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CAPITULO |: GENERALIDADES

1. OBJETO DE LA SEPARATA

El objeto de este proyecto es el estudio, descripcion y valoracion para su posterior
ejecucion de la variante de Linea de Alta Tension 45kV “Borja — RENFE Luceni”
entre el apoyo N°56 y el apoyo N°63, en el término municipal de Luceni, en la
provincia de Zaragoza.

Asimismo, con la presente separata se pretende obtener la conformidad para la
tramitacién de cruce y afeccion de la Linea Aérea a la Tensidn nominal de 45 kV
con acequias y canales pertenecientes a la Confederacion Hidrogrdfica del

Ebro.

2. EMPRESA QUE REALIZA EL PROYECTO Y TITULAR DE LA PETICION

Data Center Ribera Alta del Ebro, S.L. con domicilio social y a efectos de
notificaciones en Paseo de la Independencia, nim. 21, 3% planta, 50001
Zaragoza, CIF-B19928480.

3. REGLAMENTO APLICABLE

Para la redaccion del presente proyecto se han tenido en cuenta todas y cada

una de las especificaciones siguientes:

v" Normas relativas a la Seguridad y Salud en el Trabajo, Construccion vy
Proteccion contra incendios en las instalaciones eléctricas de Alta y Baja

tension.

v' Reglamento de Llineas Eléctricas de Alta Tension (R.D. 223/2008, 15

febrero).
v Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

v' Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro vy

procedimiento de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
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v 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 tensidon y sus Instrucciones Técnicas

Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

v" Decreto 34/2005, de 8 de febrero, del Gobierno de Aragdn, por el que se
establecen las normas de cardcter técnico para las instalaciones

eléctricas aéreas con objeto de proteger la avifauna

v' Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen
medidas para la proteccion de la avifauna contra la colision vy

electrocucién en lineas eléctricas de alta tension.

8TT6SCVZIA - OAVSIA

ASDExdSe ASDIepleA/1au opesiA-a uobeieniody:dny

v" Normativa particular de Endesa Distribucién Eléctrica aplicable.

o LRZOO1 -Especificaciones Técnicas Particulares de Lineas Aéreas de
Alta Tension > 36 kV.

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

H8XOHILSHOO0YZ9 114!

o LMEOO1 - Procedimiento para la construcciéon de lineas aéreas de 12%21;
AT. )
S,
&
o LNEOO1 - Conductores desnudos para lineas eléctricas aéreas de | g
D

alta tension, de tension nominal superior a 30 kV.

(esaidwsa e| ap orInISS [€) TG8Y BRI0D  ugIoel|IqeH

o LNEOO5 - Norma de herrajes y accesorios para lineas eléctricas

aéreas de alta tension, de tension superior a 30 kV.

SOV ‘SYT10D ONITVA

o LNEOOé6 - Norma de cadenas de herrajes para lineas aéreas de A.T.

o GSCS001- Norma de apoyos de celosia para lineas eléctricas

aéreas de AT.

v" Normas DIN y UNE.

v" Recomendaciones UNESA.
v" Normas CEl que sean de aplicacion.
v Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

v Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontrataciéon en el

sector de la construccion.

Memoria 2





Variante de Linea Aérea de Alta Tension 45kV
g™ DataCenter simple circuito “Borja - Renfe Luceni”
'... Ribera Alta

del Ebro entre el apoyo N°56 y el apoyo n°63

(Provincia de Zaragoza)

v Disposiciones municipales que afecten a este tipo de instalaciones.

4. DESCRIPCION GENERAL

4.1 ESQUEMA

En la siguiente figura se muestra el esquema general de las instalaciones:

Linea Aérea 45 kV "BORJA - RENFE LUCENI"

wpupAnauopesia-alupberenioo):dny

8TT6SCVZIA ~OdVSI

Apoyo n°62-N Apoyo n°58-N
[ oy

A SET BORJA / \ A SET RENFE_LUCENI —~
—1 —1

| — |- |- | —
Apoyo Apoyo Apoyo Apoyo
n°63 n°63-N n°57-N n°56
EXIST EXIST

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

HOXOHLSHOORZO L A-ASa xdsp"

LINEA AEREA SIMPLE CIRCUITO 45kV EXISTENTE _7025

LA-180 . .
LINEA AEREA SIMPLE CIRCUITO 45kV 63-N hasta 57-N

LINEA AEREA A DESMONTAR SIMPLE CIRCUITO

fet6isS8joid

Figura 1. Esquema general de las instalaciones

SOV ‘SYT0D ONITV7

4.2 DESCRIPCION DEL TRAZADO

La nueva linea a proyectar, tiene su origen en el apoyo N°63-N existente de la

Linea Aérea 45 kV “Borja-Renfe Luceni”, desde donde, a través de 8 alineaciones

(esaidwsa e| ap orInISS [€) TG8Y BRI0D  ugIoel|IqeH

y 7 apoyos en proyecto se llegard hasta el apoyo N°56 existente.
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Tabla 1. Numero de alineaciones

N° APOYOS LONGITUD  TERMINO

ALINEACION Ne (m.) MUNICIPAL

1 T63-EXIST-T63-N | 189,53 Luceni

2 T63-N-T62-N | 282,526 Luceni \

3 T62-N-T61-N | 267,691 Luceni .
4 T61-N-T6O-N | 191,278 | Luceni I ;
5 T6O-N-TS9N | 17384 |  Luceni s g
6 TS9-N-TS8N | 186,005 |  Lucen 85 ¢
7 TS8-N-T57-N | 229,069 Luceni é
8 T57-N-T56-EXIST | 229,635 Luceni gg 2
TOTAL 13 Uds. 1.749,57 5
La longitud total de la linea doble circuito es de 1.749,57 metros, y se encuentra % %

en el término municipal de Luceni.

12/11
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o
N
al

A continuacién, se adjunta coordenadas U.T.M. Huso 30 (ETRS89) aproximadas de

ubicacidén de los nuevos apoyos proyectados en la variante de la linea:

Tabla 2. Tabla de coordenadas de apoyos

N° APOYO | COORDENADA X COORDENADA 'Y

SOTHVD 'SY100 ONIMVA  [RUOISSJ0.d

(esaidwsa e| ap orInISS [€) TG8Y BRI0D  ugIoel|IqeH

T63-EXIST 643776 4630732
T63-N 643934 4630628
T62-N 644096 4630860
T61-N 644327 4630726
T60-N 644517 4630703
T59-N 644678 4630638
T58-N 644863 4630657
157-N 645092 4630646

T56-EXIST 645215 4630840
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Las cotas del terreno en el frazado de la linea varian aproximadamente entre los
241 m sobre el nivel del mar en el apoyo N°62-N y los 250 m sobre el nivel del mar
en el apoyo N°63-N. Al encontrarse enfre 0 y 500 m de altitud, segun el vigente
Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension, la Linea se considerard en

ona A.

4.3 INSTALACIONES A DESMONTAR

La Variante de Linea objeto del presente proyecto incluye el desmontaje de las

siguientes instalaciones existentes:

Longitud de linea a desmontar.......cceeceeevieeieecieeieeeee e, 2.223 metros
Tipo de conductor A deSMONTAr......ccveieciee e LA-145
NUMETO A€ CIFCUITOS ...ttt 1
NUMero de conducCtores PO fASE .....cviviivieiiieeeee e 1
TIPO de QISIAMIENTO .eiiiieeee e e e Vidrio
Tipo de apoyos Y MATEAl...cuuveeeeiieiieeeeieeeeee e Apoyos metdlicos
NUmero de apoyos a desmontar ........c.cceeveeeveeeeeenen, 6 (57 AL 62 existentes)

5. RELACION DE ENTIDADES Y ORGANISMOS AFECTADOS

En las siguientes tablas se indican los organismos o entidades afectados por la
linea aérea en proyecto, que cumplen lo que al respecto se establece en el
apartado 5.3. de la ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta

Tension, y para los cuales se confeccionan las correspondientes separatas.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

Tabla 3. Afeccién con Barranco Innominado

APOYOS N° AFECCION TERMINO MUNICIPAL
T63N —T62N | Cruzamiento con Canal Imperial de Aragon Luceni
T63N — T62N Cruzamiento con acequia Luceni
T61N —T57N | Paralelismo con Canal Imperial de Aragdon Luceni
T60N — T59N Cruzamiento con acequia Luceni

Memoria 5
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APOYOS N° AFECCION TERMINO MUNICIPAL
TS9N — T58N Cruzamiento con acequia Luceni
T68N —T57N Cruzamiento con acequia Luceni

6. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
6.1 CARACTERISTICAS GENERALES

La variante de la Linea, objeto del presente proyecto, tiene como principales

caracteristicas las siguientes:

SISTEIMQ it Corriente alterna trifasica
FrECUBNCIO . .ttt sttt 50 Hz
TENSION NOMINGAI .ttt 45/15 kV
Temperaturd MAXIMA CONAUCTON ......uviiiieiiiiiieeeeee e 75°C
Potencia admisible 45 KV ... 30,25 MW
LoNGItud VANANTE ..o 1.749,57 metros
NUMETO A€ CIFCUITOS ...ttt sttt 1
TiPO de CONAUCTON...uiiiiiiiieeecee e 147-AL1/34-ST1A (LA-180)
NUMero de CoONAUCTOrES POF fASE ...vvviiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 1
Tipo de cable de TiermQ ..., OPGW 17 KA 48 FO
ZONG ettt ettt ettt ettt A
TipO de ISIAMIENTO ..o Polimérico
Tipo de apoyos y material.................... Apoyo metdlico de celosia Ac. Galv.
NUMero de apoyos NUEVOS A€ AMQAITE.........coecuureeeeeeieeeeeeeieeeeeeeeieeeeeeeeaareeeeenes 7
NUmMero de apoyos NUEVOS A SUSPENSION.......uuvieieereeeeeeeieeeeeeeeee e 0
Cimentaciones.........ccceeeevveeeeeccnnennnn. Cimentacion monobloque/fraccionada
PUESTAS O HEIMO .t Electrodo de difusion
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6.2 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

6.2.1 Apoyos

Los apoyos a utilizar en la construccion de la Linea Aérea en proyecto serdn del
tipo metdlicos de celosia de las series contempladas en la norma Endesa
GSCS001 y disenados para la instalacion de 1 circuito de 45 kV distribuido al

tresbolillo y una cUpula para la instalacion del cable de tierra.

Los materiales para perfiles de acero deberdn cumplir la norma UNE-EN 10025.
Asimismo, los perfiles y el resto de componentes tales como presillas, montantes,
casquillos y placas base, etc., deben haber sido fabricados de acuerdo a la
norma UNE-EN 10056 con acero AE 275-B (S 275 JR) o AE 355-B (S 355 JO) de limite

eldstico R = 275 0 355 N/mm2, respectivamente.

Los tornillos empleados serdin de calidad 5.6. La composicion de la materia prima,
la designacion y las propiedades mecdanicas cumplen la norma DIN-267, hoja 3.
Las dimensiones de los tornillos y las longitudes de apriete se ajustan a las
indicadas en la norma DIN-7990, con la correspondiente arandela de 8 mm,

segun norma DIN-7989 y tuercas hexagonales.

Para determinar el nUmero y didmetro de los tornillos a emplear en cada unidn
se usardn las formulas adecuadas a la solicitacion a que estén sometidas las
barras.

6.2.1.1 Proteccion de superficies de los apoyos

Todos los apoyos tendrdn proteccion por galvanizado en caliente. El galvanizado

porinmersién en caliente se hard de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 1461:1999.

La superficie presentard una galvanizacion lisa adherente, uniforme, sin

discontinuidad y sin manchas.
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6.2.1.2 Dimensiones de los apoyos

La distancia entre fases viene dada por la distancia a mantener de los
conductores entre si, de acuerdo al apartado 5.4.1. de la ITC-LAT 07 del RLAT, en
los vanos de la linea aérea. En el anexo de Cdiculos justificativos puede

consultarse una tabla resumen con dichas distancias.

La altura elegida de los apoyos estd determinada por la distancia minima
reglamentaria a mantener al terreno y demds obstdculos por los conductores de

la linea aéreaq.

En funcién de las necesidades de la ubicacién y de las condiciones de utilizacion

previstas se colocard el siguiente tipo:

Tabla 4. Tipos de apoyos

TIPO DE APOYO

N° APOYO FUNCION DEL APOYO

T63-N Alineacion/Anclaje | SG-2 MON 30-15 18m CA
T62-N Alineacion/Anclaje SF-130-1518m CA
T61-N Alineacion/Anclaje SM-430-1515m CA
T60-N Alineacion/Anclaje | SM-1 MON 30-15 12m CA
T59-N Alineacion/Anclaje SM-430-15 12m CA
T58-N Alineacién/Anclaje | SM-1 MON 30-15 12m CA
T57-N Alineaciéon/Anclaje | SG-2 MON 30-15 15m CA

En el documento “Planos” se adjunta plano de apoyo tipo donde se resumen las

dimensiones bdsicas del apoyo.
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6.2.2 Conductores

La linea aérea estd dotada de un conductor de aluminio con alma de acero
galvanizado del tipo 147-AL1/34-ST1A (LA-180), de acuerdo a las Normas UNE-EN

50182 y GE LNEOO1, cuyas caracteristicas son las siguientes:

DEeNOMINACION:....ccoveeceeeeeeeereeeee e 147-AL1/34-ST1A (LA-180) F: 5
ComposiCION: ....ccveeveeenrenne. 30 de 2,5 mm (Al) + 7 de 2,56 mm (Ac) i E
SECCION TOTAL et 181,6 mm2 @ = %
DIAMEro TOTAl: .o 17.5 mm “38>§ ;
Peso del CaBIE: ......uiiiiieeeee e 0,676 kg/m ié% g
Modulo de elasticidad:.......c..ooveeeeeeieeeieeceeeeeeeeeee 8.200 kg/mm?2 2&% %
Coeficiente de dilatacion lineal:...........ccccoveennene 17,8 x 10-6 °C-1 ;é% 2
Carga de rotUrQ: . 6.517 kg § . %
Resistencia eléctrica a 20°C:.....oovvievevereneceeeeeene 0,1962 Q/km g %

6.2.3 Cable de tierra

Para proteccion frente a las descargas atmosféricas, y para comunicaciones, la
linea ha sido disenada para la instalacion de un cable compuesto tierra-fibra
optica, del tipo OPGW, de acuerdo a las Normas UNE-EN 60794-4 y GE NNJOO1.

Las caracteristicas principales del cable de tierra son las siguientes:

SOTHVD 'SY100 ONIMVA  [RUOISSJ0.d

(esaidwsa e| ap orInISS [€) TG8Y BRI0D  ugIoel|IqeH

DENOMINACION: ...ttt OPGW 17 KA 48 FO
SECCION TOTAL it 78,90 mm?2
DIAMETTO! ittt 13,40 mm
Peso del CaBIE: ... 0,425 kg/m
Carga de rotUIQ: .. e e 5.500 kg
Modulo de elasticidad:.......eeeceeeeeiieecieeeeiee e 11.876 kg/mm?2
Coeficiente de dilatacion linedl:.......cceeveeveeevenenee. 17,6 x 10-6 °C-1
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6.2.4 Aislamiento

El aislamiento estard dimensionado mecdnicamente para el conductor 147-
AL1 / 34-STIA LA-180 y eléctricamente para 45 kV. Este constard de cadenas

sencillas con aisladores poliméricos.

La normativa aplicable para la fabricacion de estos aisladores serd:

e Norma GSCHO004 - Aisladores Compuestos para Lineas Aéreas de Alta

Tension.

e UNE 21.009.- Medidas de acoplamiento para rotula y alojamiento.

ASDExdse ASDIeplleAiauopesiA-a-uobereniooy:dny B
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e UNE-EN 60.383.- Ensayos de aisladores para lineas superiores a 1000 V.

e UNE-EN 60372.- Dispositivos de enclavamiento.
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Las cadenas estardn constituidas por bastones aisladores poliméricos, con 12%/215}

acoplamiento enrétula en el lado de la cruceta, y bola en el lado del conductor, gi é

con las siguientes caracteristicas: g §
DENOMINGCION e seresreseesserserseses s CS 120 $B-325/1.815 F
MATEMAL e fibra de vidrio y caucho silicona § §
D] Te [0 a1=Y 1 (o TSR 200 mm g g
Linea de fugQ.......cciiiiiiiiii 1.815mm ;
Carga de rotUIQ .ot 120 kN ?3-_3
Norma de acoplamMiENTO .......uveieeeeieieeeecee e 16A g
Tension mantenida a frecuencia industrial ........cccccceeveeevieneen. 140 kV -
Tensidon mantenida a impulso tipo rayo 1,2/50 micros............. 325 kV

Por tanto, con las cadenas de aisladores previstas se sobrepasan tanto estos
valores de linea de fuga como los niveles de aislamiento determinados por el

R.L.A.T. en cuanto a tensidn de choque vy frecuencia industrial.
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6.2.5 Herrajes

e/

\?ﬁ e Herrajes: (Grillete normal, Horquilla Bola, Horquilla revirada, Rotula  [an

£ Horquilla, Anilla Bola, Yugo triangular, yugo separador) de acero

/‘ . _\ grfﬁq forjado y convenientemente galvanizados en caliente para su

‘/" “O exposicion a la infemperie, de acuerdo con la Norma UNE 21158.
\‘m “‘

e Grapas de amarre, del tipo compresidn, compuestas por un
manguito que se comprime contra el cable, y estdn de acuerdo
con la Norma UNE 21159.

ASDExdSe ASDIepleA/1au opesiA-a uobeieniody:dny
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e Grapas de suspension del tipo armada, compuestas por un

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
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manguito de neopreno en contacto con el cable y varillas

H8XOHILSHOO0YZ9 114!

preformadas que suavizan el dngulo de salida del cable.

12/11
2025
T
e Antivibradores: Para evitar los danos ocasionados en los | &
9,
conductores debido a las vibraciones de pequena amplitud, se §

ha previsto instalar amortiguadores en el cable de tierra (OPGW),

(esaidwsa e| ap orInISS [€) TG8Y BRI0D  ugIoel|IqeH

se instalardn dos por vano.

SOV ‘SYT10D ONITVA

e Salvapajaros: Se ha previsto la colocacion de dispositivos salva
pdjaros en la totalidad de la linea eléctrica, colocadas en el
cable de tierra (OPGW) cada 10 metros.

6.2.5.1 Herrajes para el conductor

La composicion de las distintas cadenas de herrajes para el conductor, sus
cargas de rotura y esfuerzos maximos a los que pueden ser sometidos serdn los

qgue marca el R.L.A.T. para el conductor

Cadena de suspension simple:
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1 Grillete normal GNT16

1 Anilla bola AB16

1 Rétula corta R16/20

1 Grapa de suspension armada

Cadena de amairre:

2 Grillete normal GNT16

1 Anilla bola AB16

1 Rétula corta R16/20

ASDExdse ASDIeplleAiauopesiA-a-uobereniooy:dny B
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1 Grapa de amarre a compresion

Las cadenas de herragjes para el conductor estdn representadas en el
documento PLANOS.

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
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6.2.5.2 Herrajes para el cable de tierra 12/11

N
o
N
al

Las cadenas serdn sencillas, debiendo tenerse en cuenta los mdximos esfuerzos

soportables para cumplir los coeficientes de seguridad impuestos por el R.L.A.T.,

[euoisajoid

estando constituidas por las siguientes piezas:

Cadena de suspension OPGW:

- Grillete normal GNT16

SOV ‘SYT10D ONITVA

- Eslabon revirado ESR-16
- Grapa de suspension armada GSAOPG

- Grapa de conexion sencilla GCSopgw

(esaidwsa e| ap orInISS [€) TG8Y BRI0D  ugIoel|IqeH

- Grapa de conexion doble GCDopgw

Cadena de amarre OPGW:

- 2 Grillete normal GNT16
- Tirante TA-1/L

- Guardacabos G-16
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- Varillas de proteccién VPopgw
- Retencion de amarre RAOPGW
- Grapa conexion sencilla GCSopgw

Las diversas cadenas de herrajes para el cable de tierra estdn representadas en
el documento PLANCOS.

6.2.6 Empalmes para el conductor

Los empalmes de los conductores entre si, se efectuardn por el sistema de

“manguito comprimido”, estando constituidos por:
e Tubo de aluminio de extrusion para la compresion del aluminio

Serdn de un material practicamente inoxidable y homogéneo con el material del
conductor que unen, con objeto de evitar formacion de un par eléctrico
apreciable. La ejecucion quedard hecha de modo que el empalme tenga una
resistencia mecdnica por lo menos igual al 5% de la del cable que une y una
resistencia eléctrica igual a la de un trozo de cable sin empalme de la misma

longitud. Cumplirdn lo fijado en la norma UNE 21021.

Su ejecucion se redlizard mediante una maquina apropiada que dispondrd de
los froqueles necesarios para que resulte, fras la compresion, una seccion del
empalme hexagonal con la medida entre-caras dada por el fabricante, lo cual

servird para garantizar que la unidon ha quedado correctamente realizada.

6.2.7 Accesorios

< Amortiguadores: Sirven para proteger los conductores y el cable de tierra de
los efectos perjudiciales, roturas prematuras por fatiga de sus alambres, que
pueden producir los fendmenos de vibracion edlica a causa de vientos de
componente transversal a la linea y velocidades comprendidas entre 1y 10 m/s,
con la consiguiente pérdida de conductividad y resistencia mecdnica.

Cumplirdn la norma UNE-EN 61897.
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El fipo y nUmero de amortiguadores a colocar, asi como su posicion, es funcion

del fipo de conductor y sus condiciones de tendido. Como regla general, de

acuerdo a la codificacion de la norma LNEOOS y norma LRZ001, a confrastar en

caso de vanos especiales, se instalardn los siguientes amortiguadores:

0 CONAUCTON ettt LA-180
o TipO de aMOrtiQUAAON .......ciieeiiieeeeeeee e AMG 2
e NUmero de antivibradores: .vano<550 m un amortiguador por vano
........................................... Vano>550 m dos amortiguadores por vano
e Distancia de coloCACION......ccceeieierierinierieieeseseie 0.80 m desnudo
....................................................................................... 0,95 m con varillas

e Contrapesos: En caso de ser necesario se instalardn, en los puentes flojos de los

ASDExdSe ASDIepleA/1au opesiA-a uobeieniody:dny
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apoyos con cadena de amarre, dos confrapesos por puente y conductor de

fase.

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
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El contrapeso, de hierro fundido, galvanizado y con un peso aproximado de 10

kg, no deberd danar al conductor y estard protegido contra la corrosion. 12%/21§
* Salvapajaros: Como medida preventiva anticolision, se instalardn dispositivos 3

()
salvapdjaros en el cable de tierra-fibra optica con una cadencia de una senal §

)

cada 10 m como mdaximo.

(esaidwsa e| ap orInISS [€) TG8Y BRI0D  ugIoel|IqeH

6.3 CARACTERISTCIAS DE LA OBRA CIVIL

SOV ‘SYT10D ONITVA

6.3.1 Cimentaciones para los apoyos

Las cimentaciones de los apoyos serdn de hormigdn en masa de calidad HM-20
y deberdn cumplir lo especificado en la Instruccidon de Hormigdn Estructural EHE
08.

Se proyectan las cimentaciones de los distintos apoyos de acuerdo con la

naturaleza del tferreno.
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6.3.1.1 Cimentacion tipo monobloque

Las cimentaciones de los apoyos del tipo monobloque de seccién cuadrada, se
calculan segun todo lo que al respecto se especifica en el apartado 3.6 de la

ITC-07 del R.L.A.T., por la férmula de Sulzberger, internacionalmente aceptada.

El bloque de cimentacion sobresaldrd del terreno, como minimo 20 cm,
formando un zocalo, con el objeto de proteger los extremos inferiores de los
montantes y sus uniones. Dichas cimentaciones se terminardn con un vierteaguas

de 5 cm de altura para facilitar asi mismo la evacuacién del agua de lluvia.

Sus dimensiones serdn aquellas que marca el fabricante segun para un terreno
con coeficiente de compresibilidad K=12 kg/cm3. En el caso de coeficientes de

compresibilidad menores, deberd procederse a recalcular estas cimentaciones.

6.3.1.2 Cimentacion tipo cuatro patas

Las cimentaciones de los apoyos del tipo “Pata de Elefante”, estardn
fraccionadas en cuatro bloques independientes y secciones circulares con

cueva.

El blogue de cimentacion sobresaldrd del terreno, como minimo 20 cm,
formando un zdcalo, con el objeto de proteger los exiremos inferiores de los
montantes y sus uniones. Sobre cada uno de los bloques de hormigdn se hard la

correspondiente peana, con un vierteaguas de 5 cm de altura.

Sus dimensiones, calculadas por el fabricante segun el método del talud natural
o dangulo de arrastre de tierras suponiendo un ferreno con resistencia
caracteristica a compresion de 2,5 kg/cm2 y adngulo de arranque de las tierras
de 30°. En el caso de tener otras caracteristicas mecdnicas, deberd procederse

al recdlculo de las zapatas.
El coeficiente de seguridad al vuelco para las distintas hipdtesis no es inferior a:

HIDOTESIS NOIMMAIES ... et e e 1,5

HIDOTESIS ANOIMMNAIES......cvviieeeieeee ettt et 1.2
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6.3.2 Tomas de tierra para los apoyos

La puesta a ftierra de los apoyos se readlizard teniendo en cuenta lo que al

respecto se especifica en el apartado 7 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de

Lineas de Alta Tension, considerando que la linea dispone de un sistema de

desconexion automatica, con un tiempo de despeje de la falta inferior a 1

segundo.

6.3.2.1 Clasificacion de los apoyos segun su ubicaciéon

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores
admisibles de las tensiones de contacto, se establece la siguiente clasificacion

de los apoyos segun su ubicacion:

ASDExdSe ASDIepleA/1au opesiA-a uobeieniody:dny
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1. Apoyos NO Frecuentados. Son los situados en lugares que no son de

acceso publico o donde el acceso de personas es poco frecuente.
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2. Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y 1211

donde la presencia de personas ajenas a la instalacion eléctrica es 2025
U
frecuente: donde se espere que las personas se queden durante tiempo s
9,
relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o por un §

tiempo corto pero muchas veces al dia.

(esaidwsa e| ap orInISS [€) TG8Y BRI0D  ugIoel|IqeH

e Bdsicamente se considerardn apoyos frecuentados los situados en:

e Casco urbano y parques urbanos publicos.

SOV ‘SYT10D ONITVA

e 70nas proximas a viviendas.
e Poligonos industriales.

e Areas puUblicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos,

ferias y ofras instalaciones andlogas.

e Zonasde equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales

como hipermercados, hospitales, centros de ensenanza, etc.

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados
podrdn considerarse exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto en

los siguientes casos:
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Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metdlicas
del apoyo queden fuera del volumen de accesibilidad limitado por una

distancia horizontal minima de 1,25 m, utilizando para ello vallas aislantes.

Cuando todas las partes metdlicas del apoyo queden fuera del volumen
de accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m,
debido a agentes externos (orografia del terreno, obstdculos naturales,

etc.).

Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o protegido por
obra de fdbrica de ladrillo hasta una altura de 2,50 m, de forma que se

impida la escalada al apoyo.

En estos casos, no obstante, habrd que garantizar que se cumplen las tensiones

de paso aplicadas.

A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

1.

Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerard como resistencias
adicionales la resistencia adicional del calzado, Raq1, y la resistencia a tierra
en el punto de confacto, Re. Se puede emplear como valor de la

resistencia del calzado 1000 Q.
R, =R, +R,, =1000 + 15,

Estos apoyos serdn los apoyos frecuentados situados en lugares donde se
puede suponer, razonadamente, que las personas estén calzadas, como

pavimentos de carreteras publicas, lugares de aparcamiento, etc.

Apoyos frecuentados sin calzado (FSC): se considerard como resistencia
adicional Unicamente la resistencia a tierra en el punto de contacto, Raa.

La resistencia adicional del calzado, Ra1, serd nula.

R, =R =150
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Estos apoyos serdn los situados en lugares como jardines, piscinas,

camping, dreas recreativas donde las personas puedan estar con los pies

desnudos.

Los apoyos que sean disenados para albergar las botellas terminales de paso

aéreo-subterrdneo deberdn cumplir los mismos requisitos que el resto de los

apoyos en funcién de su ubicacion.

Los apoyos gue sean disenados para albergar aparatos de maniobra deberdn

cumplir los mismos requisitos que los apoyos frecuentados.

Segun su ubicacién, todos los apoyos del presente proyecto son NO

FRECUENTADOS.
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8TT6SCVZIA - OAVSIA

Disefio del sistema de puesta a tierra

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

H8XOHILSHOO0YZ9 114!

El diseno del sistema de puesta a tierra cumple los siguientes criterios bdsicos: 1211

e Resistencia alos esfuerzos mecdnicos y a la corrosion.

e Resistencia desde un punto de vista térmico.

[euoisajoid

e Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones

que aparezcan durante una falta a tierra.

e Proteger de danos a propiedades y equipos y garantizar la

SOV ‘SYT10D ONITVA

fiabilidad de la linea.
Estos requisitos dependen fundamentalmente de:

e Método de puesta a tierra del neutro de la red: neutro aislado,

(esaidwsa e| ap orInISS [€) TG8Y BRI0D  ugIoel|IqeH

neutro puesto a fierra mediante impedancia o neutro rigido a tierra.

e Del fipo de apoyo en funcidbn de su ubicacidon: apoyos

frecuentados y apoyos no frecuentados y del material

constituyente del apoyo: conductor o no conductor.

Dado que los apoyos de la linea en proyecto se clasifican, de acuerdo a su
ubicacion, como NO frecuentados (N.F.), describiremos a contfinuacion el diseno

del sistema de puesta a tierra para esta clasificacion:
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El electrodo a emplear en el caso de lineas aéreas con apoyos no frecuentados,

tal como especifica el apartado 7.3.4.3 de la ITC LAT-07 del RLAT, proporcionard

un valor de la resistencia de puesta a fierra lo suficientemente bajo para  |[EHHR

garantizar la actuacion de las protecciones en caso de defecto a tierra. Dicho

valor, serd conseguido mediante la utilizacion de dos picas de acero cobrizado
de 2 m de longitud y 14,6 mm de didmetro, enterradas como minimo a 0,5 m de
profundidad. Si no es posible alcanzar, mediante dos picas, se anadirdn picas al
electrodo enterrado, siguiendo la periferia del apoyo, hasta completar un anillo

de cuatro picas.

La verificacion del diseno del sistema de puesta a tierra se realizard segun
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establece el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad

en lineas eléctricas de alta tensidon en el apartado 7.3.4.3 de la ICT-LAT 07:
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Diseno basico
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En la linea objeto del presente proyecto todos los apoyos son NO frecuentados,

no siendo obligatorio garantizar los valores de tensién de contacto admisibles.
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6.3.2.2 Sistemas de puesta a tierra

Tal como se ha indicado en el apartado anterior, los apoyos del presente
proyecto se clasifican segun su ubicacidn como no frecuentados. Puesto que el
tiempo de desconexidon automdtica en la linea es inferior a 1 segundo, y segin
establece el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en lineas eléctricas de alta tension en el apartado 7.3.4.3 de la ICT-LAT 07, en el
diseno del sistema de puesta a tierra de estos apoyos no serd obligatorio
garantizar, a un metro de distancia del apoyo, valores de tension de contacto
inferiores a los valores admisibles. No obstante, el valor de la resistencia de puesta
a tierra serd lo suficientemente bajo para garantizar la actuacion de las

protecciones.
La instalacion de puesta a tierra se efectuard por el sistema siguiente:

e FElectrodo de difusion: Se dispondrdn picas de acero cobreado, de 2 m de
longitud y 14 mm de didmetro, unidas mediante grapas de fijacion y cable

de cobre desnudo al montante del apoyo.

El extremo superior de la pica de tierra quedard, como minimo, a 0,8 m
por debajo de la superficie del terreno. A esta profundidad irdn también

los cables de conexion entre las picas de tierra y el apoyo.

e Anillo difusor: Se realizard una puesta a tierra en anillo cerrado alrededor
del apoyo, de forma que cada punto del mismo quede distanciado 1 m.

como minimo de las aristas del macizo de cimentacion.

En todos casos la parte visible del cable de cobre hasta el punto de unidn con el
montante de la torre se protegerd mediante tubo de PVC rigido y en la unién con
la pica enterrada, se colocard pasta aislante al objeto de evitar humedad que

dane por oxidacién dicha union.

En el documento PLANQOS se muestran los detalles de las tomas de tierra.
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6.4 SENALIZACION

Todos los apoyos irdn provistos de una placa de senalizacién en la que se
indicard: el nUmero del apoyo (correlativos), tfension de la Linea (45 kV) y simbolo

de peligro eléctrico y logotipo de la empresa, este Ultimo a nivel opcional.

6.5 PROTECCIONES

Para la proteccidon contra sobrecargas, sobretensiones, cortocircuitos y puestas
a fierra se dispondrdn en las Subestaciones Transformadoras los oportunos
elementos (interruptores automaticos, relés, etc), los cuales corresponderdn a las

exigencias que presente el conjunto de la instalaciéon de la que forme parte la
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CAPITULO II: CONCLUSIONES

Con lo expuesto y con los planos y documentos que se adjuntan consideramos
suficientemente descrita la instalacion de la Linea Eléctrica, asi como las

caracteristicas principales de la misma y la necesidad de efectuar las afecciones

gue nos ocupan, esperamos Nos sea concedida la debida autorizacion para su

ejecucion.

Laragoza, octubre de 2025
El Ingeniero Técnico Industrial

al servicio de la empresa
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COORDENADAS
APOYO: T63-N

COORDENADAS
APOYO: T62-N

X: 643.934
Y:  4.630.628

X: 644,096
Y:  4.630.860

DISTANCIA VERTICAL
Dv = Dadd + Del (minimo é m)
CRUZAMIENTO ENTRE LOS APOYOS N° T-63N Y N° T-62N (DV =5,30 + 0,60 = 5,90m (min 6m)< 8,87@
CON CANAL IMPERIAL DE ARAGON
DEL CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO (CHE)

CRUZAMIENTO ENTRE LOS APOYOS N° T-63N Y N° T-62N

CON ACEQUIA
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