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192947-A10 1. Objeto

Se redacta este anexo modificativo para actualizar la linea de media tension aérea y su tramo

subterraneo por modificacidon de su trazado con respecto al proyecto visado de referencia. La

linea subterranea interior de la planta no ha sufrido ningiin cambio en su trazado por lo que no

se incluye en este documento. La modificacidon realizada se considera NO SUSTANCIAL.

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE TOLEDO

w

Fecha visado: 18/12/2025

Autores:

Col. n° 0000498 JOSE ANGEL ROMAN GARCIA

escaneando el coédigo QR o

o E Puede consultar la validez de este documento
x la pagina
https://coititoledo.e-gestion.es/, mediante el CVT:

FVSFA7TRYQK3BJRJB

Documento visado electréonicamente con nimero: 192947-A10

Cadigo de validacion telematica FVSFA7RYQK3BJRJB. Comprobacion: https://coititoledo.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT:

FVSFA7RYQK3BJRJB









Tl f
co BOYSER SOLAR, ANEXO X DEL PROYECTO DE UNA LINEA DE MEDIA OI|X
: S.L. TENSION DE 20 kV PARA EVACUACION DE UNA PLANTA
: FOTOVOLTAICA DE 5 MW EN HUELVES (CUENCA) CON ~
3 . NUMERO DE VISADO 192947 Y FECHA DE VISADO DE Versién Rev03
- 2 Titulo doc. 30/12/2019

: Fecha: | 10-12-2025
ul
=

TOLEDO "*

192947-A10 4 Antecedentes

La sociedad mercantil BOYSER SOLAR, S.L. (anteriormente denominada AR PINAR SOLAR 1, S.L.)
tiene previsto desarrollar la planta solar fotovoltaica “HUELVES I”, con una potencia nominal de
5 MW, ubicada en el término municipal de Huelves (Cuenca). Para su conexion a la red eléctrica,

la compaiiia Iberdrola ha concedido el punto de acceso en la subestacidon eléctrica ST Huelves.

Con el fin de posibilitar el vertido de la energia generada a la red, resulta necesaria la
construccion de una linea eléctrica de alta tensién (20 kV) que partird desde la planta

fotovoltaica “HUELVES I” hasta la citada subestacion de Huelves.

El trazado de la linea aérea proyectada discurrirda en paralelo a la linea aérea existente
RIANSARES de 20 kV, utilizada para la evacuacién del proyecto “HUELVES II”. Considerando esta
circunstancia, tanto en la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) como en el proyecto
ejecutivo, se ha definido un trazado para la linea de “HUELVES 1I” que se mantiene fisicamente
separado respecto a la infraestructura ya existente, garantizando asi su compatibilidad técnica
y ambiental.

i ELECTRICA

Lol CARRETERA
CM-200

LINEA MT

INV-TRF A2 — il

TNu_TRE A1 T 1 ]|
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192947-A10  Hn |3 imagen anterior se presenta un plano del proyecto ejecutivo donde se representa en negro

la linea aérea existente y en rojo la nueva linea propuesta para el proyecto Huelves |, la cual
discurre paralela a la primera, manteniendo una separacion de 20 metros conforme a lo

establecido en los reglamentos de alta tensién.

Durante la comprobacidon topografica de la ubicacion de los apoyos proyectados para la nueva
linea, se detectd que el trazado de la linea existente, reflejado en los planos del proyecto
ejecutivo, no coincidia con su posicidn real. Esta discrepancia provocaba cruces en varios puntos

tanto con los apoyos como con la propia linea en servicio haciendo imposible su ejecucion.

LEYENDA:

O CIMENTACION
————— —— VALLADO PLANTA FV HUELVES 1
LAMT HUE 1 (PROYECTO DE REFERENCIA)
~—— LAMTHUE 1 (SEGUN DIA)
LAMT HUE 1 (NUEVO TRAZADO AEREO)
LSMT HUE 1 (NUEVO TRAZADO SOTERRADO)
LAMT HUELVES 2 EXISTENTE

~——— LAT 132 kV EXISTENTE

Para resolver esta situacion, se proyecta un nuevo trazado que conserva el mismo numero y
tipologia de apoyos previstos en la propuesta inicial, pero que desplaza ligeramente el recorrido
hacia el oeste. De este modo, se consigue mantener la distancia minima de seguridad y

paralelismo con la linea existente, evitando cruces y posibles interferencias.
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192947-A10  Hn |a siguiente tabla se indican los cambios en las coordenadas de los apoyos con respecto al

trazado proyectado inicial:

Trazado proyectado inicial
Nuevo trazado propuesto

(proyecto de referencia)

Apoyo X Y X Y
1 504976.0001 4433454.756 504980.6613 4433456.7392
2 505003.2258 4433588.249 505012.212 4433588.4936
3 505030.314 4433721.153 505043.6084 4433716.7054
a 505059.2863 4433863.398 505075.0048 4433844.9172
5 505070.2333 4433929.27 505106.4012 4433973.129
6 505084.625 4434064.313 505103.9862 4434063.5968
7 505092.4302 4434150.492 505101.5712 4434154.0646
8 505102.3367 4434258.289 505100.4082 4434299.6285
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A nivel medioambiental, se prevé el desbroce de una franja de servidumbre de 5 metros a cada

lado del eje de la linea (10 metros en total).

Asimismo, se contempla la ejecucién de un camino temporal de aproximadamente 4 metros de
ancho y unos 20 metros de longitud para facilitar el acceso a los apoyos 7 y 8, los cuales
presentan ciertas dificultades de acceso. Para ello, se proponen dos trazados de camino desde

la parte baja de la loma hasta las proximidades de dichos apoyos.

Estos caminos, de cardcter no permanente, se habilitaran mediante la compactacion del terreno
natural con medios mecanicos, suavizando las pendientes con el fin de permitir el transito de
los vehiculos de hormigonado y de la gria necesaria para el izado de los apoyos. Una vez

finalizados los trabajos, el terreno serd restaurado a su estado original.

A continuacidn, se muestra una imagen con el trazado previsto del camino:
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El presupuesto de ejecucién material NO SE MODIFICA, sigue siendo el mismo que en el proyecto

inicial, el cual se corresponde con la cantidad de sesenta y tres mil novecientos noventa y seis

HUE2 A6 |
77713 ' F-'

|

euros con setenta y un céntimos (63.996,71€).

|-. 'I
i
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I

El nuevo trazado de la linea aérea y subterraneo objeto de este anexo discurrira por las parcelas

1002, 9003 y 007 del poligono 505 del Término Municipal de Huelves (Cuenca) y conectara con

la subestacion ST Huelves ubicada en la parcela 5002 del poligono 505 del Término Municipal de

Huelves (Cuenca). (Ver plano n22 de este anexo).
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Peticionario

e Nombre: BOYSER SOLAR, S.L.
e C.I.LF: B-85191294
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Redactor del anexo

e Nombre: SALIX INGENIEROS S. L.

e C.I.LF: B-45644374

e Responsable: José Angel Romdn Garcia, Ingeniero Técnico Industrial Eléctrico colegiado
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192047-A10 d  Caracteristicas de la linea de evacuacién

6.1. Conductor aéreo

La linea aérea va desde el apoyo 1 hasta el apoyo 8 y tiene las siguientes caracteristicas:

Tension (kV) 20
Longitud (km) 0,810
Categoria de la linea 30
Zona/s por la/s que discurre Zona B
Velocidad del viento considerada (km/h) 120
Tipo de montaje Simple Circuito (SC)
Numero de conductores por fase 1
Frecuencia 50 Hz
Factor de potencia 0,9579
N2 de apoyos proyectados 8
N2 de vanos 7
Cota mas baja (m) 757,54

Cota mas alta (m) 785,27
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192947-A10 H conductor elegido es de tipo Aluminio-Acero, segtin la norma UNE-50182, tiene las siguientes

caracteristicas:

Denominacién LA-110 (94-AL1/22-ST1A)
Seccion total (mm?) 116,2
Diametro total (mm) 14

Numero de hilos de aluminio 30

Numero de hilos de acero 7

Carga de rotura (kg) 4400
Resistencia eléctrica a 20 2C (Ohm/km) 0,3066

Peso (kg/m) 0,433
Coeficiente de dilatacion (2C) 1,78E-5

Médulo de elasticidad (kg/mm?2) 8200

Densidad de corriente (A/mm?2) 3,58

Tense maximo (Zona B) 1438 Kg - EDS (En zona B): 15%

FVSFA7RYQK3BJRJB
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6.2. Conductor subterraneo

Los tramos de la linea subterranea van desde el Centro de seccionamiento (CS) hasta el apoyo 1
donde se realizara un entronque subterraneo-aéreo y desde el apoyo niumero 8 se volverd a
realizar un entronque aéreo-subterraneo desde el que partira la linea subterranea de media

tensidn a 20kV hasta los lindes de la subestacién.

La linea subterranea tendra las siguientes caracteristicas:

Tension nominal (kV)

Tension mas elevada (kV)

Frecuencia (Hz)

Categoria de la linea

Potencia a transportar (kW)

Longitud total (hasta la SET Huelves*)

Seccion

N2 de circuitos

Ne de fases

Material

Tipo de aislamiento

Tipo de instalacion

Denominacion

20

24

50

32 categoria

5.000

CS—apoyo 1:30 m

Apoyo 8-SET: 30,9 m + 85 m que se dejaran dentro de
la SET

240 mm?2

Aluminio

HEPRZ1 12/20 Kv

Bajo tubo

X-VOLT HEPRZ1 Al 1x240 mm2 H16

La ficha técnica del cable de media tensién se incluye como anexo.

Se dejaran 85m de cable por fase para el ruteado dentro de la subestacién.
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192947-A10 4 Calculos eléctricos

Debida a la modificacion del trazado de la linea aérea, se actualizan los calculos de media tensidn

aéreos de la linea de evacuacion. Se incluye también la parte subterranea.

Se adjunta el informe del cdlculo de la linea aéra con el programa IMEDEXA.
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1. OBJETIVO

El objetivo de este proyecto es la construccion de una linea eléctrica de 20 kV de simple
circuito, cuya finalidad es: PROYECTO DE LA LINEA AEREA. Con la redacciéon de esta
memoria se persigue conseguir la aprobacion del modificado del proyecto para ejecutar la
construccion de las instalaciones que aqui se reflejan.

El presente proyecto ha sido desarrollado con el programa de Célculo de Lineas de

IMEDEXSA, de acuerdo siempre con la reglamentacion vigente.

2. EMPLAZAMIENTO

El trazado definitivo se ha proyectado de manera que su trayectoria sea lo més sencillag
posible, buscando en todo momento el minimo impacto ambiental. La lista de parcelas por

donde discurre la linea, se relaciona a continuacion:

Término Municipal Descripcion de la parcela Referencia catastral

Poligono 505 Parcela 7 DEHESA.
HUELVES 16113450500007
HUELVES (Cuenca)

Poligono 505 Parcela 9003
HUELVES 16113450509003
DEHESA. HUELVES (Cuenca)

Documento visado electrénicamente con nimero: 192947-A1

Cadigo de validacion telematica FVSFA7RYQK3BJRJB. Comprobacion: https://coititoledo.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT

Poligono 505 Parcela 1002
HUELVES 16113450501002
DEHESA. HUELVES (Cuenca)

El punto de conexion de la planta fotovoltaica se realiza en la ST HUELVES, a 20 kV de
tension, que pertenece a la empresa distribuidora de energia eléctrica IBERDROLA.
Exactamente el enganche (origen de nuestra L.A.T.) se produce en el apoyo n° 1 de la citada

linea.
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192947-A10 3. DATOS GENERALES DE LA LINEA
La linea tiene las siguientes caracteristicas generales:

- Tension (kV): 20

- Longitud (km): 0,81
- Categoria de la linea: 3¢ Z;“:
- Zona/s por la/s que discurre: , zona B g
- Velocidad del viento considerada (km/h): 120 E
- Tipo de montaje: Simple Circuito (SC) EL')
- Numero de conductores por fase: 1 S Té‘
- Frecuencia: 50Hz % %
- Factor de potencia: 0,9579 % zf
- N%de apoyos proyectados: 8 g %
- N°de vanos: 7 % g
- Cota mas baja (m): 757,54 § é
- Cota mas alta (m): 785,27 % é
4. LEGISLACION APLICADA 5%
En la redacciéon del presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientesg %
Reglamentos en vigor: % g
e Real Decreto 1.955/2.000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de§§
:

de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, asi
como las Ordenes de 6 de julio y de 18 de octubre de 1984, por las que se aprueban y
actualizan las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento.

e Orden de 10 de marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT en Centrales Eléctricas,

Subestaciones y Centros de Transformacion.
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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 tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Recomendaciones UNESA.

Normalizacion Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado
cumplimiento segtn la Instruccion Técnica Complementaria ITC-LAT 02.

Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia de

instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto

2619/1996 de 20 de octubre.

FVSFA7RYQK3BJRJB

g

o

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre Disposiciones minimas en &
materia de sefializacion de seguridad y salud en las obras. é g
o T

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de 7

sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de

titoledo.e-gestion

seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas deg §
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas

Municipales.

Documento visado electronicamente con nimero

Cadigo de validacion telematica FVSFA7RYQK3BJRJB. Comprobacion: https://col

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta

tension.
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. OBJETO

192947-A10 El objetivo de esta memoria es la descripcion y valoracion de la linea aérea de Alta

Tension que se proyecta, de manera que queden suficientemente explicadas todas las partes de
la obra que se va a realizar, y los elementos y materiales empleados en la misma. Si existiesen
partes del proyecto que en esta memoria no quedaran suficientemente claras se aportarian en
anexos complementarios.

Este proyecto ha sido redactado de acuerdo a la vigente reglamentacion.

2. DATOS DEL CONDUCTOR

El conductor elegido es de tipo Aluminio-Acero, segin la norma UNE-50182, tiene las

siguientes caracteristicas:

- Denominacion: LA-110 (94-AL1/22-ST1A)
- Seccion total (mm?°): 116,2
- Diametro total (mm): 14
- Numero de hilos de aluminio: 30
- Numero de hilos de acero: 7
- Carga de rotura (kg): 4400
- Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm/km). 0,3066
- Peso (kg/m): 0,433
- Coeficiente de dilatacion (°C): 1,78E-5
- Médulo de elasticidad (kg/mm?): 8200
- Densidad de corriente (A/mm?): 3,58

- Tense maximo (Zona B): 1438 Kg - EDS (En zona B): 15%
Las caracteristicas de la proteccion, para la prevencion de la colision de la avifauna con

lineas eléctricas de alta tension segun el R.D. 1432/2008, elegida es la siguiente:

- Peso de la espiral (kg): 0,6
- Distancia entre espirales (m): 20
- Peso del manguito de hielo en zona B (m): 1,25
- Peso del manguito de hielo en zona C (m): 2,5
- Area de exposicién al viento (m°): 0,018
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informacién de los conductores.

En el ANEXO 1 “Datos generales de la linea y los conductores” se amplia la

El tendido se efectuara de acuerdo con las tablas de tensiones y flechas que se

acompanan en el ANEXO 6 “Tensiones y flechas del conductor de fase”

obtenido con el programa de célculo de lineas “IMEDEXSA 11”.

3. DATOS TOPOGRAFICOS

, la cual ha sido

En la siguiente tabla se incluye la relacion de las longitudes de los vanos y las cotas de

los apoyos que se proyectan para la construccion de esta linea.

Cota
N° Apoyo | Absoluta
(m)
1 759.00
2 757.58
3 765.98
4 776.98
5 781.86
6 774.96
7 785.26
8 784.49

Vano

Anterior

(m)

0

136

136

145

67

136

87

106

Vano

Posterior

(m)
136
136
145
67
136
87
106

106

Cruzamiento

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Funcion

FL

AL-SU

AL-SU

AN-AM

AN-AM

AN-AM

AL-SU

AL-SU

Tipo

Terreno

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

P
=
®
=
92987IAL0

Interi

._
~

3 o o o | ¥

- N’

88 electrénhicamente con nimero

to Visa

—_
Nel
S
~

cumen

198.,9

Do

La informacion topografica se completa en el ANEXO 1 “Datos generales de la linea y los

conductores”

4. APOYOS

Todos los apoyos utilizados para este proyecto seran metéalicos y galvanizados en

caliente, fabricados por IMEDEXSA.

En el ANEXO 4 “Detalles de apoyos”, adjunto a la presente memoria, pueden

consultarse tanto la geometria como los esfuerzos admisibles por tales apoyos.
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Apoyo | Apoyo

FL

AL-SU

AL-SU

AN-AM

AN-AM

AN-AM

AL-SU

FL

Denominacion

C-4500-10
C-1000-14
C-1000-12
C-2000-10
C-2000-10
C-2000-14
C-1000-10

C-4500-10

Peso

total

(Kg)
634
540
460
419
419
604
403

634

Tipo

Armado | «g-q»

T 1.25
B 1.5
B 1.5
T 1.25
T 1.25
T 1.25
B 1.5
T 1.25

Dimensiones (m)

66b9,

0.6
0.7
0.7
0.6
0.6
0.6
0.7

0.6

[79R)
(v

El total de kg de acero necesario para la construccidon de esta linea son 4113.

g

1

e

t

Tipo T
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5. CIMENTACIONES

Tipo B

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastraran en el suelo en bloques de

hormigoén u hormigon armado, calculados de acuerdo con la resistencia mecanica del mismo.

Las caracteristicas de las cimentaciones de cada uno de los apoyos seré la siguiente:

N° de A
poyo
Apoyo
. C-4500-
10
C-1000-
2
14
C-1000-
3
12
C-2000-
4
10
C-2000-
5
10
C-2000-
6
14
C-1000-
7
10
C-4500-
8
10

Tipo de

Terreno

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Tipo de

Cimentacion

Monobloque

Monobloque

Monobloque

Monobloque

Monobloque

Monobloque

Monobloque

Monobloque

0,92

1,01

0,92

0,9

0,9

1,05

0,85

0,92

Dimensiones (m)

h

2,3

1,72

1,69

1,91

1,91

2,01

1,63

2,3

b

H

C

g

<

S

Q

3

o

[}

€

=}

c

c

8

Volumen Volumen %

Excavacion Hormig()n%

$

I3]

1,95 2,12 2

S

&

>

1,75 1,95 £

Q

€

>

3

1,43 16 °
1,55 1,71
1,55 1,71
2,22 2,44
1,18 1,32
1,95 2,12
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F1 volumen total de hormigdn necesario para la cimentacion de los apoyos es de 14,97 m3,

o

Cimentacion monobloque

6. AISLAMIENTO EN CONDUCTORES Y SENALIZACION. CUMPLIMIENTO DEL

R.D. 1432/2008, DE 29 DE AGOSTO DE PROTECCION DE LA AVIFAUNA.

A continuacion se exponen las mediadas a tomar para la prevencion de la electrocucion y

contra la colision segtin el R.D. 1432/2008 de avifauna.

6.1.

Medidas de prevencion contra la electrocucion.

Al incluir en la linea disuasores de posada de eficacia contrastada por el organo

competente, no se aplica ninguna otra medida de prevencion contra la electrocucion.

6.2.

v

Medidas de prevencion de la colisidén

Los nuevos tendidos eléctricos se proveeran de salvapajaros o sefializadores visuales
cuando asi lo determine el 6rgano autondmico competente.

Los salvapéjaros o sefalizadores visuales se han de colocar en los cables de tierra,
siempre que su didmetro no sea inferior a 20 mm. Los salvapdjaros o sefializadores se
dispondran cada 10 metros (si el cable de tierra es Unico), o alternadamente, cada 20
metros, si son dos cables de tierra paralelos.

En caso de que la linea carezca de cable de tierra, si se hace uso de un tnico conductor
por fase con didmetro inferior a 20mm, se colocaran las espirales directamente sobre
dichos conductores. Se dispondran de forma alterna en cada conductor, y con una
distancia maxima de 20 metros entre sefiales contiguas en un mismo conductor.

Tamafno minimo salvapdjaros: espirales con 30 cm de diametro y 1m de longitud, o dos
tiras en X de 5x35 cm.

En la linea se instalaran salvapéjaros cada 20 m. en el conductor de fase.

MEMORIA DE LINEA AEREA DE ALTA TENSION Pagina 9
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Las cadenas que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor estdn formadas por
diferentes componentes, como son los aisladores y herrajes. Veamos las caracteristicas de todos

los elementos que las componen, y una descripcion de las cadenas segun los diferentes apoyos:

7.1. Cadena de suspension (“simples.”)

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda

de choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la ITCO7 del

R.L.A.T. La configuracion elegida es de cadenas simples.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

- Tipo: COMP-20-70-349
- Material: Polimérico
- Didmetro (mm): 128
- Linea de fuga (mm): 580
- Peso (Kg): 2
- Carga de rotura (Kg): 7000
- Tension soportada a frecuencia industrial (kV): 70
- Tension soportada al impulso de un rayo (kV): 165
7.1.1. Longitud de la cadena de suspension:

- Longitud total de la cadena (aisladores + herrajes) (m): 0,5

7.2. Cadena de amarre (“simples.”)

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda

de choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la ITCO7 del

R.L.A.T. La configuracion elegida es de cadenas simples.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

- Tipo: COMP-20-70-349
- Material: Polimérico
- Diametro (mm): 128
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- Carga de rotura (Kg): 7000

- Tension soportada a frecuencia industrial (kV): 70

- Tension soportada al impulso de un rayo (kV): 165

7.2.1. Longitud de la cadena de amarre y altura del puente

- Longitud total de la cadena (aisladores + herrajes) (m): 0,5

- Altura del puente en apoyos de amarre (m): 0,5

20

- Angulo de oscilacién del puente (°):

7.3. Descripcidn de cadenas segun tipo de apoyos

7.3.1. Apoyos de fin de linea.

En los apoyos de fin de linea se montaran los siguientes elementos:

3 cadenas simples de aisladores poliméricos, — Aisladores tipo COMP-20-70-

349
3 Ud. — Grapa de amarre .

7.3.2. Apovos de alineacion-suspension.

Los apoyos con cadena en suspension seran 3 , y llevaran los siguientes componentes:

3 cadenas simples de aisladores poliméricos, — Aisladores tipo COMP-20-70-

349

3 Ud. — Grapa de alineacion .

7.3.3.  Apoyos de amarre y/o de anclaje.

Nuestra linea proyectada cuenta con 3 apoyos de amarre y/o anclaje que llevaran las

siguientes cadenas:
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192947-A10 6 Ud. — Grapa de amarre, .

8. PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

Todos los apoyos se conectaran a tierra con una conexion independiente y especifica
para cada uno de ellos.

Se puede emplear como conductor de conexidn a tierra cualquier material metéalico que
retna las caracteristicas exigidas a un conductor segin el apartado 7.2.2 de la ITCO7 del
R.L.A.T.

De esta manera, deberdn tener una seccion tal que puedan soportar sin un calentamiento

A10

peligroso la méxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble al de*

192947

accionamiento de las protecciones. En ningun caso se emplearan conductores de conexion a
tierra con seccion inferior a los equivalentes en 25 mm? de cobre segun el apartado 7.3.2.2 de la S
ITCO7 del R.L.A.T.

Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, colocacion en el terreno y numero
apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que puedan garantizar
una resistencia de difusion minima en cada caso y de larga permanencia.

Ademas de estas consideraciones, un sistema de puesta a tierra debe cumplir los

esfuerzos mecanicos, corrosion, resistencia térmica, la seguridad para las personas y la

proteccion a propiedades y equipos exigida en el apartado 7 de la ITCO7 del R.L.A.T.
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9. NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

En cada apoyo se marcard el nimero de orden que le corresponda de acuerdo con el

criterio de la linea que se haya establecido.

Todos los apoyos llevaran una placa de senalizacion de riesgo eléctrico, situado a una

altura visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2m.
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1.1 TENSION MAXIMA DEL TENDIDO (To):

La tensiéon horizontal del conductor en las condiciones iniciales (To), se realizara

teniendo en cuenta las condiciones siguientes:

a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 2,5 en las condiciones
atmosféricas que provoquen la méxima tension de los conductores segin apartado 3.2.1 de
ITCO7 del R.L.A.T.

b) Que la tension de trabajo de los conductores a una temperatura media segun la zona (15 °C
para Zona A y 10 °C para Zona B o C) sin ninguna sobrecarga, no exceda del un porcentaje de

la carga de rotura recomendado. Este fenomeno es el llamado E.D.S. (Every Day Stress).

1.2 VANO DE REGULACION

El vano ideal de regulacion, limitado por dos apoyos de amarre, viene dado por:

- ay: Longitud proyectada del vano de regulacion (m).
- bi: Distancia en linea recta entre los dos puntos de fijacion del conductor en el vano i.(m)

- a;i: Proyeccion horizontal de b; (m)

Documento visado electronicamente con nimero: 192947-A10
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1.3 ECUACION DE CAMBIO DE CONDICIONES

La “ecuacion de cambio de condiciones” nos permite calcular la componente horizontal

de la tension para unos valores determinados de sobrecarga (que sera el peso total del conductor

y cadena + sobrecarga de viento o nieve, si existiesen) y temperatura, partiendo de una situacion

de equilibrio inicial de sobrecarga, temperatura y tension mecanica. Esta ecuacion tiene la

forma:
T**(T+A)=B
2 2 2 2
P * P
A=a*(0-0,)*S*E-T,+=*xgxp ; p="r ~ xgxp
24 T 24

0
- a,: Longitud proyectada del vano de regulacion (m).

- To: Tension horizontal en las condiciones iniciales (kg).
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- Po: Sobrecarga en las condiciones iniciales segun zona donde nos encontremos (kg/m).

- T: Tension horizontal en las condiciones finales (kg).
- 0: Temperatura en las condiciones finales (°C).
- P: Sobrecarga en las condiciones finales (kg/m).
- 8: Seccion del conductor (mm?).
- E: Modulo de elasticidad del conductor (kg/mm?).
- a. Coeficiente de dilatacion lineal del conductor (m/°C).
Como se senalo anteriormente, la sobrecarga en condiciones finales sera:

P =Pcond + SObl‘ecarga hielo o viento

1.4 FLECHA MAXIMA

Las flechas que se alcanzan en cada vano, se han calculado utilizando la ecuacion de
Truxa:

* % 2% 2
prath, 4 P

S =t 48* T2

)

- a: Longitud proyectada del vano (m).
- h: Desnivel (m).

- b: Longitud real del vano (m) — b=~a’ +h*

- T: Componente horizontal de la tension (kg).

Documento visado electronicamente con nimero: 192947-A10
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- p: Peso del conductor por metro lineal en las condiciones consideradas (kg/m).
El tendido de la linea se realizara de modo que la curva catenaria mantenga una distancia

al terreno minima de 6 metros.

1.5 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

1.5.1 Distancia de los conductores al terreno

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITCO7 del R.L.A.T., En todo momento la distancia

de los conductores al terreno debera ser superior a: D, +D, =53+D, (conun

minimo de 6 m.). A nuestro nivel de tension de 20 kV le corresponde una D,, de 0,22 m.
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Por tanto, obtenemos una distancia minima de:  Dada + De = 5,52 metros.

- Dadd + Del: Distancia del conductor inferior al terreno, en metros.

1.5.2 Distancia entre conductores

La distancia minima de los conductores entre si viene marcada por el articulo 5.4.1 de la

ITCO7 del R.L.A.T.., esto es:

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

- D: Separacion entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en
metros.

- K: Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, que se

tomara de la tabla 16 del apartado 5.4.1 de 1a ITCO7 del R.L.A.T..

-F: Flecha maxima en metros, para las hipotesis segun el apartado 3.2.3 de la ITCO7 del
R.LAT. (m).

- L: Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de conductores fijados al

te con numero: 192947-A10

apoyo por cadenas de amarre o aisladores rigidos L=0.

- Dpp: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre

Icamen

ctron

conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Los valores de Dy, se
indican en el apartado 5.2 de la ITCO7 del R.L.A.T.., en funcion de la tension mas elevada
de la linea.

En el apartado 1.5.5 de la presente memoria puede consultarse el chequeo de tales distancias

Documento visado ele
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para cada uno de los apoyos,

1.5.3 Distancia a masa

Seglin el articulo 5.4.2 de la ITCO7 del R.L.A.T. la separacion minima entre los
conductores y sus accesorios en tension y los apoyos, no serd inferior a De.

- Dei: 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 externa, cuando se considera una distancia del conductor a un
obstaculo. Los valores de este parametro estan en la tabla 15 del apartado 5.2 de la ITCO7 del
R.LAT.
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Si esta distancia es menor que la minima que establece el reglamento, 0,2 metros, se cogera

esta distancia minima.

1.5.4 Desviacion de la cadena de aisladores

Se calcula el angulo de desviacion de la cadena de aisladores en los apoyos de

alineacioén, con presion de viento mitad de lo establecido con caracter general, segin la

ecuacion:
*d*(a1+a2) E,
2
gy =
P
P 4T v*( hy L
—t 5 a2 2

y: Angulo de desviacion.

Ec: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores (kg).

Pc: Peso de cada cadena (kg).

a1 y az: Longitud proyectada del vano anterior y posterior (m).

h1y hz: Desnivel de vano anterior y posterior (m).

- Ty+v2: Componente horizontal de la tension segun Zona con sobrecarga 1/2 de viento a
120 km/h.

- d: Diametro del conductor (m).

- P: Peso unitario del conductor (kg/m).

- K,: Presién mitad del viento (kg/m?).

Se calculard en el apartado 1.5.6 “Resumen y comprobacion de distancias”

1.5.5 Resumen y comprobacion de distancias
Ver ANEXO 2.1"Distancias FINES DE LINEA T"
Ver ANEXO 2.2"Distancias ALINEACIONES B"
Ver ANEXO 2.3"Distancias ANGULOS T"
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1.6.1 Criterios de calculo

Se calcularan los apoyos estudiando las cargas a las que estan sometidos bajo cuatro
hipotesis diferentes: Hipodtesis de Viento, Hipotesis de Hielo, Hipotesis de Hielo + Viento,
Hipdtesis de Desequilibrio de fases e Hipdtesis de Rotura de conductores. El andlisis de tales
hipdtesis estard condicionado por la funcion del apoyo y por la zona en la que se encuentra

(Zona A,B o C)

1.6.2 Acciones consideradas

1.6.2.1 Cargas verticales:

e Carga vertical permanente (Pvp):

Pvp = n.|:Pcond .[al—l——azj_'_[)cad +T(£+h_2]j| (kg)
2 a, a,

- a; y ax: Longitud proyectada del vano anterior y posterior.

Siendo:
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- Pcona: Peso propio del conductor.

- Peaar: Peso de la cadena, aisladores mas herrajes.
- n: Numero de conductores.

- h1 y ha: Desnivel del vano anterior y posterior (m).

- T: Tension maxima del conductor en la hipotesis considerada (Kg).

e Sobrecarga por hielo (Sn):

Sh:ph.(wTazj.n

- Pu: Sobrecarga de hielo. En zona B = 0,18. Jd (Kg/m), en zona C = 0,36. Jd (kg/m).

Siendo d el diametro del conductor (mm).
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e Fuerza del viento sobre un apoyo de alineacion (F):

a +a,

F=q-d-(Tj (kg)

Vy

- g.: Presion del viento sobre el conductor (Kg/m?). Siendo q = 60 - [F

2
V
d<l6mmy g =50- (jj kg/m? cuando d>16mm.

- d: diametro del conductor en mm.

e Resultante de angulo (Ra):

R, =T-2-n-cos(%j (mg)

2
Oj Kg/m’ cuando

Siendo, al igual que antes, a el &ngulo interno que forman los conductores entre si

e Desequilibrio de tracciones (Dy):

Se denominan desequilibrio de tracciones al esfuerzo longitudinal existente en el apoyo,

debido a la diferencia de tensiones en los vanos contiguos. Los desequilibrios se consideran

como porcentajes de la tensidn maxima aplicada a todos los conductores.

D, =%-T,

axima

- Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de asilamiento de suspension:

Un >66kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de

tierra.

Un <66kV, 8%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los

conductores y cables de tierra.

- Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre:

MEMORIA DE LINEA AEREA DE ALTA TENSION
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Un >66kV, 25%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de

tjerra.

Un <66kV, 15%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacién de los
conductores y cables de tierra.
- Desequilibrio en apoyos de anclaje:

Un >66kV, 50%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de
tierra.

Un <66kV, 50%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacién de los
conductores y cables de tierra.

- Desequilibrio en apoyos de fin de linea:

A10

100% de las tracciones unilaterales de todos los conductores y cables de tierra,.
considerandose aplicado cada esfuerzo en el punto de fijacion del correspondiente conductor o
cable de tierra al apoyo. Se deberé tener en cuenta la torsion a que estos esfuerzos pudieran dar
lugar.

- Desequilibrios muy pronunciados:

Debera analizarse el desequilibrio de tensiones de los conductores en las condiciones

mas desfavorables de los mismos. Si el resultado de este analisis fuera mas desfavorable que los

valores fijados anteriormente, se aplicaran estos.

Documento visado electronicamente con nimero: 192947
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- Desequilibrio en apoyos especiales:
Desequilibrio més desfavorable que puedan ejercer los conductores. Se aplicaran los

esfuerzos en el punto de fijacion de los conductores.

¢ Rotura de conductores (R¢):
La rotura de conductores se aplica con un % de la tension méaxima del conductor roto.
R =%-T,ima
- Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de asilamiento de
suspension:
Rotura de un solo conductor o cable de tierra.

Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tension del cable roto):
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El 50% en lineas de 1 6 2 conductores por fase.

El 75% en lineas de 3 conductores.

No se considera reduccion en lineas de 4 o més conductores por fase.
- Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre:
Rotura de un solo conductor o cable de tierra. Sin reduccion alguna en la tension.
- Rotura de conductores en apoyos de anclaje:
Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tension total del haz de fase):
El 100% para lineas con un conductor por fase.

El 50% para lineas con 2 o mas conductores por fase.

- Rotura de conductores en apoyos de fin de linea.

Se considerara este esfuerzo como en los apoyos de anclaje, pero suponiendo, en el caso

192947-A10

de las lineas con haces multiples, los conductores sometidos a la tensidon mecanica que les s
corresponda, de acuerdo con la hipotesis de carga.
- Rotura de conductores en apoyos especiales.

Se considerara el esfuerzo que produzca la solicitacion mas desfavorable para cualquier

elemento del apoyo.
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TOLEDO
192947-A10 Zona A
TIPO DE APOYO TIPO DE 1* HIPOTESIS 3* HIPOTESIS 4* HIPOTESIS
ESFUERZO (Viento) (Desequilibrio de tracciones) (Rotura de conductores)
v CARGAS PERMANENTES
Suspensién de VIENTO ALINEACION:
Alineacion No aplica.
0 T SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO .
Suspension de *ANGULO:
Angulo RESULTANTE DE ANGULO
L No aplica. DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES [ ROTURA DE CONDUCTORES
v CARGAS PERMANENTES
Amarre de VIENTO ALINEACION:
Alineaci6 o ] No aplica.
feacton T SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO o aplica
Alparre de *ANGULO:'
Angulo RESULTANTE DE ANGULO
L No aplica DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES | ROTURA DE CONDUCTORES
v CARGAS PERMANENTES
Anclaje de VIENTO ALINEACION:
Alineaci6 o ] No aplica.
fheacion T SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO o aplica
Anclaje de *ANGULO:
Angulo RESULTANTE DE ANGULO
L No aplica DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES
Fin de li v CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES
1 de finea. T VIENTO No aplica No aplica
L DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h seglin la categoria de la linea y a la temperatura de -5 °C.

V = Esfuerzo vertical

L = Esfuerzo longitudinal ‘

T = Esfuerzo transversal

* APLICA RESULTANTE DE ANGULO EN 3* Y 42 HIPOTESIS

MEMORIA DE LINEA AEREA DE ALTA TENSION

Pégina 23

Documento visado electronicamente con nimero: 192947-A10

Codigo de validacion teleméatica FVSFA7RYQK3BJRJB. Comprobacion: https://coititoledo.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT:

FVSFA7RYQK3BJRJB







VISADO

COITI

NiMEDEXSA

o) 11/09/2025
&
] iy
2 = g
TOLEDO “*
192947-A10 Zona B y C
TIPO DE APOYO | TWPODE **12 HIPOTESIS 2* HIPOTESIS 3* HIPOTESIS 4* HIPOTESIS
ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Hielo + viento) (Desequilibrio de tracciones) (Rotura de conductores)
v CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES (HIELO | (., o o Pgﬁﬁiﬁﬁ%g&%i\g ﬁi&?ﬁk?{%ﬁ%@ A 60 knh)
(SOMET VIENTO) (HIELO MINIMA) MINIMA Y VIENTO A 60 km/h ) T CATEGORIA ESPECIAL P
o ALINEACION: o
VIENTO A;ﬂg‘zﬁg‘]- _ VIENTO A 60 kivh Y HIELO No se aplica. @
Suspension de T SOLO ANGULO: RESULTANTE ANGULO: SOLO ANGUIA%ZG%ESOULTANTE DE * ANGULO: f
Alineacion DE ANGULO RESULTANTE DE ANGULO " o)
RESULTANTE DE ANGULO b
0 5
Suspensién de No aplica. §
Angul
newo L DESEQUILIBRIO DE ROTURA DE E
TRACCIONES CONDUCTORES é
£
)
8
CARGAS PERMANENTES (HIELO p
MINIMA Y VIENTO A 60 km/h ) CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA) B
v CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA Y VIENTO A 60 km/h ).&
(SOMET VIENTO) (HIELO MINIMA) T CATEGORIA ESPECIAL :
. ALINEACION: -
Amarre de . VIENTO AI%IINEAC;ON' VIENTO A 60 km/h Y HIELO No se aplica. 5
i i6 ) ’ o se aplica. . 0 )
Alineacion SOLO ANGULO: RESULTANTE ANGULO: SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO: P
0 PEANGULO RESULTANTE DE ANGULO RESULTANTE DE ANGULO
Amarre de .
Angulo No aplica.
L DESEQUILIBRIO DE ROTURA DE
TRACCIONES CONDUCTORES
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[e3
&
Ve ¢ CARGAS PERMANENTES (HIELO
TOLEDO © MINIMA Y VIENTO A 60 km/h ) CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA)
190947-A10 | \% CAR(SS&E‘;%RI’I&I\IT%‘;TES CAI{((}EI?]SSLIgEII\{ADi/II\ﬁII:I/IiI;ITES CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA Y VIENTO A 60 km/h )
i — CATEGORIA ESPECIAL
Anclaje de
Alineacion VIENTO
. A ALINEACION: ALINEACION: o
o SOLO ANGULO: No se anlica. _ VIENTO A 60 km/h Y HIELO No se aplica. ¥
T RESULTANTE DE 0 ¢ apca. SOLO ANGULO: RESULTANTE DE Ay
Anclaje de ANGULO RESULT:III\ITGEUEI(E) ANGULO ANGULO *ANGULO: @
Angulo RESULTANTE DE ANGULO P
6
D
B
L , DESEQUILIBRIO DE ROTURA DE 2
No aplica. TRACCIONES CONDUCTORES >
CARGAS PERMANENTES &
(HIELO MINIMA) 5
v CARGAS PERMANENTES CAR(%’;‘SLI:E&D&AEE&I;ITES Cﬁ?ﬁﬁx’ 53}\1’[&1\%\];%% g{lfv%o CARGAS PERMANENTES £
(HIELO MINIMA Y VIENTO A 60 £
km/h ) - CATEGORIA ESPECIAL £
VIENTO o
®
VIENTO A 60 km/h Y HIELO L
- ; . e
Fin de linea T No aplica. No aplica. No aplica. 5
-
D
D
[h)
L DESEQUILIBRIO DE DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE
TRACCIONES CONDUCTORES
V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal | T = Esfuerzo transversal

* APLICA RESULTANTE DE ANGULO EN 3* Y 4* HIPOTESIS
**1* Hipétesis: VIENTO A 120 6 140 km/h Y TEMPERATURA DE -10°C en zona B y —15°C en zona C.
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1.6.4 Resumen de esfuerzos aplicados

Ver ANEXO 3.1 “Esfuerzos aplicados 1* HIPOTESIS”

Ver ANEXO 3.2 “Esfuerzos aplicados 2* HIPOTESIS”

Ver ANEXO 3.3 “Esfuerzos aplicados 3* HIPOTESIS”

Ver ANEXO 3.4 “Esfuerzos aplicados 4" HIPOTESIS ROT. FASE”

Ver ANEXO 3.5 “Esfuerzos aplicados 4* HIPOTESIS ROT. PROTECCION”

1.6.5 Coeficientes de seguridad
Ver ANEXO 7 “Coeficientes de seguridad”

1.7 CIMENTACIONES

1.7.1 Cimentaciones monobloque

Las cimentaciones de las torres constituidas por monobloques de hormigén se calculan al

vuelco segun el método suizo de Sulzberger.

El momento de vuelco sera:

M, :F-(h+§-t)+Fv-(hl/2+2/3-t)

F = Esfuerzo nominal del apoyo en Kg

h = Altura de aplicacion del esfuerzo nominal en m.

t = Profundidad de la cimentacion en m.

F, = Esfuerzo del viento sobre la estructura en Kg.

h: = Altura total del apoyo en m.
Por otra parte, el momento resistente al vuelco es:

M. =M, +M,

Donde: M, =139-K-a-t*; M,=880-a’-t+04-p-a ;
Siendo:

- M; = Momento debido al empotramiento lateral del terreno.

Documento visado electronicamente con nimero: 192947-A10
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M> = Momento debido a las cargas verticales.

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

a = Anchura de la cimentacion en metros.

p = Peso de la torre y herrajes en Kg.

Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones
horizontales del terreno, por lo que teniendo en cuenta el apartado 3.6.1 de la ITCO7 del
R.L.A.T., debe cumplirse que:

M, +M>M,

Las dimensiones de las cimentaciones a realizar en cada uno de los apoyos, incluidos los

192947-A10

volumenes de excavacion y hormigonado, se especifican en el apartado 5 de la memoria

descriptiva.
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1.8 AISLAMIENTO EN CONDUCTORES Y SENALIZACION

Como se muestra en el punto 6 de la presente memoria, hay que distinguir entre dos
medidas de proteccion a saber:

Medidas de prevencion contra la electrocucidn.

No es de aplicacion. Véase punto 6 de la presente memoria#

FVSFA7RYQK3BJRJB

Medidas de prevencion contra la colision:

- Las sobrecargas de viento y de hielo producidas por la exposicion al viento y el peso del
manquito de hielo de las espirales salvapajaros segun la zona por la que transcurra la
linea, se muestran en el ANEXO 1 “Datos generales de la linea y conductores”

1.9 AISLAMIENTO Y HERRAJES

1.9.1 Aisladores
Segtn establece la ITCO7 del R.L.A.T., apartado 3.4, el coeficiente de seguridad

6nicamente con nimero: 192947-A10
Comprobacion: https://coititoledo.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT:

mecénico de los aisladores no serd inferior a 3. Si la carga de rotura electromecanica minima
garantizada se obtuviese mediante control estadistico en la recepcion, el coeficiente des g

seguridad podra reducirse a 2,5.

C.S = Carga rotura aislador / Tmax > 3

Documento visado electr

Cadigo de validacion telematica FVSFA7TRYQK3BJRJB

En el caso que nos ocupa tenemos una cadena de aisladores con un coeficiente de
seguridad de: COMP-20-70-349 ; C.S.=7000/1438 =4,87 .

También se tendra que comprobar que la cadena de aisladores seleccionada cumple los
niveles de aislamiento para tensiones soportadas (tablas 12 y 13 del apartado 4.4 de la ITCO7
del R.L.A.T.) en funcion de las Gamas I (corta duracion a frecuencia industrial y a la tensién
soportada a impulso tipo rayo) y II (impulso tipo maniobra y la tension soportada a impulso tipo
rayo).

Segun el tipo de ambiente donde se encuentre el conductor (tabla 14 del apartado 4.4 de la
ITCO7 del R.L.A.T.), el R.D. 223/2008 recomienda que longitud de la linea de fuga entre fase y

tierra de los aisladores a utilizar. Para obtener la linea de fuga minima recomendada se
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thultiplica el nimero indicado por el reglamento (tabla 14) seglin el tipo de ambiente por la

tension nominal de la linea.

1.9.2 Herrajes
Segun establece el apartado 3.3 del de la ITCO7 del R.L.A.T., los herrajes sometidos a

tensiéon mecanica por los conductores y cables de tierra, o por los aisladores, deberan tener un
coeficiente de seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima de rotura. Cuando
la carga minima de rotura se comprobase sistematicamente mediante ensayos, el coeficiente de

seguridad podréa reducirse a 2,5.

-A10

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tension mecanica en el amarre igual o

~

superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento.

Documento visado electronicamente con nimero: 19294
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La resistencia de la linea sera: R, = [L(Km) . R(Q/Km)]/n"
Donde:
- L (Km) = Longitud de la linea.
-R (Q/Km ) = Resistencia eléctrica del conductor a 20°C de temperatura.
- R1 (Q ) = Resistencia total de la linea.
- n’= Numero de conductores por fase.
Por lo tanto: Ri= [0,81392 (Km ) *0,3066 (Q2/Km )] /1 =0,2495 (QQ)

2.2 Reactancia del conductor:

La reactancia kilométrica de la linea se calcula empleando la siguiente formula:

X=2 *ﬂ*ﬁ(zi +4,605*l0g(D/r))*10° YKm.
‘n

- X= Reactancia aparente en ohmios por kilometro.

- f= Frecuencia de la red en herzios=50.
- r= Radio equivalente del conductor en milimetros.

- D= Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.

- = Permeabilidad magnética del conductor. Para conductores de cobre, acero-aluminio y

aluminio tiene un valor de 1.
- n° = Numero de conductores por fase.

La separacion media geométrica (D) la calculamos como:

D:\/3 d) *d23 *dn

Por lo tanto X=0,3638 QO/Km.

2.3 Densidad maxima admisible

Documento visado electronicamente con nimero: 192947-A10
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La densidad maxima admisible de un conductor, en régimen permanente, para corriente

alterna y frecuencia de 50 Hz, se deduce de la tabla 11 del apartado 4.2 del de la ITCO7 del

R.L.A.T.
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192947-A10 Para un conductor de Acero-Aluminio, LA-110 (94-AL1/22-ST1A), de 116,2 mm?® de

seccion y configuracion 30+7 la densidad de corriente méxima admisible es la siguiente:

D mix.admi. = 2,7302 A/mmz.

2.4 Intensidad maxima admisible:

La corriente méxima que puede circular por nuestro cable LA-110 (94-AL1/22-ST1A)
elegido, teniendo en cuenta que tiene una seccion de 116,2 mm?, es de:

Lnix = Dpax aam.. * S * noconductores/fase

Siendo:
- I = Intensidad de corriente maxima en A.
- S = Seccion del conductor (mm?)
- Diix.aam. = Densidad de corriente maxima soportada por el cable (A/mm?).

Entonces:

Imax =2,7302A/mm * 116,2mm * 1 =317,2443 A

2.5 Potencia maxima a transportar:

La méxima potencia que se puede transportar por esta linea, atendiendo al tipo de
conductor usado es de:
Prie =3 * V*cosp*1 ..
Siendo:
- P = Potencia en kW.
-V = tension en kV.
- cos@ = Factor de potencia .

Entonces: Prac = \3 ¥0,9579 * 20 kV * 317,2443 A = 10527 kW

2.6 Caida de tension:

La caida tension viene dada por la formula:
e=1V3*I*L *(R.cosO + X.senb)
Siendo:
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L = Longitud de la linea (Km.).

Por lo tanto tenemos una caida de tension:

e =3 * 317,2443 (A) * 0,81(Km) * [ 0,31 (Q/Km) * 0,96 + 0,3638 (Q/Km)* 0,29 | =
178,0663 V

FVSFA7RYQK3BJRJB

En tanto por ciento, la caida de tension en la linea serda de 0,8903 % , que es menor que

el 5% recomendable.

2.7 Pérdida de potencia:

La pérdida de potencia que, por el efecto Joule, se produce en la linea viene dada por la

expresion: Pp=3*R*P*L
Por lo tanto la potencia perdida es de:
Pp =3* 0,31 (/Km) * 317,24432 (A) * 0,81 (Km) = 75,3464 kW

Lo que supone un 0,7157 % de la maxima potencia transportada.

2.8 Rendimiento de la linea:

Documento visado electronicamente con nimero: 192947-A10
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Viene dado por la expresion:
i = (Pot. total - Pot. perdida)*100 / Pot. total
n = (10527 (kW) - 75,3464 (kW)) * 100 / 10527 (kW) = 99,2843 %

2.9 Capacidad media de la linea:

Viene dado por la expresion:
S =0,0242/log(D/r)
- r= Radio equivalente del conductor en milimetros.
- D= Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.
=0,0101 (nF/Km)

2.10 Efecto corona:

La tension critica disruptiva:
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¢ =29,8/\2 * m¢ * mq* 298/(273+0) * Exp(-h/8150) * 1 * n°conductores/fase™ In(D/req)
Donde las consideraciones que se han tenido en cuenta son las siguientes:
- m¢ = Coeficiente de rugosidad de la superficie del conductor (0,85 para cables)
- 0 = Temperatura ambiente (EDS)
- h=Cota méxima del terreno en metros.
- r=Radio del conductor en centimetros.
- Treq = Radio equivalente del conductor en milimetros.
- m¢= Coeficiente del estado del tiempo (0,8 para tiempo humedo)

- D= Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.

Uc =52 (kV)

192947-A10

Existiran pérdidas corona siempre que la tension critica de aparicion de descargas corona en

umero:

valor eficaz Uc, sea inferior a la tension maxima fase neutro de la linea Us / \/3, donde Us es la
tension mas elevada de la linea.

En el ANEXO 9 Calculos eléctricos” se puede ver un resumen de los célculos

eléctricos de la linea.

CONCLUSION

Documento visado electrénicamente con n
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Con todo lo anteriormente expuesto, se entiende que el presente proyecto se encuentra
suficientemente detallado. De esta manera se remite la documentacion a los organismos
oficiales competentes para que pueda ser evaluado, con el fin de obtener las aprobaciones y

permisos para la ejecucion de la obra.
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DATOS DE LA LINEA

___TOLEDO Datos de la linea Fase Proteccion
192947-A10
TENSION (KV) 20
CONDUCTOR LA-110 (94-AL1/22-ST1A)
NUMERO FASES ‘ 3
NUMERO COND/FASE 1
LONGITUD CADENA SUSPENSION ( 0,5
LONGITUD CADENA AMARRE (m) ‘ 0,5
ALTURA DEL PUENTE (m) 0,5
TEMPERATURA MAX. TENDIDO (°C) 50
VELOCIDAD VIENTO (Km/h) ‘ 120

DATOS DEL CONDUCTOR

Datos del conductor Fase Proteccion 1 | Proteccion 2
DIAMETRO (MM) 14
PESO (KG/M) 0,433
PESO COND+SALV ‘ 0,463
CARGA DE ROTURA (Kg): 4400
SECCION (MM2) 116,2
COEFICIENTE DE DILATACION ‘ 1,78E-5
MODULO ELASTICIDAD (Kg/mmz2) 8200
EDS Max. Zona A (%) 15
EDS Max. Zona B (%) ‘ 15
EDS Max. Zona C (%) 15
SOBRECARGA VIENTO 120 Km/h (Kg/m) 0,857
SOBRECARGA VIENTO COND+SALV 120 Km/h (Kg/m) ‘ 0,921
SOBRECARGA VIENTO 1/2 120Km/h (Kg/m) 0,428
SOBRECARGA VIENTO 1/2 COND+SALYV 120Km/h (Kg/m) 0,460
ANGULO OSCILACION 120Km/h (°) ‘ 63,18
ANGULO OSCILACION COND+SALV 120Km/h (°) 63,306
PESO VIENTO 120Km/h (Kg/m) 0,960
PESO VIENTO COND+SALV 120Km/h (Kg/m) ‘ 1,031
PESO VIENTO 1/2 120Km/h (Kg/m) 0,609
PESO VIENTO 1/2 COND+SALV 120Km/h (Kg/m) 0,653
PESO HIELO ZONA B (Kg/m) ‘ 1,120
PESO HIELO COND+SALV ZONA B (Kg/m) 1,212
PESO HIELO ZONA C (Kg/m) 1,807
PESO HIELO COND+SALV ZONA C (Kg/m) ‘ 1,962
Diametro conductor con manguito zona B (mm) 36,59
Diametro conductor con manguito zona C (mm) 49,82
Sobrecarga Viento 60 Km/h con manguito zona B (Kg/m) ‘ 0,47

Proyecto: Linea de A.T.
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|AS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

DATOS DE LA LINEA

___TOLEDO Datos de la linea Fase Proteccion
192947-A10
TENSION (KV) 20

CONDUCTOR LA-110 (94-AL1/22-ST1A)
NUMERO FASES ‘ 3
NUMERO COND/FASE 1
LONGITUD CADENA SUSPENSION ( 05
LONGITUD CADENA AMARRE (m) ‘ 05
ALTURA DEL PUENTE (m) 05
TEMPERATURA MAX. TENDIDO (°C) 50
VELOCIDAD VIENTO (Km/h) ‘ 120

DATOS DEL CONDUCTOR

Datos del conductor Fase Proteccion 1 | Proteccion 2

Sobrecarga Viento 60 Km/h con manguito zona B COND+S 0,483
Sobrecarga Viento 60 Km/h con manguito zona C (Kg/m) 0,64
Sobrecarga Viento 60 Km/h con manguito zona C COND+S 0,651
Peso Hielo+Viento 60 Km/h Zona B (Kg/m) 1,21

Peso Hielo+Viento 60Km/h Zona B COND+SALV (Kg/m) 1,305
Peso Hielo+Viento 60Km/h Zona C (Kg/m) ‘ 1,92

Peso Hielo+Viento 60Km/h Zona C COND+SALV (Kg/m) 2,067

COMPOSICION NUM. HILOS ALUMINIO+ACERO 30+7

RESISTENCIA A 20°C (Ohmios/Km) ‘ 0,3066

Proyecto: Linea de A.T.
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iMEDEXSA

HAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

DATOS TOPOGRAFICOS

APOYOS L. VANO (m) TENSE MAX (Kg) COTADEL | ANGuLO |Altura dtil cruc. TIPO SEGURIDAD
N° FUNCION | ANTERIOR | POSTERIOR | ANTERIOR | POSTERIOR | TERRENO (m)| INT (Cent.) inf r?ﬂ?meo £0NA TERRENO | REFORZADA
1 FL 0 136,17 0 1387 759 71 B Normal NO
2 AL-SU 136,17 136,17 1387 1387 757,58 11,59 B Normal NO
3 AL-SU 136,17 144,68 1387 1387 765,98 9,55 B Normal NO
4 AN-AM 144,68 67,02 1387 1205 776,98 197,8 7.5 B Normal NO
5 AN-AM 67,02 136,17 1205 1214 781,86 196,7 7,69 B Normal NO
6 AN-AM 136,17 87,23 1214 1288 774,96 198,9 11,54 B Normal NO
7 AL-SU 87,23 106,47 1288 1288 785,26 9,07 B Normal NO
8 FL 106,47 0 1288 0 784,49 7.1 B Normal NO

Projecto: Linea de A.T.
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b DE EXTREMADURA, S.A.

Tension de la linea [kV]: 20

Configuracion Simplex.

DISTANCIAS FINES DE LINEA "T"

Oscilacion puente [m]: 0,17

Longitud cadena aisladores suspensién [m]: 0,5

Peso cadena aisladores suspension [Kg]: 2

Peso cadena aisladores amarre [Kg]: 2

[as]
b
4
b
[as]
Y
Distancia a masa exigida (Del) [m]: 0,22 Longitud cadena aisladores amarre [m]: 0,5 Diametro conductor [mm]: 14 o
192947-A10 . . . x
Altura puente [m]: 0,5 Esf. viento 120 cadena aisladores suspension [Kg]: 4,57 Peso conductor [Kg/m]: 0,43 E
S . . . %
Oscilacion puente [°]: 20 Esf. viento 120 cadena aisladores amarre [Kg]:: 4,57 Sobrecarga 1/2 viento 120 [Kg/m]: 0,43 z
1
Caracteristicas del armado (m) Comprobacion ahorcamiento| - comprobacién dist. entre conductores Comprobacion dist. entre conductores Comprobacién dist. a masa (m)
con alturas definitivas en el apoyo (m) en el vano (m)
Nam. Eunc Tipo Tipo Altura util| Altura util b (°) Max| Estado Dist. entre | Distancia Distancia | Dist. entre | Dist.exist. | Dist. entre | Dist.exist. it
conductor| conductor| T "a" "b" "h" | b (°) . fases exigida existente existente | fases exig.| fase-prot. | fases exig.| fase-prot. |Lpuent| D1 D2 ‘,(
apoyo apoyo torre armado replanteo| definitivo admisible| - apoyo minima. | Fase-Fase | Fase-Prot | Vano ant. | Vano ant. | Vano post. | Vano post. iz
Farn)
N
1 FL C-4500-10 T 7.1 71 T1 1,25 | 0,6 1,11 1,39 1,21 05 | 047 | 081 2]
8 FL C-4500-10 T 7,1 7,1 T1 1,25 0,6 - 0,95 1,39 - 1,06 - --- - 0,5 0,47 0,81

Proyecto: Linea de A.T.
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Tension de la linea [kV]: 20 Oscilacion puente [m]: 0,17 Peso cadena aisladores suspension [Kg]: 2

DISTANCIAS ALINEACIONES "B"
JEXSA

[aa]
el
. .. . . . .. . o
b DE EXTREMADURA, SA. Configuracion Simplex. Longitud cadena aisladores suspensién [m]: 0,5 Peso cadena aisladores amarre [Kg]: 2 3
8 . . .. . . ., 4
M Distancia a masa exigida (Del) [m]: 0,22 Longitud cadena aisladores amarre [m]: 0,5 Diametro conductor [mm]: 14 o
192947-A10 ) . L x
Altura puente [m]: 0,5 Esf. viento 120 cadena aisladores suspension [Kg]: 4,57 Peso conductor [Kg/m]: 0,43 E
. . . . . 0
Oscilacion puente [°]: 20 Esf. viento 120 cadena aisladores amarre [Kg]:: 4,57 Sobrecarga 1/2 viento 120 [Kg/m]: 0,43 z
1l
Caracteristicas del armado (m) Comprobacion ahorcamiento| - comprobacién dist. entre conductores Comprobacion dist. entre conductores Comprobacién dist. a masa (m)
con alturas definitivas en el apoyo (m) en el vano (m)
Nam. Eunc Tipo Tipo | Altura util| Altura util b (°) Max| Estado Dist. entre | Distancia Distancia | Dist. entre | Dist.exist. | Dist. entre | Dist.exist. it
conductor| conductor| TipoB | "b" “d" "h" | b (°) . fases exigida existente existente | fases exig.| fase-prot. | fases exig.| fase-prot. L D1 D2 D3 D4 D6 ‘,(
apoyo apoyo torre armado replanteo| definitivo admisible| - apoyo minima. | Fase-Fase | Fase-Prot | Vano ant. | Vano ant. | Vano post. | Vano post. iz
Farn)
N
2 AL-SU C-1000-14 B 11,09 12,48 | B1 15 | 07 | -- |5438| 6417 oK 1,21 1,57 1,21 1,21 05 | 034 | 029 | 023 | -— |Aislad 2]
3 AL-SU C-1000-12 B 9,05 1051 | Bl 15 | 07 | - |4961| 6417 oK 1,26 1,57 1,21 1,26 05 | 038 | 032 | 023 | -— |Aislad
7 AL-SU C-1000-10 B 8,57 8,57 B1 15 | 07 | - |1751| 6417 oK 1,06 1,57 0,95 1,06 05 | 069 | 048 | 037 | - |Aislad

Proyecto: Linea de A.T.
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,’/“Q.k‘. % ]D2 / ,-’ ! T,
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VISADO

COITI

JEXSA

b DE EXTREMADURA, S.A.

Tension de la linea [kV]: 20

Configuracion Simplex.

DISTANCIAS ANGULOS"T"

Oscilacion puente [m]: 0,17

Longitud cadena aisladores suspensién [m]: 0,5

Peso cadena aisladores suspension [Kg]: 2

Peso cadena aisladores amarre [Kg]: 2

[as]
b
4
b
[as]
Y
Distancia a masa exigida (Del) [m]: 0,22 Longitud cadena aisladores amarre [m]: 0,5 Diametro conductor [mm]: 14 o
192947-A10 . . . x
Altura puente [m]: 0,5 Esf. viento 120 cadena aisladores suspension [Kg]: 4,57 Peso conductor [Kg/m]: 0,43 E
S . . . %
Oscilacion puente [°]: 20 Esf. viento 120 cadena aisladores amarre [Kg]:: 4,57 Sobrecarga 1/2 viento 120 [Kg/m]: 0,43 z
1
Caracteristicas del armado (m) Comprobacion ahorcamiento| - comprobacién dist. entre conductores Comprobacion dist. entre conductores Comprobacién dist. a masa (m)
con alturas definitivas en el apoyo (m) en el vano (m)
Nam. Eunc Tipo Tipo | Altura util| Altura util b (°) Max| Estado Dist. entre | Distancia Distancia | Dist. entre | Dist.exist. | Dist. entre | Dist.exist. it
conductor| conductor| T "a" "b" "h" | b (°) . fases exigida existente existente | fases exig.| fase-prot. | fases exig.| fase-prot. |Lpuent| D1 D2 D3 ‘,(
apoyo apoyo torre armado replanteo| definitivo admisible| - apoyo minima. | Fase-Fase | Fase-Prot | Vano ant. | Vano ant. | Vano post. | Vano post. iz
Farn)
N
4 AN-AM C-2000-10 T 75 7,69 T1 1,25 0,6 - 1,17 1,39 - 1,26 - 0,7 - 0,5 0,47 0,81 0,48 SE
5 AN-AM C-2000-10 T 7,69 7,69 T1 1,25 0,6 - 1,18 1,39 - 0,7 - 1,18 - 0,5 0,47 0,8 0,48
6 AN-AM C-2000-14 T 11,54 11,54 T1 1,25 0,6 - 1,18 1,39 - 1,18 -— 0,95 - 0,5 0,47 0,81 0,48

Proyecto: Linea de A.T.
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VISADO

COITI

[ISA Esfuerzos. 12 HIPOTESIS (Viento 120 Km/h)

£oB DE EXTREMADURA, SA.

m

2

2

g

g

192947-A10 &
5

ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES g

> s

NGmero Funcién Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento &
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinal| Transversal | Longitudinal | Transversal | Longitudinal | equivalente (Kg) | torsor (KgX 13)

—

<5

1 FL T C-4500 23 70 67 1194 202 3582 3784 - 8
&S

2 AL-SU B C-1000 50 150 130 0 390 0 390 33
55

3 AL-SU B C-1000 57 171 134 0 402 0 402 — £ s
= Q@

el

4 AN-AM T C-2000 52 155 146 118 438 355 793 — 8%
a O

5 AN-AM T C-2000 98 294 157 52 471 155 627 gg
S

6 AN-AM T C-2000 3 9 131 105 392 316 708 -~ E8
O =

7 AL-SU B C-1000 100 301 94 0 282 0 282 -2
@]

s

8 FL T C-4500 16 48 54 1129 161 3387 3548 — 82

>

o

g3

EL

3 <

g5

oz

g

g

€

K]

5

£

]

g

S

§

O

Proyecto: Linea de A.T.
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JEXSA

£oB DE EXTREMADURA, SA.

Esfuerzos. 22 HIPOTESIS (Hielo + Viento 60 Km/h)

m

2

2

g

g

192947-A10 &
5

ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES g

> s

NGmero Funcién Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento &
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinal| Transversal | Longitudinal | Transversal | Longitudinal | equivalente (Kg) | torsor (KgX 13)

—

<5

1 FL T C-4500 60 181 34 1387 102 4161 4263 - 8
2 AL-SU B C-1000 131 394 67 0 201 0 201 33
55

3 AL-SU B C-1000 149 446 69 0 207 0 207 % s
g

4 AN-AM T C-2000 132 396 98 182 295 545 840 — 8%
a O

5 AN-AM T C-2000 237 712 114 9 342 26 368 gg
S

6 AN-AM T C-2000 14 41 78 74 234 222 456 -~ E8
O =

7 AL-SU B C-1000 245 736 48 0 144 0 144 -2
@]

s

8 FL T C-4500 a1 124 27 1288 81 3864 3945 — 82

>

o

g3

EL

3 <

8%

oz

g

g

€

K]

5

£

]

g

S

§

O

Proyecto: Linea de A.T.
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[ISA Esfuerzos. 32 HIPOTESIS (Desequilibrio)

£oB DE EXTREMADURA, SA.

m

2

2

g

&

192947-A10 &
5

ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES z

> s

NGmero Funcién Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento &
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinal| Transversal | Longitudinal | Transversal | Longitudinal | equivalente (Kg) | torsor (KgX 13)

—

<5

1 FL T C-4500 - 8
o T

NS

2 AL-SU B C-1000 131 394 0 111 0 333 333 33
55

3 AL-SU B C-1000 149 446 0 111 0 333 333 % &
g

4 AN-AM T C-2000 132 396 44 208 133 624 757 — 8%
ay O

5 AN-AM T C-2000 237 712 58 182 175 546 721 gg
S

6 AN-AM T C-2000 14 41 21 193 62 579 641 -~ E8
O =

7 AL-SU B C-1000 245 736 0 103 0 309 309 -2
@]

s

8 FL T C-4500 — 82
>m

oy

g3

EL

3 <

8%

oz

g

g

€

K]

5

£

]

g

S

§

(@]

Proyecto: Linea de A.T.
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JEXSA

AB DE EXTREMADURA, SA.

ESFUERZOS. 42 HIPOTESIS FASE

o
e
3
2
4
192947-A10 [
5
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES ¢
o
NGmero Funcion Tipo Torre Fase | Proteccién | Total Fase con rotura (Kg)| Fase sin rotura (Kg)| Proteccion (Kg) Total (Kg) '2?5155?: Torsion compuesta (Angulos y FL) (Eg)
apoyo apoyo crucetaseleccionada  (Kg) (Kg) (Kg) Trans. Long. | Trans. Long. Trans. Long. Trans. | Long. | (Kg) Esf.Util | Esf.Equiv. |M.Torsor(Kg gm)
L5
1 FL T C-4500 60 181 0 0 0 1387 0 0 0 2773 2773 2773 1733 8
(20
N
2 AL-SU B C-1000 131 394 0 693 0 0 0 0 0 693 693 3' ¢
o 2
9
3 AL-SU B C-1000 149 446 0 693 0 0 0 0 0 693 693 £ %
c g
o
4 AN-AM T C-2000 132 396 24 1386 48 0 0 0 120 1386 1506 1506 173§ é
Q g
5 AN-AM T C-2000 237 712 31 1213 63 0 0 0 157 1213 --- 1371 1371 151§ g
8z
6 AN-AM T C-2000 14 41 11 1288 22 0 0 0 56 1288 --- 1343 1343 1608 §
7 AL-SU B C-1000 245 736 0 644 0 0 0 0 0 644 644 - 3 §
O
g 2
8 FL T C-4500 41 124 0 0 0 1288 0 0 0 2575 --- 2575 2575 160§ x
o
o2
5
EE
3 <
g5
oo
[
.%
£
<@
£
E
3
S
g
O

Proyecto: Linea de A.T.
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COITI

K3BJRJB

oy RESULTADOS
: ASME?* NICAS DE EXTREMAOURA, SA Precio total hierro (2 €/Kg): 8226 € Precio total cimentacion: 2437,59 € &
[¥]
(ONs 2
192947-A10 . . o, &
Peso total: 4113 Kg. Volumen excavacion: 13,58 m3 Volumen hormigoén: 14,98 m3 2
Z
'ﬂ
>
Armados Ny S Armados Ty B g
o
Ndmero Funcion Tipo Tipo Torre Cabeza (m) | Cruceta (m) [Cruceta (m) [ Cupula (m) | Cruceta (m) | Cruceta (m) |Ahorcam. | Comprob. | Denominacion | Cédigo Pesot g
apoyo apoyo torre | cruceta | seleccionada "b" "a" "c" "h" "at-"d" "b" hreal |Esf. Vertical Torre armado | torre (@)E
[of
N >
1 FL R.U. T C-4500 1,25 0,6 OK OK C-4500-10 T1 634 &
o 2
o 3
2 AL-SU R.U. B C-1000 1,5 0,7 OK OK C-1000-14 B1 540% 3
c o
c Qo
3 AL-SU R.U. B C-1000 1,5 0,7 OK OK C-1000-12 B1 4608 :%
o
S @
4 AN-AM R.U. T C-2000 1,25 0,6 OK OK C-2000-10 T1 419% g
9S-C
c G
5 AN-AM R.U. T C-2000 1,25 0,6 OK OK C-2000-10 T1 4192 %
O =
= E
6 AN-AM R.U. T C-2000 1,25 0,6 OK OK C-2000-14 Tl 6042 3
S
R
7 AL-SU R.U. B C-1000 1,5 0,7 OK OK C-1000-10 Bl 4033 o
=&
Q >
8 FL R.U. T C-4500 1,25 0,6 OK OK C-4500-10 T1 634§ E
O L
8¢
8
£
£
Q<
g
g
5
g
O

Linea de A.T.
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VISARQ
CQITI Apoyo n°: 1 PROYECTO
& CUMEDEXSA | 7reor Lineade AT
N NDU§F [AS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A. Armado: T(T1)
y S Denominacién: C-4500-10

a de calculo y gestion ] ]
neas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos

19294 .
erkion 16.0, 11/2023
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
7,1 1,25 0,6
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 C.S.=1.2 C.S.=1.2 C.S.=12
4680 5025 4680 6255 1680 5 i
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg) S 3
3
300 375 375 375 375 9‘ ¢
o .
@ §
IS
5 4
510 ;
— §
Ty O
i i)
c 3
L] ()
i £
= ®
I. I 9 \
a = S 4
. °
A Q
] ()]
e (=]
T 0
] ©
o @
>
[} 9 ]
= c
(0]
. IS
I- 8
L o
. a
¥
Hu :
: & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR ‘
i T CA4500 h=0.6 4
: P St e : 9
[ U T_\__"-—__ : :
: =20004------ S SR e e :‘
: = 1500 §------ L ------ = ----- e e
) E10004------ b : :
%% 5 : : :
% a o S R 5
S 0 : - -
o s
= 0 1.000 2000 3000 4000 5000 6000
o Esfuerzo atil {Kq) {C.5= 1,2}
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VISARQ
CQITI Apoyo n°: 2 PROYECTO
& CUMEDEXSA | rreons: Lineade AT
N NDU§F [AS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A. Armado: B(B1)
y o Denominacion: C-1000-14

a de calculo y gestion ] ]
neas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos

19294 _
arbion 16.0, 11/2023
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
- g ng nar_g p we
12,98 15 0,7 1,15
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 CS.=12 CcS.=12 CS.=12
795 900 795 1128 715 3 '
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg) g 3
K
300 375 375 375 375 3 ¢
o .
@ §
£ 3
5 i
c
d d 5 <
1 O :
- : w e
4 1
i ==
i \9 7
ek 6
; o
: ()]
T o
i T o
' 3
i s
| o 9
i g
i (0]
; £
i 3
i o
i
I
Ia
Hu : = ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR :
i - C-1000 b=0.7 4
: "4 400 - - : - . 3
| J e e B
i =10004------- bemeene- ikt U CL I ELEEEE -
; S 8004 ------cposeede e e
i =] 1 ' ' ' "L_ - _:_
! CEA e e e e
: Ay v e I L Ty
i =1 1 1 1 1 o
| T e e e e e 23
i B0 . : : ; -
= 0 200 400 GO0 o0 1.000
o Esfuerzo util (Kg) (C.5.= 1,2)
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VISADQ
CQITI Apoyo n°: 3 PROYECTO
& CUMEDEXSA | rreons: Lineade AT
N NDU§F [AS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A. Armado: B(B1)
y o Denominacion: C-1000-12

a de calculo y gestion ] ]
neas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos

19294 _
arbion 16.0, 11/2023
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
- g ng nar_g p we
11,01 15 0,7 1,15
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 CS.=12 CcS.=12 CS.=12
795 900 795 1128 715 3 '
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg) g 3
K
300 375 375 375 375 3 ¢
o .
@ §
£ 3
5 i
c
d d 5 <
1 O :
- : w e
4 1
i ==
i \9 7
ek 6
; o
: ()]
T o
i T o
' 3
i s
| o 9
i g
i (0]
; £
i 3
i o
i
I
Ia
Hu : = ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR :
i = C-1000 b=0.7 d
: "4 400 - - : - . 3
| J e e B
i =10004------- bemeene- ikt U CL I ELEEEE -
; S 8004 ------cposeede e e
i =] 1 ' ' ' "L_ - _:_
! CEA e e e e
: Ay v e I L Ty
i =1 1 1 1 1 o
| T e e e e e 23
i B0 . : : ; -
= 0 200 400 GO0 o0 1.000
o Esfuerzo util (Kg) (C.5.= 1,2)
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VISARQ
cimi Apoyo n°: 4 PROYECTO
& CUMEDEXSA | e o Linea e AT
N NDU§F AS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Armado: T(T1)
y o Denominacion: C-2000-10

a de calculo y gestion ] ]
neas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos

19294 .
arbion 16.0, 11/2023
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
. wg g - e g
7,69 1,25 0,6
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kq)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 C.S.=1.2 C.S.=1.2 C.S.=12
2070 2340 2070 2925 1655 5 '
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg) g 3
3
300 375 375 375 375 3 ¢
o .
@ §
£ 9
=5
510 ;
— §
| O :
i i)
c s
L] ()
i £
= ®
I. I 9 \
a = S 4
l 3
A Q
] ()]
e (=]
T 0
] ©
y @
>
[} 9 ]
= c
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I- 8
L o
¥ [a)]
¥
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; T C-2000 b=0.6 d
Z g e e ; 9
F ] : S e
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) E10004------ demmeee- Lo ;
%% 5 : : ;
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= o0 : : T
= -
= 0 00 1.000 1500 2000 2500
o Esfuerzo atil {Kqg) {C.5= 1,2}
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VISARQ
cimi Apoyo ne: 5 PROYECTO
& CUMEDEXSA | e o Linea e AT
N NDU§F AS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Armado: T(T1)
y o Denominacion: C-2000-10

a de calculo y gestion ] ]
neas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos

19294 .
arbion 16.0, 11/2023
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
. wg g - e g
7,69 1,25 0,6
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kq)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 C.S.=1.2 C.S.=1.2 C.S.=12
2070 2340 2070 2925 1655 5 '
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg) g 3
3
300 375 375 375 375 3 ¢
o .
@ §
£ 9
=5
510 ;
— §
| O :
i i)
c s
L] ()
i £
= ®
I. I 9 \
a = S 4
l 3
A Q
] ()]
e (=]
T 0
] ©
y @
>
[} 9 ]
= c
(0]
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L o
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¥
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: & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR ‘
; T C-2000 b=0.6 d
Z g e e ; 9
F ] : S e
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) E10004------ demmeee- Lo ;
%% 5 : : ;
h 0 s A SRR
= o0 : : T
= -
= 0 00 1.000 1500 2000 2500
o Esfuerzo atil {Kqg) {C.5= 1,2}
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VISADQ
CQITI Apoyo n°: 6 PROYECTO
& CUMEDEXSA | e o Lineade AT
N NDU§F [AS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A. Armado: T(T1)
y o Denominacion: C-2000-14

a de calculo y gestion ] ]
neas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos

19294 .
arbion 16.0, 11/2023
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
. wg g - e g
11,54 1,25 0,6
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kq)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 C.S.=1.2 C.S.=1.2 C.S.=12
2070 2340 2070 2925 1655 5 '
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg) g 3
3
300 375 375 375 375 3 ¢
o .
@ §
£ 9
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510 ;
— §
| O :
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= 0 00 1.000 1500 2000 2500
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VISARQ
cimi Apoyo n°: 7 PROYECTO
& CUMEDEXSA | rreons: Linea de AT.
N NDU§F AS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Armado: B(B1)
y o Denominacion: C-1000-10

a de calculo y gestion ] ]
neas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos

19294 _
arbion 16.0, 11/2023
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
- g ng nar_g p we
9,07 15 0,7 1,15
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 CS.=12 CcS.=12 CS.=12
795 900 795 1128 715 3 '
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg) g 3
K
300 375 375 375 375 3 ¢
o .
@ §
£ 3
5 i
c
d d 5 <
1 O :
- : w e
4 1
i ==
i \9 7
ek 6
; o
: ()]
T o
i T o
' 3
i s
| o 9
i g
i (0]
; £
i 3
i o
i
I
Ia
Hu : = ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR :
i = C-1000 b=0.7 d
: "4 400 - - : - . 3
| J e e B
i =10004------- bemeene- ikt U CL I ELEEEE -
; S 8004 ------cposeede e e
i =] 1 ' ' ' "L_ - _:_
! CEA e e e e
: Ay v e I L Ty
i =1 1 1 1 1 o
| T e e e e e 23
i B0 . : : ; -
= 0 200 400 GO0 o0 1.000
o Esfuerzo util (Kg) (C.5.= 1,2)
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VISARQ
CQITI Apoyo n°: 8 PROYECTO
& CUMEDEXSA | 7reor Lineade AT
N NDU§F [AS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A. Armado: T(T1)
y S Denominacién: C-4500-10

a de calculo y gestion ] ]
neas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos

19294 .
erkion 16.0, 11/2023
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
7,1 1,25 0,6
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 C.S.=1.2 C.S.=1.2 C.S.=12
4680 5025 4680 6255 1680 5 i
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg) S 3
3
300 375 375 375 375 9‘ ¢
o .
@ §
IS
5 4
510 ;
— §
Ty O
i i)
c 3
L] ()
i £
= ®
I. I 9 \
a = S 4
. °
A Q
] ()]
e (=]
T 0
] ©
o @
>
[} 9 ]
= c
(0]
. IS
I- 8
L o
. a
¥
Hu :
: & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR ‘
i T CA4500 h=0.6 4
: P St e : 9
[ U T_\__"-—__ : :
: =20004------ S SR e e :‘
: = 1500 §------ L ------ = ----- e e
) E10004------ b : :
%% 5 : : :
% a o S R 5
S 0 : - -
o s
= 0 1.000 2000 3000 4000 5000 6000
o Esfuerzo atil {Kq) {C.5= 1,2}
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VISADO

COITI

DEXSA

TABLA DE TENDIDO

[aa]
. el
O o ld el CONDUCTOR DE FASE: LA-110 2
g 3 cd @
T8 s . .7 X
JOLED Diametro (mm): 14 Coef. Dilatacion (°C): 1,78E-5 o4
192947-A10 . =
Peso (Kg/m): 0,433 Mod. Elasticidad (Kg/mmz2): 8200 i
>
Vs T8
Seccion (mm2): 116,2 Carga Rotura (Kg): 4400 £
g
Q
-5°C 0eC 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C; §
e c
Vano Zona Long. Vano Desnivel de Vano Reg. |Tensién| Flecha |Tensién| Flecha [Tensién| Flecha |Tensién| Flecha |Tensién| Flecha |Tensién| Flecha [Tensién | Flecha |Tension | Flecha |Tensién | Flecha [Tension | Flecha [Tension | Flecha |Tensién F@ch_;é
(m) conductores (m) (m) (Kg) | (m | (Kg) | (m) | (Kg) | (M) | Kg) | (M) | Kg) | (m) | (Kg) | (M) | (Kg) | (m) (Kg) | (M | (Kg) | (M) | (Kg) | (m) | (Kg) | (M) | (Kg) | @njg
O o
1-2 B 136 2,57 139 806 1,25 753 1,33 704 1,43 660 1,52 620 1,62 583 1,72 550 1,82 521 1,93 495 2,03 471 2,13 449 2,24 430 23%
2-3 B 136 6,36 139 806 1,25 753 1,33 704 1,43 660 1,52 620 1,62 583 1,72 550 1,82 521 1,93 495 2,03 471 2,13 449 2,23 430 \g:«}g
c o
c 3
Q 9
3-4 B 145 9,45 139 806 141 753 1,51 704 1,61 660 1,72 620 1,83 583 1,94 550 2,06 521 2,18 495 2,29 471 2,41 449 2,52 430 gG%
4-5 B 67 5,07 67 897 0,27 820 0,3 746 0,33 674 0,36 607 0,4 544 0,45 487 0,5 437 0,56 393 0,62 356 0,68 324 0,75 298 EB%Q
Sk
[l
5-6 B 136 -3,05 136 643 1,56 603 1,66 568 1,77 536 1,87 507 1,98 481 2,09 458 2,19 437 23 419 2,4 402 2,5 386 2,6 372 g]%
Q5
o E
6-7 B 87 7,33 98 872 0,47 804 0,51 739 0,56 679 0,61 623 0,66 573 0,72 527 0,78 487 0,85 452 0,91 421 0,98 394 1,05 370 blﬂg_
=4
=
7-8 B 106 -2,24 98 872 0,7 804 0,76 739 0,83 679 0,9 623 0,98 573 1,07 527 1,16 487 1,26 452 1,36 421 1,46 394 1,56 370 SGQ
o
EE
S <
g%
g
8
]
£
K
e
c
©
g
=]
E
3]
=]
o
2
=]
el
o
NOTA:

Las condiciones de tendido indicadas en esta tabla estan adaptadas para el conductor sin espirales salvapajaros.
El montaje de las espirales salvapajaros se efectuaria con posterioridad a la regulacion de la linea, alcanzandose las condiciones de tendido acorde a calculo.

Proyecto: Linea de A.T.
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VISADO

COITI

s BIRIB

JEXSA

TENSIONES Y FLECHAS

Los tenses y flechas de la presente tabla tienen en cuenta la sobrecarga de peso y la sobrecarga de viento que provocan los elementos salvapajaros instalados cada

Proyecto: Linea de A.T.

Paginal/1l

[aa]
. . b}
IS4 e 0 ETREOLRA S CONDUCTOR DE FASE: : LA-110 Z
5 2 [¥]
o -z . -z X
___TOLEDO _| Diametro (mm): 14 Coef. Dilatacion (°C): 1,78E-5 %
192947-A10 S
Peso (Kg/m): 0,433 Mod. Elasticidad (Kg/mm?2): 8200 i
>
e LL
Seccion (mm2): 116,2 Carga Rotura (Kg): 4400 £
g
Zona A| Zona B|Zona C Zona A| Zona B| Zona C| Zona A Zona B Zona C Tens. (50°C) Tens.(15°C+V) | Tens.(0°C+H) fon) @
PRl
Longitud Desnivel de Vano Tension| EDS EDS EDS Tension| Tension | Tension | Tension| Tension | Tension| Tension| Tension Flecha | Flecha l;l; §
Vano |[Zona Vano conductores | Regulacion maxima | 15°C 10°C 10°C CHS (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) |Tensioén|Flecha |Tension | Flecha | Tensién| Flecha | minima | maxima [Tensién | Flecha g?‘ I
(m) (m) (m) Kg) | (%) (%) (%) (%) | -5°C + |-10°C + |-15°C + | -5°C+V [-10°C+V |-15°C+H|-15°C+V|-20°C+H| (Kg.) | (m) (Kg)) | (m) (Kg) | (m) (m) (m) (Kg) | (m) cg%
12V | 12V | 12V WY +v Q=
oS
1-2 B 136 2,57 139 1387 15 - 18,09 - 970 1194 | 1387 - - 443 2,42 1005 2,38 1216 2,31 1,18 2,42 2 é
59
- B
2-3 B 136 6,36 139 1387 15 - 18,09 = 970 1194 1387 = - 443 2,43 1005 2,38 1216 2,31 1,19 2,43 O o
O S
-8
34 B 145 9,45 139 1387 15 - 18,09 - 970 1194 | 1387 - - 443 2,74 | 1005 2,69 1216 2,62 1,34 2,74 § g
==
L5
4-5 B 67 5,07 67 1205 15 - 19,92 - 989 1075 | 1205 - - 305 0,86 791 0,73 1003 0,68 0,25 0,86 = S
g2
o2
5-6 B 136 -3,05 136 1214 11,84 - 13,94 = 786 1024 1214 = - 376 2,86 875 2,73 1064 2,64 1,55 2,86 © g
b O
2 ™
o
6-7 B 87 7,33 98 1288 14,98 - 19,1 - 979 1129 | 1288 - - 375 1,18 894 11 1103 1,05 0,45 1,18 g x
[aa]
o2
C O
7-8 B 106 -2,24 98 1288 14,98 - 19,1 - 979 1129 | 1288 - - 375 1,75 894 1,63 1103 1,56 0,67 1,75 ib} E
55
8%
g
8
]
£
K
e
=
©
(=}
[}
=]
©
>
3]
=]
2
8
o
NOTA:








VISADO

COITI

A54

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

-‘ ! m
@
2 B 4
SH6CAS BEFXTREMADURA, S A 2
TOLEDO "™ &
I~
192947-A10 x
- . z . ) L. o T N ., <
12 HIPOTESIS (Viento 120 K | 22 HIPOTESIS (Hielo+Viento | Hipétesis 32 (Desequilibrio) Hipotesis 42 (Rotura Fase) Hipotesis 42 (Rotura Proteccion) &
>
o d Esfuerzo | Momento | Esfuerzo Esfuerzo | Momento| Esfuerzo Esfuerzo | Momento | Esfuerzo Torsion simple Torsién compuesta(Ang y FL) Rotura simple Rotura compuesta (Angulog)
Ntmero | Func. | Tipode | Tipode equiv. | torsor | maximo | COEF. | equiv. | torsor | méaximo | COEF. | equiv. | torsor | maximo | COEF. | Eqtierzo| Esfuerzo Esf.Eq. | Mom.Tor Esf.E Esfuerzo
oSk -for, Esfuerzo |Esfuerzo SLEQ. -
apoyo | apoyo torre seg. |incidente | incidente |admisible| SEG. |incidente |incidente |admisible| SEG. [incidente |incidente |admisible| SEG. |incidente | admisible Cs(leEGF incidente | incidente CSOEI(ESF incidente |admisible CSOEE;F incidente | admisible (%EI(EBF
9) |Kgxm)| (<g) 9) |Kgxm)| (<g) o) |Kgxm| (g o) | (ko) | Ko | kexm)| > | kg | (ko) |« 0 g8~
E@S
1 FL C-4500 |[NORM| 3784 4680 1,86 4263 4680 1,65 0 2773 | 1733  |Ver gréfi l;;- §
fo) =]
S=
2 AL-SU C-1000 NORM 390 - 795 3,06 201 --- 795 5,94 333 --- 1128 4,07 693 715 1,24 T 3_
3.5
ol
3 AL-SU C-1000 NORM 402 - 795 2,96 207 - 795 5,76 333 --- 1128 4,07 693 715 1,24 & 3’
3 @
I
4 AN-AM C-2000 NORM 793 - 2070 3,91 840 - 2070 3,7 757 - 2925 4,64 1506 1733  |Ver gréafi E- E
$8
& ==
5 AN-AM C-2000 NORM 627 - 2070 4,95 368 - 2070 8,44 721 - 2925 4,87 1371 1517  |Ver gréfi g_ g
l; :
QE
6 AN-AM C-2000 NORM 708 - 2070 4,39 456 - 2070 6,81 641 - 2925 5,47 1343 1609 |Ver gréafi \E: 'g
5o
A =
7 AL-SU C-1000 NORM 282 - 795 4,23 144 - 795 8,29 309 - 1128 4,38 644 715 1,33 D g
& O
E i}
8 FL C-4500 NORM 3548 - 4680 1,98 3945 - 4680 1,78 0 - 2575 1609 |Ver gréafi u 'E)
> m
[}
52
EE
S <
25
)
[
]
=
£
9]
2
=
S
Q
[}
he]
s
>
[}
o
o
=)
o
O
o

Proyecto: Linea de A.T.
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VISADO
C

—IDIMEDEXSA

FVSFA7RYQK3BJ

TOLEDO
192947-A10

LANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Par Torsor (Kg.mlC.5. = 1.2}

MNum. apoyo: 1 Denominacian: C-4500 b=06
4* HIPOTESIS. {rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

* Esfuerzao Gtil: 2773 Ky, Par torsor 1733 Kg x m
— —— —— =¥ — — — Par torsor maximo: 1839 Kg x m
et = et e Esfuerzo Gtil méaximo:3175 Ky

T T T T T T T T T T T .
0 500 1.000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6.000
Esfuerzo util (Kg} (C.5.= 1.2}

Par Torsor (Rg.mlC.5. = 1.2}

Num. apoyo: 4 Denominacion: C-2000 b=06
4* HIFPOTESIS. {rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

& Esfuerzo Gtil: 1206 Ky, Par torsor 1733 Kg x m
— e —— =¥ — — — Par torsor maximo: 2148 Kg x m
il o o Esfuerzo Gtil maximo: 2310 Ky

2500 F
2000 §
1.500 ]
1.000 ]

500

T T T T T T T T T T T T T ?
0 200 400 €00 800 1.0001.2001.400 1.6001.800 2.000 2200 2.400 2600 2.800
Esfuerzo util {Kg} (C.5.= 1.2}

1.2)

Par Torsor (Kg.m}{C.5.

Num. apayo: 5 Denominacion: C-2000 b=06
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

& Esfuerzo Gtil: 1371 Kyg. Partorsor 1217 Kg x m
— —— — X% — — — Partorsor maximo: 2130 Kg x m
el o e Esfuerza Gtil maximo: 2374 Ky

2,500 4

2,000

1.500 4

1.000

500 4

T T T T T T T T T T T T T 3
0 200 400 800 800 1.0001.2001.400 1.6001.800 2.000 2200 2.400 2600 2.500
Esfuerzo atil {Kg} (C.5.= 1.2}

Proyecto: Linea de A.T.

Pagina2/3

Documento visado electréonicamente con nimero: 192947-A10

Cadigo de validacion telemética FVSFA7TRYQK3BJRJB. Comprobacion: https://coititoledo.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT:

FVSFA7RYQK3BJRJIB







VISADO
C

—IDIMEDEXSA

FVSFA7RYQK3BJ

TOLEDO
192947-A10

LANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Par Torsor (Kg.mlC.5. = 1.2}

MNum. apoyo: 6 Denominacian: C-2000 b=06
4* HIPOTESIS. {rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

* Esfuerzao Gtil: 1343 Ky, Par torsor 1609 Ky x m
— e —— =¥ — — — Par torsor maximo: 2199 Kg x m
et = et e Esfuerzo Gtil maximo:2347 Kg

2.500
2.000
1.500 +-
1.000

S00 4

T T T T T T
0 200 400 800 800 1.0001.2001.400 1.6001.800 2.000 2200 2.400 2600 2.800

Esfuerzo util (Kg} (C.5.= 1.2}

Par Torsor (Rg.mlC.5. = 1.2}

Num. apoyo: 8 Denominacion: C-4500 b=06
4* HIFOTESIS. {rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

& Esfuerzo Gtil: 2575 Ky, Par torsor 1609 Ky x m
— —— —— =¥ — — — Par torsor maximo: 1892 Kg x m
il o o Esfuerzo Gtil maximo: 3643 Ky

2500 §==
2.000
1.500 1~
1.000 4

500 4

Esfuerzo util {Kg} (C.5.= 1.2}

T T T T T T T T T T T T
0 500 1.000 1.500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5.000 5500 6000

Proyecto: Linea de A.T.
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Documento visado electréonicamente con nimero: 192947-A10

Cadigo de validacion telemética FVSFA7TRYQK3BJRJB. Comprobacion: https://coititoledo.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT:
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VISADO

COITI

K3BJRJB

i
_ MDEISA DATOS DE LAS CIMENTACIONES
| g
V' ., e
RNE PRI IECTIENOON, Volumen total de excavacion: 13,58 m3 2
o " <
192947-A10 ) o &
Volumen total de cimentacién: 14,98 m3 g
2
.ﬂ
>
Q
o 8
o
N° APOYO TORRE TERRENO TIPO a (m) h (m) b (m) H (m) c (m) V (Exc) (m3) | V (Horm.) (mg)g
35
1 C-4500-10 Normal Monobloque 0,92 2,3 1,95 2,12 % f
o 2
o g
2 C-1000-14 Normal Monobloque 1,01 1,72 1,75 1,95 E 5
c o
=]
3 C-1000-12 Normal Monobloque 0,92 1,69 1,43 1,6 8 :%
o
52
4 C-2000-10 Normal Monoblogue 0,9 1,91 1,55 1,71 % £
=2
[
5 C-2000-10 Normal Monobloque 0,9 1,91 1,55 1,71 2 g
O =
= E
6 C-2000-14 Normal Monobloque 1,05 2,01 2,22 244 o8
S
oo
7 C-1000-10 Normal Monobloque 0,85 1,63 1,18 1,32 Z a
£x
o >
8 C-4500-10 Normal Monobloque 0,92 2,3 1,95 2,12 g E
O L
8¢
S
£
5
5
g
-
H
5
Linea de A.T.
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COITI
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o
2
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&
< 2
o 3
> 0
TOLEDO © 2
192947-A10 &
5
i
I
o
—
<
N~
<
Cimentacion monoblogue Cimentacion tetrabloque cuadrada recta Cimentacion tetrablogue circular o cuadrada con cueva &
-
S
5 £
.y c “ 5 1o l'i | 2
. l 4 ” c . 5
e adne & | ) S
) Y At X 3 ,jr ‘%- o
:f/".- |~ i é. el ;s :.l.-_"li--_ ; ‘,% %
- 2 5 S
. A g
fag 8
[}
o
°
]
2
>
e
o
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o
o

Cadigo de validacion telematica FVSFA7RYQK3BJRJB. Comprobacion: https:/coititoledo.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT:

Linea de A.T.
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DO

ITI

19294

L CViMEDEXSA

3, NDUSIHAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
e, X

Apoyo n°: 1

Funcién: FL

Armado: T

Denominacion: C-4500-10

PROYECTO
Linea de A.T.

a de calculo y gestion
neas aéreas de A.T.

grbion 16.0, 11/2023

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 0,92 0,92 0,92
H (m) 2,54 23 2,14
V ex Total (m3) 2,15 1,95 1,81

Documento visado electrénicamente con nimero: 192947-A10

CAdioo dovalidacia
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DO

ITI

19294

L CViMEDEXSA

3, NDUSIHAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
e, X

Apoyo n°: 2

Funcién: AL-SU

Armado: B
Denominacion: C-1000-14

PROYECTO
Linea de A.T.

a de calculo y gestion
neas aéreas de A.T.

grbion 16.0, 11/2023

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 1,01 1,01 1,01
H (m) 1,9 1,72 1,61
V ex Total (m3) 1,94 1,75 1,64

Documento visado electrénicamente con nimero: 192947-A10

CAdioo dovalidacia

4/10








DO

ITI

19294

L CViMEDEXSA

3, NDUSIHAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
e, X

Apoyo n°: 3

Funcién: AL-SU

Armado: B
Denominacion: C-1000-12

PROYECTO
Linea de A.T.

a de calculo y gestion
neas aéreas de A.T.

grbion 16.0, 11/2023

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 0,92 0,92 0,92
H (m) 1,86 1,69 1,57
V ex Total (m3) 1,57 1,43 1,33

Documento visado electrénicamente con nimero: 192947-A10

CAdioo dovalidacia
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DO

ITI

19294

L CViMEDEXSA

3, NDUSIHAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
e, X

Apoyo n°: 4

Funcion: AN-AM

Armado: T

Denominacion: C-2000-10

PROYECTO
Linea de A.T.

a de calculo y gestion
neas aéreas de A.T.

grbion 16.0, 11/2023

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 0,9 0,9 0,9
H (m) 2,11 1,01 1,78
V ex Total (m3) 1,71 1,55 1,44

Documento visado electrénicamente con nimero: 192947-A10

CAdioo dovalidacia
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DO

ITI

19294

L CViMEDEXSA

3, NDUSIHAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
e, X

Apoyo n°: 5

Funcion: AN-AM

Armado: T

Denominacion: C-2000-10

PROYECTO
Linea de A.T.

a de calculo y gestion
neas aéreas de A.T.

grbion 16.0, 11/2023

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 0,9 0,9 0,9
H (m) 2,11 1,01 1,78
V ex Total (m3) 1,71 1,55 1,44

Documento visado electrénicamente con nimero: 192947-A10

CAdioo dovalidacia

7110








DO

ITI

19294

L CViMEDEXSA

3, NDUSIHAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
e, X

Apoyo n°: 6

Funcion: AN-AM

Armado: T

Denominacion: C-2000-14

PROYECTO
Linea de A.T.

a de calculo y gestion
neas aéreas de A.T.

grbion 16.0, 11/2023

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 1,05 1,05 1,05
H (m) 2,22 2,01 1,88
V ex Total (m3) 2,45 2,22 2,07

Documento visado electrénicamente con nimero: 192947-A10

CAdioo dovalidacia

8/10








DO

ITI

19294

L CViMEDEXSA

3, NDUSIHAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
e, X

Apoyo n°: 7

Funcién: AL-SU

Armado: B
Denominacion: C-1000-10

PROYECTO
Linea de A.T.

a de calculo y gestion
neas aéreas de A.T.

grbion 16.0, 11/2023

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 0,85 0,85 0,85
H (m) 1,8 1,63 1,52
V ex Total (m3) 1,3 1,18 11
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3, NDUSIHAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
e, X

Apoyo n°: 8

Funcién: FL

Armado: T

Denominacion: C-4500-10

PROYECTO
Linea de A.T.

a de calculo y gestion
neas aéreas de A.T.

grbion 16.0, 11/2023

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 0,92 0,92 0,92
H (m) 2,54 23 2,14
V ex Total (m3) 2,15 1,95 1,81
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CALCULOS ELECTRICOS POR CIRCUITO

192947-A10
Célculos eléctricos Valores
TENSION DE LA LINEA (kV) 20
RESISTENCIA DE LA LINEA (Ohmios) 0,2495
REACTANCIA INDUCTIVA MEDIA (Ohmios/Km) 0,3638
REACTANCIA INDUCTIVA MEDIA DE LA LINEA (Ohmios) 0,2961
CAPACIDAD MEDIA 0,0101
TENSION CRITICA DISRUPTIVA A 15 °C Y AMBIENTE HUMEDO (kV) 52
PERDIDAS DE POTENCIA POR EFECTO CORONA (kW/km fase)
DENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A/mm2) 2,7302
INTENSIDAD MAXIMA (A) 317,2443
POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR (kW) 10527
CAIDA DE TENSION MAXIMA (V) 178,0663
CAIDA DE TENSION MAXIMA (%) 0,8903
MAXIMA POTENCIA PERDIDA (kW) 75,3464
MAXIMA POTENCIA PERDIDA (%) 0,7157
RENDIMIENTO DE LA LINEA (%) 99,2843

PROYECTO: Linea de A.T.

Paginal/1
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192947-A10 7.1. Calculos de la linea subterranea MT

7.1.1. Criterio térmico

Tramo que transcurre desde el centro de seccionamiento (CS) al apoyo 1:

En la planta, existe un tramo de longitud pequefia (30 m) donde coexiste un circuito que va
desde el centro de seccionamiento (CS) hasta el apoyo 1. La corriente nominal de los circuitos

de media tensidon y corriente alterna es:

L= 0% 2 000 = 187644
P = ,
LT3 %20.000

Condiciones en las que se encuentra la instalacion:

Temperatura del terreno (2C) 25
Temperatura de célculo (2C) 90
Resistividad térmica del terreno (mK/W) 1,5
Profundidad zanja (m) 1
Distancia entre circuitos en ancho (m) 0,20
Material del conductor Al
Numero de circuitos en ancho 1
Numero de circuitos en profundidad 1

La resistividad del terreno y su temperatura se ha obtenido con el Anexo Il Estudio Geotécnico.
Por otra parte, todas las siguientes condiciones se han basado en nuestra propuesta de zanja
para este proyecto, siendo: la profundidad de zanja, material de conductor, distancia entre
circuitos en ancho, nimero de circuitos en ancho y nimero de circuitos en profundidad.

Finalmente, la temperatura de célculo en funcidn de la norma IEC-60502-2.

Factores de correccidn y corriente admisible corregida para cada seccién:

Documento visado electréonicamente con nimero: 192947-A10

Cadigo de validacion telematica FVSFA7RYQK3BJRJB. Comprobacion: https://coititoledo.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT:

FVSFA7RYQK3BJRJB







VISADO

ITI )
€O BOYSER SOLAR, ANEXO X DEL PROYECTO DE UNA LINEA DE MEDIA OIIX
o S.L. TENSION DE 20 kV PARA EVACUACION DE UNA PLANTA
g FOTOVOLTAICA DE 5 MW EN HUELVES (CUENCA) CON »
g Titlo d NUMERO DE VISADO 192947 Y FECHA DE VISADO DE Version Rev03
b itulo doc.
g 30/12/2019 Fecha: 10-12-2025
ul
=
TOLEDO *
192947-A10 1
Seccion (mmz2) 1z (A) 1A (A) KTT KRT KN KP
500 643,65 540 0,96 1,28 1 0,97
400 560,21 470 0,96 1,28 1 0,97
300 488,69 410 0,96 1,28 1 0,97
240 435,06 365 0,96 1,28 1 0,97
185 375,46 315 0,96 1,28 1 0,97
150 327,78 275 0,96 1,28 1 0,97
120 292,02 245 0,96 1,28 1 0,97
95 256,27 215 0,96 1,28 1 0,97
70 214,55 180 0,96 1,28 1 0,97
50 172,83 145 0,96 1,28 1 0,97

Como vemos, la seccion minima admisible que permite el criterio térmico seria de 70mm?, ya
que Iz para dicha seccién es mayor que la corriente de linea (IL) calculada en nuestro circuito.
Debido a los estandares de interconexion que tiene la compaiia distribuidora en la zona
(Iberdrola) que se establecen en la norma interna NI 56.37.01, se ha seleccionado una seccién

de cable de 240mm? para todo el entramado de media tensidn. Con esta seccién de cable se

cumple con creces el criterio térmico.

Tramo que transcurre desde el apoyo 8 a la entrada a la subestacion:

En la planta, existe un tramo de longitud pequefia (30,9 m + 85 m de entrada a la SET) donde

coexiste un circuito que va desde el apoyo 8 hasta la subestacion.

La corriente nominal de los circuitos de media tensidn y corriente alterna es:

I 3.250+ 2 1000 = 187,64 A
= —x = ,
L V3 £20.000
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192947-A10 =I
Tramo S (kVA) U (V) IL (A)
APOYO 8 — SUBESTACION 6.500 20.000 187,64
Condiciones en las que se encuentra la instalacion:
Temperatura del terreno (2C) 25
Temperatura de calculo (2C) 90
Resistividad térmica del terreno (mK/W) 1,5
Profundidad zanja (m) 1
Distancia entre circuitos en ancho (m) 0,20
Material del conductor Al
Numero de circuitos en ancho 1
Numero de circuitos en profundidad 1

La resistividad del terreno y su temperatura se ha obtenido con el Anexo Il Estudio Geotécnico.
Por otra parte, todas las siguientes condiciones se han basado en nuestra propuesta de zanja
para este proyecto, siendo: la profundidad de zanja, material de conductor, distancia entre
circuitos en ancho, nimero de circuitos en ancho y nimero de circuitos en profundidad.

Finalmente, la temperatura de célculo en funcidn de la norma IEC-60502-2.

Factores de correccidn y corriente admisible corregida para cada seccién:

Seccion (mmz2) 1z (A) 1A (A) KTT KRT KN KP
500 643,65 540 0,96 1,28 1 0,97
400 560,21 470 0,96 1,28 1 0,97

300 488,69 410 0,96 1,28 1 0,97
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1 240 435,06 365 0,96 1,28 1 0,97
185 375,46 315 0,96 1,28 1 0,97
150 327,78 275 0,96 1,28 1 0,97
120 292,02 245 0,96 1,28 1 0,97
95 256,27 215 0,96 1,28 1 0,97
70 214,55 180 0,96 1,28 1 0,97
50 172,83 145 0,96 1,28 1 0,97

Como vemos, la seccion minima admisible que permite el criterio térmico seria de 70mm?, ya
que Iz para dicha seccién es mayor que la corriente de linea (IL) calculada en nuestro circuito.
Debido a los estdndares de interconexion que tiene la compania distribuidora en la zona
(Iberdrola) que se establecen en la norma interna NI 56.37.01, se ha seleccionado una seccién
de cable de 240mm? para todo el entramado de media tensién. Con esta seccidn de cable se

cumple con creces el criterio térmico.

7.1.2. Criterio de caida de tension

La circulacion de corriente a través de los conductores ocasiona una pérdida de partencia
transportada por el cable, y una caida de tensién o diferencia entre tensiones en el origen y
extremo de la canalizacién. Esta caida de tensién debe ser inferior a los limites marcados por el
Reglamento en cada parte de la instalacion, con el objeto del funcionamiento de los receptores
alimentados por el cable. Este criterio suele ser determinante cuando las lineas son de larga
longitud, siendo en este caso lo suficientemente pequefia para que no sea un factor de elecciéon

de seccidén determinante.

La conexidn de la instalacién se conecta a la red de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U.
en una de las celdas de la subestacion Huelves. El centro de transformacion tiene una relacion
de tensiones de 0.8/20 kV. Como los cables de media tensidn tienen una tensién de 20kV, esta

serd la tension de referencia para el célculo de caida de tensidn porcentual.

En primer lugar, se calcula la intensidad:
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- .1000=093824
L V3 20.000

A continuacidn, se calcula la caida de tensién reglamentaria siendo:

E =
100

*20.000 =100V
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192947-A10 3.250

Por otro lado, la resistividad del aluminio (Al) a 90 2C es de 3,67 * 10~8 Q-m. Con este valor, es

posible calcular la resistencia de cada tramo de cable utilizando la siguiente formula, que

consiste en multiplicar la resistividad por la longitud del cable y dividir el resultado por la seccién

transversal del conductor.

R=P"Lq
=2 @

IBUS | kV nom. | #Inverters | Section cable | Long. Cable | Circ. Resist

R:12 Losses | Voltage drop

CT1-CT2 93.82 20 9 240 709 0.11 2806.53 0.102%
CT2-Cs 187.64 20 18 240 266 0.04 4211.82 0.077%
CS-Al. 187.64 20 18 240 30 0.00 475.02 0.009%
A8-SET | 187.64 20 18 240 115.90 0.02 1835.15 0.033%

Finalmente, se verifica que con una seccién de 240 mm?, la caida de tensién no supera el 0,5%,

cumpliendo asi con el criterio de caida de tension.
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192047-A10 4 Descripcion de la zanja de los tramos subterraneos

El tendido de los cables se realizard sobre un lecho de arena de rio lavada o material equivalente
carente de elementos extrafios de 5 cm de espesor sobre la que se dispondra un tubo corrugado

de #200mm para la linea, y se cubrird con la misma arena.

Por encima de la capa de arena se procedera al relleno y compactado del resto de la zanja
empledndose para ello el tipo de tierra (extraida de la excavacidn y seleccionada de forma que
no lleve cuerpos extrafios ni piedras) y las tongadas adecuadas (generalmente de 25 — 30 cm)

para conseguir un Proctor de 95%.

Se colocara una cinta de sefalizacidn, de color amarillo — naranja vivo que advierta de la
existencia de cables a 20cm del nivel del suelo y una placa de proteccion amarilla para sefializar

los cables de media tension a 40 cm del suelo.

El suelo de la zanja debera ser nivelado cuidadosamente después de esparcir una delgada capa

de arena de forma que permita la conexidn correcta de los tubos.

El detalle de la zanja se muestra a continuacion:

v *0.00 Relleno material de
Cinta eléctrica de advertencia 7/ excavacion
(tamafio méximo
particula = 1 cm)

v -0.20

RS
\//\ v -0.40

N\
/ / -0.80

Placa de proteccion

Tubo corrugado 200mm?

Cable MT 3x240mm?

Arena lavada

-1.10

0.5
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192947-A10 d Planos
——

Los siguientes planos del proyecto, se ven modificados debido al cambio de trazado de la linea

aérea de evacuacion:

- Plano n2 2: Linea MT, que se sustituye por el siguiente plano N22 Nuevo trazado linea

MT.

- Plano n23: Linea MT. Detalles, que se sustituye por el siguiente plano N2 2. Pag. 2 Perfil

linea aérea MT.

Ademas, se incluye un plano nuevo (N21) para indicar el trazado proyectado en el proyecto de

referencia y el nuevo trazado propuesto en este anexo.
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g visapo 0T
' g— Datum ETRS89, Huso 30 Autores:
E Apoyo 5 UTM X | 505092,6 Apoyo 8 | Col-n°0000498 JOSE ANGEL ROMAN GARCIA
. Datum ETRS89, Huso 30 UTMY 443415167 Datum ETRSBO, Huso 30 | |
UTMX |505070,23 Apoyo 6 UTMX | 50t BRI Cocaneahdo @ codigo OR o en la paqna
Apovo 4 Datum ETRSSQ, Huso 30 UTM Y 44 r‘ https://cpititoledo.e-gestion.es/, mediante el CVT:
Dat:myETRS89, Huso 30 =LA e UTMX | 505084,63 : FVSFATRYQK3BJRJB
UTM X | 505059,29 UTMY | 443406431
UTMY | 44338634 -
s - - o o
Apoyo 3 - /f /:/ —_—
Datum ETRS89, Huso 30 197,8g :::// . L% E Kcs=2115
005 ~ Kes=2115 @ S| Ke=810 -
Apoyo 2 - = I S AN
Datum ETRS89, Huso 30 Kcs=1 957//// g Kc=810
UTMX | 505008,2 - ©
Apoyo 1 UTMY | 4433588,19 SN Y
Datum ETRS89, Huso 30 oL o% <
UTMX 504976 Kcs=1957 — —| Kc=957
UTMY | 4433454,76 - °l
_ - - N E
—— ~
o
© | Kc=957
5 = N
8
A Kc=957
N° Apoyos / Longitud Vanos (m) 1 136.17 2 136.17 3 144.68 4 67.02 ) 136.17 6 87.23 4 106.47 8
Cota Terreno (m) 759.00 757.58 765.98 776.98 781.86 774.96 785.26 784.49 ;
Distancia Parcial (m) 0.00 136.17 136.17 144.68 67.02 136.17 87.23 106.47 63
=)
Distancia Origen (m) 0.00 136.17 272.34 417.02 484.04 620.21 707.45 813.92 gé
Funcion de Apoyo FL AL_SU AL_SU AN_AM (197,8g)  AN_AM (196,79) AN_AM (198,99) AL_SU FL 7
Serie Apoyo C-4500-10 C-1000-14 C-1000-12 C-2000-10 C-2000-10 C-2000-14 C-1000-10 C-4500-10 Ei
Armado (m) T B1 B1 T T1 T B1 T1 i
Altura Util Cruceta Inferior (m) 7,1 (Normal/K=12) 12,98 (Normal/K=12) 11,01 (Normal/K=12) 7,69 (Normal/K=12) 7,69 (Normal/K=12) 11,54 (Normal/K=12) 9,07 (Normal/K=12) 7,1 (Normal/K=12) go

L
7
Tipo de cimentacion Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque £
Datos Cimentacion (m) a=0,92/h=2,3 a=1,01/h=1,72 a=0,92/h=1,69 a=0,9/h=1,91 a=0,9/h=1,91 a=1,05/h=2,01 a=0,85/h=1,63 a=0,92/h=2,3
Superficie 815,82 m2 Superficie 901,31 m2 Superficie 915,6 m2 Superficie 225,87 m2 Superficie 783,55 m2 Superficie 367,16 m2 Superficie 515,96 m2
197,89 196,79 198,99
Anchura maxima vuelo 7,44 m Anchura maxima vuelo 8,03 m Anchura maxima vuelo 7,96 m Anchura maxima vuelo 3,8 m Anchura maxima vuelo 7,38 m Anchura maxima vuelo 4,89 m Anchura maxima vuelo 5,83 m
03 10/12/25 Afadir tramo soterrado desde caseta CS hasta apoyo HUE1_A1. Indicar paralelismo. JRR | DFG | JAR
Cond. F: LA-110 Cond. F: LA-110 Cond. F: LA-110 Cond. F: LA-110 Cond. F: LA-110 Cond. F: LA-110 Cond. F: LA-110 02 04/11/25 Afadir caminos no permanentes, para facilitar accesos a apoyos. JRR | DFG | JAR
94-AL1/22-ST1A 94-AL1/22-ST1A 94-AL1/22-ST1A 94-AL1/22-ST1A 94-AL1/22-ST1A 94-AL1/22-ST1A 94-AL1/22-ST1A 01 30/10/25 | Afiadir tramo soterrado JRR | DFG | JAR
Apoyo 1 - Apoyo 2 Apoyo 2 - Apoyo 3 Apoyo 3 - Apoyo 4 Apoyo 4 - Apoyo 5 Apoyo 5 - Apoyo 6 Apoyo 6 - Apoyo 7 Apoyo 7 - Apoyo 8 00 09/09/25 Emisién inicial AFG DFG JAR
Temp. Tens. Flecha Temp. Tens. Flecha Temp. Tens. Flecha Temp. Tens. Flecha Temp. Tens. Flecha Temp. Tens. Flecha Temp. Tens. Flecha Rev. Fecha Motivo. Estado de la revisién DP RP AP
-5°C 806Kg |1,25m -5°C 806Kg |1,25m -5°C 806Kg |1,41m -5°C 881Kg |0,28m -5°C 643Kg |1,56m -5°C 872Kg |0,47m -5°C 872Kg |0,7m
. P . . . . . PLANO: PROYECTO:
0°C 753Kg 1,33m 0°C 753Kg 1,33m 0°C 753Kg 1,51m 0°C 805Kg 0,3m 0°C 603Kg 1,66m 0°C 804Kg 0,51m 0°C 804Kg 0,76m
5°C 704Kg 1,43m 5°C 704Kg 1,43m 5°C 704Kg 1,61m 5°C 731Kg 0,33m 5°C 568Kg 1,77m 5°C 739Kg 0,56m 5°C 739Kg 0,83m PERFIL LfNEA AEREA MT i
10°C 660Kg [1,52m 10°C 660Kg |1,52m 10°C 660Kg |1,72m 10°C 660Kg |0,37m 10°C 536Kg |1,87m 10°C 679Kg |0,61m 10°C 679Kg |0,9m ANEXO I),( DEL PROYECTO DE UNA LIN!EA DE MEDIA
15°C | 620Kg |1,62m 15°C | 620Kg |1,62m 15°C | 620Kg |1,83m 15°C  |593Kg | 0,41m 15°C  |507Kg | 1,98m 15°C  |623Kg | 0,66m 15°C  |623Kg | 0,98m TENSION DE 20 kV PARA EVACUACION DE UNA
20°C 583Kg |1,72m 20°C 583Kg |1,72m 20°C 583Kg |1,94m 20°C 532Kg | 0,46m 20°C 481Kg |2,09m 20°C 573Kg |0,72m 20°C 573Kg |1,07m LOCALIZACION DEL PROYECTO: PLANTA FOTOVOLT&'JCEAI‘\I ICD)i 5 MW EN HUELVES
25°C 550Kg 1,82m 25°C 550Kg 1,82m 25°C 550Kg 2,06m 25°C 476Kg 0,51m 25°C 458Kg 2,19m 25°C 527Kg 0,78m 25°C 527Kg 1,16m Coordenadas UTM (HUSO 30T): X:505039,1684 Y:4433856,5223 ( )
30°C 521Kg [1,93m 30°C 521Kg [1,93m 30°C 521Kg |2,18m 30°C 427Kg |0,57m 30°C 437Kg |2,3m 30°C 487Kg |0,85m 30°C 487Kg |1,26m Localidad: Huelves
° 495K 2 ° 495K 2 ° 495K 2,2 ° K ° 419K 2,4 ° 452K 1 ° 452K 1
35°C 95Kg ,03m 35°C 95Kg ,03m 35°C 95Kg ,29m 35°C 385Kg | 0,63m 35°C 9Kg ,4m 35°C 52Kg 10,91m 35°C 52Kg ,36m Provincia Cuenca PROMOTOR: N2 DE PLANO:
40°C 471Kg 2,13m 40°C 471Kg 2,13m 40°C 471Kg 2,41m 40°C 349Kg 0,7m 40°C 402Kg 2,5m 40°C 421Kg 0,98m 40°C 421Kg 1,46m
is: Espafia
45°C 449Kg | 2,24m 45°C 449Kg |2,23m 45°C 449Kg |2,52m 45°C 319Kg |0,76m 45°C 386Kg | 2,6m 45°C 394Kg |1,05m 45°C 394Kg |1,56m Pais P BOYSER SOLAR, S.L.
50°C 430Kg |2,34m 50°C 430Kg |2,33m 50°C 430Kg |2,64m 50°C 293Kg |0,83m 50°C 372Kg |2,7m 50°C 370Kg |1,11m 50°C 370Kg |1,66m TAMANO DE PAPEL: FECHA:
Al 10/12/2025
Valores de tension y flecha sin salvapajaros. Valores de tension y flecha sin salvapajaros. Valores de tension y flecha sin salvapajaros. Valores de tension y flecha sin salvapajaros. Valores de tension y flecha sin salvapajaros. Valores de tension y flecha sin salvapajaros. Valores de tension y flecha sin salvapajaros. INGEN | ERIA:
. o
REVISION: ESCALA: %IIX
03 S/E oA PAG.: 02 | SGT.: 02
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ey

FVSFA7RYQK3B.

X-VOLT® AL (-OL) [
HEPRZ1 =

Cable de Media Tension de aluminio con aislamiento de HEPR.
NORMA DE REFERENCIA: UNE-HD 620-9E (tipo 9E-1) / NI 56.43.01

100% Green Energy
Cable Production

= Fca

APLICACION CARACTERISTICAS
X-VOLT® HEPRZ1 Al es un cable de aluminio de Media Tensién f Caracteristicas eléctricas o
para la transmisién y distribucidon de electricidad. Media Tensién: 12/20 (24) kV e
18/30 (36) kV EE
CONSTRUCCION n: Caracteristicas térmicas %
Temperatura méaxima del conductor: 105°C. E
Conductor Temperatura maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s). g
Aluminio clase 2 segun UNE-EN 60228 e IEC 60228. Temperatura minima de servicio: -15°C. )
. >
Pantalla semiconductora interna S Caracteristicas frente al fuego g
Pantalla sobre el conductor, de material semiconductor Reaccion al fuego CPR: Fea segin EN 50575. o @
termoestable. Libre de halégenos segin UNE-EN 60754-1/ IEC 60754-1. s
Aislamiento Baja emisidn de gases corrosivos segun UNE-EN 60754-2 / |§C§

Goma de etileno propileno de alto médulo (HEPR) tipo DIH-2
segun HD 620-1, reticulado en catenaria en atmdsfera seca,
mediante un proceso de triple extrusion.

Pantalla semiconductora externa
Pantalla sobre el aislamiento, de material semiconductor
termoestable y pelable.

Pantalla metalica

Corona de alambres de cobre y contraespira de cobre, con una
seccién minima de 16 mm?.

Separador

Cinta de poliéster que cubre completamente la pantalla para
facilitar el pelado de la cubierta exterior.

Opcionalmente, sustituida por cinta higroscdpica (cables con
obturacién longitudinal, tipo -OL).

Cubierta

Poliolefina, tipo DMZ1 segun HD 620-1.

Color rojo.

NORMAS / CERTIFICACIONES

60754-2.

Caracteristicas mecanicas

Radio de curvatura: 15x didmetro exterior.
Resistencia a abrasion.

Resistencia al desgarro.

@ Caracteristicas medioambientales
Resistencia a los rayos ultravioleta segun UNE 211605.

(6 Condiciones de instalacion
Al aire.

Enterrado.

Entubado.

Documento visado electronicamente con nimero: 1929
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192947-A10

Seccidn
(mm?)
1x50

1x70*
1x95

1x120*
1x 150
1x185*

1x 240

1x300*

1x300*

1 x 400

1 x 500 *

1x 630

1x800*

1x 1000 *

Pantalla
(mm?)

H16
H16
H25
H16
H16
H16
H16
H16
H25
H16
H16
H16
H16
H16

X-VOLT® AL (-OL)
HEPRZ1

X-VOLT® HEPRZ112/20 (24) kV

Diametro Diametro
Conductor Aislamiento
(mm) (mm)
7,8 17,4
111 20,3
111 20,3
12,7 21,9
13,9 23,1
15,5 25,1
18,0 27,6
20,1 29,7
20,1 29,7
22,8 32,6
26,3 36,4
29,8 39,6
34,0 44,3
39,0 49,0

Diametro
Exterior

(mm)
23,9

26,7
27,4
29,1
30,3
32,3
34,4
37,0
37,2
40,3
43,6
46,8
52,5
58,1

Peso
(Kg/Km)

675

860

960
1.005
1.110
1.270
1.495
1.695
1.780
2.035
2.390
2.855
3.620
4.335

Tres cables unipolares al aire libre a 40°C de temperatura ambiente segin UNE 211435.
2 Tres cables unipolares enterrados directamente a 1 m de profundidad con una resistividad térmica del suelo de 1,5 K-m/W y 25°C de temperatura del
suelo segun UNE 21143.

La reactancia (X) se calcula a 50 Hz y para tres cables unipolares (en formacidn de tridngulo o trébol).
Los valores de capacitancia (C) se calculan en base a los datos dimensionales de los cables que figuran en esta especificacion.

En todos los casos se supone circuito trifasico.

R20°C
(@/km)
0,641
0,443
0,320
0,253
0,206
0,164
0,125
0,100
0,100
0,0778
0,0605
0,0469
0,0367
0,0291

* Cable basado en UNE-HD 620-9E

X
(Q/km)

0,129
0,126
0,12
0,117
0,113
0,109
0,105
0,098
0,098
0,097
0,093
0,089
0,087
0,084

C
(uF/km)

0,216
0,258
0,284
0,307
0,331
0,366
0,401
0,428
0,428
0,494
0,556
0,642
0,676
0,762

Aire libre

w !
180
225
275
320
360
415
495
565
565
660
775
905

1.065

1.230

(A) ?
145
180
215
245
275
315
365
410
410
470
540
615
710
805

Enterrado
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X-VOLT® AL (-OL)
HEPRZ1

FVSFA7RYQK3BJRJIB

192947-A10
—
%
X-VOLT® HEPRZ118/30 (36) kV
Seccién  Pantalla gﬁz‘:cttrgr A'Iz'l:"r;?;:;o DE':t";:gr" Peso R20°C X c Aire libre  Enterrado
(mm?) (mm?) (mm) (mm) mm)  (Kg/Km)  (@/km) (Q/km) (nF/km) A ! (A) 2
1x50 H16 7.8 24,0 30,9 985 0,641 0,146 0,147 180 145 &
1x 50 H25 7.8 24,0 31,2 1.070 0,641 0,146 0,147 180 145
1x95 H16 11,1 253 32,5 1.140 0,320 0,131 0,204 275 215 9
1x 150 H16 13,9 27,1 34,9 1.355 0,206 0,122 0,235 360 275 :,\f
1x 150 H25 13,9 27,1 35,2 1.440 0,206 0,122 0,235 360 275 &
1x 240 H16 18,0 31,0 38,2 1.705 0,125 0,107 0,300 495 365 %
1x 240 H25 18,0 31,0 38,5 1.785 0,125 0,107 0,300 495 365 2
1x300*  H16 20,1 33,5 40,8 1.940 0,100 0,104 0,318 565 410 E
1x300*  H25 20,1 33,5 41,1 2.025 0,100 0,104 0,318 565 410 f
1x 400 H16 22,8 36,4 43,7 2305  0,0778 0,103 0,340 660 470 E’
1x 400 H25 22,8 36,4 44,0 2390  0,0778 0,103 0,340 660 470 §
1x500*  H16 26,3 40,2 47,5 2690  0,0605 0,096 0,398 775 540 E
1x500*  H25 26,3 40,2 47,8 2775  0,0605 0,096 0,398 775 540
1x 630 H16 29,8 43,4 50,7 3200  0,0469 0,094 0,436 905 615 ©
1x 630 H25 29,8 43,4 51,0 3265  0,0469 0,094 0,436 905 615 g
1x800*  H25 34,0 48,5 55,8 3.855  0,0367 0,090 0,471 1.065 710 é
1x1000*  H25 39,0 53,7 61,3 4800  0,0291 0,087 0,521 1.230 805 3
3x1x300* H16 20,1 33,5 87,7 5.875 0,100 0,104 0,318 565 410 ©

* Cable basado en UNE-HD 620-9E

Tres cables unipolares al aire libre a 40°C de temperatura ambiente segun UNE 211435.
2 Tres cables unipolares enterrados directamente a 1 m de profundidad con una resistividad térmica del suelo de 1,5 K-m/W y 25°C de temperatura del
suelo segun UNE 211435.

La reactancia (X) se calcula a 50 Hz y para tres cables unipolares (en formacidn de tridngulo o trébol).
Los valores de capacitancia (C) se calculan en base a los elementos dimensionales de los cables que figuran en esta especificacion.
En todos los casos se supone circuito trifasico.

Cadigo de validacion telemética FVSFA7RYQK3BJRJB.-Comprobacion: https://coititoledo.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT:
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X-VOLT® AL (-OL)
HEPRZ1

DES EN CORTOCIRCUITO

192947-A10
; s) 0,1 02 03 05 1 15 2 25 3
A/mm? 281 199 162 126 89 73 63 56 51
T.Aire (°C) 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Factor 1,14 1,11 1,07 1,04 1 0,96 0,92 0,88 0,83
EACTORES DE CORRECCION PARA TEMPERATURASDELTERRENO
T.Terreno (°C) 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Factor 1,09 1,06 1,03 1 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
o
7 s b
<

Cadigo de validacion telemética FVSFA7TRYQK3BJRJB. Comprobacion: https://coititoledo.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT:

<

(calculado para 240 mm? de cable) g
-

Grado de humedad del Muy Ligeramente Ligeramente Seco Muv seco Muv seco <)
terreno humedo humedo seco y y g

Resist. térmica (K-m/W) 08 1 15 2 25 3 E
Factor 1,29 1,18 1 0,88 0,80 0,73 5

amen

Otros factores de correccidn (para agrupamiento de cables, para corrientes harmdnicas), que no estan en la especificacién, pueden ser aplicado;
Puede encontrar mas Informacién en UNE 211435.

Documento visado electrénic
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Centro de producciéon

Esquema de certificacién

AENOR

Confia

Certificado AENOR de Producto

PIPLANSDE LA SALA. C.INDEPENDENCIA, 3
08650 SALLENT (Barcelona - Espafia)

Para conceder este Certificado, AENOR ha ensayado el producto y ha

comprobado el sistema de la calidad aplicado para su elaboraciéon. AENOR
realiza estas actividades periddicamente mientras el Certificado no haya
sido anulado, segun se establece en el Reglamento Particular RP 75.02.

2

2

g

&

AENOR

&

>

075/000080 i

]

AENOR certifica que la organizacién o &

9«

<5

TOP CABLE, S.A.

S %

con domicilio socialen ~ PARC ACTIVITATS ECONOMIQUES CAN SANT JOAN, g
CLLEONARDO DA VINCI, 1 08191 RUBI (Barcelona - Espafia) E g

S e

suministra  Cable eléctrico de distribucion en media tension con = z
aislamiento de HEPR y cubierta de poliolefina. Sin @35

propiedades especiales ante la reaccién al fuego. é g

Q=

conformecon UNE-HD 620-9E:2012/1M:2022 E g

g8

Designacién HEPRZ1 Al 2

I Marca Comercial TOP CABLE - XVOLT =l
Tensién de Servicio Uo/U (Um)  12/20 (24) kV; 18/30 (36) kV 8
Limitacién  Conductor de Aluminio (K Al): 1x50 mm?; 1x95 mm?; 1x150 mm?; E &

1x240 mmz?; 1x400 mm?2; 1x630 mma2, S g

Tipo 9E-1 E c
Obturaciénlongitudinal  Sinobturacién é 2
;;z

g

Este certificado anula al 075/000080, de fecha 2022-07-11

Primera emision 2009-01-21
Modificacion 2023-02-09
Expiracién  2027-07-11

Rafael GARCIA MEIRO

&+

7N

CEO

AENOR INTERNACIONAL S.A.U.
Génova, 6. 28004 Madrid. Espafia
Tel. 91 432 60 00.- www.aenor.com

ENAC

CERTIFICACION
1SO 17065
N°1/C-PR275
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