 1196,85 9,26 1181,58 9,38 1166,70 9,50 1152,62 9,62 1138,73 9,74 1125,24 9,85
Apoyo Ap-45 a Apoyo Ap-46 416,56 373,77 1301,92 | 15,21 | 1282,69 | 15,44 | 1264,26 | 15,66 | 1246,62 | 15,89 | 1229,37 | 16,11 | 121291 | 16,33 | 1196,85 | 16,55 | 1181,58 | 16,77 | 1166,70 | 16,98 | 1152,62 | 17,19 | 1138,73 | 17,40 | 1125,24 | 17,61
Apoyo Ap-46 a Apoyo Ap-47 396,84 373,77 1301,92 | 13,82 | 1282,69 | 14,03 | 1264,26 | 14,24 | 1246,62 | 14,44 | 1229,37 | 14,64 | 121291 | 14,84 | 1196,85 | 15,04 | 118158 | 15,24 | 1166,70 | 15,43 | 1152,62 | 15,62 | 1138,73 | 15,81 | 1125,24 | 16,00
Apoyo Ap-47 a Apoyo Ap-48 361,96 373,77 1301,92 | 11,49 | 1282,69 | 11,66 | 1264,26 | 11,83 | 1246,62 | 12,00 | 1229,37 | 12,17 | 121291 | 12,33 | 1196,85 | 12,50 | 1181,58 | 12,66 | 1166,70 | 12,82 | 1152,62 | 12,98 | 1138,73 | 13,14 | 1125,24 | 13,30
Apoyo Ap-48 a Apoyo Ap-49 356,85 373,77 1301,92 | 11,17 | 1282,69 | 11,33 | 1264,26 | 11,50 | 1246,62 | 11,66 | 1229,37 | 11,83 | 1212,91 | 11,99 | 1196,85 | 12,15 | 1181,58 | 12,31 | 1166,70 | 12,46 | 1152,62 | 12,62 | 1138,73 | 12,77 | 1125,24 | 12,92
Apoyo Ap-49 a SET Ancar 28,34 26,13 143,71 0,69 138,18 0,72 133,24 0,75 128,90 0,77 124,75 0,80 121,00 0,82 117,65 0,84 114,69 0,87 111,73 0,89 109,16 0,91 106,60 0,93 104,03 0,96

CIRCUITO 2:
Longitud Vano de -52C 02C 52C 102C 15eC 202°C 252C 302C 352C 40°C 45°C 502C

deVano | regulacion | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha

(m) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)

SET Calera a Apoyo Ap-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apoyo Ap-1 a Apoyo Ap-2 300,63 300,62 1209,22 8,52 1186,06 8,69 1164,08 8,85 1143,28 9,02 1123,28 9,18 1104,06 9,34 1086,04 9,49 1068,40 9,65 1051,96 9,80 1035,90 9,95 1020,64 | 10,10 | 1005,78 | 10,25
Apoyo Ap-2 a Apoyo Ap-3 353,44 353,18 1147,06 | 12,44 | 1132,18 | 12,60 | 1117,51 | 12,77 | 1103,43 | 12,93 | 1089,74 | 13,09 | 1076,65 | 13,25 | 1063,95 13,41 1051,65 13,57 | 1039,74 | 13,72 1028,23 | 13,88 | 1017,12 | 14,03 1006,20 | 14,18
Apoyo Ap-3 a Apoyo Ap-4 325,88 313,82 1182,72 | 10,24 | 1162,72 | 10,42 | 1143,10 | 10,60 | 1124,68 | 10,77 | 1107,04 | 10,95 1090,20 | 11,11 | 1073,75 11,29 1058,09 | 11,45 | 1043,23 | 11,62 1028,76 | 11,78 | 1014,68 | 11,95 1001,39 | 12,10

Apoyo Ap-4 a Apoyo Ap-5 282,38 313,82 1182,72 7,69 1162,72 7,82 1143,10 7,96 1124,68 8,09 1107,04 8,21 1090,20 8,34 1073,75 8,47 1058,09 8,60 1043,23 8,72 1028,76 8,84 1014,68 8,96 1001,39 9,08
Apoyo Ap-5 a Apoyo Ap-6 326,04 313,82 1182,72 | 10,26 | 1162,72 | 10,43 | 1143,10 | 10,61 | 1124,68 | 10,79 | 1107,04 | 10,96 | 1090,20 | 11,13 | 1073,75 11,30 | 1058,09 | 11,47 | 1043,23 | 11,63 1028,76 | 11,79 | 1014,68 | 11,96 | 1001,39 | 12,12
Apoyo Ap-6 a Apoyo Ap-7 315,29 313,82 1182,72 9,59 1162,72 9,76 1143,10 9,93 1124,68 | 10,09 | 1107,04 | 10,25 1090,20 | 10,41 | 1073,75 10,57 1058,09 | 10,73 | 1043,23 | 10,88 | 1028,76 | 11,03 | 1014,68 | 11,19 | 1001,39 | 11,33

Apoyo Ap-7 a Apoyo Ap-8 291,53 261,23 1254,50 7,73 1222,25 7,93 1192,38 8,13 1164,08 8,33 1137,36 8,52 1112,23 8,72 1088,67 8,90 1066,30 9,09 1045,12 9,28 1024,73 9,46 1005,92 9,64 987,50 9,82

Apoyo Ap-8 a Apoyo Ap-9 213,45 261,23 1254,50 4,15 1222,25 4,26 1192,38 4,36 1164,08 4,47 1137,36 4,57 1112,23 4,68 1088,67 4,78 1066,30 4,88 1045,12 4,98 1024,73 5,08 1005,92 5,17 987,50 5,27
Apoyo Ap-9 a Apoyo Ap-10 429,15 429,11 1273,94 | 16,50 | 1259,65 | 16,69 | 124596 | 16,88 | 1232,66 | 17,06 | 1219,75 | 17,24 | 1207,05 | 17,42 | 119493 | 17,60 | 1183,22 | 17,77 | 1171,50 | 17,95 1160,37 | 18,13 | 1149,45 | 18,30 | 1138,72 | 18,47

Apoyo Ap-10 a Apoyo Ap-11 253,50 267,93 1245,64 5,88 1215,37 6,03 1186,68 6,17 1159,96 6,32 1134,83 6,46 1110,87 6,60 1088,50 6,73 1066,92 6,87 1046,53 7,00 1027,32 7,13 1008,90 7,26 991,28 7,39

Apoyo Ap-11 a Apoyo Ap-11 263,45 267,93 1245,64 6,35 1215,37 6,51 1186,68 6,67 1159,96 6,82 1134,83 6,98 1110,87 7,13 1088,50 7,27 1066,92 7,42 1046,53 7,57 1027,32 7,71 1008,90 7,85 991,28 7,99

Apoyo Ap-11 a Apoyo Ap-12 284,18 267,93 1245,64 7,39 1215,37 7,58 1186,68 7,76 1159,96 7,94 1134,83 8,12 1110,87 8,29 1088,50 8,46 1066,92 8,63 1046,53 8,80 1027,32 8,97 1008,90 9,13 991,28 9,29
Apoyo Ap-12 a Apoyo Ap-13 351,88 390,11 1137,08 | 12,43 | 1124,77 | 12,57 | 1112,86 | 12,70 | 1101,15 | 12,84 | 1090,03 | 12,97 | 107891 | 13,10 | 1068,38 | 13,23 1058,06 | 13,36 | 104792 | 13,49 1038,19 | 13,62 | 102865 | 13,75 1019,31 | 13,87
Apoyo Ap-13 a Apoyo Ap-14 419,60 390,11 1137,08 | 17,68 | 1124,77 | 17,87 | 1112,86 | 18,07 | 1101,15 | 18,26 | 1090,03 | 18,45 107891 | 18,64 | 1068,38 | 18,82 1058,06 | 19,01 | 104792 | 19,19 1038,19 | 19,37 | 1028,65 | 19,55 1019,31 | 19,73
Apoyo Ap-14 a Apoyo Ap-15 419,60 390,11 1137,08 | 17,68 | 1124,77 | 17,87 | 1112,86 | 18,07 | 1101,15 | 18,26 | 1090,03 | 18,45 | 107891 | 18,64 | 1068,38 | 18,82 1058,06 | 19,01 | 104792 | 19,19 1038,19 | 19,37 | 1028,65 | 19,55 1019,31 | 19,73
Apoyo Ap-15 a Apoyo Ap-16 395,89 395,83 1135,68 | 15,76 | 1123,77 | 15,92 | 1112,26 | 16,09 | 1100,94 | 16,26 | 1090,02 | 16,42 | 1079,29 | 16,58 | 1068,96 | 16,75 1058,83 16,91 | 1049,10 | 17,06 | 1039,36 | 17,22 | 1030,22 | 17,38 | 1021,08 | 17,53

Apoyo Ap-16 a Apoyo Ap-17 277,01 276,89 1184,07 7,39 1158,93 7,55 1134,98 7,71 1112,61 7,87 1091,03 8,02 1070,63 8,18 1051,42 8,33 1033,00 8,48 1015,37 8,62 998,54 8,77 982,49 8,91 966,83 9,06
Apoyo Ap-17 a Apoyo Ap-18 365,06 330,14 1156,09 | 13,15 | 113885 | 13,35 | 1122,00 | 13,56 | 110595 | 13,75 | 1090,49 | 13,95 | 1075,62 | 14,14 | 1061,34 | 14,33 1047,46 | 14,52 | 1033,97 | 14,72 1021,28 | 14,90 | 1008,78 | 15,08 996,88 15,27
Apoyo Ap-18 a Apoyo Ap-19 313,91 330,14 1156,09 9,72 1138,85 9,87 1122,00 | 10,02 | 110595 | 10,16 | 109049 | 10,31 | 1075,62 | 10,45 | 1061,34 | 10,59 1047,46 | 10,73 | 1033,97 | 10,87 1021,28 | 11,01 | 1008,78 | 11,15 996,88 11,28
Apoyo Ap-19 a Apoyo Ap-20 306,90 330,14 1156,09 9,30 1138,85 9,44 1122,00 9,58 1105,95 9,72 1090,49 9,86 1075,62 9,99 1061,34 | 10,13 1047,46 | 10,26 | 1033,97 | 10,40 | 1021,28 | 10,53 | 1008,78 | 10,66 996,88 10,78
Apoyo Ap-20 a Apoyo Ap-21 338,68 330,14 1156,09 | 11,32 | 113885 | 11,49 | 1122,00 | 11,67 | 110595 | 11,84 | 1090,49 | 12,00 | 1075,62 | 12,17 | 106134 | 12,34 | 1047,46 | 12,50 | 1033,97 | 12,66 | 1021,28 | 12,82 | 1008,78 | 12,98 996,88 13,14
Apoyo Ap-21 a Apoyo Ap-22 315,73 330,14 1156,09 9,84 1138,85 9,99 1122,00 | 10,14 | 110595 | 10,28 | 109049 | 10,43 | 1075,62 | 10,57 | 1061,34 | 10,72 1047,46 | 10,86 | 1033,97 | 11,00 | 1021,28 | 11,14 | 1008,78 | 11,28 996,88 11,41
Apoyo Ap-22 a Apoyo Ap-23 346,39 371,47 1132,36 | 12,09 | 1119,07 | 12,23 | 1106,17 | 12,38 | 1093,67 | 12,52 | 1081,56 | 12,66 | 1069,85 | 12,80 | 105854 | 12,94 | 1047,42 | 13,07 | 1036,70 | 13,21 1026,37 | 13,34 | 1016,25 | 13,48 | 1006,32 | 13,61
Apoyo Ap-23 a Apoyo Ap-24 392,20 371,47 1132,36 | 15,51 | 1119,07 | 15,70 | 1106,17 | 15,88 | 1093,67 | 16,06 | 1081,56 | 16,24 | 1069,85 | 16,42 | 105854 | 16,60 | 1047,42 | 16,77 | 1036,70 | 16,95 1026,37 | 17,12 | 1016,25 | 17,29 | 1006,32 | 17,46
Apoyo Ap-24 a Apoyo Ap-25 377,35 371,47 1132,36 | 14,37 | 1119,07 | 14,54 | 1106,17 | 14,71 | 1093,67 | 14,88 | 1081,56 | 15,04 | 1069,85 | 15,21 | 105854 | 15,37 1047,42 | 15,54 | 1036,70 | 15,70 | 1026,37 | 15,86 | 1016,25 | 16,01 | 1006,32 | 16,17
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ANEXO N21: CALCULOS
Rev 0
Longitud Vano de -5 0 52C 102C 152C 20°C 252C 302C 352C 40 45°C 502C

de Vano regulacion | Tension | Flecha | Tensiéon | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha

(m) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
Apoyo Ap-25 a Apoyo Ap-26 401,12 371,47 1132,36 | 16,23 | 1119,07 | 16,42 | 1106,17 | 16,61 | 1093,67 | 16,80 | 1081,56 | 16,99 | 1069,85 | 17,18 | 1058,54 | 17,36 1047,42 | 17,55 | 1036,70 | 17,73 1026,37 | 17,91 | 1016,25 | 18,09 | 1006,32 | 18,27
Apoyo Ap-26 a Apoyo Ap-27 324,15 371,47 1132,36 | 10,59 | 1119,07 | 10,71 | 1106,17 | 10,84 | 1093,67 | 10,96 | 1081,56 | 11,09 | 1069,85 | 11,21 | 105854 | 11,33 1047,42 | 11,45 | 1036,70 | 11,57 1026,37 | 11,68 | 1016,25 | 11,80 | 1006,32 | 11,92
Apoyo Ap-27 a Apoyo Ap-28 391,66 368,44 1130,68 | 15,49 | 1117,19 | 15,68 | 1104,09 | 15,87 | 1091,59 | 16,05 | 1079,49 | 16,23 | 1067,58 | 16,41 | 1056,07 | 16,59 1044,95 16,77 | 1034,23 | 16,95 1023,70 | 17,12 | 1013,38 | 17,30 | 1003,45 | 17,47
Apoyo Ap-28 a Apoyo Ap-29 414,50 368,44 1130,68 | 17,36 | 1117,19 | 17,57 | 1104,09 | 17,78 | 109159 | 17,99 | 1079,49 | 18,19 | 1067,58 | 18,39 | 1056,07 | 18,59 1044,95 18,79 | 1034,23 | 18,99 1023,70 | 19,19 | 1013,38 | 19,38 | 1003,45 | 19,58
Apoyo Ap-29 a Apoyo Ap-30 340,06 368,44 1130,68 | 11,67 | 1117,19 | 11,81 | 1104,09 | 11,95 | 1091,59 | 12,09 | 1079,49 | 12,23 | 1067,58 | 12,36 | 1056,07 | 12,50 | 1044,95 12,63 | 1034,23 | 12,77 1023,70 | 12,90 | 1013,38 | 13,03 1003,45 | 13,16
Apoyo Ap-30 a Apoyo Ap-31 362,17 368,44 1130,68 | 13,24 | 1117,19 | 13,40 | 1104,09 | 13,56 | 1091,59 | 13,72 | 1079,49 | 13,87 | 1067,58 | 14,03 | 1056,07 | 14,18 1044,95 14,33 | 1034,23 | 14,48 | 1023,70 | 14,63 | 1013,38 | 14,78 | 1003,45 | 14,93
Apoyo Ap-31 a Apoyo Ap-32 347,83 368,44 1130,68 | 12,21 | 1117,19 | 12,36 | 1104,09 | 12,51 | 109159 | 12,65 | 1079,49 | 12,80 | 1067,58 | 12,94 | 1056,07 | 13,08 1044,95 13,22 | 1034,23 | 13,36 | 1023,70 | 13,50 | 1013,38 | 13,63 1003,45 | 13,77
Apoyo Ap-32 a Apoyo Ap-33 358,56 368,44 1130,68 | 12,98 | 1117,19 | 13,13 | 1104,09 | 13,29 | 1091,59 | 13,44 | 1079,49 | 13,59 | 1067,58 | 13,75 | 1056,07 | 13,90 | 1044,95 14,04 | 1034,23 | 14,19 1023,70 | 14,34 | 1013,38 | 14,48 | 1003,45 | 14,63
Apoyo Ap-33 a Apoyo Ap-34 374,34 368,44 1130,68 | 14,15 | 1117,19 | 14,32 | 1104,09 | 14,49 | 1091,59 | 14,65 | 1079,49 | 14,82 | 1067,58 | 14,99 | 1056,07 | 15,15 1044,95 15,31 | 1034,23 | 15,47 1023,70 | 15,63 | 1013,38 | 15,79 | 1003,45 | 15,95
Apoyo Ap-34 a Apoyo Ap-35 360,16 368,44 1130,68 | 13,12 | 1117,19 | 13,28 | 1104,09 | 13,43 | 1091,59 | 13,59 | 1079,49 | 13,74 | 1067,58 | 13,89 | 1056,07 | 14,05 1044,95 14,20 | 1034,23 | 14,34 | 1023,70 | 14,49 | 1013,38 | 14,64 | 1003,45 | 14,79
Apoyo Ap-35 a Apoyo Ap-36 392,29 368,44 1130,68 | 15,54 | 1117,19 | 15,73 | 1104,09 | 15,91 | 1091,59 | 16,10 | 1079,49 | 16,28 | 1067,58 | 16,46 | 1056,07 | 16,64 | 1044,95 16,82 | 1034,23 | 16,99 1023,70 | 17,17 | 1013,38 | 17,34 | 100345 | 17,52
Apoyo Ap-36 a Apoyo Ap-37 344,83 368,44 1130,68 | 12,00 | 1117,19 | 12,15 | 1104,09 | 12,29 | 109159 | 12,43 | 1079,49 | 12,57 | 1067,58 | 12,71 | 1056,07 | 12,85 1044,95 12,99 | 1034,23 | 13,13 1023,70 | 13,26 | 1013,38 | 13,40 | 1003,45 | 13,53
Apoyo Ap-37 a Apoyo Ap-38 343,82 368,44 1130,68 | 11,93 | 1117,19 | 12,07 | 1104,09 | 12,22 | 1091,59 | 12,36 | 1079,49 | 12,50 | 1067,58 | 12,64 | 1056,07 | 12,78 1044,95 12,91 | 1034,23 | 13,05 1023,70 | 13,18 | 1013,38 | 13,32 1003,45 | 13,45
Apoyo Ap-38 a Apoyo Ap-39 368,90 382,28 1124,64 | 13,82 | 1112,14 | 13,98 | 1100,03 | 14,13 | 1088,52 | 14,28 | 1077,20 | 14,44 | 1066,08 | 14,59 | 105556 | 14,73 1045,03 14,88 | 1034,90 | 15,03 1025,17 | 15,17 | 1015,63 | 15,31 1006,30 | 15,46
Apoyo Ap-39 a Apoyo Ap-40 378,64 382,28 1124,64 | 14,55 | 1112,14 | 14,72 | 1100,03 | 14,88 | 1088,52 | 15,04 | 1077,20 | 15,19 | 1066,08 | 15,35 | 105556 | 15,51 1045,03 15,66 | 1034,90 | 15,82 1025,17 | 15,97 | 1015,63 | 16,12 1006,30 | 16,27
Apoyo Ap-40 a Apoyo Ap-41 398,62 382,28 1124,64 16,13 1112,14 16,31 1100,03 16,49 1088,52 16,67 1077,20 16,84 1066,08 17,02 1055,56 17,19 1045,03 17,37 1034,90 17,54 1025,17 17,70 1015,63 17,87 1006,30 18,04
Apoyo Ap-41 a Apoyo Ap-42 378,81 382,28 1124,64 | 14,58 | 1112,14 | 14,75 | 1100,03 | 14,91 | 1088,52 | 15,07 | 1077,20 | 15,23 | 1066,08 | 15,39 | 105556 | 15,54 | 1045,03 15,70 | 1034,90 | 15,85 1025,17 | 16,00 | 1015,63 | 16,15 1006,30 | 16,30
Apoyo Ap-42 a Apoyo Ap-43 387,84 382,28 1124,64 | 15,27 | 1112,14 | 15,45 | 1100,03 | 15,62 | 1088,552 | 15,78 | 1077,20 | 15,95 | 1066,08 | 16,12 | 105556 | 16,28 1045,03 16,44 | 103490 | 16,60 | 1025,17 | 16,76 | 101563 | 16,92 1006,30 | 17,08
Apoyo Ap-43 a Apoyo Ap-44 379,91 382,28 1124,64 | 14,65 | 1112,14 | 14,82 | 1100,03 | 14,98 | 1088,552 | 15,14 | 1077,20 | 15,30 | 1066,08 | 15,46 | 105556 | 15,61 1045,03 15,77 | 1034,90 | 15,93 1025,17 | 16,08 | 1015,63 | 16,23 1006,30 | 16,38
Apoyo Ap-44 a Apoyo Ap-45 313,69 373,98 1302,31 8,62 1283,08 8,75 1264,65 8,87 1246,61 9,00 1229,76 9,13 1213,30 9,25 1197,24 9,37 1181,97 9,50 1167,09 9,62 1152,81 9,74 1138,92 9,86 1125,63 9,97
Apoyo Ap-45 a Apoyo Ap-46 416,56 373,98 1302,31 15,21 1283,08 15,43 1264,65 15,66 1246,61 15,89 1229,76 16,11 1213,30 16,33 1197,24 16,55 1181,97 16,76 1167,09 16,97 1152,81 17,19 1138,92 17,40 1125,63 17,60
Apoyo Ap-46 a Apoyo Ap-47 396,84 373,98 1302,31 | 13,82 | 1283,08 | 14,03 | 1264,65 | 14,23 | 124661 | 14,44 | 1229,76 | 14,64 | 121330 | 14,84 | 1197,24 | 15,04 | 1181,97 | 15,23 | 1167,09 | 1543 | 1152,81 | 1562 | 113892 | 15,81 | 112563 | 16,00
Apoyo Ap-47 a Apoyo Ap-48 361,96 373,98 1302,31 | 11,48 | 1283,08 | 11,66 | 1264,65 | 11,83 | 124661 | 12,00 | 1229,76 | 12,16 | 121330 | 12,33 | 1197,24 | 12,49 | 1181,97 | 12,66 | 1167,09 | 12,82 | 1152,81 | 12,98 | 113892 | 13,14 | 112563 | 13,29
Apoyo Ap-48 a Apoyo Ap-49 356,82 373,98 1302,31 | 11,16 | 1283,08 | 11,33 | 1264,65 | 11,49 | 124661 | 11,66 | 1229,76 | 11,82 | 1213,30 | 11,98 | 1197,24 | 12,14 | 1181,97 | 12,30 | 1167,09 | 12,46 | 1152,81 | 12,61 | 113892 | 12,77 | 112563 | 12,92
Apoyo Ap-49 a SET Ancar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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4.9. DISTANCIAS
Se consideran tres tipos de distancias eléctricas:

e Do Distancia de aislamiento en el aire minima especificada para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente
lento o rapido, Previene descargas eléctricas entre las partes en tensidn y objetos a potencial
de tierra, en condiciones de explotacion normal de la red, Las condiciones normales incluyen

operaciones de enganche, aparicién de rayos y sobretensiones resultantes de faltas en la red.

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

rayos.

® asom Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores, definida como la
distancia mas corta en linea recta entre las partes en tensién y las partes puestas a tierra, La
probabilidad de descarga a través de la minima distancia interna asom debe ser siempre mayor
que la descarga a través de algln objeto externo o persona, Por este motivo, las distancias

externas minimas de seguridad (Dagd + Del) deben ser siempre superiores a 1,1 asom.

Los valores para la tensidon nominal de 220 kV son los siguientes:

Tensién mas elevada Us (kV) Det (M) | Dpp (m)

245 1,70 2,00

Distancias entre conductores a partes puestas a tierra

Segun la ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension la distancia minima de los conductores y sus

partes puestas en tension y los apoyos no serd inferior a De, con un minimo de 0,2 m.
Dei=1,70m dmin=1,70 m

Distancia de seguridad en apoyos de alineacidn

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

R
tgh=——p~"—

P+5+F
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siendo:

Ft Fuerza debida a una presidn de viento mitad actuando sobre los conductores a ambos
lados del apoyo, a la que se afiade en los apoyos de angulo la componente horizontal de las
fuerzas de traccion transmitida (daN)

Fta  Fuerza debida a la presidn del viento actuando sobre la cadena de aisladores con presién
de viento mitad (daN)

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

Pa Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN)

Pc Peso de los contrapesos que eventualmente se hayan instalado (daN)

Teniendo en cuenta que puede presentarse el caso de apoyos en donde el gravivano sea inferior al eolovano

y despreciando el peso y la fuerza que ejerce el viento sobre la cadena de aisladores, la desviacion de la

cadena de aisladores sera:

siendo:

F, e
tgﬁ= Ptgo
.

eo: Eolovano en hipédtesis de viento en el apoyo estudiado

g Gravivano en hipédtesis de viento en el apoyo estudiado

Para garantizar la distancia minima entre conductores y apoyos de alineacién, el angulo de oscilacién de la

cadena de aisladores no debe superar 50,71° en la condicidn de desviacion de cadenas. Este dangulo estd

calculado en base al disefio de los apoyos de suspensidn en alineacidn, respetando la distancia de 1,7 m a

partes puestas a tierra, y se puede comprobar en el documento Planos.
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En la tabla siguiente se puede ver la inclinacion de la cadena de cada apoyo de alineacién

Porcentaje de

Ne . L, Inclinacién s .
Fre Tipo Funcién Armado cadena (2) |nc||,ne.1C|on
maxima
Ap-4 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 30,30 66,60
Ap-5 C0O-15000-21-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 26,60 58,60
Ap-6 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 36,90 81,30 z
Ap-8 C0O-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 22,80 50,20 ; 5
Ap-11 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 25,30 55,60 é B
Ap-12 CO-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 33,00 72,70 % < %
Ap-14 CO-15000-33-N3885-SUS ALINEACIC:)N-SUSPENSI(:)N N3885 27,80 61,10 g g - g
Ap-18 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 30,10 66,30 _?,LU g o
Ap-19 | CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 30,60 67,30 g © 3 5
Ap-20 CO-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 25,10 55,20 §I§| :r: g
Ap-21 C0O-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 32,90 72,30 2 % (é’ 2
Ap-23 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 27,80 61,10 8 & ! g
Ap-24 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 27,40 60,30 é 8 % EZ”)
Ap-25 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 30,90 68,00 E © ) E
Ap-26 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 30,20 66,40 g 3
Ap-28 C0O-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 29,10 64,10 é ?“)
Ap-29 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 30,30 66,70 é §
Ap-30 C0O-15000-27-N3885-SUS ALINEACIQN—SUSPENSI(?N N3885 29,90 65,90 § L
Ap-31 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 28,00 61,70
Ap-32 C0O-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 32,30 71,00 14/5
Ap-33 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 28,10 61,70 2024
Ap-34 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 25,10 55,30 U T
Ap-35 C0O-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 35,20 77,40 % %
Ap-36 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 27,70 60,90 g. 5
Ap-37 C0O-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 32,10 70,60 g g;
Ap-39 CO-15000-33-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 25,40 55,80 - =
Ap-40 C0O-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 29,60 65,20 § 8
Ap-41 CO-15000-33-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 25,90 56,90 'S _8
Ap-42 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 31,40 69,00 § 2
Ap-43 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 33,50 73,90 ‘E g
Ap-45 CO-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 29,40 64,70 z 2
Ap-46 C0-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 36,10 79,50 g §
Ap-47 CO-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 27,40 60,30 g:
Ap-48 CO-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 23,00 50,60 )
)
]
2
Calculo de la distancia a masa en apoyos tipo angulo §

En los apoyos tipo angulo la distancia entre los conductores en tension y el apoyo puesto a tierra se puede

calcular de la siguiente forma:
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el
V“

siendo:
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o g Longitud de la cadena de amarre en metros

e a Angulodelalinea
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e [: Semidngulo de la cruceta
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donde: 14/5
2024

'f o

B = atan 7 =)

br — /2 &

S

QL

siendo:
o f Fuste del apoyo

e Dbr: Brazo mas corto de la cruceta

H3AIAVL ‘'OI40SO ZNVS

A continuacidn, se presentan los resultados del célculo de la distancia a masa en apoyos tipo angulo. Puede

comprobarse que en todos los casos se supera la distancia minima establecida por la Del de 1,7 metros.
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Distancia entre Vértices:
N2 Apoyo Tipo Funcién Armado a(°) fuste (m) br (m) I (m) h (m) B(°) d (m) d puente flojo (M) Comentario
SET Caleras P-220 ALINEACION- 0 180 0 3,5 2,5
Ap-1 IC-55000E-20-N1224-FL ALINEACION-FIN DE LINEA N1224 180 2,5 4,1 3,5 2,5 16,96 3,35 2,18
Ap-2 1C-55000-20-N1334-ANC ANGULO-ANCLAJE N1334 121,3 2,5 4,1 3,5 2,5 16,96 2,42 0,46 Necesita cadena auxiliar de paso
Ap-3 CO-27000E-30-N3667-ANC ANGULO-ANCLAJE N3667 166,8 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,35 2,28
Ap-4 C0O-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-5 CO-15000-21-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-6 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-7 CO-27000E-21-N3667-ANC ANGULO-ANCLAJE N3667 166,4 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,34 2,27
Ap-8 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-9 CO-27000E-24-N3667-AM ALINEACION-AMARRE N3667 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-10 CO-27000E-27-N3667-AM ALINEACION-AMARRE N3667 180 1,5 4,3 3,5 2,5 9,89 3,45 2,88
Ap-11 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-12 C0O-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,3 3,5 2,5 9,89 3,45 2,88
Ap-13 CO-27000E-21-N3667-ANC ANGULO-ANCLAJE N3667 169,88 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,37 2,37
Ap-14 C0O-15000-33-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,3 3,5 2,5 9,89 3,45 2,88
Ap-15 CO-27000E-30-N3667-ANC ANGULO-ANCLAJE N3667 169,16 1,5 4,3 3,5 2,5 9,89 3,38 2,55
Ap-16 GCO-40000E-30-N1224-ANC ANGULO-ANCLAJE N1224 153,61 2 4,1 3,5 2,5 13,71 3,12 1,63 Necesita cadena auxiliar de paso
Ap-17 GCO-40000E-30-N1224-ANC ANGULO-ANCLAJE N1224 164,43 2 4,1 3,5 2,5 13,71 3,26 1,96
Ap-18 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,3 3,5 2,5 9,89 3,45 2,88
Ap-19 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-20 CO-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-21 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,3 3,5 2,5 9,89 3,45 2,88
Ap-22 CO-27000E-27-N3667-ANC ALINEACION-ANCLAJE N3667 180 1,5 4,3 3,5 2,5 9,89 3,45 2,88
Ap-23 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-24 C0O-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,3 3,5 2,5 9,89 3,45 2,88
Ap-25 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,3 3,5 2,5 9,89 3,45 2,88
Ap-26 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,3 3,5 2,5 9,89 3,45 2,88
Ap-27 GCO-40000E-30-N1224-ANC ANGULO-ANCLAJE N1224 160,76 2 4,1 3,5 2,5 13,71 3,21 1,85
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N2 Apoyo Tipo Funcion Armado a(°) fuste (m) br (m) I (m) h (m) B(°) d (m) d puente flojo (M) Comentario
Ap-28 C0O-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,3 3,5 2,5 9,89 3,45 2,88
Ap-29 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-30 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,3 3,5 2,5 9,89 3,45 2,88
Ap-31 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-32 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-33 C0O-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-34 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,7 3,5 2,5 9,07 3,46 3,28
Ap-35 CO-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,7 3,5 2,5 9,07 3,46 3,28
Ap-36 C0O-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,3 3,5 2,5 9,89 3,45 2,88
Ap-37 CO-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-38 GCO-40000E-25-N1224-ANC ANGULO-ANCLAJE N1224 138,1 2 4,7 3,5 2,5 12,01 2,94 1,78
Ap-39 CO-15000-33-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-40 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-41 C0O-15000-33-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,7 3,5 2,5 9,07 3,46 3,28
Ap-42 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,7 3,5 2,5 9,07 3,46 3,28
Ap-43 C0O-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-44 GCO-40000E-20-N1224-ANC ANGULO-ANCLAJE N1224 160,16 2 4,1 3,5 2,5 13,71 3,21 1,83
Ap-45 CO-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-46 C0O-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-47 CO-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,1 3,5 2,5 10,37 3,44 2,68
Ap-48 C0O-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3885 180 1,5 4,3 3,5 2,5 9,89 3,45 2,88
Ap-49 IC-55000E-20-N1224-FL ANGULO-FIN DE LINEA N1224 121,06 2,5 4,1 3,5 2,5 16,96 2,41 0,46 Necesita cadena auxiliar de paso
SET Ancar P-220 ALINEACION- #{VALOR! | 180 43 3,5 2,5
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Distancia de los conductores entre si

De acuerdo con lo establecido en el apartado 5.4.1 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de lineas eléctricas de

alta tension, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los conductores debidas al viento y al

desprendimiento de nieve acumulada sobre ellos, la distancia de los conductores vendra dada por la

siguiente expresion:
D=K:VF+L+K' Dy,

siendo:

e D Distancia minima entre conductores en m

e F Flecha maxima en m

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny
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e Dy, Distancia minima aérea especificada definida anteriormente

o L Longitud en metros de la cadena de suspension, En el caso de conductores fijados al apoyo

por cadenas de amarre o aisladores rigidos L=0,

NOOVYHY 3d SITVIFILSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI 3 SOLIY3d 3A TVIOIH0 0193700

NJALTIONNCXTIIAND:

e K Coeficiente que depende de la oscilacion (a) de los conductores con el viento

o K Coeficiente en funcion de la categoria de lalinea, tal que K’ es 0,85 para lineas de categoria 14/5

N
o
N
N

especial, mientras que para el esto de lineas K’ es 0,75

La longitud de la cadena de suspension se considera 2,618 m.

[euoisajoid

El dngulo de oscilacion de los conductores se determinara mediante la siguiente expresion:

Pv 1,09

= arctg — = arctg ——-——— = 50°
&= aretg . = At 5911349

Calculando la presion de viento para una velocidad de 120 km/h, la ITC 07 en su tabla 16 establece el valor

H3AIAVL ‘'OI40SO ZNVS

del coeficiente K en funcidn del angulo de oscilacion:

(esaidwa e| ap oloIAIBS [B) HET9 "B3]0D uoloel|igeH

Angulo de oscilacién a Valores de K para 220 kV
Superior a 65° 0,70
Entre 40°y 65° 0,65
Inferior a 40° 0,60

Para el citado angulo de oscilacién, K serd 0,65.

Se obtiene la siguiente tabla para la comprobaciéon de distancia entre conductores en cada apoyo.
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Numero del Apoyo Denominacién Funcion et max.lma en Flecha maX|.ma €1 | Dis. Min (m) | Dis. Real (m) Porcent.aJe
vano anterior (m) vano posterior (m) superacion
SET Caleras P-220 ALINEACION- - 2,10 2,64 3,00 12%
Ap-1 IC-55000E-20-N1224-FL ALINEACION-FIN DE LINEA 2,10 11,65 3,92 5,80 32%
Ap-2 1C-55000-20-N1334-ANC ANGULO-ANCLAIJE 11,65 15,63 4,27 5,80 26%
Ap-3 CO-27000E-30-N3667-ANC ANGULO-ANCLAJE 15,63 13,62 4,27 5,50 22%
Ap-4 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 13,62 10,23 4,33 5,50 21%
Ap-5 CO-15000-21-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 10,23 13,64 4,33 5,50 21%
Ap-6 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 13,64 12,76 4,33 5,50 21%
Ap-7 CO-27000E-21-N3667-ANC ANGULO-ANCLAJE 12,76 11,48 4,02 5,50 27%
Ap-8 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 11,48 6,17 4,15 5,50 25%
Ap-9 CO-27000E-24-N3667-AM ALINEACION-AMARRE 6,17 20,13 4,62 5,50 16%
Ap-10 CO-27000E-27-N3667-AM ALINEACION-AMARRE 20,13 8,60 4,62 5,50 16%
Ap-11 C0O-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 8,60 9,29 3,96 5,50 28%
Ap-12 CO-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 9,29 10,86 4,10 5,50 25%
Ap-13 CO-27000E-21-N3667-ANC ANGULO-ANCLAJE 10,86 15,13 4,23 5,50 23%
Ap-14 C0O-15000-33-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 15,13 21,46 4,90 5,50 11%
Ap-15 CO-27000E-30-N3667-ANC ANGULO-ANCLAJE 21,46 19,16 4,71 5,50 14%
Ap-16 GCO-40000E-30-N1224-ANC ANGULO-ANCLAJE 19,16 10,45 4,55 5,60 19%
Ap-17 GCO-40000E-30-N1224-ANC ANGULO-ANCLAJE 10,45 17,00 4,38 5,60 22%
Ap-18 C0-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 17,00 12,56 4,59 5,50 17%
Ap-19 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 12,56 12,01 4,24 5,50 23%
Ap-20 C0O-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 12,01 14,63 4,41 5,50 20%
Ap-21 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 14,63 12,71 4,41 5,50 20%
Ap-22 CO-27000E-27-N3667-ANC ALINEACION-ANCLAJE 12,71 14,88 4,21 5,50 23%
Ap-23 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 14,88 19,09 4,74 5,50 14%
Ap-24 C0-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 19,09 17,68 4,74 5,50 14%
Ap-25 C0O-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 17,68 19,98 4,80 5,50 13%
Ap-26 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 19,98 13,03 4,80 5,50 13%
Ap-27 GCO-40000E-30-N1224-ANC ANGULO-ANCLAJE 13,03 19,12 4,54 5,60 19%
Ap-28 CO-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 19,12 21,43 4,90 5,50 11%
Ap-29 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 21,43 14,40 4,90 5,50 11%
Ap-30 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 14,40 16,34 4,54 5,50 17%
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Numero del Apoyo Denominacién Funcion et max.lma en Flecha maX|.ma €1 | Dis. Min (m) | Dis. Real (m) Porcent.aJe
vano anterior (m) vano posterior (m) superacion
Ap-31 C0O-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 16,34 15,07 4,54 5,50 17%
Ap-32 CO-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 15,07 16,01 4,52 5,50 18%
Ap-33 C0-15000-27-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 16,01 17,46 4,62 5,50 16%
Ap-34 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 17,46 16,19 4,62 5,50 16%
Ap-35 C0O-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 16,19 19,18 4,75 5,50 14%
Ap-36 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 19,18 14,81 4,75 5,50 14%
Ap-37 CO-15000-24-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 14,81 14,72 4,43 5,50 19%
Ap-38 GCO-40000E-25-N1224-ANC ANGULO-ANCLAJE 14,72 16,83 4,37 5,60 22%
Ap-39 CO-15000-33-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 16,83 17,71 4,64 5,50 16%
Ap-40 C0O-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 17,71 19,64 4,78 5,50 13%
Ap-41 CO-15000-33-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 19,64 17,75 4,78 5,50 13%
Ap-42 C0O-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 17,75 18,59 4,70 5,50 15%
Ap-43 CO-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 18,59 17,83 4,70 5,50 15%
Ap-44 GCO-40000E-20-N1224-ANC ANGULO-ANCLAJE 17,83 11,09 4,44 5,60 21%
Ap-45 C0O-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 11,09 19,59 4,77 5,50 13%
Ap-46 C0-15000-30-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 19,59 17,80 4,77 5,50 13%
Ap-47 C0O-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 17,80 14,79 4,65 5,50 15%
Ap-48 CO-15000-36-N3885-SUS ALINEACION-SUSPENSION 14,79 14,38 4,42 5,50 20%
Ap-49 IC-55000E-20-N1224-FL ANGULO-FIN DE LINEA 14,38 1,24 4,16 5,80 28%
SET Ancar P-220 ALINEACION- 1,24 0,00 2,37 4,00 41%

[euoisajo.id
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5. CALCULOS MECANICOS DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

Este apartado se refiere al estudio de las condiciones en que debe tenderse el cable de fibra dptica y los

esfuerzos que este provoca en los apoyos.

5.1. CARACTERISTICAS DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

DENOMINACION ...ttt e e e e eeeee ettt e e e e e e e e e e a et e e e eeeeeeeeeeeassbaaeeeeaaeeeeeeeeasssnssraeeeens OPGW Tipo Il 25 kA
SECCION TOTAl (MM2) oot e e e e e e e e e e e e aabbaaeeeaeaeeeeeseeassabaaeaaaaaaaeaaann 168,86
[BIFETa Yo g I o) =1 N [ 4T o) U U U 18
o R [ Ior:Y o] L= o F=1 AN 4 1) ISR 0,91
(6T e [ Lo 1 (] - IO TP O PP PP UP PP PP PP 13.352
Modulo de elasticidad(daN/MM2) ..cuviiiiieiiiec et eer e e e eetbae e e e s etre e e e eetbreeeesaneeas 12.279
Coeficiente de dilatacion liNEAl (2C-1) ... e e e e e e e e rararaaeaaaeeas 14,8-10°®

5.2. ACCIONES CONSIDERADAS

Cargas Permanentes

Segln la ITC-LAT 07 en su punto 3,1,1 del Reglamento de Lineas de Alta Tension, se considera la carga

vertical debida al peso propio del cable.

Sobrecarga de viento

Segun lo recogido en la ITC-LAT 07, el célculo de la presion del viento para conductores de un diametro total

superior a 16 mm se obtendra mediante la siguiente expresion:

2

p —so(V")
v=2"\120

Los célculos mecanicos se realizan con una hipétesis de viento de 120 km/h, seguin lo recogido en la ITC-LAT
07 para lineas que son de categoria no especial, como es el caso de la linea de 132 kV que es objeto del

presente proyecto.

Para esta velocidad, se obtiene una presion de viento de:

Pv =50 (@)2 =50 daN/m?
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Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, se considerara la presién del viento sobre el

conductor en funcidon del diametro de este, Se ha considerado una velocidad maxima de viento de 120

COGITIAR
an/h.

Sobrecarga de Hielo

Segln la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, en las lineas de ZONA C, Se consideraran
sometidos los conductores y cables de tierra a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor (daN/metro

lineal):
Sobre carga de hielo = 0,36 x Vd

siendo d el diametro del conductor o cable de tierra en milimetros.

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny
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5.3. HIPOTESIS DE PARTIDA

Limite Dinamico: Hipotesis EDS (Every Day Stress):

NOOVYHY 3d SITVIFILSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI 3 SOLIY3d 3A TVIOIH0 0193700

La hipdtesis de carga EDS tiene en cuenta el fendémeno de vibracidn edlica del cable en condiciones

NJALTIONNCXTIIAND:

de temperatura normales (15 °C para todas zonas) sin sobrecarga, de modo que la tensién del cable

14/5
nunca supere un % de la carga de rotura. 2024

v
El valor de tense EDS empleado en las tablas de calculo mecdnico sera el indicado en la siguiente %

@,
tabla: S

Q

CONDUCTOR | CARGA DE ROTURA (daN) | TENSE EDS (daN) | % ROTURA

OPGW Tipo II'1 13352 2136,32 16

H3AIAVL ‘'OI40SO ZNVS
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5.4. HIPOTESIS DE CALCULO

Traccion Maxima Admisible

Segun la tabla 4 de la Instruccion Técnica Complementaria 07 del actual Reglamento de Lineas de Alta

Tension los conductores deberan resistir las sobrecargas siguientes en ZONA C:

e Traccién maxima de viento: Peso propio y sobrecarga de viento 140 km/ha-15°C

R = /Pcz + Wik

e Traccién maxima de hielo: Peso propio y peso del manguito de hieloa—-20°C

R=P.+P,
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e Tracciéon maxima hielo + viento: sobrecarga de viento 60 km/h+ sobrecarga de hielo a —20 °C

Rz\/(PC+Ph)2+VV620

Hipotesis de Flecha Maxima

Segun el actual Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension (Apdo,3.2.3 ITC-LAT 07), se determinarad la

flecha maxima de los conductores para ZONA C en las hipdtesis siguientes:

¢ Flecha maxima con viento: Accion del peso propio y una sobrecarga de viento 120 km/h a la

temperatura de 15° C.
R= [PZ+ W

e  Flecha maxima con hielo: Accion del peso propio y manguito de hielo a la temperatura de 0 °C.

R=P +P,

e  Flecha maxima temperatura 50°C: Accidn del peso propio a la temperatura de 50 °C.

R=P,

Hipotesis de Flecha Minima

Se determinara la flecha minima de los conductores para ZONA C en las hipdtesis siguientes:

e  Flecha minima temperatura -20°C: Accion del peso propio a la temperatura de -20 °C.

R=P,

Desviacion y vibraciones

e Control de vibraciones: Accion del peso propio a la temperatura de -5° C.

R=P,

A continuacion, se resumen las anteriores hipdtesis utilizadas para el calculo mecanico del cable de tierra

OPGW:

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny
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Sobrecarga hielo Sobrecarga viento é )5 § i
T Temperatura | Espesor Densidad ) . L ) X Sobrecarga Peso conductor Resultante EO @ om
Hipotesis - X . Peso hielo Presidn viento Diametro incluido . 2.3 7
(eC) manguito hielo (daN/m) (daN/mm2) manguito (mm) viento (daN/m) (daN/m) 5<> 5
(mm) (daN/m3) g (daN/m) &é NG §
. s s . <N 0O m
Traccion méxima de -15 0 750 0 68,06 18 1,225 0,91 1,526 EH> 2
viento 30 2 Q
Traccidon maxima de hielo -20 11,13 750 1,53 0 40,26 0 0,91 2,44 2© § %
O
7 . . . -4 [e)
Traccion m§X|ma de hielo 20 11,13 750 1,53 12,5 40,26 0,503 0,91 2,491 5 4
+ viento % o
EDS 15 0 750 0 0 18 0 0,91 0,91 2 =
Flecha maxima 2 @
temperatura (502) 50 0 750 0 0 18 0 0,91 0,91 z
Flecha maxima viento 15 0 750 0 50 18 0,9 0,91 1,28 14/5
Flecha maxima hielo 0 11,13 750 1,53 0 40,26 0 0,91 2,44 2024
Flecha minima -20 0 750 0 0 18 0 0,91 0,91 o T
Desviacion cadenas -10 0 750 0 25 18 0,45 0,91 1,015 % %
Control de vibraciones 5 0 750 0 0 18 0 0,91 0,91 & B
s Q.
B g
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5.5. RESULTADOS DE CALCULO ° D B
Bz *
. . "85 ¢
Tracciones maximas 34 m
2.8 m
2<> 12
ENm J
" - " " P " " P " " N> @
Apoyo Vano (m) Traccién Maxima Viento Traccion Maxima Hielo Traccion Maxima Hielo+Viento 2 § 9 m
Inicial Final Tension (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) CS Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) < 8 > g
Set Caleras Ap-1 45.00 348 38,37 214 1,3 593 22,52 213 1,31 609 21,92 212 1,31 ﬁ a 2 o
Ap-1 Ap-2 297.68 2942 4,54 1922 5,7 3951 3,38 1614 6,79 4040 3,3 1591 6,89 E g i
Ap-2 Ap-3 350.00 3008 4,44 1959 7,73 4142 3,22 1683 9 4241 3,15 1661 9,13 § )
Ap-3 Ap-4 325.39 2962 4,51 1934 6,83 4015 3,33 1638 8,07 4107 3,25 1614 8,19 x ﬁ
Ap-4 Ap-5 282.38 2959 4,51 1934 5,16 4007 3,33 1638 6,09 4099 3,26 1614 6,18 % %
Ap-5 Ap-6 326.04 2965 4,5 1934 6,88 4022 3,32 1638 8,12 4115 3,24 1614 8,24 3 2
Ap-6 Ap-7 314.78 2966 4,5 1934 6,4 4025 3,32 1638 7,56 4117 3,24 1614 7,66 2
Ap-7 Ap-8 291.02 2890 4,62 1887 5,6 3818 3,5 1558 6,78 3898 3,43 1533 6,9
Ap-8 Ap-9 213.45 2892 4,62 1887 3,02 3830 3,49 1558 3,66 3908 3,42 1533 3,72 14/5
Ap-9 Ap-10 429.15 3244 4,12 2113 10,91 4529 2,95 1843 12,51 4644 2,88 1820 12,66 2024
Ap-10 Ap-11 253.50 2898 4,61 1894 4,24 3844 3,47 1571 5,12 3924 3,4 1545 5,2 Uz
Ap-11 Ap-12 263.45 2901 4,6 1894 4,58 3852 3,47 1571 5,53 3932 3,4 1545 5,62 S, g—_
Ap-12 Ap-13 284.55 2899 4,61 1894 5,36 3845 3,47 1571 6,46 3926 3,4 1545 6,57 g_ 5
Ap-13 Ap-14 352.26 3045 4,38 1984 7,84 4256 3,14 1731 8,99 4363 3,06 1710 9,1 S g.
Ap-14 Ap-15 419.19 3044 4,39 1984 11,07 4251 3,14 1731 12,69 4358 3,06 1710 12,84 L2 3
Ap-15 Ap-16 396.76 3053 4,37 1988 9,93 4276 3,12 1739 11,36 4384 3,05 1718 11,5 o)
Ap-16 Ap-17 277.53 2912 4,59 1901 5,08 3886 3,44 1584 6,1 3970 3,36 1559 6,2 S %
Ap-17 Ap-18 364.31 2979 4,48 1943 8,52 4067 3,28 1658 9,99 4164 3,21 1636 10,13 2 u;
Ap-18 Ap-19 313.91 2977 4,49 1943 6,34 4063 3,29 1658 7,44 4160 3,21 1636 7,54 % 5
Ap-19 Ap-20 306.90 2979 4,48 1943 6,06 4068 3,28 1658 7,11 4165 3,21 1636 7,21 8 iy
Ap-20 Ap-21 338.68 2980 4,48 1943 7,38 4071 3,28 1658 8,66 4168 3,2 1636 8,77 z i—’
Ap-21 Ap-22 315.73 2977 4,49 1943 6,42 4063 3,29 1658 7,52 4160 3,21 1636 7,62 3 @
Ap-22 Ap-23 346.39 3021 4,42 1971 7,61 4189 3,19 1709 8,78 4292 3,11 1688 8,9 é:
Ap-23 Ap-24 392.20 3027 4,41 1971 9,76 4203 3,18 1709 11,26 4307 3,1 1688 11,41 8
Ap-24 Ap-25 377.35 3031 4,41 1971 9,04 4214 3,17 1709 10,43 4318 3,09 1688 10,57 ©
Ap-25 Ap-26 401.12 3029 4,41 1971 10,21 4207 3,17 1709 11,78 4311 3,1 1688 11,93 g
Ap-26 Ap-27 323.22 3021 4,42 1971 6,6 4192 3,19 1709 7,62 4295 3,11 1688 7,72 g
Ap-27 Ap-28 390.72 3021 4,42 1966 9,69 4194 3,18 1703 11,19 4298 3,11 1682 11,33 ﬁ
Ap-28 Ap-29 414.50 3025 4,41 1966 10,94 4203 3,18 1703 12,63 4307 3,1 1682 12,79 )
Ap-29 Ap-30 340.06 3016 4,43 1966 7,36 4183 3,19 1703 8,5 4286 3,12 1682 8,6
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Apoyo Vano (m) Traccion Maxima Viento Traccion Maxima Hielo Traccion Maxima Hielo+Viento

Inicial Final Tension (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) CS Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m)
Ap-30 Ap-31 362.17 3016 4,43 1966 8,35 4182 3,19 1703 9,64 4285 3,12 1682 9,76
Ap-31 Ap-32 347.83 3017 4,43 1966 7,7 4186 3,19 1703 8,89 4289 3,11 1682 9
Ap-32 Ap-33 358.56 3014 4,43 1966 8,18 4177 3,2 1703 9,44 4280 3,12 1682 9,56
Ap-33 Ap-34 374.34 3016 4,43 1966 8,92 4180 3,19 1703 10,29 4284 3,12 1682 10,43
Ap-34 Ap-35 360.16 3025 4,41 1966 8,27 4209 3,17 1703 9,55 4312 3,1 1682 9,67
Ap-35 Ap-36 392.29 3016 4,43 1966 9,79 4180 3,19 1703 11,31 4284 3,12 1682 11,45
Ap-36 Ap-37 344.83 3015 4,43 1966 7,57 4182 3,19 1703 8,74 4286 3,12 1682 8,85
Ap-37 Ap-38 341.82 3013 4,43 1966 7,38 4175 3,2 1703 8,52 4278 3,12 1682 8,63
Ap-38 Ap-39 366.90 3037 4,4 1976 8,47 4241 3,15 1720 9,74 4347 3,07 1699 9,86
Ap-39 Ap-40 378.64 3031 4,41 1976 9,08 4221 3,16 1720 10,43 4327 3,09 1699 10,56
Ap-40 Ap-41 398.62 3031 4,41 1976 10,06 4222 3,16 1720 11,56 4328 3,09 1699 11,71
Ap-41 Ap-42 378.81 3039 4,39 1976 9,1 4245 3,15 1720 10,45 4351 3,07 1699 10,58
Ap-42 Ap-43 387.84 3035 4,4 1976 9,53 4232 3,16 1720 10,95 4338 3,08 1699 11,08
Ap-43 Ap-44 378.94 3032 4.4 1976 9,06 4225 3,16 1720 10,42 4331 3,08 1699 10,54
Ap-44 Ap-45 312.72 3013 4,43 1968 6,19 4183 3,19 1709 7,13 4288 3,11 1688 7,22
Ap-45 Ap-46 416.56 3021 4,42 1968 11,03 4199 3,18 1709 12,71 4304 3,1 1688 12,87
Ap-46 Ap-47 396.84 3031 4,41 1968 10,03 4228 3,16 1709 11,55 4332 3,08 1688 11,69
Ap-47 Ap-48 361.96 3023 4,42 1968 8,33 4208 3,17 1709 9,6 4312 3,1 1688 9,72
Ap-48 Ap-49 356.83 3023 4,42 1968 8,1 4208 3,17 1709 9,33 4313 3,1 1688 9,45
Ap-49 Set Ancar 32.52 2306 5,79 1421 0,09 2847 4,69 964 0,14 2811 4,75 932 0,14
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Flechas maximas y minimas ° D B
128 ¢
200G R
Apoyo Vano (m) Flecha maxima T1 (+502C) Flecha maxima viento (+152C+120kmh) § < j;_z =
Inicial Final Tension (daN) (& Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m) EN M ?,
Set Caleras Ap-1 45.00 180 74,18 171 1,63 266 50,2 191 1,46 2 % g 3
Ap-1 Ap-2 297.68 1544 8,65 1691 6,48 2309 5,78 1798 6,09 g5l Al
Ap-2 Ap-3 350.00 1625 8,22 1770 8,56 2394 5,58 1858 8,16 :\; g B %
Ap-3 Ap-4 325.39 1571 8,5 1717 7,7 2338 5,71 1818 7,27 208 =
Ap-4 Ap-5 282.38 1568 8,52 1717 5,81 2334 5,72 1818 5,49 % = §
Ap-5 Ap-6 326.04 1573 8,49 1717 7,75 2340 5,71 1818 7,32 g =
Ap-6 Ap-7 314.78 1574 8,48 1717 7,21 2341 5,7 1818 6,81 < 9
Ap-7 Ap-8 291.02 1481 9,02 1620 6,53 2244 5,95 1746 6,05 2 8
Ap-8 Ap-9 213.45 1486 8,99 1620 3,52 2247 5,94 1746 3,27 ﬁ @
Ap-9 Ap-10 429.15 1802 7,41 1965 11,73 2617 51 2031 11,35
Ap-10 Ap-11 253.50 1494 8,94 1635 4,91 2258 5,91 1759 4,57 14/5
Ap-11 Ap-12 263.45 1497 8,92 1635 5,31 2261 5,91 1759 4,94 2024
Ap-12 Ap-13 284.55 1494 8,94 1635 6,2 2258 5,91 1759 5,77 o T
Ap-13 Ap-14 352.26 1671 7,99 1821 8,54 2442 5,47 1896 8,2 § %)_
Ap-14 Ap-15 419.19 1669 8 1821 12,06 2441 5,47 1896 11,58 8 =
Ap-15 Ap-16 396.76 1678 7,96 1830 10,8 2451 5,45 1902 10,38 g' 8
Ap-16 Ap-17 277.53 1513 8,82 1652 5,85 2275 5,87 1769 5,46 QO g
Ap-17 Ap-18 364.31 1594 8,38 1741 9,51 2360 5,66 1835 9,03 v o
Ap-18 Ap-19 313.91 1592 8,39 1741 7,08 2358 5,66 1835 6,72 % %
Ap-19 Ap-20 306.90 1595 8,37 1741 6,77 2360 5,66 1835 6,42 8 «
Ap-20 Ap-21 338.68 1595 8,37 1741 8,24 2362 5,65 1835 7,82 % 2
Ap-21 Ap-22 315.73 1592 8,39 1741 7,16 2358 5,66 1835 6,8 o 2
Ap-22 Ap-23 346.39 1644 8,12 1798 8,35 2413 5,53 1877 8 S m
Ap-23 Ap-24 392.20 1649 8,1 1798 10,71 2419 5,52 1877 10,25 E E
Ap-24 Ap-25 377.35 1654 8,07 1798 9,92 2423 5,51 1877 9,5 (57
Ap-25 Ap-26 401.12 1651 8,09 1798 11,2 2421 5,52 1877 10,73 o
Ap-26 Ap-27 323.22 1646 8,11 1798 7,24 2414 5,53 1877 6,94 %
Ap-27 Ap-28 390.72 1644 8,12 1790 10,64 2413 5,53 1871 10,18 o)
Ap-28 Ap-29 414.50 1648 8,1 1790 12,02 2417 5,52 1871 11,5 C3D
Ap-29 Ap-30 340.06 1640 8,14 1790 8,08 2409 5,54 1871 7,73 -(_QD
Ap-30 Ap-31 362.17 1640 8,14 1790 9,17 2408 5,54 1871 8,77 &
Ap-31 Ap-32 347.83 1641 8,14 1790 8,46 2410 5,54 1871 8,09 =
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Apoyo Vano (m) Flecha maxima T1 (+502C) Flecha maxima viento (+152C+120kmh)
Inicial Final Tension (daN) (& Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m)
Ap-32 Ap-33 358.56 1638 8,15 1790 8,99 2407 5,55 1871 8,6
Ap-33 Ap-34 374.34 1639 8,15 1790 9,8 2408 5,54 1871 9,37
Ap-34 Ap-35 360.16 1650 8,09 1790 9,08 2418 5,52 1871 8,69
Ap-35 Ap-36 392.29 1639 8,15 1790 10,76 2408 5,54 1871 10,29
Ap-36 Ap-37 344.83 1640 8,14 1790 8,31 2408 5,54 1871 7,95
Ap-37 Ap-38 341.82 1637 8,16 1790 8,11 2406 5,55 1871 7,75
Ap-38 Ap-39 366.90 1664 8,02 1808 9,26 2433 5,49 1885 8,88
Ap-39 Ap-40 378.64 1656 8,06 1808 9,92 2426 5,5 1885 9,51
Ap-40 Ap-41 398.62 1656 8,06 1808 11 2427 5,5 1885 10,55
Ap-41 Ap-42 378.81 1665 8,02 1808 9,94 2435 5,48 1885 9,53
Ap-42 Ap-43 387.84 1660 8,04 1808 10,41 2431 5,49 1885 9,99
Ap-43 Ap-44 378.94 1657 8,06 1808 9,91 2428 5,5 1885 9,5
Ap-44 Ap-45 312.72 1641 8,14 1796 6,78 2409 5,54 1875 6,5
Ap-45 Ap-46 416.56 1646 8,11 1796 12,09 2416 5,53 1875 11,58
Ap-46 Ap-47 396.84 1657 8,06 1796 10,99 2426 5,5 1875 10,52
Ap-47 Ap-48 361.96 1650 8,09 1796 9,13 2418 5,52 1875 8,75
Ap-48 Ap-49 356.83 1650 8,09 1796 8,88 2418 5,52 1875 8,5
Ap-49 Set Ancar 32.52 502 26,6 451 0,3 1394 9,58 995 0,14
Apoyo Vano (m) Flecha maxima hielo (02C+h() Flecha minima (-52C)
Inicial Final Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) cs Parametro (m) Flecha (m)
Set Caleras Ap-1 45.00 549 24,32 196 1,42 233 57,3 224 1,24
Ap-1 Ap-2 297.68 3718 3,59 1518 7,22 2267 5,89 2487 4,4
Ap-2 Ap-3 350.00 3935 3,39 1598 9,49 2219 6,02 2424 6,25
Ap-3 Ap-4 325.39 3790 3,52 1545 8,56 2245 5,95 2460 5,37
Ap-4 Ap-5 282.38 3782 3,53 1545 6,46 2243 5,95 2460 4,05
Ap-5 Ap-6 326.04 3797 3,52 1545 8,61 2248 5,94 2460 5,4
Ap-6 Ap-7 314.78 3800 3,51 1545 8,01 2249 5,94 2460 5,03
Ap-7 Ap-8 291.02 3564 3,75 1454 7,27 2309 5,78 2532 4,17
Ap-8 Ap-9 213.45 3575 3,73 1454 3,93 2316 5,77 2532 2,25
Ap-9 Ap-10 429.15 4340 3,08 1764 13,07 2314 5,77 2531 9,1
Ap-10 Ap-11 253.50 3594 3,72 1468 5,48 2298 5,81 2521 3,19
Ap-11 Ap-12 263.45 3602 3,71 1468 5,92 2302 5,8 2521 3,44
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Apoyo Vano (m) Flecha maxima hielo (02C+hC) Flecha minima (-52C)
Inicial Final Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) cs Parametro (m) Flecha (m)
Ap-12 Ap-13 284.55 3595 3,71 1468 6,91 2298 5,81 2521 4,02
Ap-13 Ap-14 352.26 4066 3,28 1653 9,41 2179 6,13 2381 6,53
Ap-14 Ap-15 419.19 4062 3,29 1653 13,29 2175 6,14 2381 9,22
Ap-15 Ap-16 396.76 4089 3,27 1662 11,89 2173 6,14 2376 8,31
Ap-16 Ap-17 277.53 3643 3,67 1484 6,51 2285 5,84 2502 3,86
Ap-17 Ap-18 364.31 3851 3,47 1569 10,56 2224 6 2437 6,79
Ap-18 Ap-19 313.91 3847 3,47 1569 7,86 2224 6 2437 5,06
Ap-19 Ap-20 306.90 3853 3,47 1569 7,51 2226 6 2437 4,83
Ap-20 Ap-21 338.68 3856 3,46 1569 9,15 2227 6 2437 5,89
Ap-21 Ap-22 315.73 3847 3,47 1569 7,95 2224 6 2437 5,11
Ap-22 Ap-23 346.39 3992 3,34 1628 9,22 2185 6,11 2394 6,27
Ap-23 Ap-24 392.20 4006 3,33 1628 11,83 2190 6,1 2394 8,04
Ap-24 Ap-25 377.35 4017 3,32 1628 10,96 2194 6,09 2394 7,45
Ap-25 Ap-26 401.12 4010 3,33 1628 12,37 2191 6,09 2394 8,41
Ap-26 Ap-27 323.22 3995 3,34 1628 8 2186 6,11 2394 5,44
Ap-27 Ap-28 390.72 3997 3,34 1622 11,75 2190 6,1 2392 7,96
Ap-28 Ap-29 414.50 4006 3,33 1622 13,27 2193 6,09 2392 8,99
Ap-29 Ap-30 340.06 3985 3,35 1622 8,92 2187 6,11 2392 6,05
Ap-30 Ap-31 362.17 3984 3,35 1622 10,12 2186 6,11 2392 6,86
Ap-31 Ap-32 347.83 3988 3,35 1622 9,34 2188 6,1 2392 6,33
Ap-32 Ap-33 358.56 3979 3,36 1622 9,92 2184 6,11 2392 6,72
Ap-33 Ap-34 374.34 3983 3,35 1622 10,81 2185 6,11 2392 7,33
Ap-34 Ap-35 360.16 4011 3,33 1622 10,03 2197 6,08 2392 6,79
Ap-35 Ap-36 392.29 3982 3,35 1622 11,88 2185 6,11 2392 8,05
Ap-36 Ap-37 344.83 3984 3,35 1622 9,18 2186 6,11 2392 6,22
Ap-37 Ap-38 341.82 3977 3,36 1622 8,95 2183 6,12 2392 6,06
Ap-38 Ap-39 366.90 4049 3,3 1640 10,21 2185 6,11 2383 7,02
Ap-39 Ap-40 378.64 4029 3,31 1640 10,94 2177 6,13 2383 7,52
Ap-40 Ap-41 398.62 4030 3,31 1640 12,12 2177 6,13 2383 8,34
Ap-41 Ap-42 378.81 4053 3,29 1640 10,96 2187 6,11 2383 7,54
Ap-42 Ap-43 387.84 4040 3,3 1640 11,48 2181 6,12 2383 7,9
Ap-43 Ap-44 378.94 4033 3,31 1640 10,92 2178 6,13 2383 7,51
Ap-44 Ap-45 312.72 3988 3,35 1628 7,48 2175 6,14 2385 5,11
Ap-45 Ap-46 416.56 4004 3,33 1628 13,34 2179 6,13 2385 9,1
Ap-46 Ap-47 396.84 4033 3,31 1628 12,12 2192 6,09 2385 8,27
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Apoyo Vano (m) Flecha maxima hielo (02C+hC) Flecha minima (-52C) 50 3
Inicial Final Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) cs Parametro (m) Flecha (m) g]; )U> % z
Ap-47 Ap-48 361.96 4013 3,33 1628 10,07 2184 6,11 2385 6,87 0% B
Ap-48 Ap-49 356.83 4013 3,33 1628 9,79 2184 6,11 2385 6,68 % < i i
Ap-49 Set Ancar 32.52 2164 6,17 731 0,18 2774 4,81 2530 0,05 AN rjr: 2
o>0 3
<NT 4
p AT
$98% 5
S © > ™
s . . 880 z
Desviacidn de cadenas, control de vibraciones y EDS 1°g m
E ?
g 2
Apoyo Vano (m) Desviacion cadenas (-152C+PV/2 Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C) ; 2
Inicial Final Tension (daN) CS Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) CS Parametro (m) | Flecha (m) 8 8
3 )
cj::as Ap-1 45.00 247 54,06 218 1,28 217 61,53 209 1,33 201 66,43 192 1,44 =
Ap-1 Ap-2 297.68 2332 5,73 2292 4,78 2063 6,47 2263 4,84 1837 7,27 2013 5,44 14/5
Ap-2 Ap-3 350.00 2317 5,76 2269 6,68 2055 6,5 2244 6,75 1871 7,14 2041 7,42 2024
Ap-3 Ap-4 325.39 2323 5,75 2281 5,79 2056 6,49 2252 5,87 1846 7,23 2021 6,54 —
Ap-4 Ap-5 282.38 2320 5,76 2281 4,37 2053 6,5 2252 4,43 1844 7,24 2021 4,93 s B
Ap-5 Ap-6 326.04 2325 5,74 2281 5,83 2058 6,49 2252 5,91 1849 7,22 2021 6,58 g‘ =
Ap-6 Ap-7 314.78 2327 5,74 2281 5,42 2060 6,48 2252 5,49 1850 7,22 2021 6,12 o g
Ap-7 Ap-8 291.02 2345 5,69 2304 4,59 2071 6,45 2270 4,65 1811 7,37 1983 5,33 S?_.) g:
Ap-8 Ap-9 213.45 2351 5,68 2304 2,48 2078 6,43 2270 2,51 1816 7,35 1983 2,88 v O
Ap-9 Ap-10 429.15 2447 5,46 2398 9,61 2178 6,13 2380 9,68 2022 6,6 2208 10,44 zZ o
Ap-10 Ap-11 253.50 2342 5,7 2302 3,49 2069 6,45 2268 3,54 1816 7,35 1990 4,04 8 _8
Ap-11 Ap-12 263.45 2345 5,69 2302 3,77 2072 6,44 2268 3,83 1819 7,34 1990 4,36 § @
Ap-12 Ap-13 284.55 2342 5,7 2302 4,41 2068 6,46 2268 4,47 1816 7,35 1990 5,1 o &
Ap-13 Ap-14 352.26 2299 5,81 2252 6,9 2042 6,54 2231 6,97 1886 7,08 2058 7,56 ‘E m
Ap-14 Ap-15 419.19 2297 5,81 2252 9,75 2039 6,55 2231 9,84 1883 7,09 2058 10,67 E u
Ap-15 Ap-16 396.76 2296 5,82 2250 8,78 2040 6,55 2229 8,86 1889 7,07 2062 9,58 <
Ap-16 Ap-17 277.53 2336 5,72 2292 4,21 2064 6,47 2259 4,27 1823 7,32 1993 4,85 %
Ap-17 Ap-18 364.31 2312 5,78 2269 7,3 2049 6,52 2243 7,38 1853 7,21 2028 8,17 %
Ap-18 Ap-19 313.91 2311 5,78 2269 5,43 2048 6,52 2243 5,49 1852 7,21 2028 6,08 5
Ap-19 Ap-20 306.90 2313 5,77 2269 5,19 2050 6,51 2243 5,25 1854 7,2 2028 5,81 CBD
Ap-20 Ap-21 338.68 2314 5,77 2269 6,32 2051 6,51 2243 6,4 1855 7,2 2028 7,08 -(_QD
Ap-21 Ap-22 315.73 2311 5,78 2269 5,49 2048 6,52 2243 5,56 1852 7,21 2028 6,15 4
Ap-22 Ap-23 346.39 2297 5,81 2255 6,65 2039 6,55 2233 6,72 1871 7,14 2048 7,33 =






SISENER

SR

INGENIEROS, S.L.

MODIFICADO 2 a L/220 kV SET LAS CALERAS —SET ANCAR

¥ forestalia

Abril 2024 .
ANEXO N21: CALCULOS
Rev 0
Apoyo Vano (m) Desviacion cadenas (-152C+PV/2 Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C)

Inicial Final Tension (daN) CcS Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) CS Parametro (m) | Flecha (m)
Ap-23 Ap-24 392.20 2302 5,8 2255 8,53 2043 6,54 2233 8,62 1876 7,12 2048 9,4
Ap-24 Ap-25 377.35 2306 5,79 2255 7,91 2048 6,52 2233 7,98 1881 7,1 2048 8,7
Ap-25 Ap-26 401.12 2303 5,8 2255 8,93 2045 6,53 2233 9,02 1877 7,11 2048 9,83
Ap-26 Ap-27 323.22 2298 5,81 2255 5,77 2040 6,55 2233 5,83 1872 7,13 2048 6,36
Ap-27 Ap-28 390.72 2300 5,81 2251 8,46 2041 6,54 2228 8,55 1873 7,13 2043 9,32
Ap-28 Ap-29 414.50 2303 5,8 2251 9,55 2044 6,53 2228 9,65 1877 7,11 2043 10,53
Ap-29 Ap-30 340.06 2296 5,82 2251 6,43 2037 6,55 2228 6,49 1870 7,14 2043 7,08
Ap-30 Ap-31 362.17 2295 5,82 2251 7,29 2036 6,56 2228 7,37 1869 7,14 2043 8,03
Ap-31 Ap-32 347.83 2297 5,81 2251 6,72 2038 6,55 2228 6,8 1871 7,14 2043 7,41
Ap-32 Ap-33 358.56 2293 5,82 2251 7,14 2035 6,56 2228 7,22 1867 7,15 2043 7,87
Ap-33 Ap-34 374.34 2295 5,82 2251 7,79 2036 6,56 2228 7,87 1868 7,15 2043 8,58
Ap-34 Ap-35 360.16 2306 5,79 2251 7,22 2047 6,52 2228 7,3 1880 7,1 2043 7,96
Ap-35 Ap-36 392.29 2294 5,82 2251 8,55 2035 6,56 2228 8,64 1868 7,15 2043 9,42
Ap-36 Ap-37 344.83 2295 5,82 2251 6,61 2037 6,55 2228 6,68 1869 7,14 2043 7,28
Ap-37 Ap-38 341.82 2293 5,82 2251 6,44 2034 6,56 2228 6,51 1866 7,16 2043 7,1
Ap-38 Ap-39 366.90 2301 5,8 2249 7,44 2044 6,53 2227 7,52 1884 7,09 2051 8,16
Ap-39 Ap-40 378.64 2293 5,82 2249 7,97 2036 6,56 2227 8,05 1876 7,12 2051 8,74
Ap-40 Ap-41 398.62 2293 5,82 2249 8,84 2036 6,56 2227 8,92 1876 7,12 2051 9,69
Ap-41 Ap-42 378.81 2302 5,8 2249 7,99 2045 6,53 2227 8,07 1886 7,08 2051 8,76
Ap-42 Ap-43 387.84 2297 5,81 2249 8,37 2040 6,55 2227 8,45 1880 7,1 2051 9,18
Ap-43 Ap-44 378.94 2294 5,82 2249 7,96 2037 6,55 2227 8,04 1878 7,11 2051 8,73
Ap-44 Ap-45 312.72 2288 5,84 2248 5,42 2030 6,58 2225 5,48 1865 7,16 2044 5,96
Ap-45 Ap-46 416.56 2293 5,82 2248 9,66 2034 6,56 2225 9,76 1870 7,14 2044 10,62
Ap-46 Ap-47 396.84 2304 5,8 2248 8,78 2046 6,53 2225 8,87 1882 7,09 2044 9,66
Ap-47 Ap-48 361.96 2297 5,81 2248 7,29 2039 6,55 2225 7,37 1874 7,12 2044 8,02
Ap-48 Ap-49 356.83 2297 5,81 2248 7,09 2039 6,55 2225 7,16 1874 7,12 2044 7,8
Ap-49 Set Ancar 32.52 2488 5,37 2120 0,06 2225 6 2028 0,07 1507 8,86 1371 0,1
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] m
3
, €< g
5.6. TABLAS DE REGULACION gg _ g
£05 7
Tabla de Regulacién para el Cable de Fibra Optica OPGW g o ‘;’J’ o
5<> 0
iNm 3
Longitud Vano de -52C 02C 52C 10°C 15°C 20°C 252C 302C 352C 40°C 45°C 502C 9 % (g 8
deVano | regulacion | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha ; ~m M
(m) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) ES 8 > &
SET Calera a Apoyo Ap-1 45,14 41,38 203,97 1,24 198,84 1,27 194,33 1,30 190,01 1,33 185,89 1,36 182,18 1,39 178,46 1,42 175,15 1,44 171,84 1,47 168,93 1,50 166,02 1,52 163,11 1,55 2 % ?y E
Apoyo Ap-1 a Apoyo Ap-2 295,97 295,97 2263,40 4,40 2192,01 4,55 2123,84 4,69 2058,89 4,84 1997,16 4,99 1938,64 5,14 1884,16 5,29 1832,09 5,44 1782,43 5,59 1736,80 5,74 1692,78 5,89 1650,36 6,04 i % g
Apoyo Ap-2 a Apoyo Ap-3 347,94 347,72 2206,22 6,25 2147,70 6,42 2094,01 6,58 2041,93 6,75 1992,26 6,92 1945,82 7,09 1900,18 7,26 1857,76 7,42 1816,95 7,59 1778,56 7,75 1741,77 7,92 1706,60 8,08 i 8
Apoyo Ap-3 a Apoyo Ap-4 325,04 313,37 2238,98 5,37 2172,42 5,53 2109,08 5,70 2048,95 5,87 1992,05 6,04 1938,36 6,20 1887,90 6,37 1839,04 6,54 179341 6,71 1749,38 6,87 1708,58 7,04 1669,39 7,20 ;S( H
Apoyo Ap-4 a Apoyo Ap-5 282,38 313,37 2238,98 4,05 2172,42 4,18 2109,08 4,30 2048,95 4,43 1992,05 4,55 1938,36 4,68 1887,90 4,81 1839,04 4,93 179341 5,06 1749,38 5,19 1708,58 5,31 1669,39 5,44 e o]
Apoyo Ap-5 a Apoyo Ap-6 326,04 313,37 2238,98 5,40 2172,42 5,57 2109,08 5,74 2048,95 5,91 1992,05 6,07 1938,36 6,24 1887,90 6,41 1839,04 6,58 179341 6,75 1749,38 6,92 1708,58 7,08 1669,39 7,25 3 %
Apoyo Ap-6 a Apoyo Ap-7 314,42 313,37 2238,98 5,03 2172,42 5,18 2109,08 5,34 2048,95 5,49 1992,05 5,65 1938,36 5,81 1887,90 5,96 1839,04 6,12 179341 6,28 1749,38 6,44 1708,58 6,59 1669,39 6,74 E 8
Apoyo Ap-7 a Apoyo Ap-8 290,66 260,60 2304,13 4,17 2219,86 4,33 2140,43 4,49 2065,83 4,65 1994,44 4,82 1927,89 4,99 1864,55 5,16 1804,44 5,33 1748,34 5,50 1695,47 5,67 1645,02 5,85 1598,58 6,02 2
Apoyo Ap-8 a Apoyo Ap-9 213,45 260,60 2304,13 2,25 2219,86 2,34 2140,43 2,43 2065,83 2,51 1994,44 2,60 1927,89 2,69 1864,55 2,79 1804,44 2,88 1748,34 2,97 1695,47 3,06 1645,02 3,16 1598,58 3,25
Apoyo Ap-9 a Apoyo Ap-10 429,15 429,11 2303,13 9,10 2255,87 9,29 2210,22 9,49 2166,18 9,68 2124,55 9,87 2084,54 | 10,06 | 2045,33 10,25 | 2009,34 | 10,44 | 1973,35 | 10,63 1938,97 | 10,81 | 1907,01 | 11,00 | 187505 | 11,18 14/5
Apoyo Ap-10 a Apoyo Ap-11 253,50 268,19 2294,37 3,19 2213,33 3,30 2137,11 3,42 2064,12 3,54 1995,95 3,66 1929,39 3,79 1869,28 3,91 1810,77 4,04 1755,48 4,17 1705,02 4,29 1656,17 4,42 1610,55 4,54
Apoyo Ap-11 a Apoyo Ap-11 263,45 268,19 2294,37 3,44 2213,33 3,57 2137,11 3,70 2064,12 3,83 1995,95 3,96 1929,39 4,09 1869,28 4,23 1810,77 4,36 1755,48 4,50 1705,02 4,63 1656,17 4,77 1610,55 4,91 2024
Apoyo Ap-11 a Apoyo Ap-12 284,82 268,19 2294,37 4,02 2213,33 4,17 2137,11 4,32 2064,12 4,47 1995,95 4,62 1929,39 4,78 1869,28 4,94 1810,77 5,10 1755,48 5,26 1705,02 5,41 1656,17 5,57 1610,55 5,73 T I
Apoyo Ap-12 a Apoyo Ap-13 352,53 389,90 2166,79 6,53 2119,53 6,68 2073,08 6,83 2029,85 6,97 1987,42 7,12 1948,22 7,26 1909,82 7,41 1873,03 7,56 1838,66 7,70 1805,09 7,84 1773,13 7,98 1741,98 8,12 8 %’_
Apoyo Ap-13 a Apoyo Ap-14 418,91 389,90 2166,79 9,22 2119,53 9,42 2073,08 9,64 2029,85 9,84 1987,42 | 10,05 1948,22 | 10,25 | 1909,82 10,46 1873,03 10,67 | 1838,66 | 10,87 1805,09 | 11,07 | 1773,13 | 11,27 | 174198 | 11,47 o =
Apoyo Ap-14 a Apoyo Ap-15 418,91 389,90 2166,79 9,22 2119,53 9,42 2073,08 9,64 2029,85 9,84 1987,42 | 10,05 1948,22 | 10,25 | 1909,82 10,46 1873,03 10,67 | 1838,66 | 10,87 1805,09 | 11,07 | 1773,13 | 11,27 | 174198 | 11,47 g g
Apoyo Ap-15 a Apoyo Ap-16 397,28 397,21 2161,81 8,31 2114,55 8,50 2070,52 8,68 2028,09 8,86 1987,27 9,04 1948,87 9,22 1912,08 9,40 1876,10 9,58 1841,72 9,76 1808,96 9,93 1777,81 | 10,11 1748,27 | 10,28 5 o
Apoyo Ap-16 a Apoyo Ap-17 277,86 277,74 2276,53 3,86 2198,70 4,00 2125,71 4,13 2055,93 4,27 1990,98 4,41 1927,64 4,56 1869,13 4,70 1813,84 4,85 1761,77 4,99 1712,12 5,13 1665,69 5,28 1621,67 5,42 = 5
Apoyo Ap-17 a Apoyo Ap-18 363,83 329,81 2217,78 6,79 2156,05 6,99 2097,53 7,18 2041,43 7,38 1988,55 7,58 1938,08 7,77 1890,83 7,97 1845,20 8,17 1801,97 8,36 1761,17 8,56 1721,97 8,75 1685,19 8,94 o)
Apoyo Ap-18 a Apoyo Ap-19 313,91 329,81 2217,78 5,06 2156,05 5,20 2097,53 5,35 2041,43 5,49 1988,55 5,64 1938,08 5,79 1890,83 5,93 1845,20 6,08 1801,97 6,22 1761,17 6,37 1721,97 6,51 1685,19 6,66 jz> o
Apoyo Ap-19 a Apoyo Ap-20 306,90 329,81 2217,78 4,83 2156,05 4,97 2097,53 5,11 2041,43 5,25 1988,55 5,39 1938,08 5,53 1890,83 5,67 1845,20 5,81 1801,97 5,95 1761,17 6,09 1721,97 6,23 1685,19 6,36 g _8
Apoyo Ap-20 a Apoyo Ap-21 338,68 329,81 2217,78 5,89 2156,05 6,06 2097,53 6,22 2041,43 6,40 1988,55 6,57 1938,08 6,74 1890,83 6,91 1845,20 7,08 1801,97 7,25 1761,17 7,41 1721,97 7,58 1685,19 7,75 8 o
Apoyo Ap-21 a Apoyo Ap-22 315,73 329,81 2217,78 5,11 2156,05 5,26 2097,53 5,41 2041,43 5,56 1988,55 571 1938,08 5,85 1890,83 6,00 1845,20 6,15 1801,97 6,30 1761,17 6,44 1721,97 6,59 1685,19 6,73 Y B
Apoyo Ap-22 a Apoyo Ap-23 346,39 371,27 2178,41 6,27 2127,94 6,42 2078,27 6,57 2031,82 6,72 1986,18 6,88 1943,76 7,03 1902,94 7,18 1863,74 7,33 1826,96 7,48 1791,78 7,62 1757,41 7,77 1724,65 7,92 S ,‘E
Apoyo Ap-23 a Apoyo Ap-24 392,20 371,27 2178,41 8,04 2127,94 8,23 2078,27 8,43 2031,82 8,62 1986,18 8,82 1943,76 9,01 1902,94 9,20 1863,74 9,40 1826,96 9,59 1791,78 9,78 1757,41 9,97 1724,65 | 10,16 3<> N
Apoyo Ap-24 a Apoyo Ap-25 377,35 371,27 2178,41 7,45 2127,94 7,62 2078,27 7,81 2031,82 7,98 1986,18 8,17 1943,76 8,35 1902,94 8,53 1863,74 8,70 1826,96 8,88 1791,78 9,05 1757,41 9,23 1724,65 9,41 @ g
Apoyo Ap-25 a Apoyo Ap-26 401,12 371,27 2178,41 8,41 2127,94 8,61 2078,27 8,81 2031,82 9,02 1986,18 9,22 1943,76 9,43 1902,94 9,63 1863,74 9,83 1826,96 | 10,03 1791,78 | 10,23 | 1757,41 | 10,43 1724,65 | 10,63 2
Apoyo Ap-26 a Apoyo Ap-27 322,63 371,27 2178,41 5,44 2127,94 5,57 2078,27 5,70 2031,82 5,83 1986,18 5,97 1943,76 6,10 1902,94 6,23 1863,74 6,36 1826,96 6,49 1791,78 6,61 1757,41 6,74 1724,65 6,87 g
Apoyo Ap-27 a Apoyo Ap-28 390,14 368,04 2176,85 7,96 2124,77 8,16 2074,30 8,36 2027,05 8,55 1982,21 8,74 1938,98 8,94 1898,17 9,13 1858,97 9,32 1821,38 9,52 1785,40 9,71 1751,83 9,90 1719,07 | 10,08 o
Apoyo Ap-28 a Apoyo Ap-29 414,50 368,04 2176,85 8,99 2124,77 9,21 2074,30 9,43 2027,05 9,65 1982,21 9,87 1938,98 | 10,09 | 1898,17 | 10,31 1858,97 | 10,53 | 1821,38 | 10,75 1785,40 | 10,9 | 1751,83 | 11,17 | 1719,07 | 11,39 @
Apoyo Ap-29 a Apoyo Ap-30 340,06 368,04 2176,85 6,05 2124,77 6,20 2074,30 6,35 2027,05 6,49 1982,21 6,64 1938,98 6,79 1898,17 6,94 1858,97 7,08 1821,38 7,23 1785,40 7,37 1751,83 7,52 1719,07 7,66 o
Apoyo Ap-30 a Apoyo Ap-31 362,17 368,04 2176,85 6,86 2124,77 7,03 2074,30 7,20 2027,05 7,37 1982,21 7,53 1938,98 7,70 1898,17 7,87 1858,97 8,03 1821,38 8,20 1785,40 8,36 1751,83 8,52 1719,07 8,69 g
Apoyo Ap-31 a Apoyo Ap-32 347,83 368,04 2176,85 6,33 2124,77 6,48 2074,30 6,64 2027,05 6,80 1982,21 6,95 1938,98 7,10 1898,17 7,26 1858,97 7,41 1821,38 7,56 1785,40 7,72 1751,83 7,86 1719,07 8,01 °
Apoyo Ap-32 a Apoyo Ap-33 358,56 368,04 2176,85 6,72 2124,77 6,89 2074,30 7,05 2027,05 7,22 1982,21 7,38 1938,98 7,55 1898,17 7,71 1858,97 7,87 1821,38 8,03 1785,40 8,20 1751,83 8,35 1719,07 8,51 8
Apoyo Ap-33 a Apoyo Ap-34 374,34 368,04 2176,85 7,33 2124,77 7,51 2074,30 7,69 2027,05 7,87 1982,21 8,05 1938,98 8,23 1898,17 8,40 1858,97 8,58 1821,38 8,76 1785,40 8,94 1751,83 9,11 1719,07 9,28 &
Apoyo Ap-34 a Apoyo Ap-35 360,16 368,04 2176,85 6,79 2124,77 6,96 2074,30 7,13 2027,05 7,30 1982,21 7,46 1938,98 7,63 1898,17 7,79 1858,97 7,96 1821,38 8,12 1785,40 8,29 1751,83 8,44 1719,07 8,61
Apoyo Ap-35 a Apoyo Ap-36 392,29 368,04 2176,85 8,05 2124,77 8,24 2074,30 8,44 2027,05 8,64 1982,21 8,84 1938,98 9,03 1898,17 9,23 1858,97 9,42 1821,38 9,62 1785,40 9,81 1751,83 | 10,00 | 1719,07 | 10,19
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Longitud Vano de -52C 02C 52C 102C 152C 20°C 252C 302C 352C 40°C 45°C 502C
de Vano regulacion | Tension | Flecha | Tensiéon | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha | Tensién | Flecha
(m) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
Apoyo Ap-36 a Apoyo Ap-37 344,83 368,04 2176,85 6,22 2124,77 6,37 2074,30 6,53 2027,05 6,68 1982,21 6,83 1938,98 6,98 1898,17 7,13 1858,97 7,28 1821,38 7,43 1785,40 7,58 1751,83 7,73 1719,07 7,88
Apoyo Ap-37 a Apoyo Ap-38 340,57 368,04 2176,85 6,06 2124,77 6,21 2074,30 6,36 2027,05 6,51 1982,21 6,66 1938,98 6,81 1898,17 6,95 1858,97 7,10 1821,38 7,25 1785,40 7,39 1751,83 7,54 1719,07 7,68
Apoyo Ap-38 a Apoyo Ap-39 365,64 381,54 2168,55 7,02 2118,88 7,19 2072,43 7,35 2026,79 7,52 1984,36 7,68 1943,55 7,84 1904,35 8,00 1866,75 8,16 1830,77 8,32 1796,40 8,48 1763,64 8,64 1732,49 8,79
Apoyo Ap-39 a Apoyo Ap-40 378,64 381,54 2168,55 7,52 2118,88 7,70 2072,43 7,87 2026,79 8,05 1984,36 8,22 1943,55 8,40 1904,35 8,57 1866,75 8,74 1830,77 8,91 1796,40 9,09 1763,64 9,25 1732,49 9,42
Apoyo Ap-40 a Apoyo Ap-41 398,62 381,54 2168,55 8,34 2118,88 8,54 2072,43 8,73 2026,79 8,92 1984,36 9,11 1943,55 9,31 1904,35 9,50 1866,75 9,69 1830,77 9,88 1796,40 | 10,07 | 1763,64 | 10,26 | 1732,49 | 10,44
Apoyo Ap-41 a Apoyo Ap-42 378,81 381,54 2168,55 7,54 2118,88 7,72 2072,43 7,89 2026,79 8,07 1984,36 8,24 1943,55 8,41 1904,35 8,59 1866,75 8,76 1830,77 8,93 1796,40 9,10 1763,64 9,27 1732,49 9,44
Apoyo Ap-42 a Apoyo Ap-43 387,84 381,54 2168,55 7,90 2118,88 8,08 2072,43 8,26 2026,79 8,45 1984,36 8,63 1943,55 8,81 1904,35 8,99 1866,75 9,18 1830,77 9,36 1796,40 9,54 1763,64 9,71 1732,49 9,89
Apoyo Ap-43 a Apoyo Ap-44 378,34 381,54 2168,55 7,51 2118,88 7,69 2072,43 7,86 2026,79 8,04 1984,36 8,21 1943,55 8,38 1904,35 8,56 1866,75 8,73 1830,77 8,90 1796,40 9,07 1763,64 9,24 1732,49 9,41
Apoyo Ap-44 a Apoyo Ap-45 312,12 373,81 2170,30 5,11 2118,22 5,23 2070,97 5,35 2024,52 5,48 1980,48 5,60 1938,06 5,72 1898,05 5,84 1859,66 5,96 1822,87 6,08 1788,50 6,20 1754,93 6,32 1722,98 6,44
Apoyo Ap-45 a Apoyo Ap-46 416,56 373,81 2170,30 9,10 2118,22 9,32 2070,97 9,54 2024,52 9,76 1980,48 9,97 1938,06 | 10,19 | 1898,05 | 10,41 1859,66 | 10,62 | 1822,87 | 10,84 | 1788,50 | 11,05 | 1754,93 | 11,26 | 1722,98 | 11,47
Apoyo Ap-46 a Apoyo Ap-47 396,84 373,81 2170,30 8,27 2118,22 8,48 2070,97 8,67 2024,52 8,87 1980,48 9,07 1938,06 9,26 1898,05 9,46 1859,66 9,66 1822,87 9,85 1788,50 | 10,04 | 175493 | 10,23 1722,98 | 10,42
Apoyo Ap-47 a Apoyo Ap-48 361,96 373,81 2170,30 6,87 2118,22 7,04 2070,97 7,20 2024,52 7,37 1980,48 7,53 1938,06 7,70 1898,05 7,86 1859,66 8,02 1822,87 8,19 1788,50 8,34 1754,93 8,50 1722,98 8,66
Apoyo Ap-48 a Apoyo Ap-49 356,84 373,81 2170,30 6,68 2118,22 6,85 2070,97 7,00 2024,52 7,16 1980,48 7,32 1938,06 7,48 1898,05 7,64 1859,66 7,80 1822,87 7,96 1788,50 8,11 1754,93 8,27 1722,98 8,42
Apoyo Ap-49 a SET Ancar 29,97 24,96 2302,42 0,05 2152,20 0,06 1998,77 0,06 1845,33 0,07 1695,12 0,07 1544,90 0,08 1397,90 0,09 1247,69 0,10 1103,91 0,11 960,13 0,13 826,01 0,15 698,33 0,18
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6. CALCULOS MECANICOS DEL CABLE DE TIERRA 7N7 AWG

6.1. CARACTERISTICAS DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

(D= g oT0 01T - [ol o o F TP P PP PRP PR

Y Yeloi o Ta R e ] =1 I (2 411 o 17 73,87
DIAMETIO TOTAl (MM ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e aasaabaeeeeaaaeeeeeeessssssaaseaaans 11
PESO del CAbI (AAN/M) c..eeiriiiieetieee ettt e e et e e e e et e e e e e etbaeeeeeeabaeeeeenataeeeeenatreeeeennareeas 0,491
(O T o [T {0 (UL - USSR UUPURN 8.645
Madulo de elasticidad(daN/MM2) .....ovieiiiiiiieeeccieee e e e e srrre e e e et re e e e s erare e e e enbaeeeesnnnees 16.170
Coeficiente de dilatacion lINEAI (2C-1) .....uuiiieeeiiiee e icriee ettt e e e e e e erre e e e s ara e e e e s saaeeas 13,0-10°®

6.2. ACCIONES CONSIDERADAS

Cargas Permanentes

Segun la ITC-LAT 07 en su punto 3,1,1 del Reglamento de Lineas de Alta Tension, se considera la carga

vertical debida al peso propio del cable.

Sobrecarga de viento

Segun lo recogido en la ITC-LAT 07, el célculo de la presion del viento para conductores de un didametro total
inferior a 16 mm se obtendrd mediante la siguiente expresion:

2

P —60(%)
v=5"1120

Los célculos mecanicos se realizan con una hipdtesis de viento de 140 km/h, seguin lo recogido en la ITC-LAT
07 para lineas que son de categoria no especial, como es el caso de la linea de 220kV que es objeto del

presente proyecto.

Para esta velocidad, se obtiene una presion de viento de:

2
Pv = 60 (@) = 81,60 daN/m?

120

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, se considerara la presién del viento sobre el cable

de tierra en funcidon del didmetro de este, se ha considerado una velocidad maxima de viento de 140 km/h.
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Sobrecarga de Hielo

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, en las lineas de ZONA C, Se consideraran
sometidos los conductores y cables de tierra a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor (daN/metro

lineal):
Sobre carga de hielo = 0,36 x Vd

siendo d el diametro del conductor o cable de tierra en milimetros.

6.3. HIPOTESIS DE PARTIDA
Limite Dinamico: Hipétesis EDS (Every Day Stress):

La hipdtesis de carga EDS tiene en cuenta el fendmeno de vibracion edlica del cable en condiciones
de temperatura normales (15 °C para todas zonas) sin sobrecarga, de modo que la tensién del cable

nunca supere un % de la carga de rotura.

El valor de tense EDS empleado en las tablas de calculo mecanico sera el indicado en la siguiente

tabla:

CONDUCTOR | CARGA DE ROTURA (daN) | TENSE EDS (daN) | % ROTURA

N7 AWG 1 8645 1383,20 16

6.4. HIPOTESIS DE CALCULO

Traccion Maxima Admisible

Segun la tabla 4 de la Instruccidon Técnica Complementaria 07 del actual Reglamento de Lineas de Alta

Tension los conductores deberan resistir las sobrecargas siguientes en ZONA C:

e Tracciéon maxima de viento: Peso propio y sobrecarga de viento 140 km/h a-15°C

R= ’Pcz + VV1220

e  Traccién mdaxima de hielo: Peso propio y peso del manguito de hieloa—-20°C

R=P.+P,

e Tracciéon maxima hielo + viento: sobrecarga de viento 60 km/h+ sobrecarga de hielo a —20 °C

R:\/(PC+Ph)2+VV620
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Hipotesis de Flecha Maxima

Segun el actual Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension (Apdo,3.2.3 ITC-LAT 07), se determinara la

flecha maxima de los conductores para ZONA C en las hipdtesis siguientes:

e Flecha maxima con viento: Accion del peso propio y una sobrecarga de viento 120 km/h a la

temperatura de 15° C.
R= ,’PCZ + VV1220

e  Flecha maxima con hielo: Accion del peso propio y manguito de hielo a la temperatura de 0 °C.

R=P +P,

e  Flecha maxima temperatura 50°C: Accidn del peso propio a la temperatura de 50 °C.

R=P,

Hipotesis de Flecha Minima

Se determinara la flecha minima de los conductores para ZONA C en las hipétesis siguientes:

e  Flecha minima temperatura -20°C: Accion del peso propio a la temperatura de -20 °C.

R=P,

Desviacion y vibraciones

e Control de vibraciones: Accion del peso propio a la temperatura de -5° C.

R=P.

A continuacion, se resumen las anteriores hipdtesis utilizadas para el calculo mecanico del cable de tierra

7N7 AWG:

ASD¢xdse ASDIepleA/au-opesia-a uobereniody:dny
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NODVV 3a STIVIMLSNANI
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H o
5 e
=] m
5 2}
3 )
o - s < Q
Sobrecarga hielo Sobrecarga viento °M 5
L. Temperatura i Peso conductor Resultante g2z 2
Hipotesis po Espes?r Den.S|dad Peso hielo Presion viento Diametro incluido Sob.r N s 8 g g
(eC) manguito hielo (daN/m) (daN/mm2) manguito (mm) viento (daN/m) (daN/m) :0G R
(mm) (daN/m3) g (daN/m) <% O
ion maxi NG 3
Traccion méxima de 15 0 750 0 81,67 10,9982 0,898 0,491 1,023 8> &
viento R o
Traccion maxima de hielo -20 11,34 750 1,19 0 33,6782 0 0,491 1,681 §§ S rczg
. . . ® © Q =z
Traccion méxima de hielo -20 11,34 750 1,19 15 33,6782 0,505 0,491 1,755 125
+viento Z 2
EDS 15 0 750 0 0 10,9982 0 0,491 0,491 § @
—r = 4
Flecha maxima 50 0 750 0 0 10,9982 0 0,491 0,491 & 3
temperatura (509) 2 o
Flecha maxima viento 15 0 750 0 60 10,9982 0,66 0,491 0,823 =
Flecha maxima hielo 0 11,34 750 1,19 0 33,6782 0 0,491 1,681 14/5
Flecha minima -20 0 750 0 0 10,9982 0 0,491 0,491 2024
Desviacidn cadenas -10 0 750 0 30 10,9982 0,33 0,491 0,592 U I
Control de vibraciones -5 0 750 0 0 10,9982 0 0,491 0,491 % %
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6.5. RESULTADOS DE CALCULO E (% 3
58 2
o C o
Tracciones maximas :O g
< 3 m
2<> 12
Apoyo Vano (m) Traccion Maxima Viento Traccion Maxima Hielo Traccion Maxima Hielo+Viento ‘§ § 9 m
Inicial Final Tension (daN) CS Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) CS Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) < 8 3 Z
Set Caleras Ap-1 45.00 273 31,67 257 1,08 474 18,24 249 1,11 500 17,29 247 1,13 ﬁ a g 2
Ap-1 Ap-2 297.68 1968 4,39 1925 5,82 2644 3,27 1571 7,14 2769 3,12 1519 7,38 E g i
Ap-2 Ap-3 350.00 2050 4,22 2000 7,76 2816 3,07 1664 9,33 2956 2,92 1613 9,62 § )
Ap-3 Ap-4 325.39 1990 4,34 1945 6,82 2692 3,21 1597 8,31 2821 3,06 1545 8,59 § @
Ap-4 Ap-5 282.38 1988 4,35 1945 5,13 2686 3,22 1597 6,25 2815 3,07 1545 6,46 Z %
Ap-5 Ap-6 326.04 1991 4,34 1945 6,84 2697 3,21 1597 8,33 2826 3,06 1545 8,61 3 2
Ap-6 Ap-7 314.78 1992 4,34 1945 6,39 2699 3,2 1597 7,78 2827 3,06 1545 8,05 2
Ap-7 Ap-8 291.02 1903 4,54 1861 5,71 2518 3,43 1494 7,11 2631 3,29 1441 7,37
Ap-8 Ap-9 213.45 1904 4,54 1861 3,07 2526 3,42 1494 3,82 2637 3,28 1441 3,96 14/5
Ap-9 Ap-10 429.15 2231 3,87 2178 10,58 3099 2,79 1834 12,57 3260 2,65 1781 12,94 2024
Ap-10 Ap-11 253.50 1914 4,52 1873 4,29 2538 3,41 1508 5,33 2652 3,26 1456 5,52 Uz
Ap-11 Ap-12 263.45 1915 4,51 1873 4,64 2544 3,4 1508 5,76 2658 3,25 1456 5,97 S, g—_
Ap-12 Ap-13 284.55 1914 4,52 1873 5,4 2539 3,4 1508 6,7 2653 3,26 1456 6,95 @_ §
Ap-13 Ap-14 352.26 2099 4,12 2049 7,57 2916 2,96 1725 8,99 3067 2,82 1676 9,25 8 Q.
Ap-14 Ap-15 419.19 2099 4,12 2049 10,74 2913 2,97 1725 12,76 3064 2,82 1676 13,14 2 9
Ap-15 Ap-16 396.76 2107 4,1 2056 9,55 2932 2,95 1735 11,33 3085 2,8 1685 11,66 @ g)
Ap-16 Ap-17 277.53 1930 4,48 1886 5,1 2575 3,36 1526 6,3 2693 3,21 1474 6,53 & o
Ap-17 Ap-18 364.31 2015 4,29 1968 8,46 2741 3,15 1625 10,25 2876 3,01 1574 10,58 8 «
Ap-18 Ap-19 313.91 2013 4,29 1968 6,26 2738 3,16 1625 7,59 2872 3,01 1574 7,83 % g
Ap-19 Ap-20 306.90 2014 4,29 1968 5,99 2742 3,15 1625 7,25 2876 3,01 1574 7,49 8 ﬁ
Ap-20 Ap-21 338.68 2015 4,29 1968 7,29 2744 3,15 1625 8,83 2878 3 1574 9,12 z 2
Ap-21 Ap-22 315.73 2013 4,29 1968 6,33 2738 3,16 1625 7,67 2873 3,01 1574 7,92 3 E
Ap-22 Ap-23 346.39 2049 4,22 2003 7,49 2835 3,05 1682 8,92 2980 2,9 1633 9,19 é:
Ap-23 Ap-24 392.20 2053 4,21 2003 9,61 2845 3,04 1682 11,44 2990 2,89 1633 11,79 g
Ap-24 Ap-25 377.35 2055 4,21 2003 8,9 2852 3,03 1682 10,6 2998 2,88 1633 10,92 ©
Ap-25 Ap-26 401.12 2054 4,21 2003 10,05 2847 3,04 1682 11,97 2993 2,89 1633 12,33 g
Ap-26 Ap-27 323.22 2050 4,22 2003 6,55 2837 3,05 1682 7,8 2982 2,9 1633 8,03 g
Ap-27 Ap-28 390.72 2049 4,22 1998 9,59 2839 3,05 1677 11,43 2985 2,9 1628 11,78 ﬁ
Ap-28 Ap-29 414.50 2051 4,22 1998 10,77 2845 3,04 1677 12,83 2991 2,89 1628 13,22 )
Ap-29 Ap-30 340.06 2046 4,23 1998 7,24 2831 3,05 1677 8,63 2976 2,9 1628 8,89
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Apoyo Vano (m) Traccion Maxima Viento Traccion Maxima Hielo Tracciéon Maxima Hielo+Viento
Inicial Final Tension (daN) CS Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) cS Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m)
29 Ap-31 362.17 2046 4,23 1998 8,21 2830 3,05 1677 9,79 2976 2,9 1628 10,08
Ap-31 Ap-32 347.83 2046 4,23 1998 7,58 2833 3,05 1677 9,03 2978 2,9 1628 9,3
Ap-32 Ap-33 358.56 2045 4,23 1998 8,05 2827 3,06 1677 9,59 2972 2,91 1628 9,88
Ap-33 Ap-34 374.34 2046 4,23 1998 8,77 2829 3,06 1677 10,46 2975 2,91 1628 10,77
Ap-34 Ap-35 360.16 2051 4,22 1998 8,14 2849 3,03 1677 9,7 2994 2,89 1628 9,99
Ap-35 Ap-36 392.29 2046 4,23 1998 9,63 2829 3,06 1677 11,49 2975 2,91 1628 11,83
Ap-36 Ap-37 344.83 2046 4,23 1998 7,44 2830 3,05 1677 8,87 2976 2,9 1628 9,14
Ap-37 Ap-38 341.82 2044 4,23 1998 7,37 2826 3,06 1677 8,78 2971 2,91 1628 9,05
Ap-38 Ap-39 366.90 2068 4,18 2016 8,42 2881 3 1699 9,99 3030 2,85 1650 10,29
Ap-39 Ap-40 378.64 2065 4,19 2016 8,9 2867 3,02 1699 10,56 3016 2,87 1650 10,87
Ap-40 Ap-41 398.62 2065 4,19 2016 9,86 2867 3,02 1699 11,7 3017 2,87 1650 12,05
Ap-41 Ap-42 378.81 2069 4,18 2016 8,91 2884 3 1699 10,58 3033 2,85 1650 10,89
Ap-42 Ap-43 387.84 2067 4,18 2016 9,34 2874 3,01 1699 11,08 3024 2,86 1650 11,41
Ap-43 Ap-44 378.94 2065 4,19 2016 8,94 2870 3,01 1699 10,61 3019 2,86 1650 10,92
Ap-44 Ap-45 312.72 2051 4,22 2006 6,12 2838 3,05 1687 7,28 2984 2,9 1637 7,5
Ap-45 Ap-46 416.56 2056 4,2 2006 10,82 2849 3,03 1687 12,88 2996 2,89 1637 13,26
Ap-46 Ap-47 396.84 2061 4,19 2006 9,84 2869 3,0