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1 ANTECEDENTES

En agosto de 2018 se realiza el Proyecto de Ejecucion de la Central Solar Fotovoltaica Planta FV 3 — Belinchdn |
(23,94 MWp). El proyecto ejecutivo original fue redactado y firmado por Don Javier Castellote Martinez,
Ingeniero Técnico Industrial, colegiado n2 591 del Colegio de Ingenieros Industriales de la Regién de
Murcia, con nimero de visado MU1801814 de fecha 27 de agosto de 2018. El sefior Javier Castellote Martinez
ha renunciado a este proyecto con el fin de autorizar a Don Josu Barredo Egusquiza, Ingeniero
Industrial, colegiado n2 13.953 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid para que pueda
redactar y firmar esta actualizacién del proyecto con los “cambios no sustanciales” anteriormente descritos.

El presente Anexo de Modificacién, modifica el proyecto ejecutivo original, especificamente lo referente a la
linea de evacuacion en 66 kV entre la SET Belinchon |y la SET Huelves, propiedad de Iberdrola.
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2 OBJETO

La redaccion del presente documento se realiza para formalizar la modificacion al Proyecto de Ejecucién de la
Central Solar Fotovoltaica Planta FV 3 — Belinchén | (23,94 MWp), visado por Javier Castellote Martinez, N2 de
Colegiado 591 del Colegio de Ingenieros Industriales de la Regidn de Murcia en agosto de 2018, especificamente
lo referente a la linea de evacuacién en 66 kV entre la SET Belinchdn |y la SET Huelves, propiedad de Iberdrola.

La principal modificacion con respecto al anterior proyecto es la tipologia de la linea de AT, que pasa de ser
completamente aérea a mixta, con un tramo aéreo (entre la SET Belinchdn | y el apoyo 11-PAS) y otro
subterrdneo (entre el apoyo 11-PASy la SET Huelves).

Ademads, se redimensionan todos los apoyos del tramo aéreo, producto de la correccion de la topografia del
terreno utilizada en la ejecucion del proyecto original, mencionado anteriormente. En este caso se mantiene la
ubicacion de los apoyos, modificando su altura o funcion, seglin sea necesario.

En este proyecto se reflejan Unicamente aquellos capitulos, apartados, planos y anexos que sufren
modificaciones con respecto al proyecto realizado en agosto de 2018 por lo que, para el resto de cuestiones, se
atenderd lo expuesto en él.

De la misma manera, el presente documento se redacta con la finalidad:

= En el orden técnico, para obtener la Aprobacién del presente Proyecto, que ha sido redactado de
acuerdo a lo preceptuado en el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

= En el orden administrativo, obtener la Autorizacién Administrativa del proyecto a realizar, segin lo
establecido en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

= Informar a los ayuntamientos de Belinchén y Huelves de la obra civil que se pretende realizar para la
linea de evacuacién, asi como solicitar la correspondiente licencia de obras.

= Servir de base para la contratacién de las obras e instalaciones.

SOFV1911601DLMEO0O1 -05 Pag 6

vZINDSN93I 0d3Wvd NSO :0peibajo) "£56£T :0pelba|od oN
92522228 49A'POD "UOIDRIIIIDA /S WII0D MMM //:d13Yy 1ZapljeA Ns Jeqoidwiod eled "W I'T'0"D |2 10d 23usWed|u0J3da|3 Opewlld "0Z02/50/92 0PeSIA eYda4 '$60T00Z0Z oN "OPESIA "PLPRIN 8p Sa|elIsnpul solaiuabul ap [epp1o 0168]0D





- Anexo de Modificacién al Proyecto de Ejecucién Linea 66 kV
&@/') IMEnergy SET Belinchén | — SET Huelves
Memoria

Solaria

3 TITULAR

El titular y a la vez promotor del proyecto de Central Solar Fotovoltaica Planta FV 3 — Belinchdn | (23,94
MWp) es Planta FV 103 S.L.

A continuacidn, se resume los datos principales del promotor:
=  Promotor: Planta FV 103 S.L.
= (CIF: B- 88241286

= Domicilio Social: C/ Princesa, 2 — 42 Planta (Madrid).
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4 DESCRIPCION GENERAL DE LA
INSTALACION

La linea de evacuacion consta de una linea eléctrica trifasica aérea-subterranea simple circuito con conductores
dispuestos a tresbolillo en el tramo aéreo y cable unipolar aislado de tensiones nominales 36/66 kV con las fases
dispuestas en triangulo.

La linea eléctrica objeto de este proyecto conecta la subestacién Belinchdon | con la subestacion Huelves,
propiedad de Iberdrola, transcurriendo por los términos municipales de Belinchén y Huelves, provincia de
Cuenca, Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha.

La tipologia de la linea se ve modificada respecto al proyecto realizado en agosto de 2018, y ahora consta de un
tramo aéreo de 1.846,02 m y un tramo subterrdneo de 1.115,4 m.
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5 DESCRIPCION DE LA LINEA

5.1 Descripcion del trazado de la linea

La linea eléctrica conectard la subestacién de la Planta Fotovoltaica Belinchdn |, que se sitda en el término
municipal de Belinchdén, con la subestacion Huelves situada en el término municipal de Huelves, con el objetivo
de evacuar la energia generada por la planta fotovoltaica. La linea discurre por los términos municipales de
Belinchdn y Huelves.

La linea eléctrica tendrd una longitud total de 2.961,42 m. La linea tendrd su origen en la subestacion de la Planta
Fotovoltaica Belinchdn |y su fin en la Subestacion Huelves propiedad de Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A.U.,
discurriendo de forma aérea durante un tramo de 1.846,02 m con un total de 11 apoyos metalicos, y de forma
subterranea durante un tramo de 1.115,4 m, con cables en el interior de tubos de HDPE.

La linea transcurrird a lo largo de parcelas de uso agropecuario de dichos términos municipales, y cruzara
caminos no asfaltados, rios, regatos o arroyos de muy bajo caudal, y por lo tanto no navegables:

CUENCA BELINCHON 501 22

CUENCA BELINCHON 501 9001
CUENCA BELINCHON 501 1001
CUENCA BELINCHON 501 9003
CUENCA BELINCHON 501 1002
CUENCA HUELVES 505 07

CUENCA HUELVES 505 5002

El trazado de lalinea se puede observar en los planos Situacion general, Emplazamiento y Planta general adjuntos
al presente documento.

5.2 Caracteristicas principales de la linea

Las principales caracteristicas eléctricas de la linea son:

Tabla 1. Caracteristicas eléctricas de la linea

Tension (Kv) 66

Tensidn mas elevada de la red (Kv) 72,5
Frecuencia (Hz) 50

Potencia a transportar (MW) 20

SOFV1911601DLMEO0O1 -05 Pag 9
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5.2.1 Tramo Aéreo

La nueva infraestructura de evacuacion consta de un tramo de linea eléctrica aérea trifasica, ejecutada con un
conductor 147-AL1/34-ST1A (LA-180) con un conductor por fase y simple circuito.

En la siguiente tabla se muestran las alineaciones del trazado, asi como los angulos entre dichas alineaciones:

N2 de Longitud Ne del apoyo Angulo interior
: ., Apoyos ik
Alineacion (m) de angulo (sexag.)
1 lal7 1.118,71 7 -37,96
2 7al 11 727,31 - -

En la siguiente tabla se muestra las parcelas por las que trascurre la traza del tramo aéreo:

5

<

g

3

Provincia Municipio Poligono Parcela Referencia catastral o<
Cuenca Belinchén 501 22 16032A501000220000RZ rz;i
Cuenca Belinchon 501 9001 16032A501090010000RM | £ &

25

Cuenca Belinchon 501 1001 16032A501010010000RY 85

93

Cuenca Belinchén 501 9003 16032A501090030000RK | &5
Cuenca Belinchon 501 1002 16032A50501010020000RG | =%

03

co

Cuenca Huelves 505 07 16113A505000070000PM :3

o2

Sg

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas, en el sistema ETRS89 H30, de los apoyos que componen el 2
trazado aéreo de la linea: a9
C

Coordenad % Angul o=

oz a ooraenaaas ano ngu .

Torre N2 Tipo Funcion e Cota Adelante ode B
(A/S) Reforzada (m) Linea a

Este Norte 3

o

Pértico Portico 66 Kv A NO 502849,00 4435241,00 825,75 88,46 g
1 CEFIRO-90-16-TH20a FL NO 502909,17 4435176,16 820,02 212,98 g

2 CEFIRO-30-10-TH20a A NO 503054,05 4435020,05 808,95 152,16 8

3 ALISIO-25-20-TH14a S NO 503157,56 4434908,52 814,17 186,08 g

4 ALISIO-25-18-TH14a S NO 503284,14 4434772,13 809,62 163,47 g

5 ALISIO-25-24-TH14a A NO 503395,33 4434652,31 791,73 191,05 8

3

6 ALISIO-25-18-TH14a S NO 503525,29 4434512,27 812,95 124,52 2

<

7 CEFIRO-90-10-TH20a A NO 503610,00 4434421,00 816,74 133,82 -37,96 el

8 ALISIO-25-20-TH14a S NO 503742,10 4434399,66 822,74 199,74 %

9 ALISIO-25-20-TH14a S NO 503939,28 4434367,80 830,41 174,42 g
10 CEFIRO-30-22-TH20a A NO 504111,47 4434339,98 811,91 219,34 8
11 CEFIRO-90-20-TH20a | FL-PAS NO 504328,00 4434304,99 820,02 R
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5.2.2  Tramo Subterraneo

Solaria

La linea eléctrica objeto del presente Proyecto Administrativo tendra un tramo subterraneo, con una longitud
de 1.115,4 m aproximadamente. Por dicho tramo la linea discurrird en zanja con los cables dispuestos a
tresbolillo en el interior de tubos.

A continuacién, se muestran las parcelas por las que transcurrird la linea subterranea:

Provincia Municipio Poligono Parcela Referencia catastral
Cuenca Huelves 505 07 16113A505000070000PM
Cuenca Huelves 505 5002 16113A505050020000PE
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6 CARACTERISTICAS

6.1 Caracteristicas generales del tramo aéreo

Solaria

El tramo aéreo de la linea eléctrica de evacuacion objeto del presente proyecto de ejecucidn tiene las siguientes

caracteristicas generales:

Caracteristicas generales

Origen SET Belinchén |
Final Conversion aéreo-subterranea
(Apoyo n911)
Longitud (m) 1846
Zona por la que discurre B

Nivel de contaminacion IEC-60815-1

Medium (34,7 mm/kV)

Velocidad de viento considerada (km/h)

120

Tipo de montaje

Simple circuito

Numero de conductores por fase 1
Frecuencia (Hz) 50
N2 de apoyos proyectados 11

6.2 Caracteristicas generales del tramo subterraneo

Caracteristicas generales de la linea

Conversion aéreo-subterranea

ori
rigen (Apoyo n11)
Final SET Huelves

Longitud (m) 1.115,4

Tipo de montaje

Simple Circuito

N2 de conductores por fase

1

Configuracién del circuito

Tresbolillo

Tipo de instalacion

Enterrado bajo tubo

Conductores por tubo

1

Diametro del tubo

160 mm

Material del tubo

Polietileno de alta densidad (PEAD)

Tipo de conexion de las pantallas

Mid-Point
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Caracteristicas generales de la linea

Profundidad de enterramiento de los cables (centro
del tresbolillo)

Resistividad del terreno 3 Km/W

Variable (ver apartado Planos)

Temperatura del terreno 259C
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7 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES

COMPONENTES DE LA LINEA

7.1 Tramo aéreo

7.1.1 Conductores

El conductor que se empleard serd de aluminio-acero, aluminio reforzado con acero, seleccionado entre los
recogidos por la Norma UNE 50182. Teniendo en cuenta los condicionantes eléctricos que debe cumplir el

conductor, el conductor seleccionado sera:

Tabla 2. Caracteristicas conductor a emplear

LA 180 (147-AL1/34-ST1A)

181,6

17,5

30

6.390

0,1962

676

17,8-10°°

8000

2,33

33% CR

17
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7.1.2 Cable de tierra

Para la proteccion de la linea contra las descargas se instalara un cable compuesto tierra-éptico del tipo OPGW,

denominado OPGW 53G68z (3449). Este cable de tierra incorpora fibras dpticas en su interior, para asi cumplir
con la doble funcién de proteger la linea contra sobretensiones, y crear un canal de comunicaciones. Sus

caracteristicas principales son las siguientes:

Tabla 3. Caracteristicas cable OPGW

Denominacion OPGW (53G68z)
Diametro (mm) 15,3
Peso (kg/m) 0,683
Seccion (mm?) 118,7
Coeficiente de dilatacion (2C) 1,41-10°
Mddulo de elasticidad (daN/mm?) 11.800
Carga de rotura (daN) 9.963,51
Tense maximo (Zona B) (%) 33% CR
EDS maximo (Zona B) (%) 12

Para que la proteccion contra las descargas atmosféricas sea eficaz se dispondra la estructura de la cabeza de la
torre de forma que el dngulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijacion del cable de tierra, con la
linea determinada por este punto y el conductor, no exceda de los 352.

7.1.3  Manguitos de empalme

Los empalmes de los conductores entre si, se efectuaran por el sistema de "Manguito Comprimido", estando
constituidos por un tubo de aluminio de extrusion para compresién.

Seran de un material practicamente inoxidable y homogéneo con el material del conductor que unen, con objeto
de evitar la formacion de par eléctrico apreciable.

Los empalmes deberdn soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 95% de la carga de rotura del cable
empalmado y una resistencia eléctrica igual a la del cable sin empalmar.

Su ejecucion se realizard mediante una maquina apropiada, que dispondra de los troqueles necesarios para que
resulte, tras la comprension, una seccién del empalme hexagonal con la medida entre caras dada por el
fabricante lo que servira para garantizar que la union ha quedado correctamente realizada.
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7.1.4  Descripcion de las cadenas de aislamiento

7.1.4.1 Aislador

Segun el RLAT los aisladores utilizados en las lineas podran ser de porcelana, vidrio, goma siliconada, poliméricos
u otro material de caracteristicas adecuadas a su funcién.

El coeficiente de seguridad mecdnica no sera inferior a 3.

Si la carga de rotura electromecdnica minima garantizada se obtuviese mediante control estadistico en la
recepcién, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

El aislamiento de esta linea estard constituido por aisladores poliméricos. La constitucion dependerd de la
funcion que desempefie: suspensidn, cruce o amarre y estaran de acuerdo con las normas en vigor.

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

= 192 Ajsladores de vidrio templado materias polimérico cuyas caracteristicas y denominacion estan
fijadas en las Normas UNE en vigor.

= 29Herrajes. Norma de acoplamiento (en funcidn del tipo de elemento aislador).
= 39 Grapas (en funcion del didametro del conductor y el cometido que hayan de desempefiar).
= 49 Accesorios (varillas helicoidales preformadas para proteccidon o retencion terminal, etc.).

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 ITC 07 del R.LA.T.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:
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= Denominacién: U70AB66
= Material: Polimérico
= Linea de fuga (mm): 1.450

= (Cargade rotura (kN): 70

= Longitud (mm): 800

" Peso (kg): 3,0

= Tensién soportada a frecuencia industrial bajo lluvia (kV): 165

= Tensidon soportada al impulso de un rayo (kV): 380

7.1.4.2 Cadena de suspension

Las cadenas de suspensidn serdn sencillas, excepto en los cruces con carreteras y ferrocarriles, donde seran
dobles.

La longitud de la cadena de suspensién sencilla resulta ser:
= Longitud total de la cadena (aisladores + herrajes) (m): 0,94

Las caracteristicas de los herrajes utilizados para las cadenas de suspensidn en el proyecto de esta linea son:
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Tabla 4. Caracteristicas de los herrajes de las cadenas de suspension

Cantidad Herraje Peso ap()I:;);qmado Carga de rotura (daN)

1 Grillete Recto 0,47 14.000
1 Rotula corta 0,58 13.500
1 Grapa de suspensién armada 6,25 12.000

La carga de rotura minima de la cadena (sin grapa) serd 7.000 daN.

Las cadenas de amarre serdn sencillas.

La longitud de la cadena de amarre y la altura del puente son:
= Longitud total de la cadena (aislador + herrajes) (m): 1,06
= Altura del puente en apoyos de amarre (m): 1,5
» Angulo de oscilacién del puente (2): 20

Las caracteristicas de los herrajes utilizados para las cadenas de amarre en el proyecto de esta linea son:

Tabla 5. Caracteristicas de los herrajes de las cadenas de amarre
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: : Peso aproximado Carga de rotura
Cantidad Herraje
: (kg) (da)
1 Grillete Recto 0,47 14.000
1 Rotula corta 0,58 13.500
1 Grapa de amarre compresion 4,24 95% C.R.N. del cable

La carga de rotura minima de la cadena (sin grapa) serd 7.000 daN.

7.1.5 Dispositivos antivibratorios

Se instalaran los dispositivos antivibratorios necesarios, tanto pasivos como activos, para evitar vibraciones
perjudiciales.

Son los destinados a disminuir o evitar los efectos perjudiciales de las vibraciones del conductor, sobre si mismo
y el resto de los elementos (varillas para refuerzo de los puntos de sujecion, grampas especiales, etc.).

Son los que impiden que las vibraciones alcancen magnitudes peligrosas: amortiguadores tipo Stockbridge
neumaticos, a pistdn, a palanca oscilante, a pesa y resorte, etc.
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7.1.6  Apoyos

Los conductores de la linea se fijaran mediante aisladores a las estructuras de apoyo. Estas estructuras que en
todo lo que sigue denominaremos simplemente "Apoyos" podran ser metalicas, de hormigdn, madera u otros
materiales apropiados, bien de material homogéneo o combinacién de varios de los citados anteriormente.

Los apoyos para la linea de este proyecto de ejecucion serdn metdlicos de celosia, formados por perfiles
angulares normalizados con acero EN 10025 S 275 para las diagonales y EN 10025 S 355 para los montantes,
siendo su anchura minima 45 mm y su espesor minimo de 4 mm.

Segun su funcion se clasifican en:

- Apoyos de alineacidén: Su funcién es solamente soportar los conductores y cables de tierra; son
empleados en las alineaciones rectas.

- Apoyos de anclaje: Su finalidad es proporcionar puntos firmes en la linea, que limiten e impidan la
destruccion total de la misma cuando por cualquier causa se rompa un conductor o apoyo.

- Apoyos de dngulo: Empleados para sustentar los conductores y cables de tierra en los vértices o dngulos
que forma la linea en su trazado. Ademas de las fuerzas propias de flexién, en esta clase de apoyos
aparece la composicién de las tensiones de cada direccion.

- Apoyos de fin de linea: Soportan las tensiones producidas por la linea; son su punto de anclaje de mayor
resistencia.

- Apoyos especiales: Su funcidn es diferente a las enumeradas anteriormente; pueden ser, por ejemplo,
cruce sobre ferrocarril, vias fluviales, lineas de telecomunicacién o una bifurcacién.

Los apoyos tendran una configuracion simple circuito de acuerdo con los planos que se adjuntan, y cada fase
estard constituida por un Unico conductor.

Los apoyos se conectaran a tierra teniendo en cuenta lo que se especifica en el apartado 7 de la ITC-LAT 07. Dado
que los apoyos son de material conductor, éstos deberdn estar conectados a tierra mediante conexion especifica
para ellos. Esta conexidn se efectuara por electrodos de difusion o anillo cerrado.

Los apoyos seleccionados serdn metdlicos de celosfa. Las dimensiones de sus armados figuran en la siguiente
tabla:

Dimensiones armado (m) o,
oo o &sea » Denominacion
a c h (cupula) armado
(cruceta) (cabeza) (cruceta)
Amarre / FL 2,0 2,0 2,1 3,0 TH20a
Amarre 2,0 1,4 2,1 2,9 TH14a
Suspensién 2,0 1,4 2,1 2,9 TH14a
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Imagen 1. Armado tipo

La denominacién de los apoyos se describe a continuacion:

SERIE - ESFUERZO FUSTE — ALTURA - ARMADO

Imagen 2. Denominacion de los apoyos

En el apartado de calculos se podra ver tanto la geometria como los esfuerzos admisibles por los apoyos.
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La altura de dichos apoyos dependera de la orografia del terreno ya que debe guardar una distancia minima con
el suelo, asi como de las distancias minimas con los distintos cruzamientos que se produzcan. En la siguiente
tabla se muestran las caracteristicas de los apoyos:

7.1.6.1 Esfuerzos admisibles serie Alisio

1
Za 2480) 3300/ 3870 4020, 4780 5310/ 5910 6910
zb 2350/ 3180 3730/ 3900/ 4620 5170/ 5780 6750
3 3180, 4230| 4940/ 5130 6060 66700 7440  8520|
4a 1600/ 2110/ 2110 2110/ 2110] 2110 2610 2610|
ab 1970| 2720 2720| 2720 2720 2710/ 4320 4320
IC. vertical por fase hipdtesis 1 900 200
|C. vertical por fase resto hipStesis 300 1100

1.- Esfuerzo horizontal méximo que puede soportar el fuste a 2m por encima del inicio de la cabeza, con un
viento de 120Km/h y coeficiente de seguridad 1,5.

SOFV1911601DLMEO001 -05 Pag 1 9





: Anexo de Modificacién al Proyecto de Ejecucién Linea 66 kV
'\@/'J IMEnergy SET Belinchén | — SET Huelves
Memoria

Solaria

2a.- Esfuerzo horizontal maximo que puede soportar el fuste a 2m por encima del inicio de la cabeza, sin viento
y coeficiente de seguridad 1,5.

2b.- Esfuerzo horizontal maximo que puede soportar el fuste a 2m por encima del inicio de la cabeza, con un
viento de 60Km/h y coeficiente de seguridad 1,5.

3.- Esfuerzo horizontal maximo que puede soportar el fuste a 2m por encima del inicio de la cabeza, sin viento y
coeficiente de seguridad 1,2.

4a.- Esfuerzo maximo por rotura de conductor, con un brazo de 2,1m de longitud con respecto al eje del fuste,
sin viento y coeficiente de seguridad 1,2.

4b.- Esfuerzo maximo por rotura de hilo de tierra, aplicado en una cupula de 2,9m sobre una cabeza de 4m de
longitud, sin viento y coeficiente de seguridad 1,2.

7.1.6.2 Esfuerzos admisibles serie Céfiro

1 3750] 6180 9440] 12340 14960] 18830] 21730] 24400
2a 4280] 6920  9940| 13060| 15490| 19540 22080]  25960|
2b 4110 6680 9730| 12780 a1s2so| 192s0] 21990] 2s9s0|
3 s460| 2810 13230] 16410| 19320| 24ss50| 27250  29700|
da 2550 2550  4750]  4750] 4750|6500 6500 6500
4h 30401 3040 4300 4300 4300  4300] 4300  4300]

[C. vertical por fase hipdtesis 1 1000

[C. vertical por fase resto hipotesis 1500

1.- Esfuerzo horizontal maximo que puede soportar el fuste a 2m por encima del inicio de la cabeza, con un
viento de 120Km/h y coeficiente de seguridad 1,5.

2a.- Esfuerzo horizontal maximo que puede soportar el fuste a 2m por encima del inicio de la cabeza, sin viento
y coeficiente de seguridad 1,5.

2b.- Esfuerzo horizontal maximo que puede soportar el fuste a 2m por encima del inicio de la cabeza, con un
viento de 60Km/h y coeficiente de seguridad 1,5.

3.- Esfuerzo horizontal maximo que puede soportar el fuste a 2m por encima del inicio de la cabeza, sin viento y
coeficiente de seguridad 1,2.

4a.- Esfuerzo maximo por rotura de conductor, con un brazo de 2,4m de longitud con respecto al eje del fuste,
sin viento y coeficiente de seguridad 1,2.

4b.- Esfuerzo maximo por rotura de hilo de tierra, aplicado en una cupula de 3,4m sobre una cabeza de 4m de
longitud, sin viento y coeficiente de seguridad 1,2.
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Las cimentaciones de los apoyos metaélicos podran ser de macizos independientes o monobloque, de hormigon
en masa mediante el vertido directo en la excavacién realizada al efecto, quedando la parte superior rematada
mediante una bancada, o bien para el caso de anclaje en roca mediante pernos embebidos y sujetos a la misma
por mortero de cemento, complementandose en su parte superior por medio de un macizo de hormigdn en
masa unido a la bancada correspondiente, o bien para cimentacién mixta, en el que a partir de una cierta
profundidad (1-2 m), se encuentra roca consistente, de tal forma que se sustituye una parte de la excavacién en
roca por la armadura (pernos embebidos en la roca).

Este tipo de cimentacidn es el habitual en lineas aéreas y consiste en el hormigonado del anclaje mediante el
vertido del hormigdn en masa directamente en la excavacion realizada al efecto.

La parte superior quedard rematada mediante una bancada cuyas dimensiones se reflejan en los planos
correspondientes.

El procedimiento consiste en anclar el apoyo a la roca mediante pernos embebidos y sujetos a la misma por
mortero de cemento, complementdndose en su parte superior por medio de un macizo de hormigdén en masa
unido a la bancada correspondiente.

El mortero de cemento se realizard en una masera adecuada con una dosificacion de dos partes de cemento por
cada una de agua.

Este tipo de cimentacion se emplea en aquellas zonas en las cuales, a partir de una cierta profundidad (1-2 m),
se encuentra roca consistente, de tal forma que se sustituye una parte de la excavacion en roca por la armadura
(pernos embebidos en la roca).

Las operaciones de excavacion y hormigonado son similares a las descritas en el apartado "Cimentaciones de
hormigdn en masa", variando Unicamente, en que tanto la profundidad del hoyo como la longitud del anclaje,
son inferiores.

Se puede emplear como conductor de conexidn a tierra cualquier material metalico que reuna las caracteristicas
exigidas a un conductor segun el apartado 7.2 de la ITC 07 del R.L.A.T.

De esta manera, deberan tener una seccion tal que puedan soportar sin un calentamiento peligroso la maxima
corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble al de accionamiento de las protecciones. En
ningun caso se emplearan conductores de conexidn a tierra con seccidn inferior a los equivalentes en 25 mm?
de cobre segln el apartado 7.3.2.2 de la ITC 07 del R.LA.T.

Las tomas de tierra deberdn ser de un material, disefio, colocacidn en el terreno y nimero apropiados para la
naturalezay condiciones del propio terreno, de modo que puedan garantizar una resistencia de difusién minima
en cada caso y de larga permanencia.
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7.1.7 Cimentaciones

7.1.7.1  Cimentacion de hormigdn en masa

7.1.7.2 Cimentacion de anclaje en roca

7.1.7.3 Cimentaciones armadas (mixtas)
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7.1.8 Tomas de tierra
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Ademds de estas consideraciones, un sistema de puesta a tierra debe cumplir los esfuerzos mecénicos, corrosion,
resistencia térmica, la seguridad para las personasy la proteccion a propiedades y equipos exigida en el apartado
7 de la ITCO7 del R.LAT.

De acuerdo con el RLAT, las zonas en las que se sitUan los apoyos se clasifican de la siguiente forma:

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

e Apoyos no frecuentados: son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el acceso de
personas es poco frecuente.

La toma de tierra de un apoyo es el conjunto de su puesta a tierra y de su mejora de puestas a tierra, (TT) = (PT)
+ (MT).

El principio basico de la puesta a tierra, es conseguir que la resistencia de difusién de la puesta a tierra sea inferior
oigual a 20 Q en los apoyos ubicados en zonas frecuentadas; en las zonas de publica concurrencia, ademas de
cumplirse lo anterior, es obligatorio el empleo de electrodos de difusién en anillo cerrado enterrado alrededor
del empotramiento del apoyo. El mismo tratamiento que para las zonas de publica concurrencia debera tenerse
para los apoyos que soporten interruptores, seccionadores u otros aparatos de maniobra.

En el caso de zonas no frecuentadas, consideraremos una resistencia de difusion de 60 Q.

La medicién de la resistencia de difusién se realizara después del hormigonado de los hoyos de la cimentacion,
en caso de anilloy antenas, después de que las zanjas hayan sido tapadas y compactadas, dejando al descubierto,
Unicamente, los extremos de las varillas para posibles ampliaciones, en caso de no alcanzarse el valor prescrito.

Cuando con la realizacién de estas puestas a tierra (PT), se alcancen valores superiores de la resistencia de puesta
a tierra indicadas anteriormente, se procederd a la mejora de la puesta a tierra (MT), hasta conseguir valores
iguales o inferiores a 20 Q en zonas PC, F o AM, o valores iguales o inferiores a 60 Q, en zona NF.

Al efecto, la puesta a tierra se efectuard mediante un sistema mixto de picas y anillos perimetrales de cable de
cobre desnudo, con diferentes disefios segln la zona de ubicacién del apoyo (frecuentada o no) vy las
caracteristicas del terreno, tipo de suelo y resistividad.

Asi, en todos los casos, los apoyos quedaran unidos a tierra por medio de electrodos constituidos por picas
cilindricas bimetalicas de acero-cobre, de 14,6 mm de didametro y 1,50 metros de longitud, hincadas en el terreno
circundante y conectadas a los montantes por medio de cable de Cu desnudo de 50 mm? de seccidn. En las zonas
frecuentadas, de publica concurrencia y para apoyos con elementos de maniobra y/o proteccién, los montantes
y las picas quedaran adicionalmente puestos a tierra mediante un anillo formado por cable de cobre desnudo de
50 mm? de seccion enterrado a una profundidad minima de 0,7 m.

Para la realizacién de las tomas de tierra hay que tener en cuenta que los apoyos son o bien de cimentacion
monoblogue o de macizos independientes.

Para cumplimentar lo mencionado, se ha adoptado para lineas aéreas de alta tension los criterios siguientes,
dependiendo de que el apoyo se ubique en zona de publica concurrencia (PC), frecuentada (F), no frecuentada
(NF) o de apoyos de maniobra (AM):
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Tabla 6. Puesta a tierra segun su zona

Tipo cimentacion apoyos
Zona Macizos independiente Monobloque
PC 2 Picas + 2 Anillos 2 Picas + Anillo
F 2 Picas + 2 Anillos 2 Picas + Anillo
NF 2 Picas + 1 Anillo 2 Picas
AM 2 Picas + Anillo 1 Picas + Anillo

Apoyos con cimentacién en tierra

Zona no frecuentada (NF)

Puesta a tierra, PT
La puesta a tierra se efectuard segun el esquema que figura en planos:

= Seinstalardn picas en el lateral de dos macizos diagonalmente opuestos, conectados a los anclajes
mediante cable de cobre protegido por tubo de plastico.

= |os cables de cobre irdn conectados a los anclajes mediante grapas de conexién sencilla.

Mejora de la puesta a tierra, MT.

vZINDSN93I 0d3Wvd NSO :0peibajo) "£56£T :0pelba|od oN
92522228 49A'POD "UOIDRIIIIDA /S WII0D MMM //:d13Yy 1ZapljeA Ns Jeqoidwiod eled "W I'T'0"D |2 10d 23usWed|u0J3da|3 Opewlld "0Z02/50/92 0PeSIA eYda4 '$60T00Z0Z oN "OPESIA "PLPRIN 8p Sa|elIsnpul solaiuabul ap [epp1o 0168]0D

Si la medida de resistencia de la TT resulta superior a 60 Q, se realizarad la mejora segun lo indicado en planos,
posicién 2 que consistira en:

= lainstalacién de dos o mas picas con sus correspondientes antenas.

Zonas de publica concurrencia (PC), frecuentadas (F) y apoyos de maniobra (AM).

Puesta a tierra, PT
La puesta a tierra se efectuara siguiendo el esquema que figura en planos, esto es:

= Seinstalard en una zanja en forma de anillo alrededor de la cimentacion el cable de cobre que se
conectard a los anclajes. La salida y entrada al anillo se hace a través de un tubo de plastico embebido
en el hormigon.

= Se hincardn dos picas directamente en el lateral de los macizos diagonalmente opuestos, una por
macizo y se conectardn al anillo.

= Laconexién del anillo a los anclajes sera mediante grapas de conexion paralela.

= En los macizos no ocupados por la entrada-salida del cable de cobre del primer anillo, se dejaran
colocados tubos de plastico embebidos en el hormigdn, por si hubiera que realizar mejoras de la
puesta a tierra
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Mejora de la puesta a tierra, MT

Efectuada la medida de resistencia de la PT, si ésta resulta superior a 20 Q, se realizara la mejora de tierra segun
se indica en planos:

= Bieninstalando cuatro picas sobre el primer anillo, posicion 4,

= 0 bien instalando un segundo anillo de cable de cobre concéntrico al anterior, en una zanja
ligeramente mas profunda que la del primer anillo, conectdndolo a los macizos opuestos a los del
primer anillo, posicion 6;

= 0 bien efectuando la combinacién de ambas, realizando lo indicado en plano posiciones 4y 6

Efectuada una segunda medida de la resistencia de la TT, si no ha alcanzado la resistencia prescrita, se efectuara
una ampliacion de la mejora, posicidn 8, que consistira en:

= instalar seis picas conectandolas al segundo anillo mediante grapas de conexidén a pica, hasta
conseguir que la resistencia de difusion del conjunto de la TT sea inferior o igual a 20Q2.

Apoyos con cimentacién mixta o en roca

Las puestas a tierra y sus mejoras, de los apoyos que dispongan de cimentacidn mixta o roca, siguen los mismos
criterios que para las cimentaciones en tierra, como puede verse en los detalles de plano.

La Unica diferencia entre las TT de cimentaciones mixtas o en roca con las de tierra, es que en las primeras, las
picas tanto de puesta a tierra como de mejora, van instaladas en taladros rellenos de polvo de grafito y tierra de
la propia excavacion, o de algun otro tipo de producto quimico.

Apoyos con cimentacidn en tierra

Zona no frecuentada (N)
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La puesta a tierra se efectuara segin el esquema que figura en planos y consiste en:

- Seinstalard una pica en el lateral del macizo de la cimentacién, conectada al anclaje mediante cable de
cobre protegido por tubo de plastico.

- Los cables de cobre irdn conectados a los anclajes mediante grapas de conexion sencilla.
Mejora de la puesta a tierra, MT

Si la medida de resistencia de la TT resulta superior a 60 Q, se realizarad la mejora segun lo indicado en planos,
posicién 2 que consistira en:

- Lainstalacién de dos o mas picas con sus correspondientes antenas.

Zonas de publica concurrencia (PC), frecuentadas (F) y apoyos de maniobra (AM).

Puesta a tierra, PT
La puesta a tierra se efectuara siguiendo el esquema que figura en planos, esto es:

- Se instalard en una zanja en forma de anillo alrededor de la cimentacion el cable de cobre que se
conectard a los anclajes. La salida y entrada al anillo se hace a través de un tubo de plastico embebido
en el hormigon.
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- Se hincard una pica conectada al anillo de cobre.
- Los cables de cobre irdn conectados a los anclajes mediante grapas de conexion paralela.

- Enelanclaje opuesto al ocupado por el de entrada-salida del cable de cobre del primer anillo, se dejara
colocado tubo de plastico embebido en el hormigdn, por si hubiera que realizar mejoras de la puesta a
tierra

Mejora de la puesta a tierra, MT

Efectuada la medida de resistencia de la PT, si ésta resulta superior a 20 Q, se realizara la mejora de tierra seguin
se indica en planos:

- Bieninstalando cuatro picas sobre el primer anillo, posicién 3,

- o bieninstalando un segundo anillo de cable de cobre concéntrico al anterior, en una zanja ligeramente
mas profunda que la del primer anillo, conectandolo a los macizos opuestos a los del primer anillo,
posicion 5;

- o bien efectuando la combinacién de ambas, realizando lo indicado en plano posiciones 3y 5

Efectuada una segunda medida de la resistencia de la TT, si no ha alcanzado la resistencia prescrita, se efectuara
una ampliacion de la mejora, posicidn 7, que consistira en:

- instalar seis picas conectdndolas al segundo anillo mediante grapas de conexidn a pica, hasta conseguir
que la resistencia de difusion del conjunto de la TT sea inferior o igual a 20Q.

Apoyos con cimentacién mixta o en roca

Las puestas a tierra y sus mejoras, de los apoyos que dispongan de cimentacion mixta o roca, siguen los mismos
criterios que para las cimentaciones en tierra, como puede verse en los detalles de plano.

La Unica diferencia entre las TT de cimentaciones mixtas o en roca con las de tierra, es que, en las primeras, las
picas tanto de puesta a tierra como de mejora, van instaladas en taladros rellenos de polvo de grafito y tierra de
la propia excavacién, o de algun otro tipo de producto quimico.
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7.1.9 Aislamiento en conductores y sefializacién. cumplimiento del r.d. 1432/2008, de 29 de agosto de
proteccién de la avifauna.

A continuacion, se exponen las medidas a tomar para la prevencion de la electrocucidon y contra la colision segin
el R.D. 1432/2008 de avifauna.

En la linea objeto de este proyecto son de aplicacion las medidas de proteccion de la avifauna en los términos
municipales de Belinchén y Huelves.

7.1.9.1 Medidas de prevencion contra la electrocucién.

Tales medidas seran de obligado cumplimiento en lineas de 22 y 32 categoria (V < 66kV), salvo que los apoyos
metalicos lleven instalados disuasores de posada de eficacia reconocida por el érgano

competente.
= Seevitard en la medida de lo posible el uso de apoyos de alineacién con cadenas de amarre.
= Entodo apoyo con cadenas de amarre, se aislaran los puentes de union entre los elementos en tension.
= |os apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores, etc., se disefiaran de modo que se

evite sobrepasar con elementos en tensién las crucetas o semicrucetas no auxiliares de los apoyos.
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= Enelcasodeapoyos con cadena de suspensién en armados en tresbolillo o en doble circuito, la distancia
entre la semicruceta inferior y el conductor superior no serd inferior a 1,5m.

= Enelcaso de apoyos con cadena de suspensiéon en armados tipo bdveda, la distancia entre la cabeza del
fuste y el conductor central no sera inferior a 0,88m, salvo que se aisle el conductor central 1m a cada
lado del punto de enganche (el aislamiento debe cubrir al punto de engrape).

= Longitud minima de la cadena de suspension: 600 mm.

= Longitud minima de las cadenas de amarre: 1000 mm.

7.1.9.2 Medidas de prevencion de la colision.
Los nuevos tendidos eléctricos se proveeran de salvapdjaros o sefializadores visuales cuando asi
lo determine el érgano autondmico competente.

= Los salvapdjaros o sefializadores 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 dispondrdn 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 Unico 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.

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

7.1.10 Balizas de sefializacion, salvapajaros y disuasores de nidificacion

Atendiendo a que las zonas por las que discurre la linea estan enmarcadas por la Comunidad de Castilla y Ledn
como zonas de proteccion de la avifauna sobre las que son de aplicacion las medidas para su salvaguarda contra
la colision vy la electrocucion, se aplicaran las medidas del RD 1432/2008 pertinentes a estas zonas y a las
caracteristicas de la linea eléctrica de alta tension proyectada.
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= No serd necesario la utilizacion de salvapajaros o sefializadores visuales al no existir cable de tierra
y los conductores de fase poseer un didmetro superior a 20 mm.
7.1.11 Numeracion y aviso de peligro

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

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

La instalacion se sefialard con el lema corporativo, en los cruces, zonas de transito, etc.
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7.2 Conversion aéreo-subterraneo

Se entiende por conversién aéreo subterranea a aquel conjunto formado por apoyo, amarre, pararrayos,
terminales, puesta a tierra, cerramiento y obra civil correspondiente que permite la continuidad de la linea
eléctrica cuando ésta pasa de un tramo aéreo a otro subterraneo.

En lo que a la disposicion del cable subterraneo se refiere, quedaran sobre la parte central de una de las caras
del apoyo. La curvatura de los cables en el tramo entre la cruceta y el cuerpo del apoyo respetara en todo
momento los radios de curvatura minimos.

Se establece como valor minimo de curvatura 16 veces el didmetro del cable.

Una vez en el cuerpo del apoyo se hara uso de estructuras accesorias para el soporte de las abrazaderas o bridas
de sujecidon de los cables. Estas seran de material no magnético, como nylon, teflon o similar, y se situaran a lo
largo del apoyo con una distancia maxima entre ellas de 1,5 metros.

En la parte inferior del apoyo se dispondra una proteccion para el cable a través de tubo o canaleta metalicos
para cubrir las ternas. Esta proteccién ird empotrada en la cimentacidon y quedara obturada en la parte superior
con espuma de poliuretano expandido para evitar la entrada de agua. Sobresaldra 2,5 metros de la cimentacion.

7.2.1 Puesta a tierra

Se realizard la puesta a tierra del propio apoyo con paso aéreo-subterraneo y de los elementos instalados en el
mismo. Dicha puesta a tierra se dimensionara segun requerimientos de resistencia mecanica y térmica,
corrosioén, seguridad de personas y proteccidn frente a rayos, tal como se exige en el apartado 7 de la ITC-LAT
07.

Para cada una de las autovalvulas instaladas se dispondra un cable de puesta a tierra aislado independiente en
el gue se instalara un contador de descargas. El conductor a instalar sera de cobre y deberd tener una seccion
mavyor a la seccién de la pantalla a la que se conecta. El aislamiento serd de XLPE con cubierta poliolefina.
Deberdan soportar una tension de 15 kV en corriente alterna durante 1 minuto.

La conexion no se podra ejecutar a través de la estructura del propio apoyo, sino que dispondra de una linea de
tierra propia. El tendido de esta linea seguird la trayectoria mas directa, evitando en todo momento que se
formen bucles o espiras alrededor de la estructura del apoyo y teniendo especial cuidado en aislar correctamente
el cable para que no se produzcan contactos con la estructura o efectos coronas.

Las puestas a tierra de los pararrayos de cada fase podran juntarse en una Unica linea de tierra que se unird con
el cable de salida de la caja de conexidn de las pantallas conectdndose desde ahi al sistema de tierra del apoyo.

Las caracteristicas exigidas seran como minimo las mismas que para los terminales de exterior, disponiendo de
la misma linea de fuga y de una corriente de descarga nominal de al menos 10 KA.

Las caracteristicas minimas que deben cumplir los pararrayos son las siguientes:
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Instalacién Intemperie

Tipo de servicio Continuo
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66

50

72,5

66

>52,8

<150

<170

50

10

0,5

Heavy

325 kv

Porcelana/Polimerico

1.812,5
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IEC 60099-4

7.3 Tramo subterraneo

7.3.1 Caracteristicas del cable subterraneo
El cable de 66 kV proyectado en el presente proyecto de ejecucion cumple con lo especificado en las normas:

= UNE 211632-1: “Cables de energia eléctrica con aislamiento extruido y sus accesorios para tensiones
asignadas superiores a 36 kV (Um=42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV). Parte 1: Métodos de ensayo y
requisitos”.

= UNE 211632-4A: Cables de energia eléctrica con aislamiento extruido y sus accesorios para tensiones
asignadas superiores a 36 kV (Um=42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV). Parte 4A: Cables unipolares con
aislamiento seco de polietileno reticulado y cubierta de poliolefina (tipo 1, 2 y 3).
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El cable proyectado es AL HEPRZ1(AS) 36/66 kV 1x300 K Al+H75 con aislamiento HEPR 36/66 kV de aluminio
1x300 mm? de seccidn y pantalla constituida por hilos de cobre en hélice, con cinta de cobre a contraespira de
una seccion total de 75 mm? y obturacién longitudinal de proteccién contra el agua.

La composicion general de los cables aislados de aluminio con pantalla constituida por alambres de cobre para
tension nominal de 45 kV sera la que se muestra a continuacion:

Imagen 3, Cable 36/66 kV

= 1. Conductor: cuerda de hilos de aluminio de seccidn circular compactados clase 2K segun I[EC 60228.
. Semiconductora interna: capa extruida de material conductor.

. Aislamiento: etileno-propileno de alto modulo (HEPR).

. Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor.

2
3
4
= 6. Pantalla metdlica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
7. Separador: cinta poliéster.

8

. Cubierta exterior: mezcla termoplastica a base de poliolefina Z1, tipo DMZ2 (Flamex) no propagadora
de la llama y no propagadora de incendio de color rojo con dos bandas verdes.
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Las caracteristicas del cable aislado subterraneo empleado en la linea eléctrica seran:

Tabla 1. Caracteristica del cable aislado

Tipo 1x300 mm? AL HEPRZ1 36/66 kV

Material del conductor Aluminio
Material de la pantalla Cobre
Material del aislamiento HEPR

Seccién del conductor 300 mm?

Seccién de la pantalla 75 mm?

Diametro del conductor 20,2 mm

Diametro exterior del cable 56,2 mm

Cubierta exterior Poliolefina Z, tipo DMZ2 no prgpaga(:!ora delallamayno
propagadora de incendio (AS)
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Esfuerzo maximo de tiro 900 kg
Peso aproximado 4,4 kg/m
Radio minimo de curvatura estatico 0,9m
Radio minimo de curvatura dinamico 1,2m

Las caracteristicas eléctricas del cable mencionado son:

Tabla 2. Caracteristicas eléctricas del cable aislado

Tension nominal simple, Ug 36 kV

Tension nominal entre fases, U 66 kV

Tension maxima entre fases, Un, 72,5 kV
Tension a impulsos, Up 325 kV z
O
Temperatura maxima admisible en el 900C E;
conductor en servicio permanente g
Temperatura maxima admisible en el 5500C g
conductor en régimen de cortocircuito -
7.3.2  Parametros de instalacion g:
o
g
b
Tabla 3. Caracteristicas de la instalacion %
o
(@]
Detalles del recorrido o)
3
Longitud 1.115,4 m 5

Numero de circuitos 1
Numero de conductores por fase 1
Longitud total de cable (planta) 3x1.115,4=3.346,2 m

Instalacién y condiciones de operacién

Instalacién Enterrado bajo tubo
Configuracion del circuito Tresbolillo
PrOfuanaI;jOaSuiz zanja: 1408 m
Conexion de las pantallas Mid-Point

Temperatura maxima del conductor 90eC

La linea discurrird en zanja con los cables dispuestos a tresbolillo en el interior de tubos: se cumplird lo
especificado en el punto 4.2 de la ITC-LAT 06. Resistividad térmica del terreno: 3,0 K-m/W y 252C de temperatura
del terreno.

92522228 49A'POD "UOIDRIIIIDA /S WII0D MMM //:d13Yy 1ZapljeA Ns Jeqoidwiod eled "W I'T'0"D |2 10d 23usWed|u0J3da|3 Opewlld "0Z02/50/92 0PeSIA eYda4 '$60T00Z0Z oN "OPESIA "PLPRIN 8p Sa|elIsnpul solaiuabul ap [epp1o 0168]0D

SOFV1911601DLMEO0O1 -05 Pag





- Anexo de Modificacion al Proyecto de Ejecucion Linea 66 kV \/
'@ IMEnergy SET Belinchén | — SET Huelves
Memoria

Solaria

7.3.3  Terminales

La conexion del cable subterraneo con el tramo de linea aéreo se realizara en apoyos de paso aéreo-subterraneo
(PAS) mediante terminales tipo premoldeados de exterior, garantizando la unién eléctrica del conductor vy
manteniendo el aislamiento hasta el punto de conexion.

En este tipo de terminales de exterior, el aislamiento externo es un aislador de composite o porcelana anclado
a una base metdlica de fundicion, que a su vez estd soportada por una placa. Esta placa estd montada sobre
aisladores de pedestal los cuales se apoyan en la estructura metalica donde se instala el terminal.

Los terminales cumplen con los ensayos y requerimientos fijados por la norma:

= UNE211632-1: “Cables de energia eléctrica con aislamiento extruido y sus accesorios para tensiones
asignadas superiores a 36 kV (Um=42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV). Parte 1: Métodos de ensayo y
requisitos”.

Para asegurar el control del campo eléctrico que aparece en la interfase entre el cable y el terminal, se emplea
un cono deflector eldstico preformado que queda instalado dentro del aislador.

En el extremo superior, el arranque del conector esta protegido por una pantalla contra las descargas parciales.

Este tipo de terminal permite aislar la pantalla del soporte metdlico, lo cual es necesario para las conexiones
especiales de pantallas flotantes en un extremo. Asi mismo, se pueden realizar ensayos de tension de la cubierta
para mantenimiento.

La conexién del conductor del cable a su conector se hace por medio de manguitos de conexién a presién. Esta
conexion estd disefiada para resistir los esfuerzos térmicos y electromecanicos durante su funcionamiento
normal y en cortocircuito.

La pantalla se conecta a la base metalica, de donde se deriva la conexion a tierra. Las tomas de tierra deben
permitir la conexién a tierra de la pantalla del cable y deben estar dimensionadas para poder derivar las
corrientes de cortocircuito definidas para el cable. Asi mismo deben ser accesibles para permitir su desmontaje
en caso de necesidad.

Los terminales de composite se disefiaran de tal manera que no requieran control de presidon ni control de nivel
si llevan fluido aislante, aceite de silicona o similar, en su interior.

En presencia de contaminacion, la respuesta del aislamiento externo del terminal a las tensiones a frecuencia
industrial cobra una importancia capital, lo que debe tenerse en cuenta en su disefio.

La linea de fuga de estos terminales ha de estar de acuerdo con la siguiente tabla de acuerdo con lo establecido
en la norma IEC-60815-1

Nivel de contaminacion Linea de fuga especifica nominal minima (mm/kV)
Very light 22,0
Light 27,8
Medium 34,7
Heavy 43,3
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Very heavy 53,7

El aislamiento externo debe soportar la tension mas elevada de la red en condiciones de contaminacidn continua.

En la siguiente figura se pueden ver las principales partes de este tipo de terminales:

Imagen 4. Terminales
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Tabla 4. Componentes terminal

Ne Elemento

1 Vastago de conexion aérea

2 Deflector de tension (aluminio)

3 Aislador exterior

4 Fluido aislante de relleno

5 Cono premoldeado de control de campo
6 Base soporte (aluminio)
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7 Aisladores soportes cerdmicos
8 Conexién toma de tierra
9 Boca de entrada del cable

Se instalaran tres (3) terminales exteriores de 1.452,47 mm de linea de fuga minima en el apoyo Ap.11 (PAS).

Las caracteristicas minimas que deben cumplir terminales exteriores son las siguientes:
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7.3.4 Empalmes

Se utilizardn empalmes de tipo recto con seccionamiento de pantalla y cuerpo premoldeado. Los empalmes
seran probados en fabrica previamente al montaje para cada instalacion en particular. Proporcionaran al menos
las mismas caracteristicas eléctricas y mecanicas que los cables que unen, teniendo al menos la misma capacidad
de transporte, mismo nivel de aislamiento, corriente de cortocircuito, proteccién contra entrada de agua,
proteccién contra degradacion, etc.

Cada juego de empalmes se suministrard con todos los accesorios y pequefio material necesarios para la
confeccién y conexionado de pantallas. Las lineas se dispondran en tramos de la mayor longitud posible,
reduciendo el nimero de empalmes al minimo necesario. Los empalmes deberdn cumplir con los ensayos vy
requerimientos fijados por la norma:

= UNE 211632-1: “Cables de energia eléctrica con aislamiento extruido y sus accesorios para tensiones
asignadas superiores a 36 kV (Um=42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV). Parte 1: Métodos de ensayo y
requisitos”.

Composicidn
La composicion general de los empalmes para los cables unipolares de aislamiento seco sera:
= Cubierta de proteccion y material de proteccion sobre la pantalla.
= Pantalla del empalme y perfil de control de gradiente.
=  Cuerpo premoldeado de aislamiento.
=  Conexion de los conductores y electrodo de unién.

= Accesorios y pequefio material.

Imagen 5. Empalmes

Cable concéntrico para
conexion de pantallas

) ) Brida separadora
Aislamiento Cubierta de proteccitn

del ca{]le Sellado

-
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Electrodo de unidn

Perfil de control Cuerpo pr |deado de aislamient

de gradiente

Pantalla del  Secci

Caracteristicas constructivas:

Los empalmes deberan ser disefiados y probados para cada cable aislado en particular. Se comprobara
especialmente las compatibilidades con respecto a:

= Tipo de construccion del cable
= Dimensiones (didmetro, area, excentricidades, tolerancias maximas)
= Temperatura maxima de operacion (tanto en continuo como bajo sobrecargas y cortocircuito)

= Ajslamiento y capas semiconductoras (compatibilidad fisica y quimica)
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= Esfuerzos mecanicos y de cortocircuito

=  Gradiente maximo de campo eléctrico

= Tipo de instalacion a la que se destina

Cubierta de proteccion.

Protegerd el empalme, soportara los esfuerzos mecanicos y proporcionara estanqueidad total frente a la entrada
de agua. En caso de empalme con separador de pantallas, la cubierta protectora deberd estar provista de una
salida para el cable concéntrico de conexién de pantallas y una brida aislada separadora.

En la zona de unidn con el cable dispondra de proteccidon mecanica adecuada para evitar dafios causados por la
transmision de esfuerzos (tanto axiales como transversales) y garantizar la completa estanqueidad de la unién
(barrera contra la penetracion radial y longitudinal de agua).

Como proteccidon de la pantalla dentro de la carcasa exterior se empleardan materiales adecuados para evitar la
entrada de agua, como relleno de material sellador antihumedad, manguito retractil, etc.

Pantalla de empalme

Permitira la conexion de pantallas sin suponer una disminucion de la seccion efectiva de las mismas. Se dispondra
del adecuado perfil de control de gradiente. En caso de empalme con separador de pantallas, las pantallas y
semiconductoras exteriores quedaran separadas mediante un anillo seccionador aislante.

Cuerpo premoldeado de aislamiento

El cuerpo premoldeado del empalme sera preferentemente una Unica pieza formada por las siguientes capas:
= (Capa semiconductora interna.
=  Aislamiento HEPR.

= (Capasemiconductora externa.
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El material del cuerpo premoldeado serd EDPM o goma de silicona realizado mediante vulcanizacién a alta
temperatura.

El cuerpo premoldeado debera estar ensayado completamente en fabrica.

Conexién de los conductores

Se realizard mediante conector metalico de compresidn y electrodo de unién, con el objetivo de asegurar la
misma capacidad de transporte y soportar los esfuerzos termomecanicos del cable.

Accesorios

Incluye todos los accesorios (cableado, petacas, etc.) y pequefio material (cinta, masillas, etc.) necesarios para la
correcta confeccion del empalme.

Los empalmes se realizardn en cdmaras de empalme.
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7.3.5 Cable de comunicaciones

Como cable de comunicaciones subterrdneo se empleara un cable de fibra éptica dieléctrico, cuyas principales
caracteristicas son las siguientes:

Tipo 0SGZ1-24/0
N de fibras 24
Didmetro del cable >16 mm
Peso <280 kg/km
Tension maxima de tiro <250 kg
Radio minimo de curvatura 330 mm
Resistencia a la compresion >30 kg/cm

El cable de comunicaciones ird instalado a lo largo de todo su recorrido en el interior de un tubo de 110mm de
didmetro en el interior de la misma zanja que los cables de 66 kV.

7.3.6  Obra civil

Las canalizaciones de lineas subterraneas se proyectaran teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
= La canalizacién discurrira evitando siempre los dngulos pronunciados.

= El radio de curvatura después de colocado el cable sera al menos 16 veces el diametro. Los radios de
curvatura en operaciones de tendido serdan como minimo el doble de las indicadas anteriormente en su
posicion definitiva.

= Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o vial.
= Los cruces de arroyos o cauces de agua seran perpendiculares al eje del mismo.

La zanja a utilizar en el presente estudio estard formada por un circuito enterrado en el interior de tubos,
dispuestos al tresbolillo.

La canalizacién serd entubada, constituida por tubos corrugados en su cara exterior y con una superficie lisa en
su cara interior, de polietileno de alta densidad y de 160 mm de didmetro exterior. Se instalara un cable por
tubo.

Ademas de los tubos de los cables de potencia, se colocard dos tubos de polietileno de doble pared de 110 mm
de didmetro exterior para la instalacién del cable de acompafiamiento de cobre aislado 0,6/1 kV necesario en el
tipo de conexidn de las pantallas Single Point o Mid Point. Se realizard su transposicion en la mitad del tramo
Single Point.

Los cambios de direccidn de las canalizaciones entubadas deberdn respetar los radios de curvatura indicados por
el fabricante, siempre que sea posible, dicho radio sera 50 veces el diametro exterior del tubo (8 m). Con la
finalidad de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable en los
tramos rectos y para facilitar la manipulacion de los cables se podra disponer de calas de tiro mediante la
instalacién de arquetas intermedias ciegas.
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La entrada de todos los tubos en las arquetas, deberd quedar debidamente selladas en los extremos vy la cara de
acceso deberd se perpendicular a la pared de la arqueta.

Los laterales de la zanja deberan ser adecuados para que no desprendan piedras o tierra. La zanja se protegera
con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademas debe permitir las operaciones de tendido de
los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando haya.

La canalizaciéon debera ir acompafiada por 1 tubo de PE de 110 mm de didmetro para telecomunicaciones.

Se deberad realizar una inspeccidn visual antes de montar cada tubo, desechando los tubos que presenten fisuras,
aplastamiento o cualquier tipo de defecto.

Las uniones de los tubos deberdn tener un sellado eficaz con objeto de evitar que a través de las mismas puedan
penetrar materiales solidos o liquidos procedentes de los trabajos a realizar durante la obra civil o
posteriormente que pudieran dificultar el desarrollo normal de las operaciones de tendido de los cables (agua,
barro, hormigdn, etc.).

Durante el trabajo de colocacién de los tubos de los cables de potencia y acompafiamiento, se deberd instalar
en su interior una cuerda guia para facilitar su posterior mandrilado. Estas guias deberan ser de nylon de
didmetro no inferior a 10 mm.

Los tubos de los cables de potencia y los cables de acompafiamiento necesarios en el tipo de conexién de las
pantallas Single Point, inmovilizados y perfectamente alineados se tenderdn sobre lecho de arena.

Posteriormente, se procedera a colocar los tubos de telecomunicaciones. Durante el trabajo de colocacion de
los tubos se debera instalar en su interior una cuerda guia para facilitar su posterior mandrilado. Estas guias
deberdn ser de nylon de didmetro no inferior a5 mm.

Una vez colocados los tubos de telecomunicaciones, inmovilizados y perfectamente alineados y unidos se
rellenard con terreno seleccionado hasta alcanzar la cota especifica (ver plano de canalizaciones). En este punto
se incorporard la proteccion mecanica y se rellenara en capas compactadas no superiores a 250 mm de espesor,
con tierra procedente de la excavacién, arena, o todo-uno normal al 95% P.M. (Proctor Modificado). Dentro de
esta capa de relleno, se instalardn las cintas de polietileno de 150 mm de ancho, indicativas de la presencia de
cables eléctricos de alta tension.
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Por ultimo, se procedera a la reposicion del pavimento o firme existente en funcion de la zona por la que
transcurra la instalacion.

Para la definicion de la seccién necesaria del cable se han considerado los parametros siguientes:

Temperatura del terreno (2C) 55

Resistividad térmica del terreno (k-m/W)

Al tratarse de una linea cuya longitud total supera la longitud de cable de una bobina, serd necesario instalar
camaras de empalme para conexionar los conductores de varias bobinas. El tramo entre dos cdmaras de
empalme serd siempre inferior a la longitud maxima del cable suministrado en una bobina.

Estas cdmaras se instalaran subterrdneas y no accesibles, seran prefabricadas y totalmente estancas.

Se ajustaran a la pendiente del terreno con un maximo del 10%.
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Las cdmaras de empalme seran prefabricadas de hormigdn armado y deberan ir colocadas sobre una losa de
hormigdn armado nivelada con las caracteristicas definidas en el plano correspondiente.

La colocacién de la cdmara se deberd efectuar con una gria adecuada. Una vez colocada la cdmara en su sitio se
procedera a la conexion de los distintos tubos de la canalizacion con la cdmara. Una vez embocados los tubos se
procedera a su sellado.

Una vez realizados los empalmes de los cables y las pruebas de instalacién acabada, y tras colocar un lecho de
arena para los mismos, la cdmara se rellenara de arena de rio o mina, de granulometria de 0,2 y 1 mm, y de una
resistividad térmica de 1 K.m/W, colocandose encima de este relleno de arena una capa de hormigdén HM-20 de
10 cm como proteccidén. Posteriormente, se colocard otra capa de relleno de arena procedente de la excavacion,
se instalaran cintas de sefializacién.

En las camaras en las que se deba realizar puesta a tierra de las pantallas, ya sea directa o a través de
descargadores, deben hincarse por cada circuito cuatro picas en las esquinas y unirse formando un anillo
mediante conductor de cobre desnudo de minimo 50 mm?2.

Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra dptica necesarios para las comunicaciones entre las
subestaciones y como ayuda para el tendido de los mismos se requiere la instalaciéon de arquetas de
telecomunicaciones.

Las arquetas seran dobles (de 905mm x 1.440 mm x 1.150 mm) y se emplearan para facilitar el tendido de los
cables de telecomunicaciones y tener puntos intermedios en el caso de averias. Para efectos del presente
proyecto, se instalardn Unicamente arquetas dobles en la parte exterior de las cdmaras de empalmes de los
cables de potenciay en las adyacencias de los apoyos PAS. Los cables de telecomunicaciones se desviaran desde
la zanja conjunta con los cables de potencia hacia la arqueta de telecomunicaciones, a través de una zanja de
telecomunicaciones.

Las arquetas seran de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) con nervaduras exteriores para soportar la
presidn exterior. Se emplearan como “encofrado perdido” rellenando sus laterales tanto paredes como solera
con hormigén HM-20 de 20 cm de espesor minimo.

También podran ser construidas in situ.

Las arquetas dispondran de tapa de fundicién.

7.3.7 Tendido

Antes de empezar el tendido de los cables se estudiara el lugar mds adecuado para colocar la bobina con objeto
de facilitar el mismo. En el caso de trazado con desnivel se realizard el tendido en sentido descendente.

En el caso de tender cables en el interior de tubos, antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o
tierra garantizdndose el paso de los cables mediante mandrilado acorde a la seccién interior del tubo o sistema
equivalente. Durante el tendido se deberdn embocar correctamente para evitar la entrada de tierra o de
hormigdn.

Las bobinas se situaran alineadas con la traza de la linea. Si existiesen curvas o puntos de paso dificultoso
proximos a uno de los extremos de la canalizacion, es preferible situar la bobina en ese extremo a fin de que el
coeficiente de rozamiento sea el menor posible.
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El traslado de las bobinas se realizard mediante vehiculo transportandose siempre de pie y nunca tumbadas
sobre uno de los platos laterales. Las bobinas estardn inmovilizadas por medio de cufias adecuadas para evitar
el desplazamiento lateral.

Tanto las trabas como las cufias es conveniente que estén clavadas en el suelo de la plataforma de transporte.
El eje de la bobina se dispondra preferentemente perpendicular al sentido de la marcha. La bobina estara
protegida con duelas de madera, por lo que debe cuidarse la integridad de las mismas, ya que las roturas suelen
producir astillas hacia el interior con el consiguiente peligro para el cable. El manejo de la misma se debe efectuar
mediante grda quedando terminantemente prohibido el desplazamiento de la bobina roddndola por el suelo. La
bobina se suspenderd mediante una barra de dimensiones suficientes que pase por los agujeros centrales de los
platos. Las cadenas o sirgas de izado tendran un separador por encima de la bobina que impida que se apoyen
directamente sobre los platos. Estara terminantemente prohibido el apilamiento de bobinas. El almacenamiento
no se hara sobre suelo blando, y habrad que evitar que la parte inferior de la bobina esté permanentemente en
contacto con agua. En lugares himedos habrd que disponer de una ventilacion adecuada, separando las bobinas
entre si. Si las bobinas tuvieran que estar almacenadas durante un periodo largo, es aconsejable cubrirlas para
gue no estén expuestas directamente a la intemperie.

Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar, se quitaradn las duelas de
proteccién, de forma que ni ellas ni el Util empleado para desclavarlas puedan dafiar al cable, y se inspeccionara
la superficie interior de las tapas para eliminar cualquier elemento saliente que pudiera dafiar al cable (clavos,
astillas, etc.)

Durante el tendido, en todos los puntos estratégicos, se situardn los operarios necesarios provistos de radio-
teléfonos y en disposicion de poder detener la operacién de inmediato. Los radio-teléfonos se probaran antes
del inicio de cualquiera de las operaciones de tendido.

Ala salida de la bobina es recomendable colocar un rodillo de mayor anchura con proteccién lateral para abarcar
las distintas posiciones del cable a lo ancho de la bobina. La extraccidn del cable se realizara por la parte superior
de la bobina mediante la rotacién de la misma, alrededor de su eje.

La extraccion del cable, tirando del mismo, debera estar perfectamente sincronizada con el frenado de la bobina.
Al dejar de tirar del cable habrd que frenar inmediatamente la bobina. Estard terminantemente prohibido
someter al cable a esfuerzos de flexién que pueden provocar su deformacién permanente, con formacion de
oquedades en el aislamiento y la rotura o pérdida de seccién en las pantallas. Se observara el estado de los cables
a medida que vayan saliendo de la bobina con objeto de detectar los posibles deterioros.

La velocidad de tendido serd del orden de 2,5 a 5 metros por minuto y sera preciso vigilar en todo momento que
no se produzcan esfuerzos laterales importantes con las aletas de la bobina.

En el caso de temperaturas inferiores a 52C, el aislamiento de los cables adquiere una cierta rigidez que no
permite su manipulacion. Asi pues, cuando la temperatura ambiente sea inferior a 52C no se permitira realizar
el tendido del cable. Una vez instalado el cable, deben taparse las bocas de los tubos para evitar la entrada de
gases, aguas o roedores, mediante la aplicacion de espuma de poliuretano que no esté en contacto con la
cubierta del cable.

En ningln caso se dejaran en la canalizacion y zona de elaboracion de las botellas terminales los extremos del
cable sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos. Lo mismo es aplicable al extremo de
cable que haya quedado en la bobina. Para este cometido, se deberdn usar manguitos termorretractiles.

En el extremo del cable en el que se vaya a confeccionar una botella terminal se eliminara una longitud de 2,5
m, ya que al haber sido sometidos los extremos del cable a mayor esfuerzo, puede presentarse desplazamiento
de la cubierta en relacién con el resto del cable.
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El sistema de conexidn de las pantallas disefiado para el proyecto objeto de este documento estd conformado
por un tramo “Mid-point”, también conocido como “Doble single-point”.

En el sistema single-point, se conectan rigidamente a tierra las pantallas de los tres cables en un extremo de la
linea, conectandose el otro extremo a tierra a través de descargadores. Cada circuito se debe acompafiar con un
cable de cobre equipotencial de continuidad de tierra, el cual tendra una seccion minima igual a la seccion de la
pantalla del cable. El cable equipotencial, para la configuracién de cables utilizada en el presente proyecto, debe
transponerse a la mitad de la longitud de cada tramo single-point para evitar corrientes de circulacién y pérdidas
de potencia por este conductor. En el presente proyecto el cable equipotencial tendrd una seccién de 120 mm?.

Los cables de potencia y accesorios utilizados deberan cumplir todos los ensayos de rutina, ensayos tipo y
ensayos de precalificacién indicados en la norma:

Para comprobar que todos los elementos que constituyen la instalacion (cable, empalmes, terminales, etc...) se
han instalado correctamente se deberan realizar los siguientes ensayos sobre la instalacién totalmente
terminada:
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7.3.8 Puesta a tierra
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7.3.9 Ensayos

= UNE 211632-1: “Cables de energia eléctrica con aislamiento extruido y sus accesorios para tensiones
asignadas superiores a 36 kV (Um=42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV). Parte 1: Métodos de ensayo y
requisitos”.

= Ensayo de verificacion del orden de fases.
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El objeto de este ensayo es realizar la comprobacion y el timbrado de las fases para asegurar que no ha
habido ningln cruzamiento de las mismas durante el tendido o durante la confeccion de los accesorios.

=  Ensayo de medida de la resistencia del conductor

El objeto de este ensayo es verificar la continuidad del cable y realizar la medida de su resistencia en
corriente continua.

= Ensayo de medida de la resistencia de la pantalla

El objeto de este ensayo es verificar la continuidad de la pantalla y realizar la medida de su resistencia
en corriente continua.

=  Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta exterior del cable.

El objeto de este ensayo es comprobar que la cubierta exterior del cable no ha sido dafiada
accidentalmente durante el transporte, almacenamiento, manipulacién o tendida del cable.

Este ensayo se realizard mediante un generador portatil, aplicando una tensién continua de 10 kV entre
la pantalla metélica y tierra durante un minuto.

=  Ensayo de descargas parciales

La generacién de la tensién de ensayo para la medida de las descargas parciales se realizara mediante
un generador resonante de frecuencia variable en corriente alterna. La onda de tension serd
practicamente sinusoidal y de frecuencia comprendida entre 20y 300 Hz.

La tensién de ensayo se elevard escalonadamente hasta la tension de pre-stress que se mantendra
durante 10 segundos. Luego se reducird lentamente el nivel de tension hasta la tension de ensayo a la
que se realizaran la medida de las descargas parciales.

La duracién del ensayo serd la minima necesaria para cada medida, teniendo en cuenta que serd
necesario repetir el proceso tantas veces como accesorios disponga la linea (siempre que no sea posible
la medida simultanea utilizando fibra dptica, conexion por radio o Internet, etc.).

=  Ensayo de tensién sobre el aislamiento.
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La finalidad de este ensayo es asegurar que no se ha dafiado el aislamiento del cable durante los trabajos
previos, de manera que se pueda poner en servicio el cable con las suficientes garantias.

El método operativo sera aplicar una tension alterna a frecuencia industrial (50 Hz) entre conductor vy la
pantalla de durante un tiempo determinado.

=  Ensayo de medida de la capacidad

Para cada una de las fases se deberda medir la capacidad entre el conductor y la pantalla metdlica y la tan
(6).

=  Ensayo de medida de impedancias

El objeto de este ensayo es realizar una serie de medidas de impedancias que permita obtener la
impedancia en secuencia directa y la impedancia homopolar de la instalacion.

= Verificacion de las conexiones del sistema de puesta a tierra.

Una vez realizados todos los ensayos se verificard que las conexiones del sistema de puesta a tierra de
la instalacion (cajas de puesta a tierra, puesta a tierra de terminales y empalmes, puesta a tierra de las
pantallas, conexién de autovalvulas, etc...) se corresponde con la proyectada para la instalacion.
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8 DISTANCIAS DE SEGURIDAD.
CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

8.1 Tramo aéreo

8.1.1 Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Teniendo en cuenta el apartado 5.2 de la ITC LAT 07, para la tension mas elevada de la red Us = 72,5 kV (dado
que la tensién nominal es de 30 kV), se tiene que las distancias seran:

- Del=0,70m.
- Dpp=0,80m.

Siendo De la distancia externa de aislamiento a masa, ya sea la torre o un obstaculo externo, y Dy, distancia de
aislamiento para prevenir descarga entre conductores.

Como se indica en el apartado 5.2 del Reglamento, las distancias externas minimas de seguridad Dagq+ Del deben
ser siempre superiores a 1,1 veces asom, distancia de descarga de la cadena de aisladores, definida como la
distancia mas corta en linea recta, entre las partes con tensién y las partes puestas a tierra.

1,1 agom = 1,1 (Legg + Dega) = 1,1-(0,78) = 0,858 m
Para el caso de distancia a torre, la distancia no serd menor a Del al ser una parte puesta a tierra.

Ademads, es necesario afiadir una distancia de aislamiento adicional Da4¢, para asegurar distancias minimas de
seguridad a suelo, lineas,... sea superior a Del.

8.1.2  Prescripciones especiales

En ciertas situaciones, como cruzamientos y paralelismos con otras lineas o con vias de comunicacion o sobre
zonas urbanas, y con objeto de reducir la probabilidad de accidente aumentando la seguridad de la linea, ademas
de las consideraciones generales que se exponen en todo el documento, deberdn cumplirse las prescripciones
especiales que se detallan en el presente apartado.

No serd necesario adoptar disposiciones especiales en los cruces y paralelismos con cursos de agua no
navegables, caminos de herradura, sendas, veredas, cafiadas y cercados no edificados, salvo que estos ultimos
puedan exigir un aumento en la altura de los conductores.

En aquellos tramos de linea en que, debido a sus caracteristicas especiales y de acuerdo con lo que mds adelante
se indica, haya que reforzar sus condiciones de seguridad, no sera necesario el empleo de apoyos distintos de
los que corresponda establecer por su situacion en la linea (alineacion, angulo, anclaje, etc.), ni la limitacion de
longitud en los vanos, que podra ser la adecuada con arreglo al perfil del terreno vy a la altura de los apoyos. Por
el contrario, en dichos tramos serdn de aplicacidn las siguientes prescripciones especiales:

= a) Ningun conductor o cable de tierra tendra una carga de rotura inferior a 1.200 daN en lineas de
tensién nominal superior a 30 kV, niinferior a 1.000 daN en lineas de tensién nominal igual o inferior
a 30 kV. En estas ultimas, y en el caso de no alcanzarse dicha carga, se pueden afiadir al conductor
un cable fiador de naturaleza apropiada, con una carga de rotura no inferior a los anteriores valores.
Los conductores y cables de tierra no presentaran ningun empalme en el vano de cruce,
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admitiéndose durante la explotacion y por causa de la reparacion de averias, la existencia de un
empalme por vano.

= b) Se prohibe la utilizacién de apoyos de madera.

= () Los coeficientes de seguridad de cimentaciones, apoyos y crucetas, en el caso de hipdtesis
normales, deberan ser un 25% superiores a los establecidos para la linea en los apartados 3.5y 3.6.
Esta prescripcion no se aplica a las lineas de categoria especial, ya que la resistencia mecanica de los
apoyos se determina considerando una velocidad minima de viento de 140 km/h y una hipédtesis con
cargas combinadas de hielo y viento.

= d) Lafijacion de los conductores al apoyo debera ser realizada de la forma siguiente:

0 d.1 En el caso de lineas sobre aislador rigido se colocardn dos aisladores por
conductor, dispuestos en forma transversal al eje del mismo, de modo que sobre uno
de ellos apoye el conductor y sobre el otro un puente que se extienda en ambas
direcciones, y de una longitud suficientes para que en caso de formarse el arco a
tierra sea dentro de la zona del mismo. El puente se fijard en ambos extremos al
conductor mediante retenciones o piezas de conexién que aseguren una unién eficaz
y, asimismo, las retenciones del conductor y del puente a sus respectivos aisladores
seran de disefio apropiado para garantizar una carga de deslizamiento elevada.

0 d.2 En el caso de lineas con aisladores de cadena, la fijacion podra ser efectuada de
una de las formas siguientes:

e a) Con dos cadenas horizontales de amarre por conductor, una a cada lado del
apoyo.

e b) Con una cadena sencilla de suspensidon, en la que los coeficientes de
seguridad mecanica de herrajes y aisladores sean un 25% superiores a los
establecidos en los apartados 3.3y 3.4, o con una cadena de suspension doble.
En estos casos deberd adoptarse alguna de las siguientes disposiciones:

0 b.1 Refuerzo del conductor con varillas de proteccién (armor rod).
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0 b.2 Descargadores o anillos de guarda que eviten la formacién directa de
arcos de contorneamiento sobre el conductor.

0 b.3 Varilla o cables fiadores de acero a ambos lados de la cadena, situados
por encima del conductor y de longitud suficiente para que quede protegido
en la zona de formacién del arco. La unién de los fiadores al conductor se
hard por medio de grapas antideslizantes.

Para el pintado de color verde en los apoyos de las lineas aéreas de transporte de energia eléctrica de alta
tension, o cualquier otro pintado que sirva de mimetizacion con el paisaje, el titular de la instalacion deberd
contar con la aceptacion de los Organismos competentes en materia de misiones de aeronaves en vuelos a baja
cota con fines humanitarios y de proteccion de la naturaleza.

8.1.3 Distancias en el apoyo
La distancia de los conductores sometidos a tensidon mecdnica entre si, asi como entre los conductores y los
apoyos, debe ser tal que no haya riesgo alguno de cortocircuito ni entre fases ni a tierra, teniendo presente los

efectos de las oscilaciones de los conductores debidas al viento y al desprendimiento de la nieve acumulada
sobre ellos.
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Con este objeto, la separacidon minima entre conductores se determinara por la férmula siguiente:
D=KvF+L+K'D,

en la cual:
D = Separacién entre conductores en metros.
K = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento.

F = Flecha mdxima en metros segln el apartado 3.2.3.

L = Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de conductores fijados al apoyo por

cadenas de amarre o aisladores rigidos L=0.
K’ =0,75 al tener tensidon nominal de 45 kV.
Dpp=0,8m.

La distancia entre conductores, calculada en condicién de flecha maxima temperatura (Fmax 852C) se muestra
en la siguiente tabla:

Ap. Ini Ap. Fin | Flecha (m) K L K Dpp (m) | Dmin (m) | Dreal (m)
2 3 6,4 0,65 0,94 0,75 0,7 2,286 3,924
3 4 3,39 0,65 0,94 0,75 0,7 1,878 2,766
4 5 5,06 0,65 0,94 0,75 0,7 2,117 2,773
5 6 3,91 0,65 0,94 0,75 0,7 1,956 2,769
6 7 5,37 0,65 0,94 0,75 0,7 2,158 2,757
7 8 2,3 0,65 0,94 0,75 0,7 1,695 2,794
8 9 2,47 0,65 0,94 0,75 0,7 1,725 2,766
9 10 5,42 0,65 0,94 0,75 0,7 2,164 2,772
10 11 4,15 0,65 0,94 0,75 0,7 1,991 2,758
11 12 6,54 0,65 0,94 0,75 0,7 2,303 2,793

No sera inferior a De = 0,70 metros, segin el apartado 5.4.2. de la ITC-LAT 07.

Las distancias de los conductores y accesorios en tensidon a los apoyos son superiores a este limite.

Se calcula el dngulo de desviacion de la cadena de aisladores en los apoyos de alineacidn, con presién de viento
mitad de lo establecido con cardacter general.

A continuacion, se ofrece una tabla con los resultados de estos calculos para cada uno de los apoyos de
alineacidon-suspension.
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Anexo de Modificacion al Proyecto de Ejecucion Linea 66 kV

.\@}. IMEnergy

SET Belinchén | = SET Huelves

vV

Memoria Solaria
DESVIACION DE LAS CADENAS DE SUSPENSION DE LOS APOYOS
APOYO PWax. | Cwix. | pEsviacion | DESVIACION
N© TIPO ADMISIBLE ADMISIBLE. INTERIOR (deg.) (deg.)
(deg.) (deg.)
Ap.3 ALISIO-25-20-TH14a -41 41 -16,3 16,3
Ap.4 ALISIO-25-18-TH14a -41 41 -25,6 25,6
Ap.6 ALISIO-25-18-TH14a -41 41 -18,5 19,0
Ap.8 ALISIO-25-20-TH14a -41 41 -22,1 22,6
Ap.9 ALISIO-25-20-TH14a -41 41 -17,1 17,1

En el calculo de la cupula para el cable de tierra se recomienda que el angulo que forma la vertical que pasa por
el punto de fijacion del cable de tierra con la linea determinado por este punto y el conductor de fase no exceda

de 35¢.

A continuacion, se muestra el angulo resultante para cada tipo de apoyo.

Apoyos de suspension:

Alisio — TH14a:

Apoyos de amarre:

Céfiro — TH20a:

8.14

La altura de los apoyos serd la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical segun las
hipdtesis de temperatura y de hielo del apartado 3.2.3., queden situados por encima de cualquier punto del
terreno o superficies de agua no navegables, a una altura minima segun la siguiente férmula, con un minimo de

6 metros:

a = tan~t (%) = tan_l(

2
2,9+0,94

a=tan" ! (%) =tan~! (g) = 33,69¢

) = 27,51

o

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

Daaa + Dep = 5,3 + 0,7 = 6 metros

Dado que la linea atraviesa explotaciones agropecuarias, la altura minima serd de 7 metros.

Tal y como se aprecia en los planos adjuntos, la distancia al terreno es superior a las expresadas anteriormente.

En los planos de plantay perfil longitudinal aparece una linea a una altura de 7 metros sobre el nivel del terreno,
siendo esta la distancia de seguridad al terreno tomada a lo largo de todo el trazado de la linea.

8.15

Quedan modificadas en este caso las siguientes condiciones impuestas en el apartado 5.3 del nuevo Reglamento:

Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o de telecomunicacion

Condicion a): En lineas de tensién superior a 30 kV puede admitirse la existencia de un empalme por

conductor en el vano de cruce.
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- Anexo de Modificacion al Proyecto de Ejecucion Linea 66 kV \/
'\Q/f«‘ IMEnergy SET Belinchén | — SET Huelves
Memoria

Solaria

= Condicién b): Pueden emplearse apoyos de madera siempre que su fijacion al terreno se realice
mediante zancas metalicas o de hormigdn.

= Condicién c): Queda exceptuado su cumplimiento.

En los cruces de lineas eléctricas se situard a mayor altura la de tensidon mas elevada, y en el caso de igual tensién
la que se instale con posterioridad. En todo caso, siempre que fuera preciso sobreelevar la linea preexistente,
serd de cargo del nuevo concesionario la modificacion de la linea ya instalada.

Se procurara que el cruce se efectle en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada, pero la
distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas proximas de los apoyos de la superficie no
sera menor de:

Dgaa + Doy = 1,5+ 0,70 = 2,2 metros
Con un minimo de
= 2 metros para lineas de tensidon de hasta 45 kV.
= 3 metros para lineas de tensidon superior a 45 kV y hasta 66 kV.
= 4 metros para lineas de tensidn superior a 66 kV y hasta 132 kV.
= 5 metros para lineas de tension superior a 132 kV y hasta 220 kV.
= 7 metros para lineas de tensién superior a 220 kV y hasta 400 kV.

En el cruzamiento con las lineas de Media tensidn, la linea de 66 kV objeto de este proyecto ird mas elevada. Se
respetard una distancia minima entre las lineas de media tensién y los apoyos de la linea de 66 kV de 2,2 m.

La relacion de cruzamientos con otras lineas eléctricas aéreas se detalla en el apartado “Relacion de
cruzamientos”.

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas, en las condiciones mas desfavorables,
no deberd ser inferior a:

D, +D op

Tomando Dagq los valores de la tabla 17 del apartado 5.6.1.

Para el caso del cruce con lineas de inferior tensién o de comunicaciones, se tendra que, por ser la linea de mayor
tension de 66 kV, la distancia minima entre conductores serd de:

2,5+0,8 =3,3 metros.

La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea eléctrica superior y los cables de tierra
convencionales o cables compuestos tierra-6ptico (OPGW) de las lineas eléctricas inferiores en el caso de que
existan, no deberd ser inferior, teniendo en cuenta la tension de linea, a:

D,, +D, =15+D,

con un minimo de 2 metros. Los valores de Dej se indican en el apartado 5.2; en funcion de la tensién mas elevada
de la linea.

1,5+0,7 = 2,2 metros.
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Independientemente del punto de cruce de ambas lineas, la minima distancia vertical entre los conductores de
fase de ambas lineas, o entre los conductores de fase de la linea eléctrica superior y los cables de guarda de la
linea eléctrica inferior, en el caso de que existan, se comprobara considerando:

= a) Los conductores de fase de la linea eléctrica superior en las condiciones mas desfavorables de
flecha maxima establecidas en el proyecto de la linea.

= b) Los conductores de fase o los cables de guarda de la linea eléctrica inferior sin sobrecarga alguna
a la temperatura minima segun la zona (-5 2C en zona A, -15 2C en zona B y -20 2C en zona C).

Se cumplen todas y cada una de estas limitaciones.

En general, cuando el punto de cruce de ambas lineas se encuentre en las proximidades del centro del vano de
la linea inferior, se tendra en cuenta la posible desviacién de los conductores de fase por la accién del viento.

Como se indica en el apartado 5.2 del Reglamento, las distancias externas minimas de seguridad Dagq+ Del deben
ser siempre superiores a 1,1 veces asom, distancia de descarga de la cadena de aisladores, definida como la
distancia mas corta en linea recta, entre las partes con tensién y las partes puestas a tierra.

Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce de la linea inferior tenga
componente vertical ascendente, se tomaran las debidas precauciones para que no se desprendan los
conductores, aisladores o soportes.

Podrdn realizarse cruces de lineas sin que la linea superior relna en el cruce las condiciones de seguridad
reforzada sefialadas en el apartado 5.3 del Reglamento, si la linea inferior estuviera protegida en el cruce por un
haz de cables de acero, situado entre ambas, con la suficiente resistencia mecanica para soportar la caida de los
conductores de la linea superior en el caso de que estos se rompieran o desprendieran.

Los cables de acero de proteccidn seran de acero galvanizado y estaran puestos a tierra en las condiciones
prescritas en el apartado correspondiente del Reglamento.

El haz de cables de proteccidn tendrd una longitud sobre la linea inferior, igual al menos a vez y media la
proteccidn horizontal de la separacién entre los conductores extremos de la linea superior, en la direccidon de la
linea inferior. Dicho haz de cables de proteccion podra situarse sobre los mismos o diferentes apoyos de la linea
inferior, pero en todo caso los apoyos que lo soportan en su parte enterrada seran metalicos o de hormigon.

Para este caso, las distancias minimas verticales entre los conductores de la linea superior e inferior y el haz de
cables de proteccién serdn 1,5 x De, con un minimo de 0,75 metros, para las tensiones respectivas de las lineas
en cuestion. Se cumple.

Se podra autorizar excepcionalmente, previa justificacidn, el que se fijen sobre un mismo apoyo dos lineas que
se crucen. En este caso, en dicho apoyo y en los conductores de la linea superior se cumplirdn las prescripciones
de seguridad reforzada determinadas en el apartado 5.3 de la ITC-LAT 07.

En estos casos en que por circunstancias singulares sea preciso que la linea de menor tensién cruce por encima
de la de tensidn superior, sera preciso recabar la autorizacién expresa, teniendo presente en el cruce todas las
prescripciones y criterios expuestos en el apartado 5.3 de la ITC-LAT 07.

Las lineas de telecomunicacion seran consideradas como lineas eléctricas de baja tension y su cruzamiento estara
sujeto, por tanto, a las prescripciones de este apartado.

Se entiende que existe paralelismo cuando dos o mas lineas préximas siguen sensiblemente la misma direccion,
aungue no sean rigurosamente paralelas.

SOFV1911601DLMEO0O1 -05 Pag

vZINDSN93I 0d3Wvd NSO :0peibajo) "£56£T :0pelba|od oN
92522228 49A'POD "UOIDRIIIIDA /S WII0D MMM //:d13Yy 1ZapljeA Ns Jeqoidwiod eled "W I'T'0"D |2 10d 23usWed|u0J3da|3 Opewlld "0Z02/50/92 0PeSIA eYda4 '$60T00Z0Z oN "OPESIA "PLPRIN 8p Sa|elIsnpul solaiuabul ap [epp1o 0168]0D





Siempre que sea posible, se evitara la construccién de lineas paralelas de transporte o de distribucién de energia
eléctrica, a distancias inferiores a 1,5 veces de altura del apoyo mas alto, entre las trazas de los conductores mas
proximos. Se exceptlan de la anterior recomendacién las zonas de acceso a centrales generadores y estaciones
transformadoras.

En todo caso, entre los conductores contiguos de las lineas paralelas, no deberd existir una separacién inferior a
la prescrita en el apartado.5.4.1, considerando los valores K, K, L, Fy Dpp de la linea de mayor tensién.

8.1.5.3 Paralelismos con lineas de telecomunicaciones

Se evitard siempre que se pueda el paralelismo de las lineas eléctricas de alta tensidon con lineas de
telecomunicacion, y cuando ello no sea posible se mantendra entre las trazas de los conductores mas proximos
de unay otra linea una distancia minima igual a 1,5 veces la altura del apoyo mas alto.

En el caso de cruzamientos con carreteras, son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el
apartado 5.3 de la ITC LAT 107 y expuestas anteriormente. Ademads, para la instalacion de los apoyos, tanto en
el caso de cruzamiento como en el caso de paralelismo, se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

La relacién de cruzamientos de la linea eléctrica con carreteras se detalla en el apartado “Relacion de
cruzamientos”.

La distancia de los conductores a la rasante de la carretera no sera inferior a:

Con un minimo de 7 m.

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso de cruzamientos, se tendran
en cuenta las siguientes consideraciones:

- Anexo de Modificacién al Proyecto de Ejecucién Linea 66 kV
'\@/f«‘ IMEnergy SET Belinchén | — SET Huelves
Memoria

Solaria

8.1.6 Distancias a carreteras

= a)Parala Red de Carreteras del Estado, la instalacion de apoyos se realizara preferentemente detras
de la linea limite de edificacion y a una distancia a la arista exterior de la calzada superior a vez y
media su altura. La linea limite de edificacién es la situada a 50 metros en autopistas, autovias y vias
rapidas, y a 25 metros en el resto de carreteras de la Red de Carreteras del Estado de |a arista exterior
de la calzada.

= b) Para las carreteras no pertenecientes a la Red de Carreteras del Estado, la instalacion de los
apoyos debera cumplir la normativa vigente de cada comunidad auténoma aplicable a tal efecto.

= ¢) Independientemente de que la carretera pertenezca o no a la Red de Carreteras del Estado, para
la colocacion de apoyos dentro de la zona de afeccion de la carretera, se solicitara la oportuna
autorizacion a los érganos competentes de la Administracion. Para la Red de Carreteras del Estado,
la zona de afeccion comprende una distancia de 100 metros desde la arista exterior de la explanacion
en el caso de autopistas, autovias y vias rapidas, y 50 metros en el resto de carreteras de la Red de
Carreteras del Estado.
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= d) En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacién técnica y aprobacién del
organo competente de la Administracién, podrd permitirse la colocacién de apoyos a distancias
menores de las fijadas.

Dadd +Del = 6,3 + 0,7 =7m

8.1.7 Distancias a ferrocarriles sin electrificar
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En los cruzamientos la distancia minima de los conductores de la
serd la misma que para cruzamientos con carreteras.

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso de
cruzamientos, se seguira lo indicado en el apartado para ferrocarriles sin electrificar.

En el cruzamiento entre las lineas eléctricas y los ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses, la distancia
minima vertical de los conductores de la linea e
apartado 3.2.3 de la ITC LAT 07, sobre el conductor mas alto de todas las lineas de energia eléctrica, telefénicas
y telegréficas del ferrocarril serd de:

con un minimo de 4 metros.

Ademas, en el caso de ferrocarriles, tranvias y trolebuses provistos de trole, o de otros elementos de toma de
corriente que puedan accidentalmente separarse de la linea de contacto, los conductores de la linea eléctrica
deberan estar situados a una altura tal que, al desconectarse el drgano de toma de corriente, no quede, teniendo
en cuenta la posicién mas desfavorable que pueda adoptar, a menor distancia de aquellos que la definida
anteriormente.

En este caso no hay cruzamientos ni paralelismos con teleféricos y cables transportadores.

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso de cruzamientos, se tendran
en cuenta las siguientes consideraciones:

- Anexo de Modificacién al Proyecto de Ejecucién Linea 66 kV
'\@/f«‘ IMEnergy SET Belinchén | — SET Huelves
Memoria
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a) Aambos lados de las lineas ferroviarias que formen parte de la red ferroviaria de interés general se
establece la linea limite de edificacion desde la cual hasta la linea ferroviaria queda prohibido
cualquier tipo de obra de edificacién, reconstrucciéon o ampliacion.

b) Lalinea limite de edificacion es la situada a 50 metros de la arista exterior de la explanaciéon medidos
en horizontal y perpendicularmente al carril exterior de la via férrea. No se autorizara la instalacién
de apoyos dentro de la superficie afectada por la linea limite de edificacion.

c) Para la colocacion de apoyos en la zona de proteccidén de las lineas ferroviarias, se solicitara la
oportuna autorizacién a los érganos competentes de la Administracién. La linea limite de la zona de
proteccidn es la situada a 70 metros de la arista exterior de la explanacién, medidos en horizontal y
perpendicularmente al carril exterior de la via férrea.

d) En los cruzamientos no se podran instalar los apoyos a una distancia de la arista exterior de la
explanacién inferior a vez y media la altura del apoyo.

e) En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion técnica y aprobacion del érgano
competente de la Administracién, podrad permitirse la colocacion de apoyos a distancias menores de
las fijadas.

inea eléctrica sobre las cabezas de los carriles

8.1.8 Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

éctrica, con su maxima flecha vertical, seguin las hipétesis del

Dadd + Der=3,5+0,7=4,2m
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8.1.9 Distancias a teleféricos y cables transportadores

8.1.10 Distancias a rios y canales, navegables o flotables

= a)Lainstalacion de apoyos se realizara a una distancia de 25 metros y, como minimo, vez y media la
altura de los apoyos, desde el borde del cauce fluvial correspondiente al caudal de la maxima
avenida. No obstante, podra admitirse la colocacion de apoyos a distancias inferiores si existe la
autorizacion previa de la administracion competente.
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= b) En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacién técnica y aprobaciéon de la
Administracion, podra permitirse la colocacién de apoyos a distancias menores de las fijadas.

Son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 del Reglamento.

En los cruzamientos con rios y canales, navegables o flotables, la distancia minima vertical de los conductores,
con su maxima flecha vertical segln las hipétesis del apartado 3.2.3, sobre la superficie del agua para el maximo
nivel que pueda alcanzar ésta serd de:

G + Daga+ Dei= G + 2,3 + 0,7 en metros,
siendo G el gdlibo

En el caso de que no exista galibo definido se considerara este igual a 4,7 metros.

8.1.11 Paso por zonas

En general, para las lineas eléctricas aéreas con conductores desnudos se define la zona de servidumbre de vuelo
como la franja de terreno definida por la proyeccion sobre el suelo de los conductores extremos, considerados
éstos y sus cadenas de aisladores en las condiciones mas desfavorables, sin contemplar distancia alguna
adicional.

Las condiciones mas desfavorables son considerar los conductores y sus cadenas de aisladores en su posiciéon de
maxima desviacidn, es decir, sometidos a la accidon de su peso propio y a una sobrecarga de viento, segin
apartado 3.1.2 de la ITC LAT 07, para una velocidad de viento de 120 km/h a la temperatura de +15 2C.

Las lineas aéreas de alta tension deberdan cumplir el R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, en todo lo referente a
las limitaciones para la constitucion de servidumbre de paso.
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No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 del Reglamento.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el contacto de ramas o troncos
de arboles con los conductores de una linea eléctrica aérea, deberd establecerse, mediante la indemnizacién
correspondiente, una zona de proteccién de la linea definida por la zona de servidumbre de vuelo, incrementada
por la siguiente distancia de seguridad a ambos lados de dicha proyeccién:

Dada+ Der = 1,5+ 0,7=2,2 metros,
Superior al minimo de 2 metros.

El responsable de la explotacién de la linea estara obligado a garantizar que la distancia de seguridad entre los
conductores de la linea y la masa de arbolado dentro de la zona de servidumbre de paso satisface las
prescripciones de este reglamento, estando obligado el propietario de los terrenos a permitir la realizacion de
tales actividades.

Asimismo, comunicard al érgano competente de la administracién las masas de arbolado excluidas de zona de
servidumbre de paso, que pudieran comprometer las distancias de seguridad establecida en este reglamento.
Deberad vigilar también que la calle por donde discurre la linea se mantenga libre de todo residuo procedente de
su limpieza, al objeto de evitar la generacion o propagacién de incendios forestales.
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= En el caso de que los conductores sobrevuelen los arboles; la distancia de seguridad se calculara
considerando los conductores con su maxima flecha vertical segin las hipodtesis del apartado 3.2.3
de la ITC LAT 07.

= Para el célculo de las distancias de seguridad entre el arbolado y los conductores extremos de la
linea, se consideraran éstos y sus cadenas de aisladores en sus condiciones mas desfavorables
descritas en este apartado.

lgualmente deberan ser cortados todos aquellos drboles que constituyen un peligro para la conservacion de la
linea, entendiéndose como tales los que, por inclinacion o caida fortuita o provocada puedan alcanzar los
conductores en su posicién normal, en la hipdtesis de temperatura b) del apartado 3.2.3 de la ITC LAT 07. Esta
circunstancia serd funcion del tipo y estado del arbol, inclinacién y estado del terreno, y situacion del arbol
respecto a la linea.

Los titulares de las redes de distribucién y transporte de energia eléctrica deben mantener los margenes por
donde discurren las lineas limpios de vegetacion, al objeto de evitar la generacidén o propagacion de incendios
forestales.

Asimismo, queda prohibida la plantacidn de drboles que puedan crecer hasta llegar a comprometer las distancias
de seguridad reglamentarias.

Se cumpliran las distancias con las masas de arbolado, estableciéndose la distancia de 2,1 metros en proyeccion
horizontal a ambos lados de la servidumbre de vuelo.

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC LAT 07.

Se evitara el tendido de lineas eléctricas aéreas de alta tensién con conductores desnudos en terrenos que estén
clasificados como suelo urbano, cuando pertenezcan al territorio de municipios que tengan plan de ordenacién
0 como casco de poblacién en municipios que carezcan de dicho plan. No obstante, a peticion del titular de la
instalacion y cuando las circunstancias técnicas o econdmicas lo aconsejen, el érgano competente de la
Administracion podra autorizar el tendido aéreo de dichas lineas en las zonas antes indicadas.

Se podra autorizar el tendido aéreo de lineas eléctricas de alta tension con conductores desnudos en las zonas
de reserva urbana con plan general de ordenacion legalmente aprobado y en zonas y poligonos industriales con
plan parcial de ordenacién aprobado, asi como en los terrenos del suelo urbano no comprendidos dentro del
casco de la poblacién en municipios que carezcan de plan de ordenacion.

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

Dadd+ Del = 3,3 + 0,7 = 4 metros,
con un minimo de 5 metros.

Analogamente, no se construirdn lineas por encima de edificios e instalaciones industriales en la franja definida
anteriormente.

No obstante, en los casos de mutuo acuerdo entre las partes, las distancias minimas que deberan existir en las
condiciones mas desfavorables, entre los conductores de la linea eléctrica y los edificios o construcciones que se
encuentren bajo ella, seran:
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= Sobre puntos accesibles a las personas: 5,5 + Del = 5,5 + 0,7 = 6,2 metros, superior al minimo de 6
metros.

= Sobre puntos no accesibles a las personas: 3,3 + Del = 3,3 + 0,7 = 4,0 metros, superior al minimo de
4 metros.

Se procurard asimismo en las condiciones mdas desfavorables, el mantener las anteriores distancias, en
proyeccion horizontal, entre los conductores de la linea y los edificios y construcciones inmediatos.

No se producen cruzamientos de la linea con edificios o construcciones, y las distancias a las construcciones mas
cercanas superan los valores indicados.

Cuando se realicen obras préximas a lineas aéreas y con objeto de garantizar la proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos eléctricos segln la reglamentacion aplicable de prevencién de riesgos laborales, y en
particular el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, el promotor de la obra se encargara de que se realice la
sefializacion mediante el balizamiento de la linea aérea. El balizamiento utilizara elementos normalizados y podra
ser temporal.

8.1.12 Relacion de cruzamientos Tramo Aéreo

NO Apoyo Apoyo Dminima
c Tipo de Cruzamiento vertical Dreal (M) Organismo opropietario afectado
Mz ant post. (m)
1 Portico Ap.1 Camino Conservado de 7,00 7,30 Ayuntamiento de Belinchon
BEL Pastrana
A Cafiada de | o e .
2 Ap.1 Ap.2 froyo ~anada de fos 7,00 8,31 | Confederacién Hidrografica del Tajo
Charcos 1
3 Ap.4 Ap.5 Camino 7,00 28,30
A Cafiada de | oy e .
4 Ap.4 Ap.5 royo -anada de fos 7,00 28,30 | Confederacion Hidrogréfica del Tajo
Charcos 2
5 Ap.6 Ap.7 Camino del Pinar 7,00 11,10 Ayuntamiento de Belinchon

8.2 Tramo Subterraneo

8.2.1 Normas generales sobre cruzamientos Tramo Subterrdaneo

A continuacion, se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben responder los
cruzamientos de cables subterraneos de alta tension.

En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., se realizardn canalizaciones entubadas. La profundidad hasta
la parte superior del tubo mas préximo a la superficie no sera inferior a 0,6m. Los tubos de la canalizacidon estaran
hormigonados en toda su longitud salvo que se utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que no sera
necesaria esta solicitacion. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.
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Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas, perpendiculares a la via siempre que sea
posible. La parte superior del tubo mas préximo a la superficie quedara a una profundidad minima de 1,1 metros
respecto de la cara inferior de la traviesa. Dichas canalizaciones entubadas rebasaran las vias férreas en 1,5
metros por cada extremo.

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tensién discurran por debajo de los de baja tension.
La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de A.T. y otros cables de energia eléctrica sera de 0,25
m. La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias, el cable instalado mas recientemente se dispondra separado mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y
gue soporten un impacto de energia de 20 J si el didametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es
superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La separacién minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién sera de 0,20 m. La distancia
del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable de telecomunicacion, serd superior
a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable instalado mas recientemente se dispondra
separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es
superior a 140 mm.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua serd de 0,2 m. Se evitara el
cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o de los empalmes de la canalizacidn eléctrica,
situando unos y otros a una distancia superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan mantenerse estas distancias,
la canalizacién mas reciente se dispondrd separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un
impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm
y menor o igual a 140 mmy de 40 J cuando es superior a 140 mm.

En los cruces de lineas subterraneas de A.T con canalizaciones de gas deberdn mantenerse las distancias minimas
que se establecen en la tabla 3 de la ITC-LAT 06 del RD 223/2008. Cuando por causas justificadas no puedan
mantenerse estas distancias, podrd reducirse mediante colocacion de una proteccién suplementaria, hasta los
minimos establecidos en dicha tabla 3. Esta proteccidn suplementaria, a colocar entre servicios, estara
constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccién suplementaria y se
considerase necesario reducir esta distancia, se pondrd en conocimiento de la empresa propietaria de la
conduccion de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada caso.

La proteccién suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 metros a ambos lados del
cruce y 0,30 metros de anchura centrada con la instalacion que se pretende proteger, de acuerdo con la figura
adjunta.
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Imagen 6. Esquema para la definicion de la proteccion suplementaria.
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En el caso de linea subterranea de alta tension con canalizaciéon entubada, se considerard como proteccién
suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacién las coberturas minimas indicadas anteriormente. Los tubos
estaran constituidos por materiales con adecuada resistencia mecanica, una resistencia a la compresién de 450
N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si
es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

8.2.1.7 Conducciones de alcantarillado:

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se admitira incidir en su
interior. Se admitird incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos) siempre que se asegure que ésta no ha
quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran separados mediante tubos,
conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresion de 450 Ny que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior
a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

8.2.1.8 Depdsitos de carburante

Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de
energia de 20 J si el didametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o
igual 140 mmy de 40J cuando es superior a 140 mm. Los tubos distardn, como minimo, 1,20 metros del depdsito.
Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 metros por cada extremo.

8.2.2 Normas generales sobre proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos de A.T deberdn cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se indican a
continuacion, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

8.2.2.1 Otros cables de energia eléctrica

Los cables de alta tensidén podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensién, manteniendo entre
ellos una distancia minima de 0,25 metros. Cuando no pueda respetarse esta distancia la conduccién mas
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reciente se dispondrd separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20
J si el didametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mmy
de 40 J cuando es superior a 140 mm. En el caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de A.T
del mismo nivel de tensiones, podra instalarlos a menor distancia, pero los mantendrd separados entre si con
cualquiera de las protecciones citadas anteriormente.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién sera de 0,20 metros. Cuando
no pueda mantenerse esta distancia, la canalizacién mas reciente instalada se dispondra separada mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia
a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua serd de 0,20 metros. La
distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua
serd de 1 metro. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la canalizacién mas reciente se dispondra
separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20J si el didmetro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mmy menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior
a 140 mm. Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 metros en proyeccién horizontal y, también,
que la canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico. Por otro lado, las arterias importantes
de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren distancias superiores a 1 metro respecto a los cables
eléctricos de alta tension.

En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T con canalizaciones de gas deberdn mantenerse las distancias
minimas que se establecen en la tabla 4 de la ITC-LAT 06 del RD 223/2008. Cuando por causas justificadas no
puedan mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante la colocacion de una proteccién suplementaria
hasta las distancias minimas establecidas en dicha tabla 4. Esta proteccidén suplementaria a colocar entre
servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.) o por
tubos de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un
impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm
y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de
gas serd de 1 metro.

8.2.3 Acometidas (conexiones de servicio)

En el caso de que alguno de los dos servicios que se cruzan o discurren paralelos sea una acometida o conexién
de servicio a un edificio, deberd mantenerse entre ambos una distancia minima de 0,30 metros. Cuando no
pueda respetarse esta distancia, la conduccion mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecénica, con una resistencia a la compresién
de 450 Ny que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm,
28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. La entrada de las
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acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de B.T como de A.T en el caso de acometidas
eléctricas, debera taponarse hasta conseguir su estanqueidad.

8.2.4  Paso por zonas

En virtud de lo dispuesto en el art. 57 de la Ley 24/2013 y en lo que resulte de aplicacion del articulo 159 del Real
Decreto 1955/2000, la servidumbre de paso de energia eléctrica tendrd la consideracién de servidumbre legal y
los tipos de afecciones motivadas por la construccion de la instalacion proyectada del tramo subterraneo son las
siguientes:

e Servidumbre permanente de paso de la linea subterrdnea definida por la franja de terreno que
corresponde con la anchura de la zanja por donde discurrirdn los cables mas una distancia de seguridad
a cada lado de una achura igual a la mitad de la anchura de la zanja.

e |gualmente se incluye como servidumbre de ocupacién permanente la superficie de las camaras de
empalme mas una distancia de seguridad de un metro a cada lado.

e Se considerard una afeccién permanente en las arquetas de telecomunicaciones.

Como consecuencia de la constitucién de la referida servidumbre, la superficie de la citada franja quedara sujeta
a las siguientes limitaciones de dominio:

O A. Prohibicién de realizar trabajos de arada, movimientos de tierra o similares.

0 B. Prohibicién de plantar arboles o arbustos o cualquier elemento de raices profundas.

0 C. Prohibicion de realizar cualquier tipo de obra, aun cuando tenga caracter provisional o
temporal, sin autorizacion expresa del propietario y con las condiciones que en cada caso fije el
organismo competente en materia de instalaciones eléctricas, ni efectuar acto alguno que
pueda dafiar o perturbar el buen funcionamiento de la linea eléctrica y sus elementos anejos.

0 D. Posibilidad de instalar los hitos de sefializacidn, asi como de realizar las obras superficiales o
subterraneas que sean necesarias para la ejecucién o funcionamiento de las instalaciones.

Ocupacién temporal de los terrenos necesarios en la fase de ejecuciéon de obra. Con caracter general, la
ocupacion temporal se define como una franja de terreno de una anchura de 3 m a cada lado de la ocupacién
permanente.

8.2.5 Relacién de cruzamientos Tramo Subterraneo

c':lggﬁ?egfo Tipo de cruzamiento [3] Coordenada X Coordenada Y Organismo o propietario afectado
1 Linea Aérea 66 kV 505073.77 4434056.20 I-DE
2 Linea Aérea 20 kV 505105.98 4434078.24 I-DE
3 Linea Aérea 66 kV 505125.75 4434147.40 I-DE
4 Linea Aérea 20 kV 505115.51 4434182.03 I-DE
5 Linea Aérea 20 kV 505120.40 4434235.41 I-DE
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9 CALCULOS ELECTRICOS

JUSTIFICATIVOS

9.1 Calculos Eléctricos del tramo aéreo

Tal y como se ha comentado en el apartado correspondiente, el conductor seleccionado para la linea aérea,

segln denominacion UNE 50182, es:

Solaria

Resist.
Diametro| Seccion : » 5 Mddulo elastico|Coefic. de| Carga min.
Cables o L Hilos |Diametro | eléct.a Peso : ) »
Denominacion |aparente total final E dilatacion| de rotura
conductores (n9) (mm) 202 C | P (kg/km)
D (mm)| S(mm2) (daN/mm?2) a 9C (daN)
R (©Q/km)
Acero- 2,50 +
o 147-AL1/34-ST1A| 17,50 181,6 30+7 0,1962 676 8.000 17,8 10° 6.390
Aluminio 2,50

Este conductor es de aluminio con alma de acero.

9.11

La resistencia eléctrica que presenta el conductor es proporcional a la longitud del cable e inversamente
proporcional a su seccion:

Donde:

Resistencia eléctrica de la linea

Rye=p-

Rac es la resistencia del conductor en corriente continua (Q)

p es la resistividad del material conductor (Q-mm?/m)

| es la longitud del conductor (m)

S es la seccién del conductor (mm?)

La resistividad de los materiales es normalmente dada para la temperatura de 202 C, por lo que se tendra que

S

corregir esta resistencia para la temperatura de funcionamiento:

Donde:

O es la temperatura de funcionamiento (2C)

Rico = Rgcoo [1 +a- (9 - 20)]

Raco €5 la resistencia del conductor en corriente continua la temperatura ©

a es el coeficiente de temperatura (2C?)

La corriente continua se distribuye uniformemente por la seccién transversal del conductor, sin embargo, en
corriente alterna se origina un campo magnético, que induce a unas fuerzas electromotrices que dan lugar a
corrientes inducidas. Este efecto tiene el nombre de efecto pelicular y provoca un aumento de la resistencia del

conductor. La resistencia del conductor en corriente alterna viene dada por la siguiente ecuacién:
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Rg =Raco - [1+75 f? Dgy - 1077]

Donde:

Re es la resistencia del conductor en corriente alterna la temperatura © (Q)

f es la frecuencia (Hz)

Dext €s el didmetro del conductor (cm)

Para el conductor 147-AL1/34-ST1A a una temperatura de funcionamiento de 859C, la resistencia en corriente
alterna es de 0,2519 Q/km.

La resistencia por km de la linea sera de:

R=0,2519 Q/km

9.1.2 Reactancia del conductor

La reactancia kilométrica por circuito de la linea se calcula empleando la siguiente férmula:
X=4 f-107*%-( ! +1 (D))
= . TL’ . . . — n —
4-n Tp

X= Reactancia aparente en ohmios por kildmetro.
f= Frecuencia de la red en hercios = 50.
n = NUmero de conductores por fase.

D= Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.

. . 17 n —_—
ro = Radio equivalente del conductor en milimetros: rg = /n crergtl

ro= Radio del circulo del haz de conductores: 1y = s/(2 - sin(m/n)
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s= Separacion entre conductores del haz.

u= Permeabilidad magnética del conductor. Para conductores de cobre, acero-aluminio y aluminio tiene
un valor de 1.

La separacién media geométrica (D) es:

D = 4.452,52 mm

4.452,52
8,75

1
X=4-mf 107 (g +In( )) = 0,3530 Q/km

Por lo tanto la reactancia para la linea completa es la siguiente:

X=0,4073 Q/km.

9.1.3 Capacidad media de la linea

Viene dada por la expresion:
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10,0242
- D
log(g)

re= Radio equivalente del conductor en milimetros

D= Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.
Por lo tanto, la capacidad media de la linea es de C = 0,00894 (uF/Km)
9.1.4 Densidad maxima admisible

Segun la tabla contenida en apartado 4.2 de la ITC-LAT 07 las densidades de corriente maximas en régimen
permanente no sobrepasaran los valores sefialados en la tabla adjunta.

Densidad de corriente Amperios/mm?
Seccion nominal i
2 . 7 =
e Cobre Aluminio Aleacpn.de H
aluminio 5
10 8,75 . . 5
15 7,60 6,00 5,60 g
25 6,35 5,00 4,65 o
35 5,75 455 425 2
50 5,10 4,00 3,70 5
70 4,50 3,55 3,30 g
95 4,05 3,20 3,00 o
125 3,70 2,90 2,70 g
160 3,40 2,70 2,50 >
200 3,20 2,50 2,30
250 2,90 2,30 2,15
300 2,75 2,15 2,00
400 2,50 1,95 1,80
500 2,30 1,80 1,70
600 2,10 1,65 1,55
En este caso, interpolando se halla la densidad de corriente del conductor:
CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A
DENSIDAD CORRIENTE MAX 2,592 A/mm?

Al ser un cable de aluminio-acero, y tener una composicién 30+7 alambres, se multiplicara por el coeficiente
0,916 a la densidad resultante considerando la seccidon completa de aluminio, tal y como figura en el apartado
4.2.1 de la ITC-LAT 07.
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9.1.5 Intensidad méaxima admisible

La corriente maxima que puede circular por el conductor seleccionado, teniendo en cuenta que tiene una seccion
de 181,6 mm?, es de:

Imax = Dmax adm - S - n2conductores/fase

siendo:

| = Intensidad de corriente maxima en A.

S = Seccién del conductor (mm?)

Dmaéx.adm. = Densidad de corriente maxima soportada por el cable (A/mm?).
Entonces:

Iméx = 2,592 A/mm? - 0,916 - 181,6 mm?2 = 431,17 A

CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A
DENSIDAD CORRIENTE MAX 2,3743 A/mm?
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE / CONDUCTOR 431,17 A

Como se puede comprobar, esta intensidad maxima admisible por circuito es superior a la corriente nominal que
circulara por este (431,17 > 194,39 A).

9.1.6 Efecto corona

El efecto corona viene condicionado por la rigidez dieléctrica del aire y el campo eléctrico creado en la superficie
del conductor, produciéndose pérdidas de energia cuando el campo eléctrico en la superficie del conductor es
tal que rebasa la correspondiente rigidez dieléctrica del aire.
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A la tension a que empieza a aparecer el fendmeno se llama tension critica disruptiva, que se calcula mediante
la formula de Peek:

30 r d’
UCZﬁ-\/g."'rlc.5.""”'t_.E.l"rl7

donde:
Uc = Tension compuesta critica disruptiva (kV)
m. = Coeficiente rugosidad del conductor (0,83 a 0,87 para cables).
30 = Rigidez dieléctrica del aire a 252Cy 710 mm. de columna de mercurio (KV/cm.)
4 = Factor correccién densidad del aire en funcién de la presion barométricay la T2.

5392Lh
273+6

h = presién barométrica en cm Hg.
0 = temperatura en oC.

m: = Coeficiente efecto lluvia (1en tiempo seco y 0,8 en tiempo humedo)
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r = radio del conductor en cm= 0,875

[ = factor que recoge la disposicion de los conductores en haces (duplex, triplex...)

d’ = distancia media geométrica entre fases en cm= 445,25 cm

El valor de h se relaciona con la altitud sobre el nivel del mar segun la formula de Halley:

Y
logh=log76 - —
J 9 18336

Siendo Y la altura sobre el nivel del mar. Con un valor de Y= 800 m, se obtendrd h= 68,74 cm de Hg.

A una temperatura de 31 2C (verano) 82C (invierno) y con una presion barométrica de 68,31 cm de Hg, el factor
de correccion de la densidad del aire toma un valor de:

6 = 0,881 (verano)
6 = 0,953 (invierno)
Como coeficiente de rugosidad del conductor se tomara un valor medio, me= 0,85.
Al ser un solo conductor por fase, el valor de beta es igual a uno.
=1

Sustituyendo los valores en la expresion de tension critica disruptiva Uc, se obtendra:

Tabla 5. Tension critica disruptiva

Estacidon del afio Invierno | Verano
Tiempo seco (mt=1) 162,32 kV| 150,04 kV
Tiempo humedo (mt=0,8) 129,86 kV| 120,03 kV
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Tanto la tensidn critica disruptiva con tiempo seco como con tiempo humedo resultan mayores que la tension
mas elevada de la linea, por lo que no es de esperar que se produzca el efecto corona.

9.1.7 Caida de tensién

Debido a la pequefa longitud del tramo aéreo de la linea, inferior a 10km, esta se puede representar por el
modelo de linea corta, ya que la capacidad se puede despreciar sin cometer mucho error si la linea tiene una
longitud inferior a 80km.

El modelo de linea corta se obtiene multiplicando las impedancias serie por unidad de longitud por la longitud
de la linea “I”:

Z=R+j-w-L)-1=(0,2519 +j-0,4073) - 1,846
Se tiene:

Z = (0,4650 +j - 0,7519)
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La tension de fase en la carga sera:
—  66£0°
U, = 73
La potencia de transporte de disefio de la linea serd de 20 MW con factor de potencia 0,9 inductivo, lo que
implica una corriente de disefio de la linea de:

= 38,11 20°kV

I, = Sc _2222-10°£ - 2584 1o 00, psga0a
3.y, 3-381120° 7 ’

La tension de fase en el origen de la linea analizando el circuito del modelo de linea corta es:
Uy=U.+Z-1,=2381120°+ (0,4650 + j - 0,7519) - 0,194352 — 25,84 = 38,26,0,1382 kV
El modulo de la tensidn de linea:
V3 - Uy =+/3-38,26 = 66,26 kV
En tanto por ciento, la caida de tensién en la linea sera de:

AU = Uy — Ug 100 = 38,26 — 38,11
" Upom 3811

- 100 = 0,38%

9.1.8 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-L-I?

Por lo tanto, la potencia perdida es de:

Pp=3-0,2519 - 1,846 - 194,39>=52,71 kW

Lo que supone un 0,26 % de la potencia de disefio de la linea.

9.2 Calculos Eléctricos del tramo subterraneo

Los datos base para el disefio de los sistemas eléctricos y para su célculo son:

66 kV

22,22 MVA

194,39 A

1090,5m

Enterrado bajo tubo

160 mm

SOFV1911601DLMEO001 -05 Pag 62

vZINDSN93 0d3WYvYe NSOC :0pe1ba|od "€S6ET :0pe1bajod oN
'QCSTTTT8 AdA'POD 'UO!DED!J!JB/\/SB‘LLI!!OD'MMM//:CIJJq iZapl|eA ns JEqOJdUJO:) eled "WI'TODI2 Jod 2juswedluol3da|3 opewi4 '0202/50/92 10OpesIA BYI24 'S60T00C0C oN "OpPESIA "plIpey 2p sa|ellysnpul SOJQ!USSUI °p |enuo 0159|0:)





Anexo de Modificacion al Proyecto de Ejecucién Linea 66 kV
(@) menergy SET Belinchon | - SET Huelves
Memoria

Al tresbolillo

0,5s

25 kA

25 kA

AL HEPRZ1

9.3 Intensidad maxima admisible en régimen permanente

Solaria

En primer lugar, debe conocerse cual serd la intensidad nominal para una potencia de evacuacién de 22,22 MVA

a 66 kV:
= 22,22 MVA

= —19439A
V3 - 66kV

Para el célculo de la intensidad maxima admisible se han considerado las siguientes condiciones de instalacion:

= (Cable directamente enterrado bajo tubo o bajo tubo:

O Resistividad térmica del terreno: 3,0 K'm/W.
0 Temperatura del terreno: 259C.
0 Profundidad de la zanja: 1,408 metros.

La corriente maxima admisible en las condiciones anteriormente especificadas para la disposicién bajo tubo

es de 296,37A. Los célculos realizados se describen en los apartados siguientes.

9.3.1 Generalidades del cable

El conductor de la linea serd del tipo AL HEPRZ1(AS) 36/66 kV 1x300 K Al+H120, con aislamiento de etileno —

propileno de alto médulo (HEPR).

Tabla 6. Generalidades del cable (valores aproximados)

300 mm?

20,2 mm

Aluminio

HEPR
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8 mm

38,7 mm

120 mm?

4,5 mm

Poliolefina

3 mm

mm

50 Hz

66/36 kV

9.3.1.1 Cdlculo de la intensidad maxima admisible en régimen permanente

Para el célculo del conductor en régimen permanente se ha utilizado la norma UNE 21144. Este calculo esta
basado en un modelo termo-eléctrico del conductor y sus condiciones de enterramiento, evaluando la cantidad
de calor que puede evacuar debido a la circulacion de corriente. Se tendrdn en cuenta los materiales de las capas
del conductor y el tipo de instalacion de los conductores.

La intensidad maxima admisible por el conductor vendra dada por:

AO — W, [0,5T, + n(Ty +Ts +T,)] 08

I =
RT1 + nR(l + AI)TZ + nR(l + 11 + /12)(T3 + T4)
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Donde habra que calcular la resistencia del conductor en corriente alterna R, las pérdidas dieléctricas Wy, el
factor de pérdidas en las cubiertas metalicas o en las pantallas A; y el factor de pérdidas en las armaduras, los
refuerzos y los tubos de acero As.

Los factores Ty, T2, T3y T4 son las resistencias térmicas de las diferentes capas de los conductores.

Resistencia del conductor en corriente alterna

La formula para calcular la resistencia del conductor, por unidad de longitud, en corriente alterna es la siguiente:
R =Rcc - (1+ys+yp)

Siendo:

R = Resistencia del conductor en corriente alterna W/m

Rcc = resistencia 6hmica en c.c. a la temperatura maxima de servicio en W/m.

ys = factor de efecto pelicular.

yp = factor de proximidad.
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La resistencia del conductor en corriente continua depende directamente de la temperatura maxima de servicio,
del coeficiente de variacion a 202C y de la resistencia de conductor en corriente continua a 202C.

Rcc = Ro - [1 + a0(6 = 20)]
Donde:
Ro es la resistencia del material en corriente continua a 20 °C (Q/m)
00 es el coeficiente de variacion a 20 2C de la resistividad en funcién de la temperatura, por Kelvin.

El factor ys corresponde al factor de efecto pelicular, donde en el caso de cables tripolares o tres cables
unipolares viene dado por:

x5
e ——
192 + 0,8 - x¢
Donde:
8-m-
xSZ = R—f' 10_7 . KS
cc
Donde:

f es la frecuencia de la corriente de alimentacién, en hercios.
Ks es un factor que depende del tipo de conductor, determinado en la Tabla 2 de la UNE 21144.

Pérdidas dieléctricas

Son las pérdidas producidas en el aislamiento al comportarse este como un material dieléctrico entre dos
elementos en tension. Deberan tenerse en cuenta a partir de ciertos valores de tension, indicados en la Norma,
respecto al material aislante correspondiente. No es necesario calcularla para cables multipolares no
apantallados y cables de corriente continua.
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Wy=2 1tfC-Ug>tgd (W/m)
Donde:
w es la pulsacion, 2-mt-frecuencia.
C es la capacidad por unidad y longitud (F/m).
Uo es la tension con relacion a tierra (V).

tg 6 es el factor de pérdidas en el aislamiento, viene dado en la tabla 3 de la UNE 21144.

Factor de pérdidas en las cubiertas metalicas o en las pantallas

Las pérdidas en las cubiertas meta
las corrientes de Foucault, A”'1.

icas o en las pantallas, A1, son debidas a las corrientes de circulacion, X', y a
A 1= }\'1 + )\”1

Estas pérdidas se expresan en relacion a las pérdidas totales de energia en el/los conductor/es y para cada caso
particular. Las formulas para los cables unipolares se aplican solamente a circuitos independientes y se
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desprecian los efectos de retorno por tierra. Tanto para cubiertas metdlicas lisas como onduladas se sefialan los
métodos de cdlculo correspondientes.

Para los cables unipolares con cubiertas metdlicas en cortocircuito en ambas extremidades de una seccidon
eléctrica longitudinal (Both Ends), solamente es preciso considerar las pérdidas debidas a las corrientes de
circulacién en las cubiertas metalicas. Para las instalaciones donde la pantalla estd conectada en un solo punto
(Single point) o permutadas (Cross bonding), las pérdidas en la pantalla vendran determinadas por las corrientes
de Foucault, despreciando las corrientes de circulacion salvo para pantallas metalicas permutadas que contenga
secciones con desequilibrios notables.

Factor de pérdidas en las armaduras, los refuerzos y los tubos de acero
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El factor de pérdidas en las armaduras, refuerzos y los tubos de acero estd representado mediante A;.

En el caso de armaduras o refuerzos no magnético, el procedimiento general es el de combinar el cdlculo de las
pérdidas en el refuerzo con el de las pérdidas en la cubierta metalica. El valor de la resistencia del refuerzo
depende del paso de las cintas o flejes. Para armaduras o refuerzos magnéticos, se tendra una expresion
diferente en funcién de si es un cable unipolar (sélo para algin caso concreto), bipolar o tripolar.

Este factor es nulo en esta linea eléctrica subterranea.

Resistencia térmica entre un conductor y la envolvente, T

Es la resistencia térmica del aislamiento del cable.

Donde:

pr resistividad térmica del material (K-m/W).

t; espesor del aislamiento entre conductor y envolvente (mm).
dc didmetro del conductor (mm).

Resistencia térmica entre la cubierta y la armadura, T,

T =l 1+2t1
1_21_[an( dc)
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Para el calculo de la resistividad térmica entre la cubierta y la armadura, T,, para cables unipolares, bipolares o
tripolares que tengan una cubierta metdlica comun la formula es la siguiente:

Donde:
t; espesor del asiento de la armadura (mm).
Ds diametro exterior de la cubierta (mm).

Resistencia térmica del revestimiento o cubierta exterior, T3

=2, 1+2t2
z—zﬂPTn( Ds)

Las cubiertas exteriores se disponen generalmente en capas concéntricas. A través de la siguiente expresion, se
obtiene la resistencia térmica de la cubierta exterior Ts:

o= 1+2t3
3_27_[an( D,a)
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Donde:
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t3 espesor del revestimiento exterior (mm).
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D." didmetro exterior de la armadura (mm). En cables no armados D,” es el diametro exterior del componente

inmediatamente por debajo.

Resistencia térmica externa, T4

Para el cdlculo de esta resistencia térmica se diferencia entre cables al aire libre y cables enterrados.

Para cables al aire libre se diferencia entre cables protegidos de la radiacion solar y directamente expuestos a

ella.

Para cables enterrados existen varias ecuaciones para calcular el término T, dependiendo del tipo de instalacidn.
Para cables unipolares bajo tubo:

Donde:

T4 = T,4 + T”4_ + T”,4

T'4=Eslaresistencia térmica del intervalo de aire entre la superficie del cable y la superficie interior del conducto.

T 4= Es la resistencia térmica del material que constituye el conducto.

T"4=Es la resistencia térmica entre la superficie exterior del conducto y el medio ambiente.

Donde:

U
T, =
* 71401V +Y6,,)D,

U, V e Y son las constantes, dependiendo del tipo de instalacién y cuyos valores se dan en la Tabla 4 de la UNE

21144-2.

De = Es el didmetro exterior del cable (mm).

Om es la temperatura media del medio que rellena el espacio entre el cable y el conducto (mm).

Donde:

b LD,
+= 7P 0D,

D, es el diametro exterior del conducto (mm).

Dq4 es el diametro interior del conducto (mm).

pr es la resistividad térmica del material constitutivo del conducto (K-m/W).

Donde:

1
T, = ST In[(u ++Vu?—-1) K]

K es un valor obtenido del método de las imagenes segun la instalacién de los tubos.

pres la resistividad del terreno (K-m/W).

u:2L/De

Donde:
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L es la longitud entre la superficie y el eje del tubo (mm).
De es el diametro exterior del tubo (mm).
Los resultados son los siguientes:
RESULTADOS
Simbolo Descripcion Unidad Valor
0 Temperatura del conductor oC 90
i Temperatura de la pantalla oC 80
ot Temperatura del terreno oC 25
Ro Resistencia del conductor en corriente continua a 20°C Q/m 1,0000E-04
R Resistencia del conductor en corriente continua a maxima Q/m 1,2821E-04
temperatura
R Resistencia en corriente alterna a la temperatura de operacién Q/m 1,2888E-04
wd Factor de pérdidas dieléctricas W/m 0,71256
Al Factor de pérdidas en la pantalla - 0,0190
Al Factor de pérdidas en pantalla debidas a las corrientes de circulacion - 0,0000
A"l Factor de pérdidas en la pantalla debidas a las corrientes de Foucault - 0,0190
A2 Factor de pérdidas en armadura - 0
1 Re5|§tenC|a térmica por unidad de K-m/W 0,56719
longitud entre el conductor y la pantalla
T2 Resistencia térmica entre la cubiertay la K-m/W 0
armadura
T3 Resistencia térmica de la cubierta K-m/W 0,06289
T4 Resistencia térmica externa K-m/W 4,70
ladm INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE A 296,37
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9.3.1 Intensidad maxima admisible de cortocircuito en el conductor

Solaria

La linea subterranea tendrd una tension de funcionamiento de 66 kV, asi que tanto el aislamiento del cable y
accesorios como las restantes caracteristicas eléctricas corresponderan a esta tension normalizada para la red

de reparto. La seccidn del conductor a emplear serd 300 mm? de Al.

Con la seccion del conductor se determinard la maxima intensidad de cortocircuito mediante las formulas

pertenecientes a la norma IEC 60949:
I=lcc-e€
Con:
| = corriente de cortocircuito maxima admisible (A)

lcc = corriente de cortocircuito adiabatica (A)

€ = factor que contempla las pérdidas de calor en los componentes adyacentes.

= Corriente de cortocircuito adiabatica.

2. 0; +
oo e -t |2CC=} S2.K2.In o+p
K2~1n ef +ﬂ t 0|+ﬂ
0, +p

Con:
S = seccién del conductor (mm?)
t = tiempo de duracion del cortocircuito (s)

Icc = corriente de cortocircuito adiabatica (A)

K = constante dependiente del material conductor. Al = 148 A-s¥?/mm?y Cu = 226 A-s¥?/mm?

©f = temperatura limite de cortocircuito (2502C).

©; = temperatura limite para servicio continuo (902C).

B = inverso del coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura del conductor.

Al=228 Ky Cu = 234,5 K.

El conductor es de aluminio por lo que se tomaran las constantes propias de este material, una seccién

de 300 mm?y un tiempo de cortocircuito de 0,5 segundos.

o 0r + B
ICC— ?|:52K21n<m>]

250 + 228
90 + 228

1
le= |5z [3002 . 1482 - ln( )] = 40,09 kA

=  Factor debido a las pérdidas de calor en el conductor.

SOFV1911601DLMEO0O1 -05
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N P L (t)
&= S S

Con:
€ = factor que considera las pérdidas térmicas en el conductor

X e Y = factores dependientes de los materiales adyacentes. X = 0,57 (mm?/s)*? e Y = 0,16 mm?/s
para el aluminio.

t = tiempo de duraciéon de cortocircuito (s)

S = seccién del conductor (mm?)

= [1+40,57 0’5+016 (0'5)—1009024
&= ’ 300 " \300/ " ™

= Corriente de cortocircuito maxima admisible.
| =lcc-e€=40,09 -1,009024 = 40,45 kA
La corriente de cortocircuito maxima trifasica admisible en el cable es superior al nivel de disefio solicitado (40,45
> 25 kA).
9.3.2 Intensidad maxima admisible de cortocircuito en la pantalla metdlica

La seccién de la pantalla serd 120 mm?. La intensidad de cortocircuito méaxima se determinara con las siguientes
formulas:

|=lcc- ¢
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| = corriente de cortocircuito maxima admisible (A)
Icc = corriente de cortocircuito adiabatica (A)
€ = factor que contempla las pérdidas de calor en los componentes adyacentes.

= Corriente de cortocircuito adiabatica.

2
52 = I -t |zCC=} 2.K2.|nw
K?2.1n u t b+p
0, +p

Con:
S = seccién del conductor (mm?)
t = tiempo de duracion del cortocircuito (s)
lcc = corriente de cortocircuito adiabatica (A)

K = constante dependiente del material conductor. Al = 148 A-s¥?/mm?y Cu = 226 A-s¥?/mm?
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Of = temperatura limite de cortocircuito (2502C).

©; = temperatura limite para servicio continuo (802C).

Solaria

B = inverso del coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura del conductor.

Al=228 Ky Cu =234,5K.

N 0+ B
Icc - \]? [SZ'KZ ln<m>]

1 250 + 234,5
I.= e [1202 .2262 - In <—>] = 25,21kA

80 + 234,5
=  Factor debido a las pérdidas de calor en el conductor.

£= 14061 M- Vi— 0,069 (M- Vi)" + 0,0043 - (M- )’

Sendo:
t = tiempo de duracion del cortocircuito (s)
M:
Ui+ 7
M=o 6-103F
Em que:

0, e 03 = calor especifico volumétrico del medio adyacente a la pantalla (J/K-m3)
P2 e p3 = Resistividades térmicas del medio adyacente a la pantalla (K-m/W)

01 = calor especifico volumétrico de la pantalla (J/K-m?3)

6 = espesor de la pantalla (mm)

F=0,7 de acuerdo con IEC 60949

\/2,1 - 100 n J2,1 - 106
35 3,5
M —

~2.345-106- 4,5- 1073

-0,7 = 0,0349

e= 14061 M- Vi— 0,069 (M- VE)" + 0,0043- (M- Vi)’ = 1,0150
= Corriente de cortocircuito maxima admisible.

| =lcc-&=29,41 - 1,0150 = 25,59 kA

VYZINDSNO3 0d3ddvYd NSOC :0peiba|od "€56£T :0peibajod oN

La corriente de cortocircuito maxima admisible en la pantalla es superior al nivel de disefio solicitado (25,59 kA

> 25 KA).
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9.4 Caida de tension
El calculo de la caida de tension se realiza mediante la formula:
AU = +3-1-L-(R-cosq+ X -sing)
donde:
| = corriente nominal (A)
R = resistencia del conductor en corriente alterna (Q/km)
X = reactancia media para el circuito (Q/km)

L = longitud de la linea (km)

9.4.1 Cadlculo de la resistencia en corriente alterna
La resistencia del conductor en corriente alterna a la temperatura maxima de servicio es:
R = Rece * (1+ys+yp)

siendo:

R = Resistencia del conductor en corriente alterna Q/km

« = resistencia 6hmica en c.c. a la temperatura maxima de servicio de 902 C en Q/km.
ys = factor de efecto pelicular.
yp = factor de proximidad.

Los factores son calculados de acuerdo a la norma UNE 21144.

= Factor de efecto pelicular (ys)

X4

192 + 08 . x°

tal que xs’ = 8If g7k,

cc

Ys

“f” es la frecuencia de la corriente de alimentacién, en hercios.

Los valores Ks vienen determinados en la tabla siguiente:

Tabla 7. Tabla de efectos pelicular y de proximidad UNE 21144.

Tipo de conductor | Secado e impregnadoono | kS | kp

Circular, cableado Si 1 0,8

La resistencia en corriente continua a una temperatura de operacion de 902C es de:
Ree =Ro-[1+a-[6pmge —20] =0,1-[1+4,03-1073-70] =0,1282 Q/km

Con ese valor, se procede al calculo del factor de efecto pelicular:

x2= 2 g = B0 07~ 09801
R, 0,1282 - 103
X5 = 0,99

SOFV1911601DLMEO0O1 -05
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=  Factor de efecto proximidad (yy)

p

donde:

dc = es el diametro del conductor (mm) = 20,3mm

s= es la distancia entre ejes de los conductores (mm)= 200 mm

Memoria
= s = 0,997 =0,00498
Y= 192+08-xf  192+08-099%
X4 2 2
Vo= (%j 110312 (Ej + - 118
192 + 0,8 X, S S N

— + 0,27
192 + 0,8 x,‘i

Solaria

Con el valor de la resistencia de corriente continua, se procede al calculo del factor de efecto proximidad:

2

Xp

0,89*

Yo

~192+08-089%

8 o7k = B0 e 107 = 0784
" Rg. P 0,1282-10"3 o
x, = 0,89
(20,3>2 0312 (20,3>2+ 1,18
200 ’ 200 0,894 027
192+ 0,8-0,89% "

Con estos valores hallados, se halla la resistencia en corriente alterna a 902C:

R = Re - (1+ys+yp) = 0,1282 - (1+0,00498+0,0001422) = 0,1289 Q/km

9.4.1 Calculo de la reactancia

La reactancia para el cable elegido se calcula mediante de la siguiente manera:

Donde:

Con:

f = frecuencia (Hz)

Con:

xo=ot o]
L=@ km

w=2-m-f

2-DMG
L= (0,05 +0,2-In (—)) :
dc

10-3 [i]
km

DMG = distancia media geométrica entre conductores (mm)

SOFV1911601DLMEO0O1 -05
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Imagen 7. Disposicion del circuito

=0,0001422
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a,

LAY 000
a4 7

3

dc= didmetro del conductor (mm)

El calculo de la reactancia es:

2-200
20,3

X, =w-L=2-1-50-64617-10"* = 0,203 Q/km

L= (0,0S +0,2- ln( )) 10723 = 6,4617 - 10~* H/km

Con los valores hallados, el valor en voltios y porcentual de la caida de tension es:
AU = v/3-194,39 - 1,0905 - (0,1289 - 0,9 4 0,203 - 0,436) = 75,09 V
AU (%) = 0,1138 %

9.5 Pérdidas de potencia

El cdlculo de las pérdidas producidas en la linea subterrdnea se realiza a partir de la siguiente férmula:
P=3-RLI> (1+\)

donde:
| = corriente nominal (A)
R = resistencia del conductor en corriente alterna (Q/km)
L = longitud de la linea (km)
M= Factor de pérdidas en la pantalla.

P=3-RL1°=3-0,1289 - 1,0905 - 194,39% - (1+0,0021) =
= 15,908 kW
En valor porcentual con un factor de potencia de 0,9 con respecto a los 22,22 MVA nominales de

disefio de la linea, se obtiene un valor de:

P (%) = 15,968 kI = 0,0798 %
%77 2222MVA -0,9 0
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9.6 Tensién inducida en las pantallas.

9.6.1 Tension inducida en servicio permanente.

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

Donde:

I: intensidad en régimen permanente a plena carga (296,37 A)
S: Distancia entre fases (200 mm).

d: Didmetro medio de la pantalla metalica (45,7 mm).

w: Pulsacion de corriente (2ntf rad/s)

E=0,0404 V/m

9.6.2 Tension inducida pantalla —tierra en cortocircuito trifasico

La tensién inducida pantalla — tierra, por metro de cable, en cortocircuito trifdsico viene dado por la siguiente
expresion:

E-1 -[2-(9-10"’ -|nL£ @
d

J

Donde:
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Icc: intensidad de cortocircuito trifasico (25 kA).
S: Distancia entre fases (200mm).
d: Diametro medio de la pantalla metalica (45,7mm).
w: Pulsacion de corriente (2rtf rad/s)
E=3,4076 V/m

La tension inducida no supera los 10kV.

9.6.3 Tension inducida pantalla — tierra en cortocircuito monofasico

La tensidon inducida en el caso de cortocircuito monofasico, depende del tipo de conexionado de pantallas
seleccionado.
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Single-Point

Considerando la presencia del cable equipotencial de tierra, necesario para el retorno de la corriente de defecto,
la tensidn inducida pantalla — tierra, por metro de cable, en caso de cortocircuito monofasico viene dado por la
siguiente expresion:

| 2
| . 2 A

E=I,- |R: +{2-m-10* -|n[ﬁ ‘
\ dr s

Donde:
Icc: intensidad de cortocircuito monofasico (25 kA).
d: Didmetro medio de la pantalla metalica (45,7 mm).
Rs: Resistencia del cable de tierra (0,153 ohm/km).
re: Radio del cable de tierra (6,18 mm).
St.: Distancia entre la fase mas alejada y el cable de tierra (321 mm).
r: Radio medio geométrico del cable de tierra (0,75. r¢).
w: Pulsacion de corriente (2rtf rad/s)
E=11,46 V/m

Teniendo en cuenta la longitud mas larga del tramo Single — Point, de 545,25 m, la tensién inducida pantalla —
tierra es de 6.250,99 V, inferior a 10 kV.

Estas tensiones calculadas en los extremos entre las pantallas y tierra deben ser inferiores al nivel de tension
soportado por la cubierta del cable para garantizar que esta es capaz de soportar la sobretension provocada por
un cortocircuito monofasico.
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Ucubierta,SO Hz > Uextremosdell’nea

La tension soportada por la cubierta es 10 kV por lo que no hay posibilidad de dafios en la cubierta por las
sobretensiones producidas tras un cortocircuito monofasico.

9.7 Cuadro resumen de calculos eléctricos.

CALCULOS ELECTRICOS VALORES

TENSION NOMINAL DE LA LINEA (kV) 66

TENSION MAS ELEVADA (kV) 72,5

FRECUENCIA (Hz) 50

POTENCIA DE TRANSPORTE (MW) 20
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE — TRAMO AEREOQ (A) 431,17 A
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE — TRAMO SUBTERRANEO (A) 296,37 A
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CALCULOS ELECTRICOS VALORES
CAIDA DE TENSION TRAMO AEREO (%) 0,38
CAIDA DE TENSION TRAMO SUBTERRANEO (%) 0,11
PERDIDA DE POTENCIA TRAMO AEREO (%) 0,26
PERDIDA DE POTENCIA TRAMO SUBTERRANEO (%) 0,08
CAIDA DE TENSION TOTAL (%) 0,49
POTENCIA PERDIDA TOTAL (%) 0,34
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10 CALCULOS MECANICOS
JUSTIFICATIVOS

10.1 Tension maxima del tendido

La tension horizontal del conductor en las condiciones iniciales (To), se realizard 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 maxima tension de los conductores segun apartado 3.2.1 de ITC 07
del R.LAT.

= b) Que la tension de trabajo de los conductores a una temperatura media (15 2C) sin ninguna
sobrecarga, no exceda de un porcentaje de la carga de rotura recomendado. Este fendmeno es el
llamado E.D.S. (Every Day Stress).

10.2 Vano de regulacién

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

r Za

ar: Longitud proyectada del vano de regulacién (m).

a

a: Longitud proyectada de cada vano (m)
10.3 Ecuacion de cambio de condiciones

La “ecuacion de cambio de condiciones” permite calcular la componente horizontal de la tension para unos
valores determinados de sobrecarga (que serd 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
tensién mecanica. Esta ecuacion tiene la forma:
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T2(T+A)=B

2 2 az*Pz
A=a*(9—00)*S*E—T0+a’ «Fo_wgxp . B=Zr  xg*E
PZ N 24

TO

ar: Longitud proyectada del vano de regulacién (m).

To: Tension horizontal en las condiciones iniciales (kg).

0o: Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

Po: Sobrecarga en las condiciones iniciales segin zona donde nos encontremos (kg/m).
T: Tension horizontal en las condiciones finales (kg).

0 : Temperatura en las condiciones finales (°C).
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(&), MEnergy SET Belinchon | — SET Huelves S lr )
Memoria olaria
P: Sobrecarga en las condiciones finales (kg/m). §
o
S: Seccidn del conductor (mm?). %
E: Mddulo de elasticidad del conductor (kg/mm?). 2
a: Coeficiente de dilatacion lineal del conductor (m/°C). uﬁ
Como se sefialé anteriormente, la sobrecarga en condiciones finales sera: %
P=Pcong + SObl’ecarga hielo o viento %
10.4 Traccion maxima 2
Las tracciones maximas alcanzadas son: é‘
TRACCION MAXIMA 5
CONDUCTOR . TENSION 2
(1) ©
CANTON EDS (%) (daN) ;
LA-180 1 (Pértico BEL I-Ap.1) 4,0 508 :
LA-180 2 (Ap.1-Ap.2) 14,0 1827 g§
LA-180 3 (Ap.2-Ap.5) 17,0 2050 %;i%
LA-180 3 (Ap.2-Ap.5) 17,0 2043 i
LA-180 3 (Ap.2-Ap.5) 17,0 2049 5;
LA-180 4 (Ap.5-Ap.7) 17,0 2051 3
LA-180 4 (Ap.5-Ap.7) 17,0 2033 §r§“
LA-180 5 (Ap.7-Ap.10) 17,0 2057 ge
LA-180 5 (Ap.7-Ap.10) 17,0 2049 23
LA-180 5 (Ap.7-Ap.10) 17,0 2056 gg
LA-180 6 (Ap.10-Ap.11 (PAS)) 17,0 2105 5(%
Qo
TRACCION MAXIMA
CABLE DE TIERRA . 3 =
CANTON EDs (%) | TCNSION
(daN) 2
OPGW 53G68z 1 (Portico BEL I-Ap.1) 3,0 736 s
OPGW 53G68z 2 (Ap.1-Ap.2) 10,0 1864 i
OPGW 53G68z 3 (Ap.2-Ap.5) 12,0 2074 ‘i
OPGW 53G68z 3 (Ap.2-Ap.5) 12,0 2066 §
OPGW 53G68z 3 (Ap.2-Ap.5) 12,0 2073 %
OPGW 53G68z 4 (Ap.5-Ap.7) 12,0 2076 %
OPGW 53G68z 4 (Ap.5-Ap.7) 12,0 2057 3
OPGW 53G68z 5 (Ap.7-Ap.10) 12,0 2088 §
OPGW 53G68z 5 (Ap.7-Ap.10) 12,0 2079 g
OPGW 53G68z 5 (Ap.7-Ap.10) 12,0 2086 g
OPGW 53G68z 6 (Ap.10-Ap.11 (PAS)) 12,0 2149 g
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10.5 Flecha maxima

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

f

* A% 2 % A2
_b"2 b*(1+a pz)
8*T 48*T

a: Longitud proyectada del vano (m).

h: Desnivel (m).

[a2 2
b: Longitud real del vano (m) — b=+va®+h

T: Componente horizontal de la tension (kg).
p: Peso del conductor por metro lineal en las condiciones consideradas (kg/m).

El tendido de la linea se realizard de modo que la curva catenaria mantenga una distancia al terreno minima de
7 metros.

A continuacién, se indican las flechas maximas en hipotesis de temperatura (852C, sin sobrecarga): ;
Ap. Ini Ap. Fin Flecha (m) %i
2 3 6,40 5

3 4 3,39 2

4 5 5,06 2

5 6 3,91 3

6 7 5,37 2

7 8 2,3 5

8 9 2,47 5

9 10 5,42 o
10 11 4,15 <
11 12 6,54 i
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10.6 Tablas de Tendido
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A continuacion, se muestran las tablas de tendido correspondientes al conductor de fase y al cable de tierra respectivamente:

10.6.1 Tabla de tendido de conductor

Aaregies

LONG VANO 52C 10°C 15°C 20°C 25°C 302°C 352C 40°C 45°C 50°C
VANO ENTRE APOYOS | VANO | CANTON ENTRE APOYOS | REG CONDUCTOR TENSE | FLECHA | TENSE |FLECHA| TENSE [FLECHA| TENSE | FLECHA| TENSE | FLECHA | TENSE | FLECHA| TENSE [FLECHA| TENSE |FLECHA| TENSE | FLECHA| TENSE | FLECHA
(m) (m) daN m daN m daN m daN m daN m daN m daN m daN m daN m daN m
Portico BEL I-Ap.1 88,5 Portico BELI-Ap.1 88,5 LA-180 228,2 2,84 224,7 2,89 221,3 2,93 218,1 2,98 215,0 3,02 212,0 3,06 209,2 3,10 206,4 3,14 203,9 3,18 201,3 3,23
Ap.1-Ap.2 213,0 Ap.1-Ap.2 212,3 LA-180 945,8 3,99 913,3 4,13 883,0 4,27 855,5 4,41 829,8 4,54 805,7 4,68 783,4 4,81 762,1 4,95 742,6 5,08 724,2 5,21
Ap.2-Ap.3 152,2 Ap.2-Ap.5 168,7 LA-180 1.203,5| 1,60 (1.136,4| 1,69 |1.075,0| 1,79 |1.020,4] 1,88 969,1 1,98 922,4 2,09 880,3 2,19 841,5 2,29 807,3 2,38 775,3 2,48
Ap.3-Ap.4 186,1 Ap.2-Ap.5 168,7 LA-180 1.203,5| 2,38 (1.136,4| 2,53 |1.075,0| 2,67 |1.020,4]| 2,81 969,1 2,96 922,4 3,11 880,3 3,26 841,5 3,41 807,3 3,56 775,3 3,70
Ap.4-Ap.5 163,5 Ap.2-Ap.5 168,7 LA-180 1.203,5| 1,84 (1.136,4| 1,95 |1.075,0| 2,06 |1.020,4]| 2,17 969,1 2,29 922,4 2,40 880,3 2,52 841,5 2,64 807,3 2,75 775,3 2,86
Ap.5-Ap.6 191,1 Ap.5-Ap.7 167,6 LA-180 1.204,6| 2,52 (1.137,5| 2,67 |1.076,1| 2,82 |1.019,2| 2,97 968,0 3,13 921,3 3,29 879,1 3,45 840,4 3,61 805,0 3,77 773,0 3,92
Ap.6-Ap.7 124,3 Ap.5-Ap.7 167,6 LA-180 1.204,6| 1,06 (1.137,5| 1,12 ]1.076,1| 1,19 [1.019,2] 1,26 968,0 1,32 921,3 1,39 879,1 1,46 840,4 1,52 805,0 1,59 773,0 1,66
Ap.7-Ap.8 133,6 Ap.7 -Ap.10 175,2 LA-180 1.195,5| 1,24 (1.132,9| 1,31 |1.073,8| 1,38 |1.020,3| 1,45 971,9 1,53 926,9 1,60 887,0 1,67 849,4 1,75 815,7 1,82 784,8 1,89
Ap.8-Ap.9 199,7 Ap.7 -Ap.10 175,2 LA-180 1.195,5| 2,77 (1.132,9| 2,92 |1.073,8| 3,08 |1.020,3]| 3,24 971,9 3,40 926,9 3,57 887,0 3,73 849,4 3,89 815,7 4,06 784,8 4,22
Ap.9-Ap.10 174,4 Ap.7 -Ap.10 175,2 LA-180 1.195,5| 2,11 (1.132,9| 2,23 |1.073,8| 2,35 |1.020,3| 2,48 971,9 2,60 926,9 2,73 887,0 2,85 849,4 2,98 815,7 3,10 784,8 3,22
Ap.10-Ap.11 (PAS) |219,3 Ap.10 - Ap.11 (PAS) 219,3 LA-180 1.174,7] 3,39 [1.126,9| 3,54 |1.081,9| 3,69 [1.040,2| 3,83 |1.002,6] 3,98 967,2 4,12 934,7 4,27 904,4 4,41 876,3 4,55 850,6 4,69
10.6.1 Tabla de tendido de cable de tierra
LONG VANO 52C 10°C 152°C 20°C 252°C 30°C 352C 40°C 45°C 502C
VANO ENTRE APOYOS | VANO | CANTON ENTRE APOYOS | REG CONDUCTOR TENSE [FLECHA| TENSE |FLECHA| TENSE | FLECHA| TENSE | FLECHA| TENSE |[FLECHA| TENSE | FLECHA [ TENSE | FLECHA | TENSE | FLECHA | TENSE | FLECHA | TENSE [ FLECHA
(m) (m) daN m daN m daN m daN m daN m daN m daN m daN m daN m daN m
Portico BELI-Ap.1 | 88,6 | PorticoBELI-Ap.1 | 88,6 OPGW 53G68z (3449) 3553 | 1,85 | 3459 | 1,90 [ 3373 | 1,95 [ 3290 [ 2,00 | 3214 [ 2,05 [ 3144 [ 2,00 [ 3076 [ 2,14 [ 3012 | 2,18 | 2952 [ 2,23 [289,5] 2,27
Ap.1-Ap.2 213,0 Ap.1-Ap.2 212,3 OPGW 53G68z(3449) 1.046,4| 3,64 |1.014,5| 3,76 984,9 3,87 957,4 3,98 931,1 4,09 907,0 4,20 883,9 4,31 862,0 4,42 841,2 4,53 |822,1]| 4,64
Ap.2-Ap.3 152,2 Ap.2 -Ap.5 168,7 OPGW 53G68z(3449) 1.331,0( 1,46 |1.271,4( 1,53 |1.215,1| 1,60 |1.162,2| 1,67 [1.112,6| 1,75 |1.067,5 1,82 |1.023,5] 1,90 983,9 1,98 946,5 2,05 |911,4| 2,13
Ap.3-Ap.4 186,1 Ap.2 -Ap.5 168,7 OPGW 53G68z(3449) 1.331,0( 2,18 |1.271,4( 2,28 |1.215,1| 2,39 |1.162,2| 2,50 [1.112,6| 2,61 |1.067,5| 2,72 |1.023,5] 2,84 983,9 2,95 946,5 3,07 |911,4| 3,18
Ap.4-Ap.5 163,5 Ap.2 -Ap.5 168,7 OPGW 53G68z(3449) 1.331,0( 1,69 |1.271,4( 1,76 |1.215,1| 1,85 |1.162,2| 1,93 [1.112,6] 2,02 |1.067,5| 2,10 |1.023,5] 2,19 983,9 2,28 946,5 2,37 |911,4| 2,46
Ap.5-Ap.6 191,1 Ap.5-Ap.7 167,6 OPGW 53G68z (3449) 1.331,0] 2,30 [1.271,4] 2,41 [1.214,0] 2,53 [1.162,2] 2,64 [1.112,6] 2,76 [1.065,3] 2,88 [1.022,4] 3,00 [ 981,7 | 3,22 | 944,3 | 3,25 [909,2] 3,37
Ap.6-Ap.7 124,5 Ap.5-Ap.7 167,6 OPGW 53G68z(3449) 1.331,0( 0,98 [1.271,4| 1,02 |1.214,0| 1,07 |1.162,2| 1,12 |1.112,6] 1,17 |1.065,3| 1,22 |1.022,4] 1,27 981,7 1,32 944,3 1,38 909,2( 1,43
Ap.7-Ap.8 133,8 Ap.7 -Ap.10 175,2 OPGW 53G68z(3449) 1.326,5| 1,14 |1.269,1( 1,19 |1.215,1| 1,24 |1.164,4| 1,29 [1.1159| 1,35 |1.071,8| 1,41 |1.030,0] 1,46 990,4 1,52 955,3 1,58 1921,2| 1,64
Ap.8-Ap.9 199,7 Ap.7 -Ap.10 175,2 OPGW 53G68z(3449) 1.326,5| 2,52 ]1.269,1| 2,63 |1.215,1| 2,75 |1.164,4| 2,87 [1.1159]| 3,00 |1.071,8f 3,12 |1.030,0] 3,25 990,4 3,38 955,3 3,50 |[921,2| 3,63
Ap.9-Ap.10 174,4 Ap.7 -Ap.10 175,2 OPGW 53G68z(3449) 1.326,5| 1,93 |1.269,1( 2,01 |1.215,1| 2,10 |1.164,4| 2,19 [1.1159| 2,29 |1.071,8| 2,38 |1.030,0] 2,48 990,4 2,58 955,3 2,68 |[921,2| 2,77
Ap.10-Ap.11 (PAS) [219,3] Ap.10-Ap.11(PAS) [219,3 OPGW 53G68z (3449) 1.308,4] 3,08 [1.262,1] 3,19 [1.219,1] 3,31 [1.179,4] 3,42 [1.140,9] 3,53 [1.105,6] 3,65 [1.071,5] 3,76 [1.039,6] 3,88 [1.010,0] 3,99 [982,5] 4,10
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10.7 Calculo mecanico de los apoyos
10.7.1 Criterios de célculo

Se calculardn los apoyos estudiando las cargas a las que estan sometidos bajo cuatro hipodtesis diferentes:
hipdtesis de Viento, hipotesis de hielo, hipdtesis de hielo + viento, hipdtesis de desequilibrio de fases e hipdtesis
de rotura de conductores. El analisis de tales hipdtesis estard condicionado por la funcion del apoyo y por la zona
en la que se encuentra (Zona A, B o C).

10.7.2 Acciones consideradas. Cargas verticales

= (Carga vertical permanente (Pyp):

Siendo:
a1y az: Longitud proyectada del vano anterior y posterior.
Peond: Peso propio del conductor.
Pedi: Peso de la cadena, aisladores mas herrajes.
n: NUmero de conductores.
hi1y ha: Desnivel del vano anterior y posterior (m).

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

= Sobrecarga por hielo (Sp):

Ph: Sobrecarga de hielo.

EnzonaB= 0,18.\/6 (kg/m).
Siendo d el diametro del conductor (mm).
10.7.3 Acciones consideradas. Cargas horizontales

Fuerza del viento sobre un apoyo de alineacion (F):

F=q-d-[L2%j (k)

q:: Presion del viento sobre el conductor (kg/m?).

Siendo :
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2
q= 60-[%} kg/m? cuando d<16mm

2
q= 50-(]\-/2—\’0] kg/m? cuando d>16mm.

d: didmetro del conductor en mm.

= Resultante de angulo (R,):

(24
R, =T -2-n-cos[—j
(kg)
Siendo, al igual que antes, a el angulo interno que forman los conductores entre si.

= 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 tension maxima
aplicada a todos los conductores.

— 04.
Dt =% Tméxima
0 Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de asilamiento de suspension:
Un >66kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacidén 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.

0 Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre:
Un >66kV, 25%, aplicados en los puntos de fijacién de los conductores y cables de tierra.

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

0 Desequilibrio en apoyos de anclaje:
Un >66kV, 50%, aplicados en los puntos de fijacién 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.

0 Desequilibrio en apoyos de fin de linea:

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

0 Desequilibrios muy pronunciados:

Deberd 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.
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0 Desequilibrio en apoyos especiales:

Desequilibrio mas 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 maxima del conductor roto.

R, =%-T

maxima

0 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 tensién del cable roto)

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 mas conductores por fase.

0 Rotura de conductores en apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de amarre:
Rotura de un solo conductor o cable de tierra. Sin reduccion alguna en la tension.
O Rotura de conductores en apoyos de anclaje:

Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tension total del haz de fase):

¥ZINDSN93 0a3YdYd NSOL :0peiba|o] "ES6ET :0pelBa|o) oN
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El 100% para lineas con un conductor por fase.
El 50% para lineas con 2 o mds conductores por fase.
0 Rotura de conductores en apoyos de fin de linea.

Se considerard este esfuerzo como en los apoyos de anclaje, pero suponiendo, en el caso de las
lineas con haces multiples, los conductores sometidos a la tension mecdnica que les
corresponda, de acuerdo con la hipdtesis de carga.

0 Rotura de conductores en apoyos especiales.

Se considerarad el esfuerzo que produzca la solicitacion mas desfavorable para cualquier
elemento del apoyo.

En las tablas siguientes se refleja el resumen de hipdtesis para el caso de que se trata, zona B, dado que la linea
discurre a una altitud entre 500 y 1000 metros.
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Relacién de Bienes y Derechos Afectados

10.7.4 Resumen de esfuerzos aplicados

solida

A continuacién, se adjuntan los resultados relativos a los esfuerzos en todas sus hipdtesis:

sicaregien

a SEGURIDAD “ CONDUCTOR CABLE DE TIERRA

APOYO| FUNCION REFORZAD HIPOTESIS| €S CARGA TRANSVERSAL| CARGA LONGITUDINAL|CARGA VERTICAL| CARGA TRANSVERSAL| CARGA LONGITUDINAL| CARGA VERTICAL
1 FL NO 1 15 110,7 1481,4 199,7 115,3 1596,6 209,7
1 FL NO 2 15 - 1803,1 306,2 - 1840,2 304,7
1 FL NO 3 1,2 - - - - - -
1 FL NO aA 1,2 - - - - - -
1 FL NO 4B 1,2 - 1803,1 306,2 - 1840,2 304,7
2 A NO 1 15 194,2 263,8 -118,6 202,1 245,0 -131,2
2 A NO 2 1,5 - 230,1 -30,1 - 216,5 -39,0
2 A NO 3 1,2 - 680,8 -30,1 - 676,5 -39,0
2 A NO 4A 1,2 - 2033,1 -46,6 - 2056,7 -48,2
2 A NO 4B 1,2 - 230,1 -30,1 - 216,5 -39,0
3 S NO 1 15 165,4 - 324,8 172,7 - 334,1
3 N NO 2 1,5 - - 486,0 - - 478,1
3 S NO 3 1,2 - 305,0 486,0 - 308,5 478,1
3 S NO aA 1,2 - 1016,6 486,0 - 2056,7 478,1
3 S NO 48 1,2 - - 486,0 - - 478,1
4 S NO 1 1,5 170,2 - 182,4 177,8 - 197,4
4 S NO 2 a5 - - 3237 - - 329,0
4 S NO 3 1,2 - 305,0 3237 - 308,5 329,0
4 S NO 4A 1,2 - 1016,6 3237 - 2056,7 329,0
4 S NO 4B 1,2 - - 3237 - - 329,0
5 A NO 1 1,5 189,5 - -110,9 197,2 - -142,9

_____ 5 A NO 2 15 - - -18,1 - - -50,7
5 A NO 3 1,2 - 510,0 -18,1 - 515,8 -50,7
5 A NO aA 1,2 - 2033,1 -18,1 - 2056,7 -50,7
5 A NO 48 1,2 - - 18,1 - - -50,7
6 S NO 1 a5 157,2 - 264,6 162,3 - 279,3
6 S NO 2 15 - - 408,1 - - 409,8
6 S NO 3 1,2 - 304,6 408,1 - 308,2 409,8
6 S NO 4A 1,2 - 1015,5 408,1 - 2054,5 409,8
6 S NO 4B 1,2 - - 408,1 - - 409,8

_____ 7 A NO 1 15 1278,6 - -85,0 1346,3 - -86,4
7 A NO 2 1,5 1326,6 - -20,3 1340,6 - -18,4
7 A NO 3 1,2 1161,0 486,5 -20,3 1173,6 498,1 -18,4
7 A NO 4A 1,2 663,3 1927,3 -96,0 670,3 1955,2 -96,2
7 A NO 48 1,2 1326,6 - -20,3 1340,6 - -18,4
8 S NO 1 15 165,0 - 225,0 170,5 - 228,1
8 S NO 2 15 - - 368,6 - - 3589
8 S NO 3 1,2 - 305,6 368,6 - 310,1 3589
8 S NO 4A 12 - 1018,8 368,6 - 2067,6 3589
8 S NO 4B 1,2 - - 368,6 - - 358,9
9 S NO 1 1,5 181,2 - 337,2 189,2 - 347,9
9 S NO 2 1,5 - - 512,8 - - 505,4
9 S NO 3 1,2 - 305,6 512,8 - 310,1 505,4
9 N NO 4A 12 - 1018,8 512,8 - 2067,6 505,4
9 S NO 4B 1,2 - - 512,8 - - 505,4
10 A NO 1 15 206,6 - -34,4 215,0 - -41,8
10 A NO 2 15 - - 95,8 - - 73,2
10 A NO 3 12 - 566,1 95,8 - 587,6 73,2
10 A NO 4A 12 - 2094,3 -25,1 - 21383 -28,0
10 A NO 4B 1,2 = = 95,8 = = 73,2
11 FL-PAS NO 1 1,5 117,2 1763,0 131,9 117,8 1890,4 136,2
11 FL-PAS NO 2 1,5 - 2094,3 223,9 - 2138,3 220,5
11 FL-PAS NO 3 1,2 - - - - - -
11 FL-PAS NO 4A 1,2 - - - - - -
11 FL-PAS NO 4B 1,2 - 2094,3 223,9 - 2138,3 220,5

Hip.1 Viento

Hip.2 Hielo

Hip.3 Desequilibrio

Hip. 4A Rotura - Fase rota

Hip. 4B Rotura - Fase no rota

10.8 Calculo mecanico de cimentaciones

Las cimentaciones de las torres de patas separadas estdn constituidas por cuatro bloques de hormigén de
seccion cuadrada o circular. Cada uno de estos bloques se calcula para resistir el esfuerzo de arrancamiento y

distribuir el de compresién en el terreno.
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Las cimentaciones para apoyos sin patas serd monobloque rectangular. Cada uno de estos bloques se calcula
para resistir el esfuerzo de arrancamiento y distribuir el de compresién en el terreno.

Cuando la pata transmita un esfuerzo de traccién (Ft), se opondra a él el peso del propio macizo de hormigén
(Ph) mas el del cono de tierras arrancadas (Pc) con un coeficiente de seguridad de 1,5:

(P.+P)/F, >15

Cuando el esfuerzo sea de compresion (Fc), la presién ejercida por este mas el peso del bloque de hormigdn
sobre el fondo de la cimentacion (de drea A) deberd ser menor que la presién maxima admisible del terreno (o):

(F,+P)/ A<c
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A continuacién, se indican las dimensiones de las cimentaciones tipo a realizar en cada uno de los apoyos,
incluidos los volumenes de excavacion y hormigonado. Estos valores son referenciales, no validos para
construccién y deberan ajustarse previa realizacion de un estudio geotécnico:

Alisio 25
k=12kg/cm3)

Altura H(m) A(m) V(m3) Hu(m)
18 2,18 1,88 7,74 16,07
20 2,21 1,96 8,49 18,04
24 2,25 2,11 10,04 22,00
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Cimentacion tipo Serie Alisio

2/50/9T 10PeSIA 4224 "S60T0020T oN "OPESIA *PLIPE|Y 3P Sa[eLASNpUT SoJaiuabul 3p [e1ayO 01680

. 10 1,75 0,35 0,90 1,30 6,20 g
Céfiro 30 g
22 1,90 0,35 0,90 1,30 6,70
10 2,55 0,35 0,90 1,30 8,80
Céfiro 90 16 2,65 0,35 0,90 1,30 9,20
20 2,70 0,35 0,9 1,30 9,30
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Cimentacion tipo Serie Céfiro
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10.9 Aislamiento y herrajes
10.9.1 Aisladores

Segun establece la ITC LAT 07 del R.L.A.T., apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecanico 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 de seguridad podra reducirse a 2,5.

C.S = Carga rotura aislador / Tmax > 3

En el caso de este proyecto de ejecucion las cadenas de amarre seran simples y estaran formadas por una cadena
de aisladores de vidrio con un coeficiente de seguridad de:

C.S.=7.000/2.105= 3,33

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 ITC LAT 07 del R.L.A.T.) en funcién de las Gamas
| (corta duracién a frecuencia industrial y a la tension soportada a impulso tipo rayo) y Il (impulso tipo maniobra
y la tension soportada a impulso tipo rayo).

Segln el tipo de ambiente donde se encuentre el conductor, en la tabla 14 del apartado 4.4 de la ITC LAT 07 del
R.L.A.T., se recomienda la longitud de la linea de fuga entre fase y tierra de los aisladores a utilizar. Para obtener
la linea de fuga minima recomendada se multiplica el nimero indicado por el reglamento, seguin el tipo de
ambiente, por la tensidon nominal de la linea.

10.9.2 Herrajes

Segln establece el apartado 3.3 del de la ITCO 7 del R.L.A.T., los herrajes sometidos a tensidon mecdnica por los
conductores y cables de tierra, o por los aisladores, deberdn 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 podra reducirse a 2,5.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecanica en el amarre igual o superior al 95%
de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento.

Rotula corta C.S. = 13500/ (2.105) = 6,41

Grillete C.S. = 14000/ (2.105) = 6,65
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11 CONCLUSION

En las paginas anteriores de esta memoria y en los planos que la acompafian figuran los datos que han de servir
para la tramitacion del anexo de modificacion y la ejecucion del Proyecto de la linea objeto de este Proyecto.

Los datos expuestos en la presente Memoria, completados con los documentos que se acompafian,
se consideran suficientes para poder formar juicio de la instalacion proyectada, y servir de base para la
Autorizacién Administrativa Previa y Autorizacién Administrativa de Construccién.

Madrid, Mayo de 2020.
Josu Barredo Egusquiza
Ingeniero Industrial

COll de Madrid n® 13.953
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Versién
01
02
03
04
05

Creado
JA.GA
JA.GA
JA.GA
JA.GA

JAGA
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Revisado
E.R.S.
E.R.S.
E.R.S.
E.R.S.

E.R.S.

Planos

Fecha

14/02/2020
17/03/2020
08/04/2020
05/05/2020
20/05/2020

Solaria

Comentarios

Edicién inicial

Comentarios Cliente
Comentarios Cliente
Modificacion Tramo Subterraneo

Comentarios Cliente
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Planos

Planos

= Planta general

= Plantay perfil longitudinal

= Torres

= (Cadena de amarre y suspension conductor de potencia
= (Cadena de amarre y suspension OPGW

= Zanjatipo

= (Cadmara de Empalmes

= Puesta tierra de pantallas

SOFV1911601DLPLO001-04

Solaria

Madrid, Mayo de 2020.
Josu Barredo Egusquiza
Ingeniero Industrial
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Subparcela.
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01 |14.02.20| INICIO PROYECTO ERS. . SO[‘Ida 1:1.000 v DIBUJADO W.F.G. 05.05.2020
REV.| FECHA DESCRIPCION FiRma | [ AS Built 05 APROBADO ERS. 05.05.2020
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Trazado tramo aéreo.
Limite de parcela.
Subparcela.
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05 [20.05.20| POSICION CAMARA DE EMPALME ERS | [ solo informacion (@ IMEnergy
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L] Aprobar SOFV1911601DLPGGEO1
03 [08.04.20| COMENTARIOS CLIENTE ERS. | presupuestar
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DISTRIBUCION: LEYENDA
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P ——— Zanja tramo subterraneo. —
— Trazado tramo aéreo.

Limite de parcela.

Subparcela.
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onstruccion -
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DISTRIBUCION:

LEYENDA

Zanja tramo subterraneo.
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Limite de parcela.
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NOTAS GENERALES:

Zanja tramo subterraneo.
Trazado tramo aéreo.
Limite de parcela.
Subparcela.

14 0

POSICION CAMARA DE EMPALME
MODIFICACION TRAMO SUBTERRANEO
COMENTARIOS CLIENTE

INICIO PROYECTO
DESCRIPCION FIRMA
3

EMITIDO PARA:
[ solo informacién
[ Aprobar SOIaria
[ Presupuestar
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[ AS Built
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1:1.000
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Subparcela.
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NOTAS GENERALES: 05 A4 : L66 kV BELINCHON | - HUELVES
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po L] Aprobar TORRES SOFV1911601DLPMES21
P t
02 | 17.03.20| COMENTARIOS CLIENTE ERS. - resupues' ,ar ESCALA: N2 HOJA: 01 de o1 | PROYECTADO LAG. 17.03.2020
01 | 14.02.20|  INICIO PROYECTO ers | - ConStTucc'on SOl]da _ S/E 3R £ DIBUJADO C.AO. 17.03.2020
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A
CADENA DE SUSPENSION PARA CABLE TIPO OPGW / CADENA DE AMARRE PARA CABLE TIPO OPG] /
OPGW SUSPENSION STRING OPGW STRAIN STRING
B
c gs
n E
CADENA DE SUSPENSION / SUSPENSION STRING CADENA DE AMARRE / TENSION STRING %
Item Denominacion / Description Cantidad / Quantity Item Denominacién / Description Cantidad / Quantity %
1 Grillete recto / Straight shackle 1 1 Grillete recto / Straight shackle 2
2 Eslabon revirado / Twisted chain link 1 2 Tirante / Extension link 1 =
3 Grapa de suspension armada / Armour grip suspension clamp 1 3 Guardacabos / Thimble 1 %
D 4 Grapa de conexion paralela / Parallel groove clamp 1 4 Retencién preformada / Preformed dead end 1 ;i
5 Conector de puesta a tierra / Earthing connector 1 5 Conector de puesta a tierra / Earthing connector 1 %
E 06 EMITIDO PARA: TITULO DE PROYECTO: |
NOTAS GENERALES: \J . L66 kV BELINCHON | - HUELVES
05 [] Solo informacién v (i IMEnergy |- =
04 Aorob Solaria 7 TITULO DELPLANO:  CADENAS DE AMARRE Y SUSPENSION REF. PLANO:
o L] Aprobar OPGW SOFV1911601DLPMES22
["] Presupuestar - -
02 |17.03.20 | COMENTARIOS CLIENTE ERS. | (e . ESCALA: N2 HOJA: 01 de 01| PROYECTARO JLGA. 17.03.2020
01 |14.02.20 | INICIO PROYECTO ERS. on Tucmn SOl]da . 1:20 e €21 bisuiano cAO. 17.03.2020
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A
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A
( —
( \§
CADENA DE AMARRE TIPO g
5
CADENA DE AMARRE TIPO g
POSICION DENOMINACION CANTIDAD MATERIAL z
B 1 GRILLETE NORMAL N16 2 ACERO g
2 ROTULA CORTA N16 1 ACERO ;f
3 GRAPA AMARRE A COMPRESION 1 ALEACION AL. N
4 AISLADOR DE TIRANTE DE COMPOSITE 1 COMPOSITE =
o E g
C =&
M~ 22
£z
o 88
< g2
(o) ge
CADENA DE SUSPENSION TIPO g
POSICION DENOMINACION CANTIDAD MATERIAL g
1 GRILLETE NORMAL N16 1 ACERO e
2 ROTULA CORTA N16 1 ACERO 8
3 GRAPA SUSPENSION ARMADA 1 ALEACION AL.
Y 4 AISLADOR DE TIRANTE DE COMPOSITE 1 COMPOSITE %
:
‘ NOTAS: s
] 1.- PESO APROBIMADO DEL AISLADOR: 3 ¥
‘ Y 2.- LONGITUD DEL AISLADOR: 800 mm. &
—] ‘ % 3.- CARGA ROTURA DE LOS AISLADORES: 7.000 daN '
y 4.- TENSION SOPORTADA A FRECUENCIA INDUSTRIAL BAJO LLUVIA: > 165 kV.
5.- TENSION SOPORTADA A IMPULSO TIPO RAYO 1,2/50 ps: > 3@0 kV.
6.- LINEA DE FUGA: > 1.450 mm.
CADENA DE SUSPENSION TIPO
E 06 EMITIDO PARA: TITULO DE PROYECTO: J
NOTAS GENERALES: A4 : L66 kV BELINCHON | - HUELVES
05 ] Solo informacion v \Q'f‘ IMEnergy - -
04 0] Aprobar Solaria = TITULO DELPLANO:  CADENAS DE AMARRE Y SUSPENSION REF. PLANO:
03 CONDUCTOR DE POTENCIA SOFV1911601DLPMES23
["] Presupuestar . :
02 | 17.03.20| COMENTARIOS CLIENTE ERS. - ESCALA: N2 HOJA: 01 de 01 PROYECTADO JAG. 17.03.2020
Constl i0 - e
01 | 14.02.20| INICIO PROYECTO ERS. enstrucon SOI]da S/E RV DIBUJADO W.F.G. 17.03.2020
REV.| FECHA DESCRIPCION FiRmA | [ AS Built 02 APROBADO ERS. 17.03.2020
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: Anexo de Modificacién al Proyecto de Ejecucién Linea 66 kV
'\@/.'4,’ IMEnergy SET Belinchon | — SET Huelves
Relacién de Bienes y Derechos Afectados

Solaria

1 RELACION DE BIENES Y DERECHOS

1.1 OBIJETO

En virtud de lo establecido en el Art. 54.1 de la Ley 54/1997 de 27 de Noviembre del Sector Eléctrico (LSE), y en
el Art. 149.1 del Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacion, suministroy procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica,
la Declaracion, en concreto, de Utilidad Publica, lleva implicita, en todo caso, la necesidad de ocupacion de los
bienes o de adquisicion de los derechos afectados e implica la urgente ocupacién a los efectos del Art. 52 de la
Ley de Expropiacién Forzosa.

Por ello, en cumplimiento de lo descrito en las citadas leyes, se integra en este Proyecto de ejecucién el presente
Anexo de Afecciones a los mencionados efectos de urgente ocupacién de la Ley de Expropiacién Forzosa.

1.2 AFECCIONES

El establecimiento de la linea aérea-subterrdnea a 66 kV Belinchon | - Huelves requiere:

La imposicién de servidumbre de paso aéreo de energia por el establecimiento de la linea eléctrica aérea, con el
alcance y efectos establecidos en el art. 56 de la Ley 54/1997 del Sector eléctrico (LSE), asi como con las
limitaciones que se derivan de lo dispuesto en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que
se regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos
de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, y en el Reglamento sobre Condiciones Técnicas vy
Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension, aprobado por el Real Decreto 337/2014, de 9 de
mayo.

Asi mismo, y en virtud de lo dispuesto en el art. 56.4 de la Ley 54/1997 (LSE), la servidumbre de paso aéreo de
energia eléctrica comprende el libre acceso al predio sirviente, de personal y elementos o maquinaria necesaria

para la construccion, vigilancia, conservacidén y reparacién de las instalaciones eléctricas proyectadas, sin
perjuicio de la indemnizacién que, en su caso, pudiera corresponder al titular de los terrenos con motivo de los
dafios que por dichas causas se ocasionaren.

En los apartados y planos correspondientes del presente anexo de afecciones, se describen en sus demas
aspectos los bienes y derechos afectados.

1.3 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

La construccién de la linea eléctrica a 66 kV Belinchdn | - Huelves, supone la afeccion, en los términos legalmente
previstos, de las parcelas que se indican en la relacion que figura en el cuadro adjunto y que a su vez quedan
reflejadas en los planos de proyecto y en los planos parcelarios anexos a este documento.
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\Q/') IMEnergy

SET Belinchén | = SET Huelves

Anexo de Modificacién al Proyecto de Ejecucién Linea 66 kV

Relacién de Bienes y Derechos Afectados
1.3.1  Tramo Aéreo
N2 DATOS DE LA FINCA AFECCION L. EVACUACION AEREA
ORDEN
TERMINO Ne N2 LONGITUD SERVIDUMBRE SUPERFICIE DE AFECCION CON APOYO PLENO OCUPACION
MUNICIPAL POLIGONO PARCELA LINEA (m) PERMANENTE DE PASO LIMITACIONES A LA PROPIEDAD N2 DOMINIO TEMPORAL (m2)
(m2) (m2) verde (m2)
1 BELINCHON 501 22 28,05 284,04 563,27 - 0 0
2 BELINCHON 501 9001 5,16 49,85 102,43 - 0 0
3 BELINCHON 501 1001 1058,65 8860,93 19564,67 1,23, 513,97 2.060,88
4,5,6
4 BELINCHON 501 9003 5,15 29,76 81,88 - 0 0
5 BELINCHON 501 1002 612,44 5002,29 11224,12 7,8,9, 382,42 929
10

6 HUELVES 505 7 136,58 1309,35 2711,93 11 125,44 900

SOFV1911601DLS0001-05
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Anexo de Modificacién al Proyecto de Ejecucién Linea 66 kV

SET Belinchon | = SET Huelves
Relacién de Bienes y Derechos Afectados

Solaria

1.3.2 Tramo Subterraneo
Ne DATOS DE LA FINCA AFECCION L. EVACUACION SUBTERRANEA
ORDEN
TERMINO Ne Ne LONGITUD SERVIDUMBRE PERMANENTE SUPERFICIE DE AFECCION CON LIMITACIONES OCUPACION
MUNICIPAL POLIGONO PARCELA LINEA (m) DE PASO (m2) A LA PROPIEDAD (m2) TEMPORAL (m2)
1 HUELVES 505 7 1115,4 1548,11 8095,20 6547,10

SOFV1911601DLS0001-05

Madrid, Mayo de 2020.

Josu Barredo Egusquiza

Ingeniero Industrial

COIl de Madrid n? 13.953
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2 PLANOS PARCELARIOS
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Anexo de Modificacion al Proyecto de Ejecucion Linea 66 kV
SET Belinchon | — SET Huelves
Presupuesto

"E.; IMEnergy

Solaria

1 PRESUPUESTO

Los apartados a continuacién mostrados desglosan el presupuesto de ejecucion material de la Linea de
Evacuacion 66 kV conectara la subestacion de la Planta Fotovoltaica Belinchdn |, que se sitda en el término

municipal de Belinchdn, con la subestacién Huelves ubicada en el término municipal Huelves.

1.1 Término Municipal Belinchon

04.- LINEA AEREA ALTA TENSION 66 kV 195.286,33 €
4.1 Tramo aéreo
4.1.1 |Acero galvanizado (Tn.) 19,65 1.486,90 €| 29.217,63 €| 14,96%
4.1.2 |Aisladores de composite U70AB66 (Ud.) 48,00 12,42 € 595,96 € 0,31%
4.1.3 | Conductor LA-180 [147-AL1/34-ST1A] (km.) 6,11 3.019,83 €| 18.456,28€| 9,45%
4.1.4 |Cable de tierra OPGW (km.) 2,04 3.164,01 € 6.445,83 € 3,30%
4.1.5 | Herrajes Cadenas de amarre conductor (Ud.) 33,00 39,83 € 1.314,28 € 0,67%
4.1.6 |Herrajes Cadenas de suspension conductor (Ud.) 15,00 31,50 € 472,44 € 0,24%
4.1.7 | Conjunto de Amarre OPGW (Ud.) 6,00 8,58 € 51,47 € 0,03%
4.1.8 | Conjunto de Suspensidn OPGW (Ud.) 5,00 31,83 € 159,16 € 0,08%
4.1.9 | Caja de Empalme OPGW 1,00 400,51 € 400,51 € 0,21%
4.1.10 | Amortiguador Stockbridge para LA-180 63,00 17,32 € 1.091,03 € 0,56%
4.1.11 | Amortiguador Stockbridge para OPGW 21,00 10,53 € 221,20 € 0,11%
4.1.12 | Salvapajaros tipo espiral 171,00 29,21 € 4.995,43 € 2,56%
4.2 Obra civil
4.2.1 |Replanteo (Ud.) 10,00 144,18 €| 1.441,83€| 0,74%
4.2.2 |Excavacion (m3) 81,89 78,09 € 6.394,88 € 3,27%
4.2.3 | Hormigonado (m3) 81,89 143,25 €| 11.730,39€| 6,01%
4.2.4 |Puesta a tierra apoyo No Frecuentado (Ud.) 10,00 33,64 € 336,43 € 0,17%
4.3 Montaje
4.3.1 | Armado e izado de apoyos (Tn.) 19,65 881,12 €| 17.313,97€| 8,87%
4.3.2 |Tendido Conductor LA-180 [147-AL1/34-ST1A] (km.)| 6,11 |[14.418,29€| 88.120,19 €| 45,12%
4.3.3 | Tendido Cable de tierra OPGW (km.) 2,04 3.204,06 €| 6.527,42€| 3,34%
195.286,33 €
236.296,46 €

SOFV1911601DLS0001-05
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Anexo de Modificacion al Proyecto de Ejecucion Linea 66 kV
SET Belinchon | — SET Huelves

Presupuesto SOIa”a

1.2 Término Municipal Huelves

1.- SUMINISTRO

1.1 TRAMOAEREO
1.1.1 [Acero galvanizado (Tn.) 3,42 1.486,90 € 5.079,26 € 6,51%
1.1.2 [Aisladores de composite U70AB66 (Ud.) 3,00 12,42 € 37,25 € 0,05%
1.1.3 | Conductor LA-180 [147-AL1/34-ST1A] (km.) 0,49 |[3.019,83€| 1.474,60€ 1,89%
1.1.4 |Cable de tierra OPGW (km.) 0,16 3.164,01 € 515,00 € 0,66%
1.1.5 [Herrajes Cadenas de amarre conductor (Ud.) 3,00 39,83 € 119,48 € 0,15%
1.1.6 |[Herrajes Cadenas de suspension conductor (Ud.) 0,00 31,50 € 0,00 € 0,00%
1.1.7 [Conjunto de Amarre OPGW (Ud.) 1,00 8,58 € 8,58 € 0,01%
1.1.8 [Conjunto de Suspension OPGW (Ud.) 0,00 31,83 € 0,00 € 0,00%
1.1.9 |Caja de Empalme OPGW 1,00 400,51 € 400,51 € 0,51%-
1.1.10 [ Amortiguador Stockbridge para LA-180 3,00 17,32 € 51,95 € 0,07%3
1.1.11 | Amortiguador Stockbridge para OPGW 1,00 10,53 € 10,53 € 0,01%:
1.1.12 | Salvapdjaros tipo espiral 14,00 29,21 € 408,98 € 0,52‘%%

1.2 TRAMO SUBTERRANEO Z
121 (Crit))le AL HEPRZ1(AS) 36/66 kV 1x300 K Al+H120 3.700,00 0,04 € 148,00 € 0119%3
1.2.2 [Tendido de cable dieléctrico de FO (m) 1.250,00 0,02 € 28,09 € 0,04%§
123 :IL(J);\J) Terminal exterior 36/66 kV 1x300 AL+H120. 3,00 739,85 € 2.219,54 € 2.84%
1.2.4 | Pararrayos (Ud.) 3,00 2.702,48 € 8.107,44 € 10,39%
1925 :IL(J);\J) empalme Cable 36/66 kV 1x300 AL+H120 3,00 113167 € 3.395,02 € 4,35%
1.2.6 |[Caja de Empalmes cable dieléctrico (Ud.) 1,00 3.856,62 € 3.856,62 € 4,94%
127 :Ijija)unlpolar de puesta a tierra con descargadores 6,00 268634 €| 16.118,04€ 20,65%
1.2.8 | Caja tripolar de puesta a tierra directa (Ud.) 1,00 18'550'12 18.550,12 € 23,77%
1.2.9 | Cable unipolar XLPE 0,6/1kV (m) 1.250,00 0,02 € 22,85 € 0,03%
1.2.10 | Cdmara de Empalmes 66 kV, simple circuito (Ud.) 1,00 412,63 € 412,63 € 0,53%
1.2.11 | Arqueta de telecomunicaciones (Ud.) 3,00 296,83 € 890,49 € 1,14%
1.2.12 [ Tubo de HPDE 160 mm (m) 3.369,65 0,00 € 5,24 € 0,01%
1.2.13 | Tubo de HPDE 110 mm (m) 2.246,43 0,00 € 3,79 € 0,00%

2.- OBRA CIVIL

2.1 TRAMOAEREO

| 2.1.1 |Replanteo (Ud.) 1,00 14418€|  144,18€ 0,18%
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n@ IMEnergy

Anexo de Modificacion al Proyecto de Ejecucion Linea 66 kV

SET Belinchon | — SET Huelves

Presupuesto SO'arla
2.1.2 |Excavacion (m3) 9,3 78,09 € 726,25 € 0,93%
2.1.3 | Hormigonado (m3) 9,3 143,25 € 1.332,19 € 1,71%
2.1.4 | Puesta a tierra apoyo No Frecuentado (Ud.) 1,00 33,64 € 33,64 € 0,04%
2.2 TRAMO SUBTERRANEO
2.2.1 |Zanjatipo (1,408 x 0,7 m) en tierra (m) 3.700,00 0,07 € 259,00 € 0,33%
2.2.2 |Instalacién Cadmaras de Empalme (ud.) 1,00 589,23 € 589,23 € 0,76%
293 lr&s;z;laaon de arquetas de telecomunicaciones 3,00 177,59 € 532,78 € 0,68%
3.- MONTAJE
3.1 TRAMOAEREO
3.1.1 | Armado e izado de apoyos (Tn.) 3,42 881,12 € 3.009,90 € 3,86%
312 Tendido Conductor LA-180 [147-AL1/34-ST1A] 0,49 14.418,29 7.040,54 € 9,02%
(km.) €
3.1.3 | Tendido Cable de tierra OPGW (km.) 0,16 3.204,06 € 521,52 € 0,67%
3.2 TRAMO SUBTERRANEO
3.2.1 |Tendido de cable en zanja (m) 3.700,00 0,01 € 47 € 0,06%
3.2.2 |Tendido de cable dieléctrico de FO (m) 1.250,00 0,06 € 81€ 0,10%/]
393 Montaje de Empalmes con seccionamiento de 3,00 70,94 € 213 € 0,27%]
pantalla (m) g
394 :Ilj)dn{ecaon y montaje de terminales exteriores 3,00 23781 € 713 € 0’91%5
3.2.5 | Montaje de Pararrayo (ud.) 3,00 310,89 € 933 € 1,20%;
78.040€  100,00%
94.428,69 €

SOFV1911601DLS0001-05
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