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1. Datos generales

1.1. Objeto de laadenda

El objeto de la presente adenda es la definicién de las caracteristicas de la Linea
Aéreo-Subterranea de 15 kV de la planta solar fotovoltaica IFV “Romero”, para la
legalizacion ante los organismos correspondientes tras la modificacion del lugar del
cruzamiento subterrdneo en la cartera A-4. Esta modificacion se ha planteado debido a
que en la localizacion del cruzamiento anterior ya existe una autorizacién para otro
cruzamiento por debajo de la carretera A-4 en las coordenadas anteriores.

La finalidad del presente documento es servir de proyecto para la realizacion de
las gestiones necesarias ante las administraciones y los organismos correspondientes,
entre otros trdmites administrativos para la solicitud de la Autorizacion Administrativa
Previa y la Autorizacién Administrativa de Construccion.

1.2. Identificacion del titular

El titular del proyecto es la sociedad mercantil BOGARIS PV50 S.L.U., con CIF B-
90441395 y domicilio en Avda. Charles Darwin S/N, Pabellon Monorrail. (C.P. 41092),
Sevilla, Espaiia.

1.3. Orden de encargo

La sociedad mercantii BOGARIS PV50 S.L.U., con domicilio en Avda. Charles
Darwin S/N, Pabellébn Monorrail. (C.P. 41092), Sevillay CIF: B-90441395 encarga a Don
Manuel Cafas Mayordomo en representacion de Ingnova Enterprise, S.L. con domicilio
a efectos de notificaciones en C/ Tomas de Aquino 14, Local en Cérdoba (C.P.: 14004)
y CIF: B-56006984, la elaboracion del “Adenda n° 3 del Proyecto Ejecutivo de Linea
Aéreo-Subterranea de 15 kV en el T.M. de Jerez de la Frontera (Cadiz)”

1.4. Normativa de aplicacion

El presente proyecto ejecutivo se ha elaborado teniendo en cuenta la siguiente
normativa:

Normativa energética

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia.

- Real Decreto 413/2014, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energias renovables, cogeneracion y

residuo.
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Real Decreto — Ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros &mbitos para la reactivacion econémica.

Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes
de transporte y distribucién de energia eléctrica.

Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las especificaciones
técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas (BOJA n° 98 de
18/05/2007), asi como su correccion de errores (BOJA num. 80, de 24/11/2007).
Resolucion de 26 de marzo de 2018, de la Direccidn General de Industria,
Energia y Minas, por la que se modifica la Instruccion Técnica Componentes
(YTC-FV-04) de la Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las
especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas (BOJA
nuam, 66, de 06/04/2018).

Normativa Local

Plan General de Ordenacién Urbanistica de Jerez de la Frontera.

Instalaciones eléctricas

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

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

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensién, y sus ITC-BT-01 a 52.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
Reglamento electrotécnico de baja tensién aprobado por el real Decreto
842/2002 de 2 de agosto, publicado en BOE n° 224 de 18 de septiembre de
2003.

Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas de eléctricas de
alta tension y sus instrucciones complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Ministerio de Industria y Energia. Orden de 5 de septiembre de 1985 por la que
se establecen las normas administrativas y técnicas para el funcionamiento y
conexion a las redes eléctricas de centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA
y centrales de Autogeneracion eléctrica.

Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Normas y Recomendaciones de la Compafiia Suministradora en general.
Instrucciones y normas particulares de la compafiia Suministradora de Energia
Eléctrica.

Obra civil
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- Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
PG-3, con la dltima revision de los articulos del pliego vigente en el momento de
ejecucion de la obra civil del parque.

- ORDEN FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma
6.1-IC “Secciones de firme”, de la Instruccion de Carreteras.

- Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cdédigo
Estructural

- Real Decreto 314/2006, de 17 marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion.

- Las disposiciones, normas y reglamentos que figuran en el Pliego de
Prescripciones Técnicas, tanto en lo referente a instalaciones eléctricas como en
lo referente a obra civil.

- Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.

- Normativa DB SE-A Acero.

- Normativa DB SE Seguridad estructural.

- Orden de 16 de diciembre de 1991 por la que se regulan los accesos a las
carreteras del estado, las vias de servicio y la construccion de instalaciones de
servicios.

- Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967.

- Norma 3.1-IC de Trazado, de la Instruccién de Carreteras.

- Norma 5.2-IC de drenaje Superficial, de la Instruccién de Carreteras.

- Norma 6.1-IC de Secciones de firme, de la Instruccién de Carreteras.

- Norma 8.1-IC de Sefalizacion vertical, de la Instruccion de Carreteras.

- Norma 8.2-IC de Marcas Viales, de la Instruccidon de Carreteras.

- Norma 8.3-IC de Sefalizacion de Obras, de la Instruccion de Carreteras.

- Manual de Ejemplos de sefializaciéon de obras fijas de la DGC del Ministerio de
Fomento.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras vy
Puentes de la Direccién General de Carreteras y Caminos Vecinales PG-3/75.

Seguridad y salud

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en obras de construccion.

- Resolucién de 8 de abril de 1999, sobre Delegacién de Facultades en Materia
de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion, complementa art. 18 del
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, sobre disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccién.

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

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre dimensiones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccién individual.
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Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

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

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo (O.M. M° Trabajo de
09-03-1971) en sus partes no derogadas.

O.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Senalizaciones de Obras” y
consideraciones sobre “Limpieza y Terminacién de las Obras”.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las medidas
de proteccién de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicion
al ruido.

Real Decreto 2177/2014, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccién para la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Relacion de normas de la ITC-LAT 02 aplicables

Generales

UNE-EN 60529:2008 Grados de proteccion proporcionados por

envolventes (Cadigo IP).

UNE-EN 60529:2018/A1:2018 | Grados de proteccidon proporcionados por

envolventes (Caodigo IP)

UNE-EN 60529:2018/A2:2018 | Grados de proteccion proporcionados por

envolventes (Cédigo IP)

UNE-EN 60060-1:2012

prescripciones generales relativas a los ensayos.

Ensayos en alta tension. Parte 1: definiciones y
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UNE-EN
60529:2018/A2:2018/AC:2019-
02

Grado de proteccién proporcionados por las envolventes
(Cdodigo IP)

UNE-EN 50102:1996

Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los impactos
mecanicos externos (cédigo IK).

UNE-EN 50102 CORR:2002

Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los impactos
mecanicos externos (cédigo IK).

UNE-EN 50102/A1:19992

Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los impactos
mecanicos externos (cédigo IK).

UNE-EN 50102/Al CORR:2002

Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los impactos
mecanicos externos (cédigo IK).

UNE-EN 60060-2:2012

Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 2: Sistemas de
medida.

UNE-EN 60060-3:2006

Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 3: Definiciones
y requisitos para ensayos in situ.

UNE-EN 60060-3 CORR.:2007

Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones
y requisitos para ensayos in situ.

UNE-EN IEC 60071-1:2020

Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones,
principios y reglas.

UNE-EN IEC 60071-2:2018

Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

UNE-EN 60270:2002

Técnicas de ensayo en alta tension. Medidas de las
descargas parciales.

UNE-EN 60270:2002/A1:2016

Técnicas de ensayo en alta tension. Medidas de las
descargas parciales.

UNE-EN 60865-1:2013

Corrientes de cortocircuito. Parte 1: Definiciones y
métodos de calculo.

UNE-EN 60909-0:2016

Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de
corriente alterna. Parte O: Calculo de corrientes.

UNE-EN 60909-3:2011

Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de
corriente alterna. Parte 3: Corrientes durante dos
cortocircuitos monofasicos a tierra simultaneos vy
separados Yy corrientes parciales de cortocircuito
circulando a través de tierra.

- Cables y conductores
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UNE 21144-1-1:2012 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 1: Ecuaciones de intensidad admisible (factor de
carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccion 1:
Generalidades.

UNE 21144-1-2:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 1: Ecuaciones de intensidad admisible (factor de
carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccion 2: Factores
de pérdidas por corrientes de Foucault en las cubiertas
en el caso de dos circuitos en capas.

UNE 21144-1-3:2003 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 1: Ecuaciones de intensidad admisible (factor de
carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccion 3: Reparto
de la intensidad entre cables unipolares dispuestos en
paralelo y calculo de pérdidas por corrientes
circulantes.

UNE 21144-2-1:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 2: Resistencia térmica. Seccién 1: Calculo de la
resistencia térmica.

UNE 21144-2-1/1M:2002 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 2: Resistencia térmica. Seccién 1: Calculo de la
resistencia térmica.

UNE 21144-2-1/2M:2007 Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible.
Parte 2: Resistencia térmica. Seccién 1: Calculo de la
resistencia térmica.

UNE 21144-2-2:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 2: Resistencia térmica. Seccion 2: Método de
célculo de los coeficientes de reduccion de la intensidad
admisible para grupos de cables al aire y protegidos de
la radiacion solar.

UNE 21144-3-1:2018 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte3: Secciones sobre condiciones de
funcionamiento.  Seccién 1. Condiciones de
funcionamiento de referencia y seleccion del tipo de
cable.

UNE 21144-3-2:2000 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 3. Secciones sobre condiciones de
funcionamiento. Seccion 2: Optimizacion econémica de
las secciones de los cables eléctricos de potencia.

UNE 21144-3-3:2007 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte3: Secciones sobre condiciones de
funcionamiento. Seccién 3: Cables que cruzan fuentes
de calor externas.

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local) 2
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia £
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33 \g

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99



PROYECTO EJECUTIVO DE LINEA AEREO-SUBTERRANEA DE
MT 15 KV EN EL T.M. DE JEREZ DE LA FRONTERA (CADIZ)

UNE 21192:1992

Céalculo de las intensidades de cortocircuito
térmicamente admisibles, teniendo en cuenta los efecto
del calentamiento no adiabatico.

UNE 21192:1992/1M:2009

Célculo de las intensidades de cortocircuito
térmicamente admisibles, teniendo en cuenta los
efectos del calentamiento no adiabatico.

UNE 207015:2013

Conductores de cobre desnudos cableados para lineas
eléctricas aéreas.

UNE 2110031:2001

Limites de temperatura de cortocircuito en cables
eléctricos de tension asignada de 1 kV (Um= 1,2 kV) a
3 kV (Um=3,6 kV).

UNE 211003-2:2001

Limites de temperatura de cortocircuito en cables
eléctricos de tension asignada de 6 kV (Um= 7,2 kV) a
30 kV (Um=36 kV).

UNE
2:2001/1M:2009

211003-

Limites de temperatura de cortocircuito en cables
eléctricos de tension asignada de 6 kV (Um= 7,2 kV) a
30 kV (Um=36 kV).

UNE 211003-3:2001

Limites de temperatura de cortocircuito en cables
eléctricos de tensién asignada superior a 30 kV (Um=36
kV).

UNE
3:2001/1M:2009

211003-

Limites de temperatura de cortocircuito en cables
eléctricos de tensién asignada superior a 30 kV (Um=36
kV).

UNE 211067-1:2017

Cables de potencia con aislamiento extruido y sus
accesorios, de tension asignada superior a 150 kV
(Um=170kV) hasta 400 kV (Um=420 kV). Requisitos y
métodos de ensayo.

UNE 211435:2011

Guia para la seleccion de cables eléctricos de tension
asignada superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de
distribucion de energia eléctrica.

UNE 211004/11V1:2007

Cables de potencia con aislamiento extruido y sus
accesorios, de tension asignada superior a 150 kV
(Um=170kV) hasta 500 kV (Um=550 kV). Requisitos y
métodos de ensayo.

UNE-EN 50182:2002

Conductores para lineas eléctricas aéreas.
Conductores de alambres redondos cableados en
capas concéntricas.

UNE-EN
50182:2002/AC:2013

Conductores para lineas eléctricas aéreas.
Conductores de alambres redondos cableados en
capas concéntricas.
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UNE-EN 50183:2000

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres
en aleacion de aluminio-magnesio silicio.

UNE-EN 50189:2000

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres
de acero galvanizado.

UNE-EN 503971:2007

Conductores recubiertos para lineas aéreas y sus
accesorios para tensiones nominales a partir de 1 kV
c.a. hasta 36 kV c.a. Parte 1: Conductores recubiertos.

UNE-EN 60228:2005

Conductores de cables aislados.

UNE-EN
CORR.:2005

60228

Conductores de cables aislados.

UNE-EN IEC 60794-4: 2018

Cables de fibra O&ptica. Parte 4: Especificacion
intermedia. Cables épticos aéreos y subterraneos a lo
largo de lineas eléctricas de potencia

UNE-EN 61232:1996

Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos
eléctricos.

UNE-EN 61232/A11:2001

Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos
eléctricos.

UNE-HD 620-
10E:2012/1M:2020

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento
extruido, de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV
hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 10: Cables
unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de
XLPE. Seccién E: Cables con cubierta de compuesto de
poliolefina (tipos 10E-1, 10E-3, 10E-4 y 10E-5).

UNE-1-113 620-7-E-1:2007

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento
extruido, de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV
hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 7: Cables unipolares y
unipolares reunidos, con aislamiento de EPR. Seccion
E-1: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina
(tipos 7E-1, 7TE-4y 7E-5).

UNE-HD 620-7-E-2:1996

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento
extruido, de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV
hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 7: Cables unipolares y
unipolares reunidos, con aislamiento de EPR. Seccion
E-2: Cables reunidos en haz con fiador de acero para
distribucion aérea y servicio MT (tipo 7E-2).

UNE-HD 620-
9E:2012/1M:2020

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento
extruido, de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV
hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 9: Cables unipolares y
unipolares reunidos, con aislamiento de HEPR. Seccién
E: Cables con aislamiento de HEPR y cubierta de
compuesto de poliolefina (tipos 9E-1, 9E-4 y 9E-5).
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UNE-HD 632-3A:1999

Cables de energia con aislamiento extruido y sus
accesorios, para tension asignada desde 36 kV (Um =
42 kV) hasta 150 kv (Um = 170 kV). Parte 3:
Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento
de XLPE y pantalla metalica y sus accesorios. Seccion
A: Cables con aislamiento de XLPE y pantalla metalica
y sus accesorios (lista de ensayos 3A).

UNE-HD 632-5A:1999

Cables de energia con aislamiento extruido y sus
accesorios, para tension asignada desde 36 kV (Um =
42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 5:
Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento
de XLPE y cubierta metélica y sus accesorios. Seccion
A: Cables con aislamiento de XLPE y cubierta metélica
y sus accesorios (lista de ensayos 5A).

UNE-HD 632-6A:1999

Cables de energia con aislamiento extruido y sus
accesorios, para tension asignada desde 36 kV (Um =
42 kV) hasta 150 kv (Um = 170 kV). Parte 6:
Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento
de EPR y pantalla metalica y sus accesorios. Seccion
A: Cables con aislamiento de EPR y pantalla metalica y
sus accesorios (lista de ensayos 6A).

UNE-HD 632-8A:1999

Cables de energia con aislamiento extruido y sus
accesorios, para tension asignada desde 36 kV (Um =
42 kV) hasta 150 kv (Um = 170 kV). Parte 8:
Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento
de EPR y cubierta metalica y sus accesorios. Seccion
A: Cables con aislamiento de EPR y cubierta metalica y
sus accesorios (lista de ensayos 8A).

UNE 211632-4A:2017

Cables de energia con aislamiento extruido y sus
accesorios, para tension asignada desde 36 kV (Um =
42 kV) hasta 150 kV (Um =170 kV). Parte 4: Cables con
aislamiento de HEPR y cubierta de compuesto de
poliolefina (tipos 1, 2y 3).

UNE 211632-6A:2017

Cables de energia con aislamiento extruido y sus
accesorios, para tension asignada desde 36 kV (Um =
42 kV) hasta 150 kV (Um =170 kV). Parte 6: Cables con
aislamiento de XLPE y cubierta de compuesto de
poliolefina (tipos 1, 2 y 3).

UNE 211006:2010

Ensayos previos de puesta en servicio de sistemas de
cables eléctricos de alta tension en corriente alterna
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UNE 211620:2020

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento
extruido, de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV
hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Cables con pantalla de
tubo de aluminio y cubierta de compuesto de poliolefina
(tipos 10E-6, 10E-7, 10E-8 y 10E-9)

UNE 211027:2013

Accesorios de conexidon. Empalmes y terminaciones
para redes subterraneas de distribucion con cables de
tension asignada hasta 18/30 (36 kV)

UNE 211028:2013

Accesorios de conexion. Conectores separables
apantallados enchufables y atornillables para redes
subterraneas de distribucion con cables de tension
asignada hasta 18/30 (36 kV)

UNE 211028:2013/1M:2016

Accesorios de conexién. Conectores separables
apantallados enchufables y atornillables para redes
subterraneas de distribucibn con cables de tension
asignada hasta 18/30 (36 kV)

UNE 211028:2013/1M:2016

Accesorios de conexion. Conectores separables
apantallados enchufables y atornillables para redes
subterraneas de distribucion con cables de tension
asignada hasta 18/30 (36 kV)

UNE-EN 50540:2010

Conductores para lineas aéreas. Conductores de
aluminio soportados por acero (acss)

- Accesorios para cables

UNE 21021:1983

Piezas de conexidn para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

UNE-EN 61442:2005

Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de
tensioén asignada de 6 kV (Um = 7,2 kV) a 36 kV (Um =42
kV)

UNE-EN 61854:1999

Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para
separadores.

UNE-EN 61897:2000

Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para
amortiguadores de vibraciones edlicas tipo “Stockbridge”.

UNE-EN 61238-1:2006

Conectores mecanicos y de compresién para cables de
energia de tensiones asignadas hasta 36 kV (Um=42 kV).
Parte 1: Métodos de ensayo y requisitos.

UNE-HD 629-1:1998

Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en
cables de energia de tensién asignada de 3,6/6(7,2) kV
hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.

UNE-HD 629-1/A1:2002

Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en
cables de energia de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV
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hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento
seco.

- Apoyos y herrajes

UNE 21004:1953

Crucetas de madera para lineas eléctricas.

UNE-EN 14229:2011

Madera estructural. Postes de madera para lineas
aéreas.

UNE 56416:1988

Proteccidon de maderas. Métodos de tratamiento.

UNE-EN 13991:2004

Derivados de la pirolisis del carbon. Aceites obtenidos
de alquitran de hulla: creosotas. Especificaciones y
métodos de ensayo

UNE-EN ISO 10684:2006

Elementos de fijacion. Recubrimientos por galvanizacién
en caliente (ISO 10684:2004)

UNE 207009:2019

Herrajes y elementos de fijacion y empalme para lineas
eléctricas aéreas de alta tension

UNE 207016:2007

Postes de hormigén tipo HV y HVH para lineas eléctricas
aéreas.

UNE 207017:2010

Apoyos de chapa metdlica para lineas eléctricas aéreas
de distribucion.

UNE 207018:2018

Apoyos de chapa metélica para lineas eléctricas aéreas
de distribucién

UNE-EN 60652:2004

Ensayos mecanicos de estructuras para lineas
eléctricas aéreas.

UNE-EN 61284:1999

Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para
herrajes.

UNE-EN ISO 1461:2010

Recubrimientos galvanizados en caliente sobre
productos acabados de hierro y acero. Especificaciones
y métodos de ensayo.

UNE 0059:2017

Postes de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV)
para lineas eléctricas aéreas de distribucion y lineas de
telefonia.

- Aparamenta

UNE 21120-2:1998

Fusibles de alta tensién. Parte 2: Cortacircuitos de
expulsion.

UNE-EN 62271-103:2012

Interruptores de alta tension. Parte 103: Interruptores
para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores
o iguales a 52 kV.
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UNE-EN 62271-104:2015

Interruptores de alta tension. Parte 104: Interruptores de
corriente alterna para tensiones asignadas superiores a
52 kV

UNE-EN 60282-1:2011

Fusibles de alta tensién. Parte 1: Fusibles limitadores de
corriente

UNE-ENE 60282- | Fusibles de alta tensién. Parte 1: Fusibles limitadores de
1:2011/A1:2015 corriente

UNE-EN 62271- | Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores
100:2011/A1:2014 automaticos de corriente alterna.

UNE-EN 62271- | Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores

100:2009/A2:2017

automaticos de corriente alterna.

- Pararrayos

UNE 21087-3:1995

Pararrayos. Parte 3: ensayos de contaminacioén artificial
de los pararrayos.

UNE-EN 60099-1:1996

Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable
con explosores para redes de corriente alterna.

UNE-EN 60099-1/A1:2001

Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable
con explosores para redes de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2016

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de O6xido metélico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-5:2018

Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la

seleccidn y utilizacion.

2. Descripcion de lalinea de evacuacioén

2.1. Informacién General

Como parte de las infraestructuras eléctricas de la Planta Solar IFV “Romero”, se
dispondra de una linea aéreo — subterranea de media tensién en 15 kV que conecta el
Centro de Seccionamiento del parque con SET Montealt propiedad de Endesa
Distribucion.

A continuacion, se describe la informacién general de la linea de evacuacion:

Linea de Evacuacion
Denominacion de linea LASMT 15 kV
Tipo de linea Aéreo - Subterranea
Nivel de Tension (kV) 15
Categoria Tercera
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Linea de Evacuacion
Nudo del extremo de la red SET Montealt
Nudo del extremo de generacion Centro de seccionamiento
Longitud (m) 6.020,57

Tabla 1. Informacion linea de evacuacion

2.2. Situacion y emplazamiento

La linea de evacuacion aéreo — subterrdnea se proyecta en el término municipal
de Jerez de la Frontera, provincia de Cadiz. A continuacién, se indican las coordenadas
UTM (HUSO 29) del inicio y fin de la linea de evacuacion:

Coordenadas de la Linea de . . . .
Y Inicio de Linea Fin de Linea
Abscisa (X) 752.425 755.656

Norte (Y) 4.064.106 4.066.223

Tabla 2. Localizacién linea de evacuacion

A continuacion, se muestra una imagen con la localizacion de la LASMT de
Evacuacion.

L rumstrwes

Cte - . ot

- —,
Ly in Aubninn

2.3. Trazado

La linea de evacuacion tiene su origen en la celda de salida del centro de
seccionamiento. Desde el Centro de Seccionamiento partird una linea aéreo —
subterranea en media tension hasta la sala de MT localizada en la SET Montealt.

El conjunto de parcelas afectadas por el trazado de la se muestra en la siguiente

tabla:
Municipio Poligono Parcela REFCAT Tramo
Jerez de la Frontera 105 11 53020A10500011 | Subterraneo/Aéreo
Jerez de la Frontera 105 9011 53020A10509011 Aéreo
Jerez de la Frontera 105 36 53020A10500036 Aéreo
Jerez de la Frontera 105 34 53020A10500034 Aéreo
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Municipio Poligono Parcela REFCAT Tramo
Jerez de la Frontera 105 9014 53020A10509014 Aéreo
Jerez de la Frontera 105 90 53020A10500090 Aéreo
Jerez de la Frontera 105 9015 53020A10509015 Aéreo
Jerez de la Frontera 105 91 53020A10500091 Aéreo
Jerez de la Frontera 105 109 53020A10500109 Aéreo
Jerez de la Frontera 106 9008 53020A10609008 Aéreo
Jerez de la Frontera 106 13 53020A10600013 Aéreo
Jerez de la Frontera 106 12 53020A10600012 Aéreo
Jerez de la Frontera 106 9012 53020A10609012 Aéreo
Jerez de la Frontera 106 86 53020A10600086 Aéreo
Jerez de la Frontera 106 15 53020A10600015 Aéreo
Jerez de la Frontera 106 85 53020A10600085 Aéreo
Jerez de la Frontera 106 97 53020A10600097 Aéreo
Jerez de la Frontera 106 84 53020A10600084 Aéreo
Jerez de la Frontera 106 9003 53020A10609003 Aéreo
Jerez de la Frontera 106 18 53020A10600018 Aéreo
Jerez de la Frontera 106 9009 53020A10609009 Aéreo
Jerez de la Frontera 107 11 53020A10700011 Aéreo
Jerez de la Frontera 107 33 53020A10700033 | Subterraneo/Aéreo
Jerez de la Frontera 107 9004 53020A10709004 Subterraneo
Jerez de la Frontera 107 9003 53020A10709003 Subterraneo
Jerez de la Frontera - - - Subterraneo
Jerez de la Frontera - - 5266501QA5656E Subterraneo
Jerez de la Frontera - - 6065003QA5656F Subterraneo

Tabla 3. Parcelas afectadas linea de evacuacion

A continuacién, se enumeran las coordenadas UTM (ETRS89 huso 29) de los
apoyos de los que constara la linea de evacuacion.

Apoyo X

Inicio de linea en CS 752.425 4.064.106
1 (Paso aéreo/subterraneo) 752.452 4.064.125
2 752.454 4.064.315

3 752.472 4.064.526

4 752.753 4.064.567

5 752.809 4.064.746

6 752.852 4.064.885

7 752.975 4.065.334

8 752.957 4.065.551

9 752.890 4.065.730

10 752.912 4.065.888

11 753.178 4.065.916

12 753.397 4.066.029

13 753.557 4.066.184

14 753.715 4.066.336

15 752.868 4.066.484

16 754.018 4.066.629

17 754.170 4.066.777
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Apoyo X Y
18 754.322 4.066.923
19 754.484 4.067.042
20 754.781 4.067.086
21 (Paso aéreo/subterrdneo) 755.077 4.067.130
Final de linea en SET Montealt 755.656 4.066.223

Tabla 4. Coordenadas apoyos linea de evacuacion

Afecciones de la linea de evacuacion

Los organismos competentes que pudieran verse afectados por el trazado de la
linea de evacuacion son los listados a continuacion:

Ayuntamiento de Jerez de la Frontera

Demarcacion hidrogréfica del Guadalete-Barbate.

Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

Endesa Distribucion

Red Eléctrica de Espafia

Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el reto demogréfico

Delegacioén territorial de Cadiz de Fomento, Articulacién del Territorio y
Vivienda

Delegacion territorial de Cadiz de Turismo, Cultura y Deporte

Delegacion territorial de sostenibilidad medio ambiente y economia azul en
Cadiz — Vias pecuarias

Telefénica, S. A

Aeropuertos Espafoles y Navegacion Aérea (AENA)

Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA)

2.4.1. Afeccion a lineas eléctricas

A lo largo del trazado de la linea se realizan cruzamientos aéreos con lineas
eléctricas existentes.

Nombre Coordenadas UTM 29 de cruce
Linea existente 1 X=752.462; Y= 4.064.407
Linea existente 2 X=755.140; Y= 4.067.140

Tabla 5. Cruzamiento lineas eléctricas

A continuacion, se muestran las lineas eléctricas aéreas existentes.

©
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llustracion 3. Lineas eléctricas aéreas existentes (2/2)

2.4.2. Afeccion a la red hidrografica

El trazado de la linea aérea de evacuacion 15 kV, objeto de este proyecto,
presenta los siguientes cruzamientos con cauces.

UTM ETRS89 HUSO 29
Cruce Nombre

X Y

1 Cauce 1 752.769 4.064.617

2 Cauce 2 752.930 4.065.170

3 Cauce 4 753.289 4.065.973

4 Cauce 5 754.256 4.066.859

5 Cauce 6 754.412 4.066.990
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Tabla 6. Cruzamiento con cauces

.

llustracion 5. Afeccion red hidrografica (2/2)

2.4.3. Afeccion a yacimiento arqueoldgicos
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El trazado de la linea aérea de evacuacion 15 kV, objeto de este proyecto,
presenta el siguiente cruzamiento con una zona de yacimiento arqueoldgico.

UTM ETRS89 HUSO 29
Cruce
X Y
Inicio 752.864 4.064.928
Fin 752.908 4.065.088

Tabla 7. Cruzamiento con yacimiento

llustracion 6. Afeccién a yacimiento

2.4.4. Afeccion a carreteras

El trazado de la linea aérea de evacuacion 15 kV, objeto de este proyecto,
presenta los siguientes cruzamientos con carreteras.

UTM ETRS89 HUSO 29
Cruce Nombre
X Y
Inicio 752.965 4.065.456
1 CA-3101 Final 752.964 4.065.474
Inicio 752.933 4.065.615
2 CA-3101 Final 752.929 4.065.625
Inicio 754.377 4.066.963
3 A-2000 Final 754.389 4.066.972
Inicio 755.391 4.067.114
4 A-44 Final 755.398 4.067.088

Tabla 8. Cruzamiento con carreteras

—
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Linea Agreo - subtemanes
de media tension 15 kY

llustracion 8. Afeccion a carreteras (2/2)

2.4.5. Afeccion a caminos

El trazado de la linea aérea de evacuacion 15 kV, objeto de este proyecto,
presenta los siguientes cruzamientos con caminos.

N
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UTM ETRS89 HUSO 29
Cruce Nombre
X Y
1 Camino 1 752.462 4.064.404
2 Camino 2 752.967 4.065.430
3 Camino 3 753.296 4.065.977
4 Camino 4 Tramo 1 755.459 4.066.998
Tramo 2 755.607 4.066.308

Tabla 9. Cruzamiento con caminos

llustracion 9. Afeccion a caminos (1/2)
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llustracion 10. Afeccion a caminos (2/2)

2.4.6. Afeccidn a vias pecuarias

El trazado de la linea aérea de evacuacion 15 kV, objeto de este proyecto,
presenta los siguientes cruzamientos con vias pecuarias.

UTM ETRS89 HUSO 29
Cruce Nombre
X Y
Cafiada Guadabajaque.
1 Corchuelo y Moro 752.931 4.065.171

Tabla 10. Cruzamiento con vias pecuarias

llustracion 11. Afeccién a vias pecuarias

<
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local) §
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia £
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33 g
www.ingnova.es Mévil: 655 35 98 99 o



-
I nG n Ov a “’ PROYECTO EJECUTIVO DE LINEA AEREO-SUBTERRANEA DE
PRO CcT

Y E 0S

MT 15 KV EN EL T.M. DE JEREZ DE LA FRONTERA (CADIZ)

2.4.7. Afeccion a lineas telefénicas

bogaris |/

El trazado de la linea aérea de evacuacion 15 kV, objeto de este proyecto,

presenta los

siguientes cruzamientos con lineas telefénicas.

UTM ETRS89 HUSO 29
Cruce Nombre
X Y
1 Linea telefénica 1 754.262 4.066.866
2 Linea telefénica 2 754.363 4.066.953

Tabla 11. Cruzamiento con lineas telefonicas

Linea Telefonica 1

Linea Telefonica 1

llustracion 12. Afeccion a lineas telefénicas

2.5. Caracteristicas de la linea subterranea de media tension

Las caracteristicas de la linea subterranea se recogen en la siguiente tabla:

Caracteristicas de la linea subterranea
Sistema Corriente alterna trifasica
Tipo de linea Subterranea
Inicio tramo 1 Centro de seccionamiento
Fin tramo 1 Apoyo 1
Longitud tramo 1 (m) 32,03
Inicio tramo 2 Apoyo 23
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Caracteristicas de la linea subterranea
Fin tramo 2 SET Montealt
Longitud tramo 2 (m) 1.334,45
Tension nominal de la red (kV) 15
Tension mas elevada de la red (kV) 17,5
N° de circuitos 1
N° conductores por fase 1
Tipo conductor RHZ1 12/20kV — 300 mm?

Tabla 12. Caracteristicas de la linea subterranea

2.5.1. Caracteristicas del conductor

El conductor a utilizar sera del tipo RHZ1 12/20 kV TopCable o similar, con las
siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Conductor

Tipo Constructivo Unipolar

Conductor Aluminio, semirigido clase 2 segun UNE-
EN 60228
Polietileno reticulado (XLPE), en catenaria

Aislamiento de atmésfera seca, mediante proceso de
triple extrusion.
Nivel de Aislamiento Uo/U (Um) 12/20 kV
. Material semicon r apli re el
Semiconductora Externa aterial semiconductor aplicado sobre e

aislamiento. Pelable
Corona de alambres de cobre y
contraespira de cobre, con una seccioén
minima de 16 mmz2.

Pantalla Metalica

Temperatura Max.Admisible en el

Conductor en Servicio Permanente 90°C
Temperatura Max.,A<.jm|S|bIe en el 2500C
Conductor en Régimen De Cc
Seccion 300 mm?
Peso aproximado 2.389 kg/km
Diametro nominal aislamiento 32,70 mm
Diametro nomina exterior 47,80 mm
Resistencia eléctrica a 20 °C 0,113 Q/km
Intensidad maxima admisible
directamente enterrado 390A
Radio de curvatura 0,717 m

Tabla 13. Caracteristicas del conductor

2.5.2. Disposicion de montaje

Los cables se agruparan en tresbolillo, en ternas dispuestas en un nivel, siguiendo
el esquema de colocacion de fases siguiente:
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llustracién 13. Colocacion de cables en tresbolillo

La instalacion de los conductores a lo largo de todo el trazado se llevara a cabo
bajo tubo enterrado.

2.5.3. Accesorios

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicién y seccion de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones
deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior,
contaminacion, etc.)

La ejecucion y montaje de los accesorios de conexidn se realizaran siguiendo el
Manual Técnico correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del
fabricante.

2.5.3.1. Terminaciones

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso.
Existen dos tipos de terminaciones para las lineas de Media Tension:

e Terminaciones convencionales contractiles en frio, tanto de exterior como de
interior: se utilizaran estas terminaciones para la conexion a instalaciones
existentes con celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-
subterrdneas. Estas terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027,
UNE HD 629-1 y UNE EN 61442.

Conectores separables: se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y
aislamiento en SF6. Seran acordes a las normas UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442

2.5.3.2. Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos
igualmente para la tension de servicio. En general se utilizaran siempre empalmes
contractiles en frio, tomando como referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-
HD629-1 y UNE-EN 61442.

2.5.3.3. Cable de comunicacion

La zanja de la linea subterranea de evacuacion de la Planta Solar Fotovoltaica
cuenta con un cable de Fibra Optica para la comunicacion entre dicha Planta Solar
Fotovoltaica y la Subestacion destino de E — Distribucion.

Las caracteristicas de este cable de comunicacion seran:
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- Tipo: PKP Cable Holgado Multitubo
- N°Fibras: 48
- Fibras por Tubos: 12
- Total de Tubos: 4
- Tubos Activos: 4
- Cubierta Interior: Polietileno-Negro

- Elementos de Traccion: Hilaturas de Aramida

- Cubierta Exterior: Polietileno-Negro
- Peso (Kg/Km): 113
- Diametro Exterior (mm): 12,6

- Méxima Traccion (N): 1000 (Operacién) / 1800

(Instalacion)
- Aplastamiento (N/200mm): 2500 (IEC 60794-1-21 E3)
- Rango Temperaturas: -40°C a +70°C (IEC 60794-1-22 F1)

- Radio Curvatura Min. (mm): 20 x Didametro Exterior (IEC 60794-1-21 E11)

2.5.4. Sistema de puesta a tierra

Se conectaran a tierra las pantallas de todas las fases en cada uno de los
extremos y en los empalmes intermedios. Esto garantiza que no existan grandes
tensiones inducidas en las cubiertas metélicas.

|I i N I
-~~~ | = =1 =
(i ‘ l\.—_s_;:_—'T; T — e —— ‘—AJ ‘ ;
\\7_ P i 7/

llustracién 14. Puesta a tierra cubiertas metalicas

No sera necesario realizar trasposicion de fases dado que las ternas se montaran
en tresbolillo.
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2.5.5. Derivaciones

Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea
situadas en centros de transformacién o reparto desde lineas subterraneas haciendo
entrada y salida.

2.5.6. Ensayos eléctricos después de la instalacion

Una vez que la instalacién ha sido concluida, es necesario comprobar que el
tendido del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha
realizado correctamente.

2.5.7. Canalizacion

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre,
salvo que el tendido del cable se haga por medios mecanicos. Sobre el fondo de la zanja
se colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor
minimo 5 cm y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de la zanja han de ser
compactos y conforme a la normativa de riesgos laborales. Por encima del tubo se
dispondra otra capa de 10 cm de espesor, como minimo, que podra ser de arena o
material con caracteristicas equivalentes.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccidon mecéanica que en las condiciones de instalacién soporte
un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccién en planta de los
cables, asi como una cinta de sefializacion que advierta la existencia del cable eléctrico
de A.T. Se admitira también la colocacion de placas con doble misién de proteccion
mecénica y de sefalizacion.

Y, por ultimo, se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la
excavacion, debiendo de utilizar para su apisonado y compactacion medios mecanicos.

2.5.8. Arquetas

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion, en los puntos donde se
produzcan, para facilitar la manipulacion de los cables se dispondran arquetas con tapas
registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las
normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos se instalaran arquetas
intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo
requieran. En la entrada de las arquetas las canalizaciones entubadas deberan quedar
debidamente selladas en sus extremos.

Se colocaran arquetas, como maximo, cada 200 m, adicionalmente se instalaran
en aquellas partes del trazado de la linea que presenten giros pronunciados, y antes y
después de cruzamientos con afecciones.

La informacioén relativa al nimero total de arquetas consideradas se encuentra
referida en el plano correspondiente del trazado de la linea subterranea.

o2}
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2.6. Caracteristicas de la linea aérea de media tension

Las caracteristicas de la linea aérea se recogen en la siguiente tabla:

Caracteristicas generales de la linea

Sistema Corriente alterna trifasica
Tipo de linea Aérea
Inicio linea Apoyo 1
Fin linea Apoyo 21
Longitud (m) 4.654.79
Tension nominal de la red (kV) 15
Tension mas elevada de la red (kV) 17,5
Temperatura maxima del conductor (°C) 85
N° de circuitos 1
N° conductores por fase 1
Tipo conductor 147-AL1/34-ST1A (LA-180)
N° / tipo cable de tierra 1/0PGW
Capacidad maxima de transporte por 8.83
circuito (MVA) '
Aisladores Vidrio templado
Apoyos Metalicos
. . Macizo independiente de hormigdn en
Cimentaciones
masa

Tabla 14. Caracteristicas linea aérea

2.6.1. Conductor

Se utilizardn conductores de aluminio y alma de acero recubierto de aluminio, de
acuerdo a la Norma UNE EN 50182:2001/AC: 2013.

Las caracteristicas principales del conductor son:

Caracteristicas del conductor
Tipo 147-AL1/34-ST1A (LA 180)
Seccion Al (mm?) 147,30
Seccion St (mm?) 34,40
Seccion total (mm?) 181,60
N° hilos 30 Al +7 St
Diametro hilo Al / St (mm) 2,50/2,50
Diametro alma / cable (mm) 7,50/17,50
Peso especifico (kg/km) 675,80
Carga de rotura nominal (kN) 64,94
Médulo de elasticidad final (N/mm?) 80.000
Coef. Dilatacion lineal (1/K) 17,90x106
Resistencia méx. a 20°C (Q/km) 0,1962
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Caracteristicas del conductor

Capacidad nominal (A) 424
Tabla 15. Caracteristicas del conductor

En cualquier caso, los cables seleccionados cumplirdn las prescripciones
reglamentarias en cuanto a densidad de corriente, cortocircuito y caida de tension
garantizando asimismo las pérdidas minimas de transporte.

El tense maximo previsto para los conductores se producira a -15°C con
sobrecarga de hielo y de viento a 60 km/h sera de 3000 kg. En los vanos de entrada a
los pérticos este tense se reducira a 500 kg.

Se afadiran amortiguadores por cada cadena de amarre (el proveedor fijara y
certificara la masa y distancia al amarre o suspension).

Todas estas caracteristicas de los conductores cumplen con lo especificado en las
normas:

e UNE-EN 50189:2000 (Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres
de acero galvanizado).

e UNE-EN 61232/A11:2001(Alambres de aluminio duro para conductores de
lineas aéreas de transporte de energia eléctrica).

e UNE-EN 50182:2005 (Conductores para lineas eléctricas aéreas.
Conductores de alambres redondos cableados en capas concéntricas).

2.6.2. Cable de tierra tipo OPGW

Para obtener una mejor proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico,
se instalaran sobre los conductores, en la ctpula de los apoyos previstos, un cable de
tierra tipo OPGW (conductor y fibra Optica).

La eleccion del cable de tierra tipo OPGW, que incorpora un cable de fibra dptica,
cumple la doble misién de proteccion frente a fallos y descargas atmosféricas y de servir
como linea de transmision de datos para el despliegue de redes de telecomunicacion
para las operaciones de explotacién y mantenimiento de las lineas.

La linea llevara un Unico cable de tierra tipo OPGW.

El cable de tierra, que cumplira con las prescripciones indicadas en la Norma UNE-
EN 60794-3-20, estara compuesto de hasta 48 fibras épticas y permitira un maximo de
corriente de cortocircuito de 25 KA.

El cable tipo OPGW escogido consta de un tubo polimérico reforzado que aloja el
nacleo éptico y que esta extruido helicoidalmente para evitar tensiones en la fibra. Este
tubo es estanco al paso del agua ademas de estar relleno de un gel hidréfugo. Alrededor
de este tubo se colocan cintas de espesor variable segun construcciéon, que actdan de
barrera de temperatura. Como armadura del cable se disponen dos capas de alambres;
la primera de aleacion de aluminio y la segunda de alambres de acero recubierto de
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aluminio y aleacién de aluminio. Ademas, el trefilado de las capas de alambres se realiza
en sentido contrario lo que confiere al cable una estructura antigiratoria.

0 REFORZADC

llustracion 15. Seccién tipo cable OPGW

Las principales caracteristicas del cable se resumen en la siguiente tabla:

Caracteristicas del cable de tierra OPGW
Denominacion OPGW 48 fibras tipo 1l 25 kA
Seccion (mm?) 168,86
Diametro (mm) 18
Carga de rotura (kg) 13.352
Peso especifico (kg/km) 902,50
Maddulo de elasticidad (kg/mm?) 2.279
Coef. Dilatacion térmica (1/K) 14,80x10%
N fibras 4 tubos/12 fibras/tubo -
monomodo
Intensidad cortocircuito maxima admisible (kA) /
tiempo falta (s) 25/0.3

Tabla 16. Caracteristica cable de tierra

2.6.3. Apoyos

Los apoyos a instalar son de tipo metalico y estaran compuestos por armaduras
de celosia con perfiles de alas iguales y los materiales constituyentes, son piezas
férreas, protegidas contra la corrosién mediante galvanizacion en caliente por inmersion.

A continuacion, se indican sus caracteristicas:

N°de | Funcién .., | Peso total Tipo Dimensiones (m)
Denominacion "
Apoyo | Apoyo (Kg) Armado “a” “b” “c” “h” | Altura atil
1 FL AGR-14000-20 3921 S 2 2 2 3.7 20.5
2 AN-AM | HAR-2500-24 2116 S 2 2 2 3 21.91
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N°de | Funcién .., | Peso total Tipo Dimensiones (m)

Apoyo | Apoyo Denominacion (Kg) Armado “a” “b” “c” “h” | Altura atil
3 AN-AM | AGR-18000-10 2749 S 2 2 2 3.7 10
4 AN-AM AG-12000-12 2262 S 2 2 2 3.7 12
5 AL-SU C-1000-22 780 S 1 1.2 1 15 17.16
6 AN-AM HAR-2500-15 1426 S 2 2 2 3 13.22
7 AN-AM | HAR-7000-20 2548 S 2 2 2 3 17.69
8 AN-AM | HAR-5000-20 2173 S 2 2 2 3 17.7
9 AN-AM HAR-7000-13 1821 S 2 2.5 2 3 11.29
10 AN-AM | AGR-14000-18 3591 S 2 2 2 3.7 18.5
11 AN-AM C-7000-26 2819 S 1 1.2 1 15 20.55
12 AN-AM HAR-7000-20 2548 S 2 2 2 3 17.69
13 AL-SU C-1000-22 780 S 1 1.2 1 1.5 17.16
14 AL-SU C-1000-22 780 S 1 1.2 1 1.5 17.16
15 AL-SU C-1000-18 602 S 1 1.2 1 1.5 13.21
16 AL-SU C-1000-18 602 S 1 1.2 1 15 13.21
17 AL-SU C-1000-20 674 S 1 1.2 1 15 15.2
18 AN-AM HA-4500-16 1699 S 1.5 14 1.5 2.7 14.22
19 AN-AM C-7000-22 2327 S 1 1.2 1 1.5 16.57
20 AL-SU C-2000-22 1087 S 1 1.2 1 15 17.07
21 FL AGR-14000-16 3146 S 2 2 2 3.7 16

Tabla 17. Caracteristicas apoyos
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llustracion 16. Armado tipo S

llustracién 17. Cupula

Los armados de los apoyos se han seleccionado de manera que se cumplan las
distancias reglamentarias entre conductores y la distancia reglamentaria entre éstos y
masa.

Para ello se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

e Las distancias reglamentarias de los conductores a masa, 0,27 m para 15
kV, en el caso mas desfavorable (dngulo mas fuerte de la traza de la linea)
y desplazamiento del puente de la cadena de amarre por efecto del viento
(angulo de desplazamiento de 20°).

e El angulo de recubrimiento para el cable de tierra (dngulo de 35° entre la
vertical y la linea ficticia que une la cupula con el conductor mas
desfavorable)

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

De igual forma 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 metros.

2.6.4. Cimentacion

La cimentacién esta constituida por bloques de hormigén de seccion cuadrada, y
las mismas serén calculadas, para resistir el esfuerzo de arrancamiento y distribuir el de
compresion en el terreno.
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Todos los apoyos dispondran de una peana de proteccion en su base, con el
objeto de proteger el acero contra la corrosién e impactos mecanicos. Dicha peana sera
de hormigén, y tendra forma de “punta de diamante”, con una altura minima de 0,2
metros en la parte lateral y 0,3 metros en el centro. Se evitara el remanso de agua en la
parte inferior de los angulares de los montantes.

Las caracteristicas de la cimentacion de cada uno de los apoyos sera la siguiente:

N° de A Tipo de Tipo de Dimensiones (m) Volumen Volumen
poyo . . - .
Apoyo Terreno |Cimentacion| g h b H C Excavacion | Hormigon
Tetrabloque
1 AGR'Zl(;‘OOO' Normal | (Cuadrada | 1,7 | 05 [1,1]2,95(411| 1584 16,89
con cueva)
2 HAR-2500-24 Normal Monobloque | 2,04 | 2,15| - - - 8,95 9,78
Tetrabloque
3 AGR'llgooo' Normal | (Cuadrada | 1,85 |0,65|1,1|3,15|2,69| 17,88 18,93
con cueva)
Tetrabloque
4 AG-12000-12 Normal (Cuadrada | 1,55 (0,45| 1 | 2,8 |2,96 12,37 13,24
con cueva)
5 C-1000-22 Normal Monobloque | 1,31 | 1,84 | - - - 3,16 3,5
6 HAR-2500-15 Normal Monobloque | 1,67 | 2,02 | - - - 5,63 6,19
7 HAR-7000-20 Normal Monobloque | 2,1 |2,54| - - - 11,2 12,08
8 HAR-5000-20 Normal Monobloque | 1,86 |2,42 | - - - 8,37 9,06
9 HAR-7000-13 Normal Monobloque | 1,78 | 2,41 | - - - 7,64 8,27
Tetrabloque
10 AGR'llgooo' Normal | (Cuadrada | 1,7 | 05 [1,1]2,95|3,84| 1584 16,89
con cueva)
11 C-7000-26 Normal Monobloque | 2,64 | 2,45 | - - - 17,08 18,47
12 HAR-7000-20 Normal Monobloque | 2,1 |2,54| - - - 11,2 12,08
13 C-1000-22 Normal Monobloque | 1,31 | 1,84 | - - - 3,16 3,5
14 C-1000-22 Normal Monobloque | 1,31 | 1,84 | - - - 3,16 3,5
15 C-1000-18 Normal Monobloque | 1,15 | 1,79 | - - - 2,37 2,63
16 C-1000-18 Normal Monobloque | 1,15 | 1,79 | - - - 2,37 2,63
17 C-1000-20 Normal Monobloque | 1,22 |1,82| - - - 2,71 3,01
L
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N° de J— Tipo de Tipo de Dimensiones (m) Volumen Volumen
Apoyo poy Terreno |Cimentacién| g h b | H c Excavacién | Hormigon
18 HA-4500-16 Normal Monobloque | 1,74 | 2,3 | - - - 6,96 7,57
19 C-7000-22 Normal Monobloque | 2,3 | 2,43 | - - - 12,85 13,91
20 C-2000-22 Normal Monobloque | 1,38 | 2,13 | - - - 4,06 4,44

Tetrabloque
21 AGR'llg‘ooo' Normal | (Cuadrada | 1,75|0,55|1,1| 2.9 | 35 15,92 16,97
con cueva)

Tabla 18. Caracteristicas cimentacion

Las fundaciones seran tipo pata de elefante:

7
W o
Q

llustracién 18. Cimentacion monobloque

llustracion 19. Cimentacion tetrabloque
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3. Resumen de presupuesto

Caodigo Capitulo Resumen Importe

1 Trabajos previos 10.500,00 €
2 Linea de evacuaciéon 500.130,27 €
2.01 Obra Civil 221.969,24 €
2.02 Suministro y Montaje Mecénico 100.982,00 €
2.03 Suministro y Montaje Eléctrico 177.179,04 €
3 Varios 80.146,74 €
3.01 Seguridad y Salud 22.146,74 €
3.02 Gestion de residuos 6.000,00 €
3.03 Control de calidad y puesta en marcha 52.000,00 €
Total Presupuesto Ejecucion Material 590.777,01 €

Gastos generales (13%) 76.801,01 €

Beneficio Industrial (6%) 35.446,62 €

IVA (21%) 147.635,18 €

TOTAL

TOTAL Presupuesto Ejecucion (SIN IVA) 703.024,65 €

TOTAL Presupuesto Ejecucion (CON IVA) 850.659,82 €

El total del Presupuesto de Ejecucién por Contrata de la planta fotovoltaica
asciende a la cantidad de OCHOCIENTOS CINCUENTA MIL SEISCIENTOS
CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS, I.V.A. incluido.

Jerez de la Frontera, Febrero de 2024
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1. Objeto

Se redacta el siguiente anejo para dar justificacion a los datos de disefio que se han
considerado al proyectar la linea de aéreo — subterranea en 15 kV para la evacuaciéon de la
energia generada por la instalacion fotovoltaica IFV Romero hasta la SET Montealt 15 kV.

En la presente memoria de calculo se llevara a cabo el estudio de los siguientes calculos
eléctricos:

e Calculo eléctrico de linea subterranea de media tension en 15 kV.
e Calculo eléctrico de linea aérea de media tension en 15 kV.
e Calculo mecanico de linea aérea de media tensién en 15 kV.

2. Calculo de linea subterranea de media tension en 15 kV

2.1. Objeto

En este apartado se definen los criterios de disefio para el dimensionamiento del cableado
y protecciones de la infraestructura de evacuacién en 15 kV del Centro de Seccionamiento de la
Planta Fotovoltaica IFV Romero hasta la SET Montealt 15 kV.

El cableado de media tension engloba la linea aéreo — subterranea que conecta el centro
de seccionamiento con la SET Montealt.

2.2.  Criterios base para el calculo

Los criterios que se seguiran para el calculo son:

- No se excedera la capacidad de carga de corriente continua maxima, después de aplicar
factores de reduccién de potencia segun la instruccion técnica complementaria ITC-LAT
06.

- La caida maxima de tension considerada para los circuitos de media tensién sera del 5
%. La pérdida de potencia maxima sera igualmente de 2,5 %.

- La temperatura del cable en condiciones normales debe ser inferior a la temperatura
méaxima permitida para el cable con la corriente nominal.

- La capacidad de rotura mecanica de cualquier cable no se superara en condiciones de
fallo por cortocircuito.

- Latemperatura maxima de cortocircuito del conductor no se excedera en condiciones de
fallo.

- Eltiempo maximo de despeje de fallo trifasico de cortocircuito sera de 0,5 segundos.

- Eltiempo maximo de despeje de fallo de cortocircuito a tierra es de 1 segundo.

<
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La temperatura inicial del conductor se tomara como igual a la temperatura maxima
nominal continua del aislamiento.

No se considera efecto de la radiacion solar sobre el cable ya que los cables discurrirdn
enterrados.

Se considera que la profundidad de instalacion es de 1,00 m (medido hasta la parte
superior del cable).

Se considera que para el suelo la temperatura sera de 25°C.

Se considera que el factor de potencia es igual a 0,95.

2.3. Normativa Aplicable

Los calculos son conformes a las normativas indicadas a continuacion:

¢ Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

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

e UNE-EN 60865-1: Corrientes de cortocircuito. Céalculo de efectos. Parte 1: Definiciones
y métodos de célculo.

e |EC 60502-2: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Um=1,2 kV) up to 30 kV (Um=36 kV).

e |EC 60228: Conductors of insulated cables.

2.4. Caracteristicas del conductor

El conductor a utilizar serd del tipo RHZ1 H-1 Al/OL/20L 12/20 kV, con las siguientes

caracteristicas.

Tipo constructivo: Unipolar

Conductor: Aluminio, semirigido clase 2 segun UNE-EN 60228
Aislamiento: XLPE
Nivel aislamiento: 12/20 kV
Pantalla metélica: Corona de hilos de cobre
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente: 90 °C

Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito: 250 °C

To)
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- Temperatura minima de servicio: -15°C

2.5. Condiciones de la Instalacién

El Proyecto presenta las siguientes condiciones para la instalacion de media tension:

e Temperatura del terreno: 25 °C

¢ Resistividad media del terreno: 1,00 Km/W

¢ Profundidad de enterramiento: 1,00 m.

e Agrupacioén de circuitos: 1 circuito de cable aluminio unipolar directamente enterrado.
Notas:

¢ Dado que no se hallevado a cabo un estudio geotécnico para analizar las caracteristicas
del suelo, se considera una resistividad térmica del suelo de 1,00 K-m/W segun la UNE
21144-3-1.

2.6. Metodologia de Calculo

El calculo de las secciones y tipo de conductores se realizara mediante la aplicacién de
tres criterios diferentes:

¢ Maxima intensidad nominal.
e Caida de tension.
¢ Intensidad maxima de cortocircuito

Para la comprobacion de cada uno de estos criterios sera necesario calcular previamente
en cada linea:

¢ Intensidad nominal para la que debe ser disefiada.

e Longitud de la linea.

¢ Intensidad de cortocircuito que puede aparecer en la linea.
¢ Caida de tension maxima admisible.

¢ Intensidad méaxima admisible para cada conductor.

Nivel de aislamiento requerido al conductor.
2.6.1. Maxima intensidad nominal

La maxima intensidad nominal vendra dada por la expresion:

©
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S
I, =
V3-U,
Siendo:

- S [kVA] potencia maxima de generacion

- Un[kV] Tension nominal

. Potencia maxima Tension L. .

Linea MT Desde Hasta (KVA) e e Méxima Intensidad (A)
1 CS Apoyo 1 4.950 15 190,53
Apoyo 21 SET 4.950 15 190,53

Tabla 1. Configuracion instalacién media tensién

El dimensionamiento del cableado se establece teniendo en cuenta que la capacidad
amperimétrica del cable debera corregirse las condiciones de instalacion establecidas en la
instruccién técnica complementaria ITC-06 “Lineas subterraneas con cables aislados”.

Los factores de correccion aplicados en el calculo son los siguientes:

e Temperatura del terreno: segun la tabla 7 de la ITC-LAT 06 se tiene que el factor de

correccion en nuestro caso sera igual a 1,00 (f; = 1,00).

Temperatura °C Temperatura del terreno, 8, en °C
Servicio
Permanente 85 10 15 20 25 30 35 40 45 50
105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
a0 n 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 1,15 1n 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
65 117 112 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 0,81

Tabla 2. Factor de correccion, F para temperatura del terreno distinta de 25°C

¢ Profundidad de instalacion: segun la tabla 11 de la ITC-LAT 06 se tiene que, para una

profundidad de instalacion de 1,25 metros, el factor de correccion es 0,98 (f. = (0,98).

Profundidad Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccion
(m) <185 mm? >185 mm? <185 mm? >185 mm?
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

Tabla 3. Factor de correccion para profundidad de la instalacion distintas de 1 m

¢ Resistividad térmica del terreno: dado que se desconoce el valor de resistividad térmica

del terreno, se supone una resistividad térmica del terrero, de 1,00 Km/W (f3=1,00).
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Seccion del Resistividad térmica del terreno, K.m/W
Tipo de instalacion conductor

mm? 0,8 0,9 1,0 15 2,0 25 3
25 1,25 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
35 1,25 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
50 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74
70 1,27 1,22 117 1,00 0,89 0,81 0,74
Cables 95 1,28 1,22 1,18 1,00 0,89 0,80 0,74
directamente 120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
enterrados 150 1,28 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
185 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73
300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73
400 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,79 0,73
25 112 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83
35 1,13 .M 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83
50 1,13 1M 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83
70 1,13 M 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
C::-lble‘_s 95 1,14 1,12 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
egé';ffgg;’ 120 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
enterrados 150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
185 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
240 1,15 112 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
300 1,15 113 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
400 1,16 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

Tabla 4. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 k*m/W

¢ Distancia entre ternos: segun la tabla 10 de la ITC-LAT 06, se tiene que, para una
configuracién de dos circuitos, el factor de correccién es de 0,82 (f4 = 0,82).

Factor de correccion
Tipo de Separacion de los Numero de ternos de la zanja
instalacion ternos 2 3 4 5 6 7 8 9 10
En contacto
{d=0 cm) 076 | 065 | 058 | 053 | 050 | 047 | 045 | 043 | 042
Cables d=0,2m 0,82 0,73 0,68 0,64 0,61 0,59 0,57 0,56 0,55
directamente
SRterrados d=04m 0,86 0,78 0,75 0,72 0,70 0,68 0,67 0,66 0,65
d=06m 0,88 0,82 0,79 0,77 0,76 0,74 0,74 0,73 -
d=08m 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 - - -
En contacto
{d=0 cm) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,49
Cables d=02m 0,83 0,75 0,70 0,67 0,64 0,62 0,60 0,59 0,58
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 0,77 0,74 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68
d=06m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 -
d=08m 0,90 0,86 0,84 0,82 0,81 - - - -

d

) d | | d |
@ @ @ @
A A A A

Tabla 5. Factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares
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2.6.2. Calculo por Caida de Tension
Para el calculo de la caida de tension entre fases se aplica la expresion:

_V3eI-L
N

AV “(R-cosp + X - seng)

Donde:

e AV es la caida de tensién (V)

e [ es laintensidad circulante (A)

e [ es lalongitud del conductor (m)

e N numero de cables por fase

e R es laresistencia por metro de conductor (Q/m)
e X es la reactancia por metro de conductor (Q/m)
e cosg es el factor de potencia

En los criterios de disefo se establece como base para el calculo que la temperatura inicial
del conductor se tomara como igual a la temperatura maxima nominal continua del aislamiento.
Asi, la resistencia a 90°C (temperatura maxima del aislamiento) a partir del dato de la resistencia
a 20°C del cable y de los datos de la norma UNE 21096 se calcula por la expresion:

R9O‘—’C = RZO‘—’C[l + a(T - 20)]

También se establece en los criterios de célculo que el factor de potencia sera igual a 0,95
(cos¢ =0,95).

2.6.3. Calculo por Intensidad de Cortocircuito

La norma IEC-60685 introduce la siguiente expresién para el célculo de la seccién de cable
de acuerdo a la corriente de cortocircuito:

0+ p
Igc'tcc=k2'52'ln<—9].c+ﬁ>
i

Donde:

e [.. esla corriente de cortocircuito (A)

e t.. es laduracion del cortocircuito (s)

e S es la seccion del conductor (mm?)

e [ eslainversa del coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura

* 0 es la temperatura final del cortocircuito (°C)

o
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e 0; es la temperatura inicial del cortocircuito (°C)

¢ k es una constante dependiente del material conductor

Las constantes de la formulacién anterior son:

Material k B
Cobre 226 234,5
Aluminio 148 228
Tabla 6. Constantes dependientes del material
Aislamiento 0; 0y
PVC 70 160
XLPE/EPR 90 250

Tabla 7. Constantes dependientes del aislamiento

Teniendo en cuenta estos valores, la expresion se puede simplificar a:

Icc'\/EZK'S

Siendo K:
Material y Aislamiento K
Cobre y PVC 115
Aluminioy PVC 74
Cobre y XLPE/EPR 143
Aluminio y XLPE/EPR 92

Tabla 8. Valor de la constante K

2.6.4. Pérdida de potencia

La pérdida de potencia por efecto Joule que se produce para la maxima potencia de la

linea viene dada por la formula:

PP,méx. =3*xr*L* (Ima’x.)2

Siendo:

- Ppnax.: Pérdida de potencia maxima por efecto Joule (kW)
- r: Resistencia de la linea (Q/km)
- L:longitud de la linea (km)

Asi, en porcentaje, se tiene:

P, w
PpTOTAL(%) =Fp=W=%
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2.7. Sistema de Protecciones

Los cables deberan estar debidamente protegidos contra los efectos peligrosos, térmicos
y dindmicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en la
instalacion, cuando éstas puedan dar lugar a averias y dafios en las citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas mediante interruptores automaticos,
colocados en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterrdneos. Las caracteristicas
de funcionamiento de dichos elementos corresponderan a las exigencias del conjunto de la
instalacion de la que el cable forme parte integrante, considerando las limitaciones propias de
éste.

En cuanto a la ubicacion y agrupacion de los elementos de proteccion de las lineas, se
aplicara lo establecido en la ITC MIE-RAT 09 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

Los dispositivos de proteccién utilizados no deberan producir durante su actuacion
proyecciones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafios a personas
0 cosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccidn contra las sobreintensidades pertenecientes
a la misma instalacion, o en relacidn con otros exteriores a ésta, se establecerd una adecuada
coordinacidén de actuacién para que la parte desconectada en caso de cortocircuito o sobrecarga
sea la menor posible.

Debido a la existencia de fendmenos de ferrorresonancias por combinacién de las
intensidades capacitivas con las magnetizantes de transformadores durante el seccionamiento
unipolar de lineas sin carga, se utilizara el seccionamiento tripolar.

2.7.1. Proteccidon contra cortocircuitos

La proteccion contra cortocircuito por medio de fusibles o interruptores automaticos se
establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal que la temperatura alcanzada
por el conductor durante el cortocircuito no exceda de la maxima admisible asignada en
cortocircuito.

Las intensidades maximas admisibles de cortocircuito en los conductores y pantallas,
correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran 298 A
y 54 A respectivamente, tal y como se indica en el capitulo 6 de la ITC-LAT 06 para cables de
aislamiento XLPE.

Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores a las indicadas, y a estos efectos
el fabricante del cable deberéa aportar la documentacion justificativa correspondiente.

2.7.2. Proteccion contra sobrecargas

En general, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien es
necesario, controlar la carga en el origen de la linea o del cable mediante el empleo de aparatos
de medida, mediciones periddicas o bien por estimaciones estadisticas a partir de las cargas
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conectadas al mismo, con objeto de asegurar que la temperatura del cable so supere la maxima
admisible en servicio permanente.

2.7.3. Proteccion contra sobretensiones

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen
interno como de origen atmosférico, cuando la importancia de la instalacion, el valor de las
sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de 6xidos metalicos,
cuyas caracteristicas estaran en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que
puedan preverse en caso de sobretensién o se observara el cumplimiento de las reglas de
coordinacion de aislamiento correspondientes. Debera cumplirse también, en lo referente a
coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en las instrucciones
MIERAT 12 y MIE-RAT 13, respectivamente, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion, aprobado por
Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion igualmente
las especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 y UNE-
EN 60099-5.

2.8. Resultados de Célculo

En el Anexo I. Célculo eléctrico LSMT 15 kV se reflejan tabulados los resultados de los
cables de media tension.

3. Calculo delinea aérea de media tensiéon en 15 kV

3.1. Calculos eléctricos

3.1.1. Densidad de corriente maxima admisible

La densidad maxima admisible de un conductor, en régimen permanente, para corriente
alterna y frecuencia de 50 Hz, se deduce de la tabla 11 del apartado 4.2 del de la ITC 07 del
R.LA.T.

Para un conductor de Acero-Aluminio, 147-AL1/34-ST1A (LA-180), de 181,60 mm? de
seccion y configuracién 30+7, la densidad de corriente maxima admisible es la siguiente:

Dméx_adm_ = 2,3401 A/mm2
3.1.2. Intensidad méaxima admisible

La intensidad maxima admisible se calculard como el producto de la densidad de corriente
maxima y la seccién del conductor, que, en este caso, para el conductor 147-AL1/34-ST1A (LA-
180) es de 181,60 mm?:
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Imax.adm. = Dmax.adm.*S*n° conductores de fase = 2,3401 A/mm?#*181,60 mm?2*1 = 424,95 A

Siendo:

PROYECTO EJECUTIVO DE LINEA AEREO-SUBTERRANEA DE
MT 15 KV EN EL T.M. DE JEREZ DE LA FRONTERA (CADIZ)

- I: Intensidad de corriente maxima en A.

- S:seccion del conductor en mm2.

bogaris

- Dmax adm: densidad de corriente maxima soportada por el cable (A/mm?2).

3.1.3. Resistencia eléctrica de la linea por circuito

La resistencia de la linea sera;:

R, =[L-R]/n®

- L Longitud de la linea (km)
- R Resistencia eléctrica del conductor a 20°C de temperatura (Q)
- RL Resistencia total de la linea (Q)

- n° Numero de conductores por fase

Por lo tanto:

_ 4,654 km x 0,1962 Q/km

1

3.1.4. Reactancia inductiva de la linea

La reactancia inductiva por unidad de longitud de la linea se calcula empleando la siguiente

formula;

Donde:

- X: Reactancia aparente en ohmios por kilometro.
- f: Frecuencia de la red en hercios=50.

- r: Radio equivalente del conductor en milimetros.
- D: Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.

- u: Permeabilidad magnética del conductor. Para conductores de cobre, acero-aluminio

y aluminio tiene un valor de 1.
- N: Numero de conductores por fase.

La separacién media geométrica (D) se calcula como:

Por lo tanto:

D =3 dlz*dz3*d13

X'=0,3781 Q/km

=0,9131 Q

X=2*m*f*(E-+4,605*0g(D/1))*10 Q/Km
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Q
X, = 4,654 km x 0,3781— = 1,7596 Q
km
3.1.5. Reactancia capacitiva de la linea

La capacidad de una linea es un parametro que se produce debido a la diferencia de
potencial entre los conductores, y viene dada por la siguiente expresion:

24,2

log D

Teq

C=m-

. 10~° (F/km)

Siendo:

- m: namero de circuitos
- D: Separacion media geométrica entre conductores en mm

Req: Radio equivalente del haz de subconductores (mm) (Simplex req =)
r: Radio del conductor o subconductor (mm)

De esta manera:
C =0,0097 pyF/km
3.1.6. Potencia maxima a transportar por circuito

La maxima potencia que se puede transportar por cada circuito de la linea, atendiendo al
tipo de conductor usado es de:

Prax = V3 * U * cos @ * [ ax
Siendo:
- Pmax: Potencia maxima a transportar por la linea (MW)
- U: tensién nominal de la linea (kV)
- cos(@): factor de potencia (0,95)
Entonces:
Prmax = V3 % 15 kV % 0,95 » 424,95 A = 10.488 kW

En este caso la potencia transportada méxima sera de 5,00 MW por lo que cumple
sobradamente con los requisitos de potencia maxima.

3.1.7. Caida de tension
La caida tensién para la potencia transportada viene dada por la férmula:
AV =3 %I, % L * (r * cos ¢ + x * sin @)

Siendo:
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- AV: caida de tension (V)
- L:longitud de la linea (km)

Por lo tanto:

AV =+/3 * 144,34 * 4,654 km * (0,1962 * 0,95 + 0,3781 % 0,31) Q/km = 353,24 V

AV 353,24V
AV (%) = 7 100 =

= = 0 0
15.000V*100 2,35% < 5%

3.1.8. Pérdida de potencia

La pérdida de potencia por efecto Joule que se produce para la maxima potencia de la
linea viene dada por la férmula:

PP,mzix. =3*r=*L=x* (Ima'x.)2
Siendo:

- Ppnax.: Pérdida de potencia maxima por efecto Joule (kW)
- r:Resistencia de la linea (Q/km)
- L:longitud de la linea (km)

Por lo tanto:
0
Pp max. = 3 * 0,19626 * 4,654 km * (144,34)% » 1072 = 57,07 kW

Pomis. 100 _ 5707 kW

P, , 0, = — i a—
pmax. (%) =5 7 5.000 kW

*100 = 1,14 %

3.1.9. Efecto corona

La tensién critica disruptiva tiene la expresion:

298 298 _h 1
= * *k * ———— %k . k k * _
cTT g MMttt e ren n(req.)

Donde:

- mc: Coeficiente de rugosidad de la superficie del conductor (0,85)
- B: Temperatura maxima del tendido (50 °C)

- h: Cota méxima del terreno en metros (500).

- r: Radio del conductor (mm).

- req Radio equivalente del conductor (mm).

- m Coeficiente del estado del tiempo (0,8)

- D: Distancia media geométrica entre conductores (mm).

Segun los datos de la linea, la tensién critica disruptiva es 74 kV > 17,5/N3 kV, por lo que
no existen pérdidas por efecto corona.

Segun la férmula de Peek:
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i N T
Pcorona=241*(f+25)*<E_UC> i 5*10

Donde:

- Pcorona: Pérdidas por efecto Corona (kW/km*fase)

3.2. Célculos mecanicos
3.2.1. Tension maxima del tendido (To)

La tension horizontal del conductor en las condiciones iniciales (To), se realizara teniendo
en cuenta las condiciones siguientes:

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

- Que la tension de trabajo de los conductores a una temperatura media segun la zona
(15 °C para Zona Ay 10 °C para Zona B o C) sin ninguna sobrecarga, no exceda el
porcentaje de la carga de rotura recomendado. Este fenébmeno es el llamado E.D.S.
(Every Day Stress).

3.2.2. Vano de regulacién

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

- ar: Longitud proyectada del vano de regulacién (m).
- bi: Distancia en linea recta entre los dos puntos de fijacién del conductor en el vano

i.(m)

- ai: Proyeccién horizontal de bi (m)
3.2.3. Ecuacion de cambio de condiciones

La “ecuacién de cambio de condiciones” nos permite calcular la componente horizontal de
la tension para unos valores determinados de sobrecarga (que sera el peso total del conductor y
cadena + sobrecarga de viento o nieve, si existiesen) y temperatura, partiendo de una situacién
de equilibrio inicial de sobrecarga, temperatura y tensién mecanica.

Esta ecuacion tiene la forma:

T?«(T+A) =B

2 2
a,” Py
A=a*x(0—0g)*S*E—-To+—5-*—5*xS*E

24 T,
©
—
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aTZ * P2
B = *Sx F
24

Siendo:

- ar: Longitud proyectada del vano de regulacion (m).

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

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

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

- T: Tension horizontal en las condiciones finales (kg).

- 8: Temperatura en las condiciones finales (°C).

- P: Sobrecarga en las condiciones finales (kg/m).

- S: Seccion del conductor (mm?).

- E: Mddulo de elasticidad del conductor (kg/mm2).

- a: Coeficiente de dilatacién lineal del conductor (m/°C).

Como se sefialé anteriormente, la sobrecarga en condiciones finales sera:
P = Pcona + SObrecargahielo 0 viento

3.2.4. Flecha maxima
Las flechas que se alcanzan en cada vano se han calculado utilizando la ecuacion de

Truxa:

2 2

p*axh a*p
_— 1 -
ST

f= 8xT
Siendo

- a: Longitud proyectada del vano (m).

- h: Desnivel (m).

- b: Longitud real del vano (m) = b =+a? + h?

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

- p: Peso del conductor por metro lineal en las condiciones consideradas (kg/m).

El tendido de la linea se realizara de modo que la curva catenaria mantenga una distancia
al terreno minima de 6 metros.

3.2.5. Distancias de seguridad

3.2.5.1. Distancia de los conductores al terreno

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITCO7 del R.L.A.T., en todo momento la distancia de
los conductores al terreno debera ser superior a:

Dgaqa + De; = 5,3 + Dy (Con un minimo de 6 m.)
A un nivel de tension de 15 kV le corresponde una Del de 0,16 m.

Por tanto, obtenemos una distancia minima de:
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Dadd + Del = 5,46 m

3.2.5.2. Distancia entre conductores

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

ITCO7 del R.L.A.T. Esto es:

D=K-VF+L+K Dy

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

K: Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, que se
tomara de la tabla 16 del apartado 5.4.1 de la ITCO7 del R.L.A.T.

F: Flecha maxima en metros, para las hipétesis segun el apartado 3.2.3 de la ITCO7
del R.L.A.T. (m).

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.

Dpp: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Los valores
de Dpp se indican en el apartado 5.2 de la ITCO7 del R.L.A.T, en funcién de la tension
mas elevada de la linea.

3.2.5.3. Distancia a masa

Segun el articulo 5.4.2 de la ITCO7 del R.L.A.T. la separacién minima entre los conductores

y SuUs accesorios en tension y los apoyos, no sera inferior a Del.

Del: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en
sobretensiones de frente lento o rapido. Del puede ser tanto interna, cuando se
consideran distancias del conductor a la estructura de la torre, como externa, cuando
se considera una distancia del conductor a un obstaculo. Los valores de este parametro
estan en la tabla 15 del apartado 5.2 de la ITCO7 del R.L.A.T.

En este caso:

Del=0,16 m

Si esta distancia es menor que la minima que establece el reglamento, 0,2 metros, se

cogera esta distancia minima.

3.2.6. Desviacion de la cadena de aisladores

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

con presion de viento mitad de lo establecido con caracter general, segun la ecuacion:

Koo (5% + 5

a; +a; hy  hyy B
2 )+T—t+§* @ T T2

tgy =
P(

v: Angulo de desviacion.
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m

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

- Pc: Peso de cada cadena (kg).

- alya2: Longitud proyectada del vano anterior y posterior (m).

- hlyh2: Desnivel de vano anterior y posterior (m).

- Tt+v/2: Componente horizontal de la tension segin Zona con sobrecarga 1/2 de viento
a 120 km/h.

- d: Didmetro del conductor (m).

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

- Kv: Presion mitad del viento (kg/m2).

3.2.7. Cuapula del cable de tierra

En el calculo de la cupula para el cable de tierra se recomienda que el &ngulo 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°.

Asi la altura minima de la capula:

d d

Rmin tg35

tg35 =

min
Estas distancias, para apoyos de amarre y suspension, son las siguientes:

Apoyos de suspensidn: Apoyos de amarre

3.2.8. Apoyos

Se calcularan los apoyos estudiando las cargas a las que estan sometidos bajo cuatro

hipétesis diferentes: Hipoétesis de Viento, Hip6tesis de Hielo, Hipotesis de Hielo + Viento,
Hipotesis de Desequilibrio de fases e Hip6tesis de Rotura de conductores. El andlisis de tales
hipotesis estara condicionado por la funcion del apoyo y por la zona en la que se encuentra (Zona
A, Bo C).

3.2.8.1. Acciones consideradas

Carga vertical permanente (Pvp):

a, +a, hy

) +Pga+T- (a1 + Z—z)] (kg)

Pvpzn'[Pcond'(

Siendo:

- alya2: Longitud proyectada del vano anterior y posterior.
- Pcond: Peso propio del conductor.

- Pcadl: Peso de la cadena, aisladores mas herrajes.

- n: Numero de conductores.
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- hlyh2: Desnivel del vano anterior y posterior (m).
- T: Tensién maxima del conductor en la hipétesis considerada (Kg).

e Sobrecarga por hielo (Sh):

- Ph: Sobrecarga de hielo. En zona B = 0,18. (Kg/m); en zona C = 0,36. (kg/m). Siendo
d el didmetro del conductor (mm).

e Fuerza del viento sobre un apoyo de alineacioén (F):

F=q-d-(*3%) ()

Siendo:

- q: Presion del viento sobre el conductor (Kg/m2). Siendo q=60-(V_V/120)*2 Kg/m2
cuando d<16mm y q=50-(V_V/120)"2 kg/m2 cuando d=16mm.
- d: didmetro del conductor en mm.
e Resultante de angulo (Ra):

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

e Desequilibrio de tracciones (Dt):

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 tensién maxima aplicada a todos los conductores.

— 0/ . .
Dt =% Tméxlma

o Desequilibrio en apoyos de alineacién y de &ngulo con cadenas de asilamiento de
suspension:
- Un >66kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacién 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.
e Desequilibrio en apoyos de alineacién 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.
o 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 fijacion de los
conductores y cables de tierra.

o
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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 fijacion del correspondiente
conductor o cable de tierra al apoyo. Se debera tener en cuenta la torsion a que estos
esfuerzos pudieran dar lugar.

Desequilibrios muy pronunciados:

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

mas

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

desfavorable que los valores fijados anteriormente, se aplicaran estos.

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 (Rc):

La rotura de conductores se aplica con un % de la tensién maxima del conductor roto.

3.2.8.2.

=04 . -
RC - /0 Tmaxzma

Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de
asilamiento de suspension:

»= Rotura de un solo conductor o cable de tierra.

» Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tension del cable roto):

» EI50% en lineas de 1 6 2 conductores por fase.

= EI75% en lineas de 3 conductores.

= No se considera reduccion en lineas de 4 o mas conductores por fase.

Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de
amarre:

* Rotura de un solo conductor o cable de tierra. Sin reduccion alguna en la
tension.

Rotura de conductores en apoyos de anclaje:

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

= EIl 100% para lineas con un conductor por fase.

= EI50% para lineas con 2 0 mas conductores por fase.

Rotura de conductores en apoyos de fin de linea.

» Se considerara este esfuerzo como en los apoyos de anclaje, pero
suponiendo, en el caso de las lineas con haces mudltiples, los conductores
sometidos a la tensibn mecanica que les corresponda, de acuerdo con la
hipétesis de carga.

Rotura de conductores en apoyos especiales.

» Se considerara el esfuerzo que produzca la solicitacibn mas desfavorable

para cualquier elemento del apoyo.

Hipotesis de calculo de apoyos

Las condiciones de las hipétesis de célculo para la Zona A se extraen de la seccién 3.5.3
del ITCO7, y se muestran a continuacion.
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A——
RSO 1T rwone 1* HIPOTESIS m" HIP auﬁﬂi. 4* HIPOTESIS
ESFUERZO (Viento) 1 ; ) (Rotura de conductores)
Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una
V' sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondients a una velocidad minima de 120 6 140 km/h segin ia
|g_aLogovia de |a linea.
Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2)
Suspension de correspondiente a una velocidad ALINEACION
Ninescién minima de 120 6 140 kmvh segin No aphica.
|la categoria de |a linea, sobre:
° T - Conduclores y cables de| ANGULO:
tierra. Resultante de angulo
3"'2:‘:&" de -~ Apoyo. (apdo. 31.6“)9
SOLO ANGULO: Resultante de|
Ia_nguo (apdo. 3.16.)
L No aplica Desequilibrio de tracciones | Rotura de conductores y cables de
: (apdo 3.14.1) tierra (apdo 3.1.5.1)
Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conductores y cables de liermra sometidos a una
v sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h segin fa
Ige_lggmta de la linea.
Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2)
Amarre de para una velocidad minima de 120
Alineacion & 140 km/h segin la categoria de ALINEACION:
% |!a linea, sobre: No aplica
- Conduclores y cables de
L proecing y ANGULO:
Amarre de - Apoyo. Resultante de angulo
ulo apdo. 316
Ang SOLO ANGULO: Resultante de v ‘
ulo (apdo. 3.1.6.)
L No asiica Desequilibrio de tracciones | Rotura de conductores y cables de
e {apdo 3.1.4.2) tierra (apdo. 3.1.5.2)
Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerardn sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2)
respondiente a una velocidad minima de 120 6 140 kmvh segin la categoria de la linea y a la temperatura de -5 °C.

V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal

llustracion 1. Hipotesis de céalculo de apoyos zona A

e, | TPODE 1* HIPOTESIS (n" "Eam“ 4* HIPOTESIS
ESFUERZO (Viento) tracciones) (Rotura de conductores)
Anclaje de
Alineacién
Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conduciores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga
o v de viento (apdo. 3.1.2) comespondiente a una velocidad minima de 120 6 140 knvh segln la categoria de la
linea.
Anclaje de
Angulo
Esfuerzo del wviento (apdo. 3.1.21
comespondiente a una velocdad minima de
120 6 140 knvh segun la categoria de laj AL,’:;E;;?QN'
linea, sobre:
T - Conductores y cables de tierra ANGULO:
- Apoyo. Resultante de angulo
SOLO ANGULO: Resultante de angulo) (apdo.3.1.6.)
|(apdo. 3.16.)
L No aplica Desequilibrio de tracc:ones| Rotura de conductores y cables de
{apartado 3.1.4.3) tierrs (apdo. 3.1.5.3.)
Cargas  permanentes  {apdo  3.1.1)| C"ﬁ‘ﬂmb‘w}‘:’f 311)
considerando los conduciores y cables de cu:ns' de tema 1idh w'a“unz
Fin de linea. v tierra sometidos a una sobrecarga de viento) ;
sobrecarga de viento (apdo, 3.1.2)
(apdo. 3.12) comespondiente a unaj | botie B (e locidad
velocidad minima de 120 ¢ 140 km'h segun coml‘nllumwde.d 120 6 140 km/h segun la
i catogoris de ln iines, |cateqoria de la linea.
Esfuerzo del wviento (apdo. 3.1.2) No aplica
correspondiente 8 una veloodad minima de
120 6 140 km/h segin la categoria de la .
T linea, sobre: No aplica
- Conductores y cables de lierra
L mﬁmmo de tracciones [ Rotura de conductores y cables de

{apdo. 314 .4) berra . 3.154
Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2)
iente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h seqin la radelalincayalat ra de 5 °C.

V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal

llustracion 2. Hipotesis de céalculo de apoyos zona A
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3.2.9. Cimentaciones

3.2.9.1. Cimentaciones monobloque

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

vuelco segun el método suizo de Sulzberger.

El momento de vuelco sera:
2
M,=F -(h+§-t)+Fv -(h,/12+2/3-1)

Siendo

F = Esfuerzo nominal del apoyo en Kg

h = Altura de aplicacion del esfuerzo nominal en m.
t = Profundidad de la cimentacion en m.

Fv = Esfuerzo del viento sobre la estructura en Kg.
ht = Altura total del apoyo en m.

Por otra parte, el momento resistente al vuelco es:
M, =M, +M,
M, =139-K-a-t*. M, =880-a*-t+04-p-a
Siendo:

M1 = Momento debido al empotramiento lateral del terreno.

M2 = Momento debido a las cargas verticales.

K = Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de profundidad (Kg/cm2 x cm)
a = Anchura de la cimentacion en metros.

p = Peso de la torre y herrajes en Kg.

Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones horizontales

del terreno, por lo que teniendo en cuenta el apartado 3.6.1 de la ITCO7 del R.L.A.T., debe
cumplirse que:

M, +M > M,

3.2.9.2. Cimentaciones de cuatro patas

Las cimentaciones de las torres de patas separadas estan constituidas por cuatro bloques

de hormigo6n 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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Cuando la pata transmita un esfuerzo de traccion (Ft), se opondré a €l 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.+Py)/F, =15

Cuando el esfuerzo sea de compresion (Fc), la presion ejercida por este mas el peso del
blogue de hormigdn sobre el fondo de la cimentacion (de area A) debera ser menor que la presion
maxima admisible del terreno (0):

(F.+P)/A<o

Las dimensiones de las cimentaciones a realizar en cada uno de los apoyos, incluidos los
volumenes de excavacion y hormigonado, se especifican en el apartado 5 de la memoria
descriptiva.

3.2.10. Aisladores y herrajes
3.2.10.1. Aisladores

Segun establece la ITCO7 del R.L.A.T., apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecanico
de los aisladores no sera inferior a 3. Si la carga de rotura electromecanica minima garantizada
se obtuviese mediante control estadistico en la recepcién, el coeficiente de seguridad podra
reducirse a 2,5.

C.S = Carga rotura aislador / Tmax > 3

En el caso que nos ocupa tenemos una cadena de aisladores con un coeficiente de
seguridad de:
U70BS; C.S. = 7000/ 2050 = 3,41

También se tendra que comprobar que la cadena de aisladores seleccionada cumple los
niveles de aislamiento para tensiones soportadas (tablas 12 y 13 del apartado 4.4 de la ITCO7
del R.L.A.T.) en funcién de las Gamas | (corta duracion a frecuencia industrial y a la tensién
soportada a impulso tipo rayo) y Il (impulso tipo maniobra y la tensién soportada a impulso tipo
rayo). Segun el tipo de ambiente donde se encuentre el conductor (tabla 14 del apartado 4.4 de
la ITCO7 del R.L.A.T.), el R.D. 223/2008 recomienda que longitud de la linea de fuga entre fase
y tierra de los aisladores a utilizar. Para obtener la linea de fuga minima recomendada se
multiplica el nimero indicado por el reglamento (tabla 14) segun el tipo de ambiente por la tension
nominal de la linea.

3.2.10.2. Herrajes

Segun establece el apartado 3.3 del de la ITCO7 del R.L.A.T., los herrajes sometidos a
tensibn mecéanica por los conductores y cables de tierra, o por los aisladores, deberan tener un
coeficiente de seguridad mecénica 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 podré 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.
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Anexo |: Calculo eléctrico LSMT 15 kV
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p N° . AV 2T 2t Smin L N o
Linea S n Longitud | N° N° lo I/lz AV Pérdidas | Pérdidas Icc Criterio | Criterio Criterio
MT Desde Hasta (mm2) conductores | Material m) inv | circuitos/zanja S (MVA) | V (V) 1 (A) k1| k2 |k3| k4 (A) 1z (A) %) AV (V) %) Acumulada P (W) P (%) (kA) paralcc térmico AV | cortocircuito
por fase (%) (mm2)
Cs Apoyo 1| 300 1 AL/XLPE 3,00 3 1 4950 |15.000| 28579 | 1|1 (1| 1 |390|390,00| 73,28 | 0,31 | 0,00 0,00 83,06 0,00 21,998 | 239,11 OK OK OK
2 Apoyo 21 SET 300 1 AL/XLPE | 1.334,45 3 6 4.950 |15.000|285,7884| 1 |1 | 1 |0,82|390|319,80| 89,36 | 94,00 | 0,63 0,63 36.947,92 0,75 21,998 | 239,11 OK OK OK
N
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Listado de anexos

e Distancias de Apoyos

e Esfuerzos

o Detalles de Apoyos

e Tablas de Tendido Conductores de Fase

e Tablas de Tendido Conductor de Proteccion

e Tensiones y Flechas Conductores de Fase

e Tensiones y Flechas Conductor de Proteccion
e Coeficientes de Seguridad.

¢ Cimentaciones
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@)iMEDEXSA

DISTANCIAS FINES DE LINEA "S"

Oscilacion puente [m]: 0,17

Tension de la linea [kV]: 15

Peso cadena aisladores suspension [Kg]: 10,2

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Configuracién Simplex. Longitud cadena aisladores suspensién [m]: 0,51 Peso cadena aisladores amarre [Kg]: 10,2
Distancia a masa exigida (Del) [m]: 0,16 Longitud cadena aisladores amarre [m]: 0,51 Diametro conductor [mm]: 17,5
Altura puente [m]: 0,51 Esf. viento 120 cadena aisladores suspension [Kg]: 9,28 Peso conductor [Kg/m]: 0,68
Oscilacion puente [°]: 20 Esf. viento 120 cadena aisladores amarre [Kg]:: 9,28 Sobrecarga 1/2 viento 120 [Kg/m]: 0,45
Caracteristicas del armado (m) Comprobacion ahorcamiento| - comprobacién dist. entre conductores Comprobacién dist. entre conductores Comprobacién dist. a masa (m)
con alturas definitivas en el apoyo (m) en el vano (m)
N Func Tipo Tipo | Altura util| Altura util b () Max| Estado Dist. entre | Distancia Distancia | Dist. entre | Dist.exist. | Dist. entre | Dist.exist.
' conductor| conductor| P "a" © h b (°) . fases exigida existente existente | fases exig.| fase-prot. | fases exig.| fase-prot. |Lpuent| D1 |D2sup | D2int | D2inf |D3sup | D3int
apoyo apoyo torre armado replanteo| definitivo el ey minima. | Fase-Fase | Fase-Prot | Vanoant. | Vano ant. | Vano post. | Vano post.
1 FL AGR-14000-20| S 20,4 20,5 2 2 2 37 1,21 4 4,21 1,21 3,99 051 | 048 | 1,15 | 1,15 | 1,12 | 271 | -
21 FL AGR-14000-16| S 15 16 2 2 2 37 1,76 4 4,21 1,82 3,81 051 | 048 | 1,15 | 1,15 | 1,12 | 271 | -~

Proyecto: Linea de A.T.
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INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.
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Proyecto: Linea de A.T.
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@)iMEDEXSA

Tension de la linea [kV]: 15

DISTANCIAS ALINEACIONES "S"

Oscilacion puente [m]: 0,17

Peso cadena aisladores suspension [Kg]: 10,2

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Configuracién Simplex. Longitud cadena aisladores suspensién [m]: 0,51 Peso cadena aisladores amarre [Kg]: 10,2
Distancia a masa exigida (Del) [m]: 0,16 Longitud cadena aisladores amarre [m]: 0,51 Diametro conductor [mm]: 17,5
Altura puente [m]: 0,51 Esf. viento 120 cadena aisladores suspension [Kg]: 9,28 Peso conductor [Kg/m]: 0,68
Oscilacion puente [°]: 20 Esf. viento 120 cadena aisladores amarre [Kg]:: 9,28 Sobrecarga 1/2 viento 120 [Kg/m]: 0,45
Caracteristicas del armado (m) Comprobacion ahorcamiento| - comprobacién dist. entre conductores Comprobacién dist. entre conductores Comprobacién dist. a masa (m)
con alturas definitivas en el apoyo (m) en el vano (m)
N Func Tipo Tipo | Altura util| Altura util b () Max| Estado Dist. entre | Distancia Distancia | Dist. entre | Dist.exist. | Dist. entre | Dist.exist.
' conductor| conductor| P "a" © h b (°) . fases exigida existente existente | fases exig.| fase-prot. | fases exig.| fase-prot. L D1 |D2sup | D2int | D2inf |D3sup | D3int
apoyo apoyo torre armado replanteo| definitivo el ey minima. | Fase-Fase | Fase-Prot | Vanoant. | Vano ant. | Vano post. | Vano post.
5 AL-SU C-1000-22 s 15 16,65 | 1,2 1 1 15 | 62,66 | 67,04 OK 1,28 2,33 2,25 1,28 34 1,07 3,17 051 | 024 | 025 | 025 | 0,25 | 1,36 | --
13 AL-SU C-1000-22 s 16 16,65 | 1,2 1 1 15 | 3741 | 67,04 oK 1,45 2,33 2,25 1,45 3,26 1,43 2,75 051 | 041 | 044 | 044 | 043 | 136 | --
14 AL-SU C-1000-22 s 16 16,65 | 1,2 1 1 15 | 3517 | 67,04 oK 1,43 2,33 2,25 1,43 2,75 1,4 2,75 051 | 0,42 | 045 | 045 | 0,44 | 1,36 | -
15 AL-SU C-1000-18 s 12 12,7 1,2 1 1 15 | 2522 | 67,04 oK 1,4 2,33 2,25 1,4 2,75 1,37 2,73 051 | 046 | 053 | 053 | 0,52 | 1,37 | -
16 AL-SU C-1000-18 s 12 12,7 1,2 1 1 1,5 | 52,56 | 67,04 oK 1,39 2,33 2,25 1,37 2,73 1,39 2,76 051 | 031 | 034 | 0,34 | 033 | 1,36 | --
17 AL-SU C-1000-20 s 14 14,69 | 1,2 1 1 15 | 2516 | 67,04 oK 1,39 2,33 2,25 1,39 2,76 1,39 2,98 051 | 0,46 | 053 | 053 | 052 | 1,37 | -
20 AL-SU C-2000-22 s 16 16,56 | 1,2 1 1 15 | 30,73 | 67,04 OK 1,82 2,33 2,25 1,82 2,57 1,82 3,81 051 | 0,44 | 049 | 049 | 048 | 1,36 | --

Proyecto: Linea de A.T.
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| INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Proyecto: Linea de A.T.

DISTANCIAS ALINEACIONES "S"

h
D1 JLcadana
b . a a
Sup
D3sup
b ] ¢
C1

Pagina2/2



@)iMEDEXSA

Tension de la linea [kV]: 15

Oscilacion puente [m]: 0,17

DISTANCIAS ANGULOS "S"

Peso cadena aisladores suspension [Kg]: 10,2

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Configuracién Simplex. Longitud cadena aisladores suspensién [m]: 0,51 Peso cadena aisladores amarre [Kg]: 10,2
Distancia a masa exigida (Del) [m]: 0,16 Longitud cadena aisladores amarre [m]: 0,51 Diametro conductor [mm]: 17,5
Altura puente [m]: 0,51 Esf. viento 120 cadena aisladores suspension [Kg]: 9,28 Peso conductor [Kg/m]: 0,68
Oscilacion puente [°]: 20 Esf. viento 120 cadena aisladores amarre [Kg]:: 9,28 Sobrecarga 1/2 viento 120 [Kg/m]: 0,45
Caracteristicas del armado (m) Comprobacion aho.n?e.lmiento Comprobacién dist. entre conductores Comprobacién dist. entre conductores Comprobacién dist. a masa (m)
con alturas definitivas en el apoyo (m) en el vano (m)
N Func. Tipo Tipo | Altura util| Altura util b () Max| Estado Dist. entre | Distancia Distancia | Dist. entre | Dist.exist. | Dist. entre | Dist.exist.
conductor| conductor| "b" "a" "c" "h" | b (9) . fases exigida existente existente | fases exig.| fase-prot. | fases exig.| fase-prot. |Lpuent| D1 |D2sup | D2int | D2inf |D3sup | D3int | D4
apoyo apoyo torre armado replanteo| definitivo el ey minima. | Fase-Fase | Fase-Prot | Vanoant. | Vano ant. | Vano post. | Vano post.
2 AN-AM HAR-2500-24 | S 20,4 21,91 2 2 2 3 1,31 4 3,6 1,21 3,99 1,31 3,92 051 | 048 | 1,26 | 1,26 | 1,25 | 279 | - | 047
3 AN-AM  |AGR-18000-10| S 10 10 2 2 2 37 1,69 3,71 4,02 1,31 3,92 1,69 44 051 | 048 | 084 | 084 | 08 | 252 | — |021
4 AN-AM AG-12000-12 | S 11 12 2 2 2 37 1,69 3,94 4,07 1,69 4.4 1,28 3,4 051|048 | 09 | 09 | 087 |25 | - |027
6 AN-AM HAR-2500-15 | S 13 13,22 2 2 2 3 2,6 4 3,61 1,07 3,17 2,6 4,93 051 | 048 | 1,27 | 1,27 | 1,26 | 28 - | 047
7 AN-AM HAR-7000-20 | S 17 17,69 2 2 2 3 2,6 4 3,59 2,6 4,93 1,34 3,72 051 | 048 | 1,19 | 1,19 | 1,18 | 275 | -- | 0,44
8 AN-AM HAR-5000-20 | S 17 17,7 2 2 2 3 1,34 4 3,59 1,34 3,72 1,21 3,67 051 | 048 | 1,21 | 1,21 | 1,2 | 276 | - | 045
9 AN-AM HAR-7000-13 | S 11 11,29 | 25 2 2 3 1,21 4,61 3,57 1,21 3,67 1,05 3,84 051 | 048 | 1,15 | 1,15 | 1,14 | 355 | - | 042
10 AN-AM  |AGR-14000-18| S 18 18,5 2 2 2 37 1,6 3,73 4,02 1,05 3,84 16 3,2 051 | 048 | 084 | 084 | 081 | 252 | — | 022
11 AN-AM C-7000-26 s 19 2055 | 1.2 1 1 1,5 1,6 2,3 1,79 1,6 32 1,49 2,9 051 | 048 | 048 | 048 | 045 | 1,33 | — | 044
12 AN-AM HAR-7000-20 | S 17 17,69 2 2 2 3 1,49 4 3,59 1,49 2,9 1,45 3,26 051 | 048 | 1,2 | 1,2 | 119 | 276 | - | 045
18 AN-AM HA-4500-16 s 14 1422 | 1,4 15 | 15 | 27 1,31 2,8 3,09 1,39 2,98 1,26 2,55 051 | 048 | 073 | 0,73 | 0,72 | 1,74 | - | 042
19 AN-AM C-7000-22 s 16 1657 | 1,2 1 1 1,5 1,76 2,28 1,79 1,26 2,55 1,82 2,57 051 | 048 | 045 | 045 | 0,42 | 1,31 | -- | 043

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

Proyecto: Linea de A.T.

DISTANCIAS ANGULOS "S"
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@)iMEDEXSA

Esfuerzos. 12 HIPOTESIS (Viento 120 Km/h)

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Numero Funcién Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinal| Transversal | Longitudinal |Transversal | Longitudinal | €quivalente (Kg) | torsor (Kg x m)
1 FL S AGR-14000 129 113 500 94 1900 83 1947 366 7647 10059 3800
2 AN-AM S HAR-2500 150 112 563 413 0 388 13 1628 15 1895 1
3 AN-AM S AGR-18000 316 275 1223 3197 26 3280 2 12870 79 16258 51
4 AN-AM S AG-12000 103 69 378 2211 23 2253 19 8886 88 11264 46
5 AL-SU S C-1000 55 37 204 158 0 145 0 619 0 650 -
6 AN-AM S HAR-2500 308 271 1195 357 2 334 82 1406 89 1767 5
7 AN-AM S HAR-7000 317 268 1218 1223 24 1228 52 4898 124 5831 48
8 AN-AM S HAR-5000 165 126 622 910 2 899 13 3629 19 4218 4
9 AN-AM S HAR-7000 113 77 414 1402 4 1398 18 5603 31 6797 9
10 AN-AM S AGR-14000 229 197 886 2508 30 2553 11 10079 100 12761 59
11 AN-AM S C-7000 201 168 772 936 2 939 6 3748 11 3959 2
12 AN-AM S HAR-7000 160 127 607 787 1 782 11 3145 16 3658 3
13 AL-SU S C-1000 146 125 563 207 0 192 0 813 0 854 -
14 AL-SU S C-1000 151 130 583 202 0 187 0 794 0 834 -
15 AL-SU S C-1000 196 175 763 197 0 183 0 774 0 813 -
16 AL-SU S C-1000 101 80 385 197 0 182 0 773 0 812 -

Proyecto: Linea de A.T.
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@iM[ﬂ[ISA Esfuerzos. 12 HIPOTESIS (Viento 120 Km/h)

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Ndmero Funcién Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinal| Transversal | Longitudinal |Transversal | Longitudinal | €quivalente (Kg) | torsor (Kg x m)
17 AL-SU S C-1000 244 217 949 248 0 229 0 973 0 1022 -
18 AN-AM S HA-4500 149 110 557 584 0 564 7 2317 8 2710 1
19 AN-AM S C-7000 227 185 867 1443 13 1456 32 5786 72 6171 13
20 AL-SU S C-2000 233 208 908 277 0 260 0 1090 0 1146 -
21 FL S AGR-14000 126 108 486 143 1900 130 1990 559 7690 10389 3800

Proyecto: Linea de A.T.
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Esfuerzos. 22 HIPOTESIS (Hielo)

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Numero Funcién Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinal| Transversal | Longitudinal |Transversal | Longitudinal | €quivalente (Kg) | torsor (Kg x m)
1 FL S AGR-14000
2 AN-AM S HAR-2500
3 AN-AM S AGR-18000
4 AN-AM S AG-12000
5 AL-SU S C-1000
6 AN-AM S HAR-2500
7 AN-AM S HAR-7000
8 AN-AM S HAR-5000
9 AN-AM S HAR-7000
10 AN-AM S AGR-14000
11 AN-AM S C-7000
12 AN-AM S HAR-7000
13 AL-SU S C-1000
14 AL-SU S C-1000
15 AL-SU S C-1000
16 AL-SU S C-1000

Proyecto: Linea de A.T.
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Esfuerzos. 22 HIPOTESIS (Hielo)

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Ndmero Funcién Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinal| Transversal | Longitudinal |Transversal | Longitudinal | €quivalente (Kg) | torsor (Kg x m)
17 AL-SU S C-1000
18 AN-AM S HA-4500
19 AN-AM S C-7000
20 AL-SU S C-2000
21 FL S AGR-14000

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

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Numero Funcién Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinal| Transversal | Longitudinal |Transversal | Longitudinal | €quivalente (Kg) | torsor (Kg x m)
1 FL s AGR-14000
2 AN-AM S HAR-2500 120 90 450 123 285 127 293 495 1148 1909 -
3 AN-AM S AGR-18000 253 220 978 2188 223 2287 233 8852 902 12299 -
4 AN-AM S AG-12000 103 69 378 1863 242 1947 253 7535 978 10733 -
5 AL-SU S C-1000 55 37 204 0 152 0 155 0 611 644 -
6 AN-AM S HAR-2500 308 271 1195 61 285 65 303 249 1158 1643 -
7 AN-AM S HAR-7000 253 215 975 610 281 649 299 2480 1141 4228 -
8 AN-AM S HAR-5000 132 101 498 489 282 505 291 1972 1138 3614 -
9 AN-AM S HAR-7000 90 61 331 880 276 902 283 3542 1111 5650 -
10 AN-AM S AGR-14000 229 197 886 2164 225 2255 234 8748 908 12169 -
11 AN-AM S C-7000 201 168 772 640 280 667 292 2589 1133 3922 -
12 AN-AM S HAR-7000 160 127 607 520 282 539 293 2098 1138 3764 -
13 AL-SU S C-1000 146 125 563 0 152 0 157 0 613 646 -
14 AL-SU S C-1000 151 130 583 0 152 0 157 0 613 646 -
15 AL-SU S C-1000 196 175 763 0 152 0 157 0 613 646 -
16 AL-SU S C-1000 101 80 385 0 152 0 157 0 613 646 -

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

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Ndmero Funcién Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinal| Transversal | Longitudinal |Transversal | Longitudinal | €quivalente (Kg) | torsor (Kg x m)
17 AL-SU S C-1000 195 174 759 0 152 0 157 0 613 646 -
18 AN-AM S HA-4500 119 88 445 245 284 253 293 989 1146 2520 -
19 AN-AM S C-7000 182 148 693 850 277 891 290 3442 1119 4807 -
20 AL-SU S C-2000 233 208 908 0 152 0 159 0 615 648 -
21 FL S AGR-14000 - - --- - --- --- - - - --- -

Proyecto: Linea de A.T.
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ESFUERZOS. 42 HIPOTESIS FASE

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
NGmero Funcion Tipo Torre Fase | Proteccién | Total Fase con rotura (Kg)| Fase sin rotura (Kg)| Proteccion (Kg) Total (Kg) 'L?r;SFI)CI)Q Torsion compuesta (Angulos y FL) (Kg)
oo oo crucetajseleccionadal  (Kg) (Kg) (Kg) Trans. Long. | Trans. Long. Trans. Long. Trans. | Long. | (Kg) Esf.Util | Esf.Equiv. [M.Torsor(Kg x m)
1 FL S | AGR-14000 129 113 500 0 0 0 1900 0 1947 0 5747 5747 7653 7600
2 AN-AM S HAR-2500 120 90 450 66 1899 133 0 137 0 469 1899 2368 2495 3798
3 AN-AM S | AGR-18000 253 220 978 1183 1487 2366 0 2472 0 8386 1487 9873 12362 2974
4 AN-AM S AG-12000 103 69 378 1007 1611 2014 0 2104 0 7139 1611 8750 10772 3223
5 AL-SU S C-1000 55 37 204 0 950 0 0 0 0 0 950 950
6 AN-AM S HAR-2500 308 271 1195 33 1900 66 0 70 0 236 1900 2136 2247 3799
7 AN-AM S HAR-7000 253 215 975 330 1871 660 0 702 0 2351 1871 4222 4694 3742
8 AN-AM S HAR-5000 132 101 498 264 1882 529 0 546 0 1868 1882 3749 4125 3763
9 AN-AM S HAR-7000 90 61 331 476 1839 951 0 975 0 3354 1839 5193 5906 3679
10 AN-AM S | AGR-14000 229 197 886 1170 1497 2340 0 2438 0 8287 1497 9784 12229 2994
11 AN-AM S C-7000 201 168 772 346 1868 692 0 722 0 2453 1868 4321 4492 1868
12 AN-AM S HAR-7000 160 127 607 281 1879 562 0 583 0 1987 1879 3866 4265 3758
13 AL-SU S C-1000 146 125 563 0 950 0 0 0 0 0 950 950
14 AL-SU S C-1000 151 130 583 0 950 0 0 0 0 0 950 950
15 AL-SU S C-1000 196 175 763 0 950 0 0 0 0 0 950 950
16 AL-SU S C-1000 101 80 385 0 950 0 0 0 0 0 950 950

Proyecto: Linea de A.T.
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ESFUERZOS. 42 HIPOTESIS FASE

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
NGmero Funcion Tipo Torre Fase | Proteccién | Total Fase con rotura (Kg)| Fase sin rotura (Kg)| Proteccion (Kg) Total (Kg) 'L?r;SFI)CIJg Torsion compuesta (Angulos y FL) (Kg)
oo oo crucetajseleccionadal  (Kg) (Kg) (Kg) Trans. Long. | Trans. Long. Trans. Long. Trans. | Long. | (Kg) Esf.Util | Esf.Equiv. [M.Torsor(Kg x m)
17 AL-SU S C-1000 195 174 759 0 950 0 0 0 0 0 950 950
18 AN-AM S HA-4500 119 88 445 133 1895 265 0 273 0 936 1895 2831 3110 2843
19 AN-AM S C-7000 182 148 693 460 1844 919 0 963 0 3261 1844 5105 5322 1844
20 AL-SU S C-2000 233 208 908 0 950 0 0 0 0 0 950 950
21 FL S AGR-14000 126 108 486 0 0 0 1900 0 1990 0 5790 5790 7730 7600

Proyecto: Linea de A.T.
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ESFUERZOS. 42 HIPOTESIS PROTECCION

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA
U S VR G AES ESFUERZOS HORIZONTALE,S
Rotura simple (Kg) Rotura compuesta (Angulos) (Kg)
Ndmero Funcién Tipo Torre Fase Proteccion Total Proteccion con rotura Fase Proteccion con rotura Total Esfuerzo
apoyo apoyo cruceta | seleccionada|  (Kg) (Kg) (Kg) Trans. Long. Trans Long. Trans. Long. Trans. Long. equivalente
1 FL S AGR-14000
2 AN-AM S HAR-2500 120 90 450 133 0 68 1956 467 1956 4130
3 AN-AM S AGR-18000 253 220 978 2366 0 1236 1554 8333 1554 12707
4 AN-AM S AG-12000 103 69 378 2014 0 1052 1684 7093 1684 11508
5 AL-SU S C-1000 55 37 204 0 968
6 AN-AM S HAR-2500 308 271 1195 66 0 35 2021 234 2021 3843
7 AN-AM S HAR-7000 253 215 975 660 0 351 1990 2330 1990 6835
8 AN-AM S HAR-5000 132 101 498 529 0 273 1941 1860 1941 6248
9 AN-AM S HAR-7000 90 61 331 951 0 488 1886 3342 1886 8400
10 AN-AM S AGR-14000 229 197 886 2340 0 1219 1560 8238 1560 12606
11 AN-AM S C-7000 201 168 772 692 0 361 1947 2438 1947 5756
12 AN-AM S HAR-7000 160 127 607 562 0 291 1950 1977 1950 6388
13 AL-SU S C-1000 146 125 563 0 980
14 AL-SU S C-1000 151 130 583 0 980
15 AL-SU S C-1000 196 175 763 0 980
16 AL-SU S C-1000 101 80 385 0 980

Proyecto: Linea de A.T.
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@)iMEDEXSA

ESFUERZOS. 42 HIPOTESIS PROTECCION

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
ESFUERZOS HORIZONTALES
ESFUERZOS VERTICALES =
Rotura simple (Kg) Rotura compuesta (Angulos) (Kg)
NUmero Funcién Tipo Torre Ease Proteccién Total Proteccion con rotura Fase Proteccion con rotura Total Esfuerzo
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Trans. Long. Trans. Long. Trans. Long. Trans. Long equivalente
17 AL-SU S C-1000 195 174 759 0 980
18 AN-AM S HA-4500 119 88 445 265 0 137 1954 932 1954 5464
19 AN-AM S C-7000 182 148 693 919 0 481 1931 3239 1931 6378
20 AL-SU S C-2000 233 208 908 0 995
21 FL S AGR-14000

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

Precio total hierro (2 €/Kg): 80902 €

Peso total: 40451 Kg.

RESULTADOS

Armados Ny S

Armados Ty B

Precio total cimentacién: 33580,15 €

Volumen excavacion: 188,7 m3 Volumen hormigén: 203,54 m3

Numero Funcién Tipo Tipo Torre Cabeza (m) | Cruceta (m) [Cruceta (m) [ Cupula (m) | Cruceta (m) | Cruceta (m) |Ahorcam. | Comprob. | Denominacion | Cédigo Peso

apoyo apoyo torre | cruceta | seleccionada "b" "a" "c" "h" "at-"d" "b" hreal |Esf. Vertical Torre armado | torre (Kg)
1 FL AGR S AGR-14000 2 2 2 3,7 OK OK AGR-14000-20 [ S1111 3921
2 AN-AM HAR S HAR-2500 2 2 2 3 OK OK HAR-2500-24 | S1111 2116
3 AN-AM AGR S AGR-18000 2 2 2 3,7 OK OK AGR-18000-10 [ S1111 2749
4 AN-AM AG S AG-12000 2 2 2 3,7 OK OK AG-12000-12 S1111 2262
5 AL-SU R.U. S C-1000 1,2 1 1 15 OK OK C-1000-22 S1111 780
6 AN-AM HAR S HAR-2500 2 2 2 3 OK OK HAR-2500-15 S1111 1426
7 AN-AM HAR S HAR-7000 2 2 2 3 OK OK HAR-7000-20 S1111 2548
8 AN-AM HAR S HAR-5000 2 2 2 3 OK OK HAR-5000-20 S1111 2173
9 AN-AM HAR S HAR-7000 25 2 2 3 OK OK HAR-7000-13 S2111 1821
10 AN-AM AGR S AGR-14000 2 2 2 3,7 OK OK AGR-14000-18 [ S1111 3591
11 AN-AM RU7/9 S C-7000 1,2 1 1 15 OK OK C-7000-26 S1111 2819
12 AN-AM HAR S HAR-7000 2 2 2 3 OK OK HAR-7000-20 S1111 2548
13 AL-SU R.U. S C-1000 1,2 1 1 15 OK OK C-1000-22 S1111 780
14 AL-SU R.U. S C-1000 1,2 1 1 15 OK OK C-1000-22 S1111 780

Linea de A.T.
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Precio total hierro (2 €/Kg): 80902 €

Peso total: 40451 Kg.

RESULTADOS

Precio total cimentacién: 33580,15 €

Volumen excavacion: 188,7 m3 Volumen hormigén: 203,54 m3

Armados Ny S Armados Ty B
Numero Funcién Tipo Tipo Torre Cabeza (m) | Cruceta (m) [Cruceta (m) [ Cupula (m) | Cruceta (m) | Cruceta (m) |Ahorcam. | Comprob. | Denominacion | Cédigo Peso
apoyo apoyo torre | cruceta | seleccionada "b" "a" "c" "h" "at-"d" "b" hreal |Esf. Vertical Torre armado | torre (Kg)

15 AL-SU R.U. S C-1000 1,2 1 1 1,5 OK OK C-1000-18 S1111 602
16 AL-SU R.U. S C-1000 1,2 1 1 15 OK OK C-1000-18 S1111 602
17 AL-SU R.U. S C-1000 1,2 1 1 1,5 OK OK C-1000-20 S1111 674
18 AN-AM HA S HA-4500 14 1,5 15 2,7 OK OK HA-4500-16 S1111 1699
19 AN-AM RU7/9 S C-7000 1,2 1 1 1,5 OK OK C-7000-22 S1111 2327
20 AL-SU R.U. S C-2000 1,2 1 1 15 OK OK C-2000-22 S1111 1087
21 FL AGR S AGR-14000 2 2 2 3,7 OK OK AGR-14000-16 | S1111 3146
INCIDENCIAS:

Se considera el 50% del tense maximo en la hipotesis de rotura del conductor de proteccion en apoyos de alineacién-suspension.

Linea de A.T.
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 1

Funcién: FL

Armado: S(S1111)
Denominacion: AGR-14000-20

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
20,5 2 2 2 37
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12

14570 15015 14900 19325 5870 4000
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1500 1500 1500 1500 1500
1,2m Esfuerze horizontal que soportan
X los apoyos con cupula
h ! AGR h=3.,7T h=2
i
3 i b s Leatiaas e sl sl e
i " [ 1 1 __J__—-!-'_ 1 1 1 1 1
— i O e = a S
a e N
g R e e
K] T S e O e e B
'r' ] D,B B L B e e e L e e
b A a ng ogs 1 12 14 16 18 2 22 24
: Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
. v Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
c A
i
[
@’
! & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
i T AGR-14000 b=2
Hu : : ' -
. v B ; : :
: (15000 - n oo demmmmns oo
i = e ) : :
! I e e S Beeieis
i e I e '
: E_ ' ' -"'“-\.\___ '
i e e B L SR e T
; =] 1 1 1 e
; @ ! : D
i 2 0 i i T r
= : = 0 5.000 10.000 15.000
o Esfuerzo atil (Kg) {C.5.=1,2)
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 2
Funcion: AN-AM
Armado: S(S1111)

Denominaciéon: HAR-2500-24

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
21,91 2 2 2 3
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12
2750 3180 3070 4205 2745 2480
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)

1000 1300 1300 1300 1300 1300
Esfuerze horizontal que soportan
I los apoyos con cupula
h HAR h=3 h=2
| G e e e
b @ Tt s T A
o e B e e
1 d 1:,,»-" ‘ I I I ' : I ‘ ‘
b L e i e e e e
ng o 1 12 14 16 18 2 22 24
Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
= HAR-2500 h=2
Hu ; : : :
7 e, : : ‘
H Tr— 1 1 ]
Gl e Lo ITEE R SUETLERPREE bemmeeo-- i
E : : gt S :
54000 4--------- o Fommmmnee Lt
= : : e
5 S UDUERS=eeseas e P e S
@ [ : ! i
B : : : —
= 1] 1.000 2,000 3.000 4.000
o Esfuerzo atil {Kqg) {C.5= 1,2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 3
Funcion: AN-AM
Armado: S(S1111)

Denominacion: AGR-18000-10

PROYECTO

Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"b" "a" "c" "a"-rd" "b" "c"
10 2 2 2 37
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12

18095 18830 18590 23840 5900 4800
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1500 1500 1500 1500 1500
1,2m Esfuerze horizontal que soportan
X los apoyos con cupula
h I AGR h=3.,7T h=2
i
3 i b s Leatiaas e sl sl e
i " [ 1 1 __J__—-!-'_ 1 1 1 1 1
— i O e = a S
a e N
g R e e
k] ) e U B S D
'r' ] D,B B L B e e e L e e
b == ng ogs 1 12 14 16 18 2 22 24
i Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
. v Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
c A
i
[
@’
! & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
i T AGR-18000 b=2
Hu : . 20000 === EEEEEEEEE L SRR SEEEEEE
¥ '-'f! "--______ 1 1 1 1
: 215000 ---- Tuso e me ot e e REEEEERE EREEEE
i E Sy ! |
; 10000 §------- L i S me e
i = 3 l S :
: 8 5000 p-----=-1 e deassa A A
; @ : | : Rt
i s 0 : f : T :
= : = 0 5.000 10,000 15000 200000
o Esfuerzo atil (Kg) {C.5.=1,2)
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 4

Funcion: AN-AM

Armado: S(S1111)
Denominacion: AG-12000-12

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"b" "a" "c" "a"-rd" "b" "c"
12 2 2 2 37
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12

12570 12765 12655 16145 3930 4000
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1500 1500 1500 1500 1500
1,2m Esfuerze horizontal que soportan
X los apoyos con cupula
h I AG h=3,7 h=2
1
3 i b s Leatiaas e sl sl e
i " [ 1 1 __L_——v—'— 1 1 1 1 1
— i O e = a S
a e N
g R e e
K> S i ———
'r' ] D,B B L B e e e L e e
b == ng ogs 1 12 14 16 18 2 22 24
i Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
' Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
c A
i
[
@'
! & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
i = AG-12000 b=2
Hu i I :
: v 12,000 - !
i <. 10,000 |
i = 5.000
: o |
i & £.000
_, — 4000
: » 2000
I E u] T
= : = 0 5.000 10.000 15.000
o Esfuerzo atil (Kg) {C.5.=1,2)
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 5

Funcién: AL-SU

Armado: S(S1111)
Denominacion: C-1000-22

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
17,16 1,2 1 1 15
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12
1095 1380 1095 1740 995 1350

CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
300 375 375 375 375 375
310 :
=T Esfuerze horizontal que soportan
- . los apoyos con cupula
h R.U. h=1.5 b=1.2
L R
» TS ol i o i i e e
I TR e e e s e
'_‘T I i i i i 1 ——T | |
b a R~ iy Ty ., e i SO S
) 080 |-t L
h._J. U|95 ‘:"‘I"‘l"'l"'l"'I"':‘"l"'l"‘l'
b : a ng og 1 12 14 16 18 2 22 24
bt Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
—. I8 Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
= I
i
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
Hu : T C-1000 b=1,2
i " ———————— —
. v 1400 : : !
: ¢Jj 1200 F----= - o pERiS R e
. =10004----------- e LT R EEEEEEEE -
; fi GRS e e Sl Lo
= : : o
: N BOmgstResmees P e e
: e dnp—o— (T S -
I P S senn s Saneoies s i
- I. 3 0 | 1 | B
¥ |_ 1 I 1
- 3 = 1] S00 1.000 1.500
o Esfuerzo atil {Kq) {C.5= 1,2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 6
Funcion: AN-AM
Armado: S(S1111)

Denominaciéon: HAR-2500-15

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
13,22 2 2 2 3
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12
2750 3180 3070 4205 2745 2480
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)

1000 1300 1300 1300 1300 1300
Esfuerze horizontal que soportan
I los apoyos con cupula
h HAR h=3 h=2
| G e e e
b @ Tt s T A
o e B e e
1 d 1:,,»-" ‘ I I I ' : I ‘ ‘
b L e i e e e e
ng o 1 12 14 16 18 2 22 24
Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
= HAR-2500 h=2
Hu ; : : :
7 e, : : ‘
H Tr— 1 1 ]
Gl e Lo ITEE R SUETLERPREE bemmeeo-- i
E : : gt S :
54000 4--------- o Fommmmnee Lt
= : : e
5 S UDUERS=eeseas e P e S
@ [ : ! i
B : : : —
= 1] 1.000 2,000 3.000 4.000
o Esfuerzo atil {Kqg) {C.5= 1,2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 7

Funcion: AN-AM

Armado: S(S1111)
Denominacion: HAR-7000-20

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
17,69 2 2 2 3
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12
7070 7585 7465 9900 3295 3300
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1500 1500 1500 1500 1500
Esfuerze horizontal que soportan
I los apoyos con cupula
h HAR h=3 h=2
| G e e e
€ 1 ' ' 1 [ e ey e T 1 '
b e
I e e e R e e e
T _1|__.-'" i i i 1 ' 1 1 1 '
b L e i e e e e
ng o 1 12 14 16 18 2 22 24
Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
= HAR-T000 b=2
Hu y : : : .
o g : : :
2 Bo00f------- e i il it
E : F :
4000 F------- e e [ ey
- : : oie e
= 2000 }------- Ammmmm e bommm o - g o
@ : ! : R
B : : : : -
= 1] 2,000 4000 5.000 g.000
o Esfuerzo atil {Kqg) {C.5= 1,2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 8
Funcion: AN-AM
Armado: S(S1111)

Denominaciéon: HAR-5000-20

PROYECTO

Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
17,7 2 2 2 3
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12
4975 5525 5370 7125 2745 2800
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1300 1300 1300 1300 1300
Esfuerze horizontal que soportan
I los apoyos con cupula
h HAR h=3 h=2
| G e e e
b @ Tt s T A
o e B e e
1 d 1:,,»-"' ‘ I I I ' : I ‘ ‘
b L e i e e e e
ng o 1 12 14 16 18 2 22 24
Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
= HAR-5000 h=2
Hu y : .
i Fo : :
2 6000 4------ SR et oo aeee-e-
=40004----------- oo T RLEEEEEEE toenm s
x : e
= 2000 }----------- R L e S e
o : | W
2 0 1 3 T -
= 1] 2,000 4.000 5000
o Esfuerzo atil {Kqg) {C.5= 1,2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 9

Funcion: AN-AM

Armado: S(S2111)
Denominacion: HAR-7000-13

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
11,29 2,5 2 2 3
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12
6860 7260 7140 9405 3295 3600
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)

1000 1500 1500 1500 1500 1500
Esfuerze horizontal que soportan
I los apoyos con cupula
h HAR h=3 b=2.5
i i el s L s e s s
1 1 1 1 1 ——T 1 1 1
b o L LA
1 L e
b L [T 5L [ VLR I I P e, LS I [ 7 L1 [ e [ e
ng o 1 12 14 16 18 2 22 24
Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
= HAR-7000 b=2,5
Hu ; : : : :
i ——— : : :
2 Eo004-------- P TEmo s p oo P P
= ; T : :
S s SeEemceen b S e Carmon
= : ] e
& 2000~ CEREEEETE R EEEE SRR it
@ : : : e
2 0 T : : : -
= 1] 2,000 4.000 000 §.000
o Esfuerzo atil {Kqg) {C.5= 1,2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 10

Funcion: AN-AM

Armado: S(S1111)
Denominacion: AGR-14000-18

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
18,5 2 2 2 37
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12

14570 15015 14900 19325 5870 4000
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1500 1500 1500 1500 1500
1,2m Esfuerze horizontal que soportan
X los apoyos con cupula
h ! AGR h=3.,7T h=2
i
3 i b s Leatiaas e sl sl e
i " [ 1 1 __J__—-!-'_ 1 1 1 1 1
— i O e = a S
a e N
g R e e
K] T S e O e e B
'r' ] D,B B L B e e e L e e
b A a ng ogs 1 12 14 16 18 2 22 24
: Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
. v Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
c A
i
[
@’
! & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
i T AGR-14000 b=2
Hu : : ' -
. v B ; : :
: (15000 - n oo demmmmns oo
i = e ) : :
! I e e S Beeieis
i e I e '
: E_ ' ' -"'“-\.\___ '
i e e B L SR e T
; =] 1 1 1 e
; @ ! : D
i 2 0 i i T r
= : = 0 5.000 10.000 15.000
o Esfuerzo atil (Kg) {C.5.=1,2)
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" Apoyo n°: 11 PROYECTO
@)IMEDEXYSA | orcon s Lineade AT
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Armado: S(S1111)

Denominacion: C-7000-26
Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.1, 02/2019
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
20,55 1,2 1 1 15
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12
7785 8385 7785 10510 3530 4270
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
500 625 625 625 625 625
310 :
=T Esfuerze horizontal que soportan
- . los apoyos con cupula
RUT/9 h=1.5 b=1,2
h 1
g ‘ ' ' . . : . . ' '
» R i i e e e b
I TR e e e s e
'_‘T I i i i i 1 ——T | |
b a R~ iy Ty ., e i SO S
I 080 |-t L
h._J. U|95 : ST T "l"'l"'I"':“'l"'I"‘I'
b : ng og 1 12 14 16 18 2 22 24
bt Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
—. I8 Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
I ¢
i
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
Hu : T C-7000 b=1,2
i T . r . T
: 4000 ek heeones beeoee- $emmeeo- +-
: =] G : : .
' =30004------- b e sommmne- ‘-
; e ; : s I '
[l = 1 1 e 1 1
- -l e e e ren e
) cs10004------- Fmm e Pemmnns Fommnn e L
@ ; L : !
b 8 0 : : - - -
|—
- 3 = 1] 2,000 4000 G000 g.000  10.000
o Esfuerzo atil {Kq) {C.5= 1,2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 12
Funcion: AN-AM
Armado: S(S1111)

Denominaciéon: HAR-7000-20

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
17,69 2 2 2 3
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12
7070 7585 7465 9900 3295 3300
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1500 1500 1500 1500 1500
Esfuerze horizontal que soportan
I los apoyos con cupula
h HAR h=3 h=2
| G e e e
€ 1 ' ' 1 [ e ey e T 1 '
b e
I e e e R e e e
T 1:__.-'"_ | ' ' ' 1 ' ! | |
b L e i e e e e
ng o 1 12 14 16 18 2 22 24
Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
= HAR-T000 b=2
Hu y : : : .
o g : : :
2 Bo00f------- e i il it
E : F :
4000 F------- e e [ ey
- : : oie e
= 2000 }------- Ammmmm e bommm o - g o
@ : ! : R
B : : : : -
= 1] 2,000 4000 5.000 g.000
o Esfuerzo atil {Kqg) {C.5= 1,2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 13

Funcién: AL-SU

Armado: S(S1111)
Denominacion: C-1000-22

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
17,16 1,2 1 1 15
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12
1095 1380 1095 1740 995 1350

CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
300 375 375 375 375 375
310 :
=T Esfuerze horizontal que soportan
- . los apoyos con cupula
h R.U. h=1.5 b=1.2
L R
» TS ol i o i i e e
I TR e e e s e
'_‘T I i i i i 1 ——T | |
b a R~ iy Ty ., e i SO S
) 080 |-t L
h._J. U|95 ‘:"‘I"‘l"'l"'l"'I"':‘"l"'l"‘l'
b : a ng og 1 12 14 16 18 2 22 24
bt Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
—. I8 Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
= I
i
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
Hu : T C-1000 b=1,2
i " ———————— —
. v 1400 : : !
: ¢Jj 1200 F----= - o pERiS R e
. =10004----------- e LT R EEEEEEEE -
; i GRS e e Sl Lo
= : : o
: N BOmgstResmees P e e
: e dnp—o— (T S -
I P S senn s Saneoies s i
- I. 3 0 | 1 | B
¥ |_ 1 I 1
- 3 = 1] S00 1.000 1.500
o Esfuerzo atil {Kq) {C.5= 1,2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 14

Funcién: AL-SU

Armado: S(S1111)
Denominacion: C-1000-22

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
17,16 1,2 1 1 15
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12
1095 1380 1095 1740 995 1350

CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
300 375 375 375 375 375
310 :
=T Esfuerze horizontal que soportan
- . los apoyos con cupula
h R.U. h=1.5 b=1.2
L R
» TS ol i o i i e e
I TR e e e s e
'_‘T I i i i i 1 ——T | |
b a R~ iy Ty ., e i SO S
) 080 |-t L
h._J. U|95 ‘:"‘I"‘l"'l"'l"'I"':‘"l"'l"‘l'
b : a ng og 1 12 14 16 18 2 22 24
bt Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
—. I8 Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
= I
i
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
Hu : T C-1000 b=1,2
i " ———————— —
. v 1400 : : !
: ¢Jj 1200 F----= - o pERiS R e
. =10004----------- e LT R EEEEEEEE -
; fi GRS e e Sl Lo
= : : o
: N BOmgstResmees P e e
: e dnp—o— (T S -
I P S senn s Saneoies s i
- I. 3 0 | 1 | B
¥ |_ 1 I 1
- 3 = 1] S00 1.000 1.500
o Esfuerzo atil {Kq) {C.5= 1,2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 15

Funcién: AL-SU

Armado: S(S1111)
Denominacion: C-1000-18

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
13,21 1,2 1 1 15
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12
1095 1380 1095 1740 995 1350

CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
300 375 375 375 375 375
310 :
=T Esfuerze horizontal que soportan
- . los apoyos con cupula
h R.U. h=1.5 b=1.2
L R
» TS ol i o i i e e
I TR e e e s e
'_‘T I i i i i 1 ——T | |
b a R~ iy Ty ., e i SO S
) 080 |-t L
h._J. U|95 ‘:"‘I"‘l"'l"'l"'I"':‘"l"'l"‘l'
b : a ng og 1 12 14 16 18 2 22 24
bt Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
—. I8 Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
= I
i
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
Hu : T C-1000 b=1,2
i " ———————— —
. v 1400 : : !
: ¢Jj 1200 F----= - o pERiS R e
. =10004----------- e LT R EEEEEEEE -
; i GRS e e Sl Lo
= : : o
: N BOmgstResmees P e e
: e dnp—o— (T S -
I P S senn s Saneoies s i
- I. 3 0 | 1 | B
¥ |_ 1 I 1
- 3 = 1] S00 1.000 1.500
o Esfuerzo atil {Kq) {C.5= 1,2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 16

Funcién: AL-SU

Armado: S(S1111)
Denominacion: C-1000-18

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
13,21 1,2 1 1 15
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12
1095 1380 1095 1740 995 1350

CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
300 375 375 375 375 375
310 :
=T Esfuerze horizontal que soportan
- . los apoyos con cupula
h R.U. h=1.5 b=1.2
L R
» TS ol i o i i e e
I TR e e e s e
'_‘T I i i i i 1 ——T | |
b a R~ iy Ty ., e i SO S
) 080 |-t L
h._J. U|95 ‘:"‘I"‘l"'l"'l"'I"':‘"l"'l"‘l'
b : a ng og 1 12 14 16 18 2 22 24
bt Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
—. I8 Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
= I
i
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
Hu : T C-1000 b=1,2
i " ———————— —
. v 1400 : : !
: ¢Jj 1200 F----= - o pERiS R e
. =10004----------- e LT R EEEEEEEE -
; fi GRS e e Sl Lo
= : : o
: N BOmgstResmees P e e
: e dnp—o— (T S -
I P S senn s Saneoies s i
- I. 3 0 | 1 | B
¥ |_ 1 I 1
- 3 = 1] S00 1.000 1.500
o Esfuerzo atil {Kq) {C.5= 1,2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 17

Funcién: AL-SU

Armado: S(S1111)
Denominacion: C-1000-20

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
15,2 1,2 1 1 15
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12
1095 1380 1095 1740 995 1350

CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
300 375 375 375 375 375
310 :
=T Esfuerze horizontal que soportan
- . los apoyos con cupula
h R.U. h=1.5 b=1.2
L R
» TS ol i o i i e e
I TR e e e s e
'_‘T I i i i i 1 ——T | |
b a R~ iy Ty ., e i SO S
) 080 |-t L
..._J. U|95 ‘:"‘I"‘l"'l"'l"'I"':‘"l"'l"‘l'
b : a ng og 1 12 14 16 18 2 22 24
bt Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
—. I8 Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
= I
i
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
Hu : T C-1000 b=1,2
i " ———————— —
. v 1400 : : !
: ¢Jj 1200 F----= - o pERiS R e
. =10004----------- e LT R EEEEEEEE -
; fi GRS e e Sl Lo
- 1 1 Gl
: N BOmgstResmees P e e
: e dnp—o— (T S -
I P S senn s Saneoies s i
- I. 3 0 | 1 | B
¥ |_ 1 I 1
- 3 = 1] S00 1.000 1.500
o Esfuerzo atil {Kq) {C.5= 1,2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 18
Funcion: AN-AM
Armado: S(S1111)

Denominaciéon: HA-4500-16

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
14,22 1,4 1,5 1,5 2,7
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12

4845 5045 4980 6670 2660 2805
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
900 1100 1100 1100 1100 1100
m .
— Esfuerze horizontal que soportan
A los apoyos con cupula
h A HA h=2.7 b=1.4
[
I 'fTi ([T R (R DO S L
— gt I 1 I 1 1 1 1 1 1 1
b a L o e
FiNy o=t e L e
e P e
b f + @ A : ! ! ' : : ' '
A 1 [T [ VLR .7 L I P e, LS I [ 7 L1 [P [ R
— = U gy G B 2 Al e 2 22y
c ™ Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
1 . . . ras
., Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
1 "
|
&I
Pl
€ i
Hy : & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
4l T HA4500 b=14
[ T T T
% ) B.000 fecz-------- T T
AN 250004------- B I RLERCEEEEEE Boeeeeeeeoes Le--
|4 E40004----------- it SEEEEEEEEE T
- 1 _ T e
1N £ 3000 : =
i NI e e s
N ¢ 1.0004----------- R EELEEEE dooomooTE
i S 0 : :
: 1] 2.000 4.000
o Esfuerzo atil {Kqg) {C.5= 1,2}




. Apoyo n°: 19 PROYECTO
A@DIMEDEXYSA | orcon s Lineade AT
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Armado: S(S1111)

Denominacion: C-7000-22
Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.1, 02/2019
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
16,57 1,2 1 1 15
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12
7785 8385 7785 10510 3530 4270
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
500 625 625 625 625 625
310 :
=T Esfuerze horizontal que soportan
- . los apoyos con cupula
RUT/9 h=1.5 b=1,2
h 1
g ‘ ' ' . . : . . ' '
» R i i e e e b
I TR e e e s e
'_‘T I i i i i 1 ——T | |
b a R~ iy Ty ., e i SO S
I 080 |-t L
h._J. U|95 : ST T "l"'l"'I"':“'l"'I"‘I'
b : ng og 1 12 14 16 18 2 22 24
bt Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
—. I8 Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
I ¢
i
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
Hu : T C-7000 b=1,2
i T . r . T
: 4000 ek heeones beeoee- $emmeeo- +-
: =] G : : .
' =30004------- b e sommmne- ‘-
; e ; : i LG I '
[l = 1 1 e 1 1
- -l e e e ren e
) cs10004------- Fmm e Pemmnns Fommnn e L
@ ; L : !
b 8 0 : : - - -
|—
- 3 = 1] 2,000 4000 G000 g.000  10.000
o Esfuerzo atil {Kq) {C.5= 1,2}
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. Apoyo n°: 20 PROYECTO
@)IMEDEXSA | orcon asu Lineade AT
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Armado: S(S1111)

Denominacion: C-2000-22
Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.1, 02/2019
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
17,07 1,2 1 1 15
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12
2190 2580 2190 3195 1975 2605
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
300 375 375 375 375 375
310 :
=T Esfuerze horizontal que soportan
- . los apoyos con cupula
R.U. h=1.5 b=1.2
h 1
bt : : : ; ; ; ; ; . ;
» TS ol i o i i e e
I TR e e e s e
'_‘T I i i i i 1 ——T | |
b a R~ iy Ty ., e i SO S
I 080 |-t L
..._J. U|95 ‘:"‘I"‘l "l"'l"'I"':“'l"'I"‘I'
b : a ng og 1 12 14 16 18 2 22 24
bt Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
—. I8 Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
= I
i
& ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
Hu : T C2000 b=1,2
i
} . !
. [F 5] —
f » 2500
i =
i = 2.000 |
: = 1.500 4
: = 4 000 :
: = :
K @ 500 4 1
™ S 0 :
|—
- 3 = 1] s00  1.000 1500 2000 2500 3000
o Esfuerzo atil {Kqg) {C.5= 1,2}
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 21

Funcién: FL

Armado: S(S1111)
Denominacion: AGR-14000-16

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"y " g ng g " "
16 2 2 2 37
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 C.S.=15 CS.=12 CS.=12 Ccs.=12

14570 15015 14900 19325 5870 4000
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1500 1500 1500 1500 1500
1,2m Esfuerze horizontal que soportan
X los apoyos con cupula
h ! AGR h=3.,7T h=2
i
3 i b s Leatiaas e sl sl e
i " [ 1 1 __J__—-!-'_ 1 1 1 1 1
— i O e = a S
a e N
g R e e
K] T S e O e e B
'r' ] D,B B L B e e e L e e
b A a ng ogs 1 12 14 16 18 2 22 24
: Esfuerzo Fase/Esfuerzo capula {D/C)
. v Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Cupula) {5/C)
c A
i
[
@’
! & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
i T AGR-14000 b=2
Hu : g - .
. v B ; : :
: (15000 - n oo demmmmns oo
i = e ) : :
! I e e S Beeieis
i e I e '
: E_ ' ' -"'“-\.\___ '
i e e B L SR e T
; =] 1 1 1 e
; @ ! : D
i 2 0 i i T r
= : = 0 5.000 10.000 15.000
o Esfuerzo atil (Kg) {C.5.=1,2)
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@)iMEDEXSA

TABLA DE TENDIDO
CONDUCTOR DE FASE: LA-180

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 17,5 Coef. Dilatacién (°C): 1,78E-5
Peso (Kg/m): 0,676 Mod. Elasticidad (Kg/mm2): 8200
Seccién (mm2): 181,6 Carga Rotura (Kg): 6520
-5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
Ve Zona Long. Vano Desnivel de Vano Reg. | Tensién| Flecha |Tensién| Flecha |Tension| Flecha|Tensién| Flecha |Tensién | Flecha |Tensién| Flecha [Tensién | Flecha |Tensi6n| Flecha |Tensién | Flecha |Tensién | Flecha [Tensién | Flecha [Tensién | Flecha
(m) conductores (m) (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) (m) Kg) | (m) | (Kg) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m)
1-2 A 191 -8,99 191 1547 1,99 1465 2,1 1387 2,22 1315 2,34 1248 2,47 1186 2,59 | 1130 2,73 1077 2,86 1029 2,99 986 3,12 945 3,26 908 3,39
2-3 A 211 -3,29 211 1501 2,51 1428 2,64 1359 2,77 1295 2,91 1236 3,05 1182 3,19 | 1132 3,33 1085 3,47 1043 3,61 1003 3,76 967 3,9 933 4,04
3-4 A 284 -20,43 284 1374 4,99 1327 5,16 1284 5,34 1243 5,51 1206 5,69 1170 5,86 1137 6,03 1106 6,2 1077 6,37 1049 6,54 1023 6,7 999 6,86
4-5 A 188 -0,84 171 1596 1,87 1505 1,98 1418 2,11 1337 2,23 1261 2,37 1192 2,51 | 1127 2,65 1068 2,79 1015 2,94 966 3,09 921 3,24 880 3,39
5-6 A 146 7,92 171 1596 1,12 1505 1,19 1418 1,26 1337 1,34 1261 1,42 1192 15 1127 1,59 1068 1,68 1015 1,77 966 1,86 921 1,95 880 2,04
6-7 A 465 -7,45 465 1238 14,8 1221 15,01 1204 | 15,22 | 1188 | 15,43 1172 | 15,64 1157 15,84 | 1143 16,05 1129 16,25 1115 | 16,45 1102 16,64 1089 16,84 1076 | 17,04
7-8 A 217 -3,88 217 1487 2,69 1417 2,82 1351 2,96 1290 3,1 1233 3,24 1181 3,39 | 1132 3,53 1087 3,68 1046 3,82 1008 3,97 973 4,11 940 4,25
8-9 A 191 0,98 191 1547 1,99 1464 2,11 1387 2,22 1315 2,35 1248 2,47 1186 2,6 1130 2,73 1077 2,86 1030 3 986 3,13 946 3,26 909 3,39
9-10 A 159 7,61 159 1625 1,32 1529 1,41 1437 L5 1350 1,59 1270 1,69 1195 1,8 1126 1,91 1063 2,02 1005 2,14 953 2,26 906 2,37 863 2,49
10-11 A 268 -2,31 268 1397 4,33 1346 4,5 1298 4,67 1253 4,83 1211 5 1172 5,17 | 1136 5,33 1102 55 1070 5,66 1040 5,82 1013 5,98 986 6,14
11-12 A 246 -3,71 246 1433 3,57 1374 3,72 1319 3,88 1267 4,03 1220 | 4,19 1176 4,35 | 1134 4,51 1096 4,66 1061 4,82 1028 4,97 997 5,13 968 5,28
12-13 A 224 0,35 215 1493 2,83 1421 2,97 1354 3,12 1292 3,27 1235 3,42 1181 3,58 1132 3,73 1087 3,89 1045 4,05 1006 4,2 970 4,36 937 4,51
13-14 A 219 2,96 215 1493 2,73 1421 2,87 1354 3,01 1292 3,15 1235 3,3 1181 3,45 | 1132 3,6 1087 3,75 1045 3,9 1006 4,05 970 4,2 937 4,35

Proyecto: Linea de A.T.
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TABLA DE TENDIDO
CONDUCTOR DE FASE: LA-180

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 17,5 Coef. Dilatacién (°C): 1,78E-5
Peso (Kg/m): 0,676 Mod. Elasticidad (Kg/mm2): 8200
Seccién (mm2): 181,6 Carga Rotura (Kg): 6520
-5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
Ve Zona Long. Vano Desnivel de Vano Reg. | Tensién| Flecha |Tensién| Flecha |Tension| Flecha|Tensién| Flecha |Tensién | Flecha |Tensién| Flecha [Tensién | Flecha |Tensi6n| Flecha |Tensién | Flecha |Tensién | Flecha [Tensién | Flecha [Tensién | Flecha
(m) conductores (m) (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) (m) Kg) | (m) | (Kg) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m)
14-15 A 213 3,83 215 1493 2,56 1421 2,69 1354 2,82 1292 2,96 1235 3,09 1181 3,23 | 1132 3,38 1087 3,52 1045 3,66 1006 3,8 970 3,94 937 4,08
15-16 A 209 -4,15 215 1493 2,46 1421 2,59 1354 2,71 1292 2,84 1235 2,98 1181 3,11 | 1132 3,25 1087 3,38 1045 3,52 1006 3,65 970 3,79 937 3,92
16-17 A 212 5,19 215 1493 2,54 1421 2,67 1354 2,8 1292 2,94 1235 3,08 1181 3,22 1132 3,36 1087 3,5 1045 3,64 1006 3,78 970 3,91 937 4,05
17-18 A 211 -2,54 215 1493 2,53 1421 2,66 1354 2,79 1292 2,92 1235 3,06 1181 3,2 1132 3,34 1087 3,48 1045 3,62 1006 3,76 970 3,89 937 4,03
18-19 A 201 4,73 201 1523 2,25 1445 2,37 1372 2,49 1305 2,62 1242 2,75 1184 2,89 | 1131 3,03 1082 3,16 1036 3,3 995 3,44 957 3,58 922 3,71
19-20 A 300 9,12 300 1354 5,61 1312 5,79 1273 5,97 1236 6,15 1201 6,33 1168 6,5 1138 6,68 1109 6,85 1082 7,03 1056 7,2 1032 7,37 1009 7,53
20-21 A 300 3,77 300 1354 5,61 1312 5,79 1273 5,97 1236 6,15 1201 6,32 1168 6,5 1138 6,68 1109 6,85 1082 7,02 1056 7,19 1032 7,36 1009 7,53

Proyecto: Linea de A.T.
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CONDUCTOR DE PROTECCION: OPG

TABLA DE TENDIDO

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 17 Coef. Dilatacién (°C): 1,5E-5
Peso (Kg/m): 0,624 Mod. Elasticidad (Kg/mm2): 12000
Seccion (mm2): 180 Carga Rotura (Kg): 8000
-5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
Ve Zona Long. Vano Desnivel de Vano Reg. | Tensién| Flecha |Tensién| Flecha |Tension| Flecha|Tensién| Flecha |Tensién | Flecha |Tensién| Flecha [Tensién | Flecha |Tensi6n| Flecha |Tensién | Flecha |Tensién | Flecha [Tensién | Flecha [Tensién | Flecha
(m) conductores (m) (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) (m) Kg) | (m) | (Kg) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m)
1-2 A 191 -8,99 191 1516 1,87 1426 1,99 1344 2,11 1268 2,24 1200 2,37 1137 25 1081 2,63 1030 2,76 984 2,89 942 3,02 904 3,15 869 3,27
2-3 A 211 -3,29 211 1478 2,35 1399 2,48 1327 2,62 1260 2,76 1200 2,9 1145 3,04 | 1095 3,18 1049 3,32 1007 3,45 969 3,59 934 3,72 902 3,86
3-4 A 284 -20,43 284 1376 4,6 1327 4,77 1282 4,94 1239 5,11 1200 5,27 1163 5,44 1129 5,6 1098 5,76 1068 5,92 1040 6,08 1014 6,24 990 6,39
4-5 A 188 -0,84 171 1559 1,77 1457 1,89 1364 2,02 1278 2,16 1200 2,3 1129 2,44 | 1066 2,59 1009 2,73 957 2,88 911 3,03 870 3,17 832 3,31
5-6 A 146 7,92 171 1559 1,06 1457 1,14 1364 1,21 1278 1,29 1200 1,38 1129 1,47 | 1066 1,55 1009 1,64 957 1,73 911 1,82 870 1,9 832 1,99
6-7 A 465 -7,45 465 1271 13,3 1253 13,51 1234 | 13,71 | 1217 13,9 1200 14,1 1184 14,29 | 1168 14,49 1153 14,68 1138 | 14,86 1124 15,05 1111 15,24 1097 | 15,42
7-8 A 217 -3,88 217 1467 2,52 1391 2,65 1321 2,79 1258 2,93 1200 3,08 1147 3,22 | 1098 3,36 1054 3,5 1014 3,64 976 3,78 942 3,92 911 4,05
8-9 A 191 0,98 191 1516 1,88 1426 2 1344 2,12 1269 2,24 1200 2,37 1138 25 1081 2,63 1030 2,76 984 2,89 942 3,02 904 3,15 869 3,27
9-10 A 159 7,61 159 1584 125 1476 1,34 1376 1,44 1284 L35 1200 1,65 1124 1,76 1056 1,88 995 1,99 940 2,11 892 2,23 848 2,34 809 2,45
10-11 A 268 -2,31 268 1395 4,01 1340 4,17 1290 4,34 1243 4,5 1200 4,66 1160 4,82 | 1123 4,98 1089 5,14 1057 5,29 1027 5,45 999 5,6 973 5,75
11-12 A 246 -3,71 246 1423 3,32 1360 3,47 1302 3,62 1249 3,78 1200 3,93 1155 4,09 | 1113 4,24 1075 4,39 1040 4,54 1007 4,69 977 4,83 949 4,97
12-13 A 224 0,35 215 1471 2,65 1394 2,8 1324 2,95 1259 3,1 1200 3,25 1146 3,4 1097 3,56 1052 3,71 1011 3,86 973 4,01 939 4,16 907 4,3
13-14 A 219 2,96 215 1471 2,55 1394 2,7 1324 2,84 1259 2,99 1200 3,13 1146 3,28 | 1097 3,43 1052 3,57 1011 3,72 973 3,86 939 4 907 4,14

Proyecto: Linea de A.T.
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CONDUCTOR DE PROTECCION: OPG

TABLA DE TENDIDO

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 17 Coef. Dilatacién (°C): 1,5E-5
Peso (Kg/m): 0,624 Mod. Elasticidad (Kg/mm2): 12000
Seccion (mm2): 180 Carga Rotura (Kg): 8000
-5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
Ve Zona Long. Vano Desnivel de Vano Reg. | Tensién| Flecha |Tensién| Flecha |Tension| Flecha|Tensién| Flecha |Tensién | Flecha |Tensién| Flecha [Tensién | Flecha |Tensi6n| Flecha |Tensién | Flecha |Tensién | Flecha [Tensién | Flecha [Tensién | Flecha
(m) conductores (m) (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) (m) Kg) | (m) | (Kg) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m) (Kg.) | (m)
14-15 A 213 3,83 215 1471 2,4 1394 2,53 1324 2,66 1259 2,8 1200 2,94 1146 3,08 | 1097 3,22 1052 3,35 1011 3,49 973 3,62 939 3,76 907 3,89
15-16 A 209 -4,15 215 1471 2,31 1394 2,43 1324 2,56 1259 2,69 1200 2,83 1146 2,96 | 1097 3,09 1052 3,23 1011 3,36 973 3,49 939 3,61 907 3,74
16-17 A 212 5,19 215 1471 2,38 1394 2,51 1324 2,65 1259 2,78 1200 2,92 1146 3,06 1097 3,2 1052 3,33 1011 3,47 973 3,6 939 3,73 907 3,86
17-18 A 211 -2,54 215 1471 2,37 1394 2,5 1324 2,63 1259 2,77 1200 2,91 1146 3,04 | 1097 3,18 1052 3,32 1011 3,45 973 3,58 939 3,71 907 3,84
18-19 A 201 4,73 201 1496 2,11 1412 2,24 1335 2,37 1264 2,5 1200 2,63 1142 2,77 | 1088 2,9 1040 3,04 996 3,17 956 33 920 3,43 886 3,56
19-20 A 300 9,12 300 1361 5,15 1316 5,33 1275 55 1236 5,67 1200 5,85 1166 6,01 1135 6,18 1105 6,35 1077 6,51 1051 6,67 1027 6,83 1004 6,99
20-21 A 300 3,77 300 1361 5,15 1316 5,33 1275 55 1236 5,67 1200 5,84 1166 6,01 | 1135 6,18 1105 6,35 1077 6,51 1051 6,67 1027 6,83 1004 6,99

Proyecto: Linea de A.T.
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TENSIONES Y FLECHAS
CONDUCTOR DE FASE: : LA-180

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 17,5 Coef. Dilatacién (°C): 1,78E-5
Peso (Kg/m): 0,676 Mod. Elasticidad (Kg/mmz2): 8200
Seccién (mm2): 181,6 Carga Rotura (Kg): 6520
Zona A| Zona B|Zona C Zona A| Zona B| Zona C| Zona A Zona B Zona C Tens. (50°C) Tens.(15°C+V) | Tens.(0°C+H)
Longitud | Desnivel de Vano Tension| EDS EDS EDS Tension| Tension | Tension | Tension| Tension | Tension | Tension| Tension Flecha | Flecha
Vano |Zona Vano conductores Regulacic’)n méaxima | 15°C 10°C 10°C CHS (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) |Tension|Flecha |Tension | Flecha | Tension| Flecha | minima | maxima Tension | Flecha
(m) (m) (m) (Kg.) (%) (%) (%) (%) -5°C + [-10°C + |-15°C + | -5°C+V [10°C+V |-15°C+H|-15°C+V|-20°C+H| (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) | (m) (m) (m) (Kg.) (m)
1/2v | 1/2v 1/2v
1-2 A 191 -8,99 191 1900 19,15 - 23,73 1656 - 1900 - --- 908 3,39 1639 3,11 1,99 3,39
2-3 A 211 -3,29 211 1900 18,96 - 23,02 1626 - 1900 - - 933 4,04 | 1663 3,75 2,51 4,04
3-4 A 284 -20,43 284 1900 18,49 - 21,07 1542 - 1900 - - 999 6,86 1730 6,56 4,99 6,86
4-5 A 188 -0,84 171 1900 19,35 - 24,48 1688 - 1900 - --- 880 3,39 1613 3,07 1,87 3,39
5-6 A 146 7,92 171 1900 19,35 - 24,48 1688 - 1900 - - 880 2,04 |1613 1,84 1,12 2,04
6-7 A 465 -7,45 465 1900 17,98 - 19 1447 - 1900 - - 1076 | 17,04 |1815 16,73 14,8 17,04
7-8 A 217 -3,88 217 1900 | 1891 | - 2281 | 1617 | - 1900 940 | 425 |[1670 | 3,97 2,69 | 4,25
8-9 A 191 0,98 191 1900 19,14 - 23,72 1656 - 1900 - - 909 3,39 1639 3,12 1,99 3,39
9-10 A 159 7,61 159 1900 | 19,47 | - 24,93 | 1707 1900 863 | 2,49 |1597 2,23 1,32 | 2,49
10-11 A 268 -2,31 268 1900 18,58 - 21,43 1558 - 1900 - --- 986 6,14 | 1717 5,84 4,33 6,14
11-12 A 246 -3,71 246 1900 18,71 - 21,98 1582 - 1900 - - 968 5,28 1698 4,99 3,57 5,28
12-13 A 224 0,35 215 1900 | 18,93 | - 22,9 1621 1900 937 | 451 |1667 4,2 2,83 | 451

Proyecto: Linea de A.T.
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@iM[ﬂ[ISA TENSIONES Y FLECHAS

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA CONDUCTOR DE FASE: : LA-180
Diametro (mm): 17,5 Coef. Dilatacién (°C): 1,78E-5
Peso (Kg/m): 0,676 Mod. Elasticidad (Kg/mmz2): 8200
Seccién (mm2): 181,6 Carga Rotura (Kg): 6520
Zona A| Zona B|Zona C Zona A| Zona B| Zona C| Zona A Zona B Zona C Tens. (50°C) Tens.(15°C+V) | Tens.(0°C+H)
Longitud | Desnivel de Vano Tension| EDS EDS EDS Tension| Tension | Tension | Tension| Tension | Tension | Tension| Tension Flecha | Flecha
Vano |Zona Vano conductores Regulacic’)n méaxima | 15°C 10°C 10°C CHS (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) |Tension|Flecha |Tension | Flecha | Tension| Flecha | minima | maxima Tension | Flecha
(m) (m) (m) (Kg.) (%) (%) (%) (%) -5°C + [-10°C + |-15°C + | -5°C+V [10°C+V |-15°C+H|-15°C+V|-20°C+H| (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) | (m) (m) (m) (Kg.) (m)
1/2v | 1/2v 1/2v
13-14 A 219 2,96 215 1900 18,93 - 22,9 1621 - 1900 - --- 937 4,35 1667 4,05 2,73 4,35
1415 | A 213 3,83 215 1900 | 1893 | - 229 | 1621 | - 1900 937 | 4,08 |1667 338 256 | 4,08
15-16 A 209 -4,15 215 1900 18,93 - 22,9 1621 - 1900 - - 937 3,92 1667 3,65 2,46 3,92
16-17 | A 212 5,19 215 1900 | 1893 | - 229 | 1621 | - 1900 937 | 4,05 |[1667 | 3,77 254 | 4,05
17-18 A 211 -2,54 215 1900 18,93 - 22,9 1621 - 1900 - - 937 4,03 1667 3,75 2,53 4,03
18-19 A 201 4,73 201 1900 | 19,05 | - 23,36 | 1640 1900 922 | 3,71 |1652 3,43 225 | 371
19-20 A 300 9,12 300 1900 18,42 - 20,77 1529 - 1900 - --- 1009 7,53 1741 7,23 5,61 7,53
20-21 A 300 3,77 300 1900 18,42 - 20,77 1529 - 1900 - - 1009 7,53 1741 7,23 5,61 7,53

Proyecto: Linea de A.T.
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TENSIONES Y FLECHAS
CONDUCTOR DE PROTECCION: : OPG

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 17 Coef. Dilatacién (°C): 1,5E-5
Peso (Kg/m): 0,624 Mod. Elasticidad (Kg/mm2): 12000
Seccién (mm2): 180 Carga Rotura (Kg): 8000
Zona A| Zona B|Zona C Zona A| Zona B| Zona C| Zona A Zona B Zona C Tens. (50°C) Tens.(15°C+V) | Tens.(0°C+H)
Longitud | Desnivel de Vano Tension| EDS EDS EDS Tension| Tension | Tension | Tension| Tension | Tension | Tension| Tension Flecha | Flecha
Vano |[Zona Vano conductores | Regulacion maxima | 15°C 10°C 10°C CHS (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) |Tension|Flecha |Tension | Flecha | Tension| Flecha | minima | maxima Tension | Flecha
(m) (m) (m) (Kg.) (%) (%) (%) (%) | -5°C + |-10°C + |-15°C + | -5°C+V [10°C+V [-15°C+H|-15°C+V|-20°C+H| (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) | (m) (m) (m) (Kg.) | (m)
1/2v | 1/2v 1/2v
1-2 A 191 -8,99 191 1947 15 - 18,95 1653 - 1947 - --- 869 3,27 | 1664 2,92 1,87 3,27
2-3 A 211 -3,29 211 1958 15 - 18,48 1632 - 1958 - - 902 3,86 | 1700 3,5 2,35 3,86
3-4 A 284 -20,43 284 1986 15 --- 17,2 1575 - 1986 - - 990 6,39 1799 6,02 4,6 6,39
4-5 A 188 -0,84 171 1937 15 - 19,49 1677 - 1937 - --- 832 3,31 |1625 2,9 1,77 3,31
5-6 A 146 7,92 171 1937 15 — 19,49 1677 - 1937 . —= 832 1,99 1625 1,74 1,06 1,99
6-7 A 465 -7,45 465 2021 15 --- 15,89 1510 - 2021 - - 1097 | 15,42 | 1926 15,04 13,3 15,42
7-8 A 217 -3,88 217 1960 15 1833 | 1626 | - 1960 911 | 4,05 |[1710 37 252 | 4,05
8-9 A 191 0,98 191 1948 15 - 18,95 1653 - 1948 - - 869 3,27 | 1664 2,93 1,88 3,27
9-10 A 159 7,61 159 1930 15 --- 19,8 1691 - 1930 - - 809 2,45 1600 2,12 1,25 2,45
10-11 | A 268 2,31 268 1980 15 17,43 | 1585 | - 1980 973 | 575 |[1779 | 5,38 401 | 575
11-12 A 246 -3,71 246 1972 15 — 17,78 1601 - 1972 . —= 949 4,97 1751 4,61 3,32 4,97
12-13 A 224 0,35 215 1959 15 18,39 | 1629 1959 907 43 |1705 3,92 2,65 43

Proyecto: Linea de A.T.
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TENSIONES Y FLECHAS
CONDUCTOR DE PROTECCION: : OPG

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 17 Coef. Dilatacién (°C): 1,5E-5
Peso (Kg/m): 0,624 Mod. Elasticidad (Kg/mm2): 12000
Seccién (mm2): 180 Carga Rotura (Kg): 8000
Zona A| Zona B|Zona C Zona A| Zona B| Zona C| Zona A Zona B Zona C Tens. (50°C) Tens.(15°C+V) | Tens.(0°C+H)
Longitud | Desnivel de Vano Tension| EDS EDS EDS Tension| Tension | Tension | Tension| Tension | Tension | Tension| Tension Flecha | Flecha
Vano |[Zona Vano conductores | Regulacion maxima | 15°C 10°C 10°C CHS (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) |Tension|Flecha |Tension | Flecha | Tension| Flecha | minima | maxima Tension | Flecha
(m) (m) (m) (Kg.) (%) (%) (%) (%) | -5°C + |-10°C + |-15°C + | -5°C+V [10°C+V [-15°C+H|-15°C+V|-20°C+H| (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) | (m) (m) (m) (Kg.) | (m)
1/2v | 1/2v 1/2v
13-14 A 219 2,96 215 1959 15 - 18,39 1629 - 1959 - --- 907 4,14 | 1705 3,77 2,55 4,14
14-15 A 213 3,83 215 1959 15 - 18,39 1629 - 1959 - - 907 3,89 1705 3,54 2,4 3,89
15-16 A 209 -4,15 215 1959 15 - 18,39 1629 - 1959 - - 907 3,74 1705 3,41 2,31 3,74
16-17 A 212 5,19 215 1959 15 - 18,39 1629 - 1959 - --- 907 3,86 1705 3,52 2,38 3,86
17-18 A 211 -2,54 215 1959 15 -— 18,39 1629 - 1959 - - 907 3,84 1705 3,5 2,37 3,84
18-19 A 201 4,73 201 1953 15 - 18,71 1642 - 1953 - - 886 3,56 1683 3,21 2,11 3,56
19-20 A 300 9,12 300 1990 15 - 17,01 1565 - 1990 - --- 1004 6,99 1814 6,62 5,15 6,99
20-21 A 300 3,77 300 1990 15 - 17,01 1565 - 1990 - - 1004 6,99 1814 6,61 5,15 6,99

Proyecto: Linea de A.T.
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INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

12 HIPOTESIS (Viento 120 K

22 HIPOTESIS (Hielo)

Hipétesis 32 (Desequilibrio)

Hipétesis 42 (Rotura Fase)

Hipotesis 42 (Rotura Proteccion)

Esfuerzo | Momento| Esfuerzo Esfuerzo | Momento| Esfuerzo Esfuerzo |Momento | Esfuerzo Torsién simple Torsién compuesta(Ang y FL) Rotura simple Rotura compuesta (Angulos)
Numero | Func. | Tipode | Tipo de _equiv. | torsor | maximo COEF. | equiv. torsor | maximo COEF. _equiv. | torsor | méximo COEF. Esfuerzo | Esfuerzo| e | EstEa. |Mom.Tor| oo Esfuerzo |Esfuerzo _ESf.Eq. Esfuerzo CoEE
apoyo | apoyo torre seg. |incidente | incidente |admisible| SEG. |incidente |incidente |admisible| SEG. |incidente |incidente |admisible| SEG. incidente | admisible SEG.. incidente | incidente SEG.' incidente |admisible CSCI)EI(EBF incidente admisible SEG..
(Kg) | (Kgxm)| (Kg) K9) | (Kgxm)| (Kg) (K9) |(Kgxm) | (Kg) ko) | (Kg) (Kg) | (Kgxm) (Kg) ) ‘ (K9) K9

1 FL AGR-14000 |[NORM | 10059 3800 Ver grafi 0 0 - 7653 7600 |Ver grafi

2 AN-AM| HAR-2500 |REFO | 1895 (1) 1(2) Ver grafi 0(1) 1909 - 4205 2,64 2495 3798  |Ver grafi 4130 4205 1,22
3 AN-AM| AGR-18000 | REFO 16258 (1)| 51 (1) Ver gréafi 0(1) 12299 -- 23840 2,33 12362 2974  |Ver grafi 12707 23840 2,25
4 AN-AM| AG-12000 |[NORM | 11264 46 Ver gréafi 0 10733 - 16145 1,81 10772 3223  |Ver grafi 11508 16145 1,68
5 AL-SU C-1000 NORM 650 1095 2,53 0 644 - 1740 3,24 950 995 1,26 968 1350 1,67

6 AN-AM| HAR-2500 |NORM 1767 5 Ver grafi 0 1643 - 4205 3,07 2247 3799 |Ver gréfi 3843 4205 1,31
7 AN-AM| HAR-7000 | REFO | 5831 (1)| 48 (1) Ver gréfi| 0 (1) 4228 9900 2,81 4694 | 3742  |Ver grafi 6835 9900 1,74
8 AN-AM| HAR-5000 | REFO | 4218 (1) 4(1) Ver gréfi 0(1) 3614 - 7125 2,37 4125 3763  |Ver grafi 6248 7125 1,37
9 AN-AM| HAR-7000 |REFO | 6797 (1) 9 (1) Ver gréfi 0(1) 5650 - 9405 2 5906 3679 |Ver grafi 8400 9405 1,34
10 AN-AM| AGR-14000 |[NORM | 12761 59 Ver grafi 0 12169 - 19325 191 12229 2994  |Ver grafi 12606 19325 1,84
11 AN-AM C-7000 NORM | 3959 2 Ver gréafi 0 3922 -- 10510 3,22 4492 1868 |Ver gréfi 5756 10510 2,19
12 AN-AM| HAR-7000 |NORM 3658 3 Ver gréafi 0 3764 - 9900 3,16 4265 3758  |Ver grafi 6388 9900 1,86
13 AL-SU C-1000 NORM 854 1095 1,92 0 646 - 1740 3,23 950 995 1,26 980 1350 1,65

14 AL-SU C-1000 NORM 834 1095 1,97 0 646 - 1740 3,23 950 995 1,26 980 1350 1,65

15 AL-SU C-1000 NORM 813 1095 2,02 0 646 - 1740 323 950 995 1,26 980 1350 1,65

16 AL-SU C-1000 NORM 812 1095 2,02 0 646 - 1740 3,23 950 995 1,26 980 1350 1,65

Proyecto: Linea de A.T.
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INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

12 HIPOTESIS (Viento 120 K

22 HIPOTESIS (Hielo)

Hipétesis 32 (Desequilibrio)

Hipétesis 42 (Rotura Fase)

Hipotesis 42 (Rotura Proteccion)

N Esfuerzo | Momento| Esfuerzo Esfuerzo | Momento| Esfuerzo Esfuerzo |Momento | Esfuerzo Torsién simple Torsién compuesta(Ang y FL) Rotura simple Rotura compuesta (Angulos)
Ntmero | Func. | Tipode |TiPodel equiv. | torsor | maximo | COEF. | equiv. | torsor | maximo | COEF. | equiv. | torsor | maximo | COEF. Esf.Eq. | Mom.T Esf.Eq. Esfuerzo
a apo torre seg. |incidente | inci dmisible| SEG. |incidente | inci dmisible| SEG. |inci inci isil SEG. Esfuerzo| Bsfuerzo) oogp | =9Ed: | Mom 1M copp | Esfuerzo |Esfuerzo|  copp | =SL2d admisible | COEF.
poyo | apoyo g. |incidente | incidente |admisible incidente | incidente | admisible incidente |incidente |admisible incidente | admisible SEG incidente | incidente SEG incidente [admisible e incidente SEG
(Kg) [ (Kgxm)| (Kg) (Kg) | (Kgxm)| (Kg) (Kg) | (Kgxm) | (Kg) (Kg) (Kg) " (Kg) | (Kgxm) : (Kg) (Kg) : (Kg) (Kg) :
17 AL-SU C-1000 REFO | 1022 (1) --- 1095 1,61 0(1) 646 - 1740 3,23 950 995 1,26 980 1350 1,65
18 AN-AM|  HA-4500 REFO | 2710 (1) 1(2) Ver grafi 0(1) 2520 - 6670 3,18 3110 2843  |Ver grafi 5464 6670 1,46
19 AN-AM C-7000 REFO | 6171 (1) | 13(1) Ver grafi 0(1) 4807 - 10510 2,62 5322 1844  |Ver grafi 6378 10510 1,98
20 AL-SU C-2000 NORM 1146 - 2190 2,87 0 648 - 3195 591 950 1975 2,49 995 2605 3,14
21 FL AGR-14000 |[NORM | 10389 3800 Ver gréfi 0 0 - 7730 7600  |Ver grafi

ESFUERZOS MAYORADOS:

(1) Esfuerzo mayorado un 25% acorde a un C.S: 1,875

Proyecto: Linea de A.T.
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@iMEHEIEA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Num. apoyo: 1 Denominacion: AGR-14000 b=2
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

14.000 -

12.000 A

= 1.5)

5

» 10.000 4

20
=
=
=

5.000

Par Torsor (Kg.m}{C
R
=) =
s B8

[

T T T : T T T
0 2.000 4.000 £.000 000 10000 12000 14000
Esfuerzo util {(Kg) {C.S.= 1.5)

Num. apoyo: 1 Denominacion: AGR-14000 b=2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

16.000
(RT
iy

I 14000
4]

3 12.000

—_
1
=

10.000

5.000 -
£.000 4
4.000

Par Torsor (K¢

2.000

a

t f f t f t f t t
a 2000 4000 6000 35000 10000 12000 14000 15.000 13.000
Esfuerzo atil {(Kg) {C.S.= 1.2)

Num. apoyo: 2 Denominacion: HAR-2500 b=2
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

® Esfuerza atil: 1895 Kg. Partorsor1 Kgxm
— ¥— — — — Partorsor maximo: 3975 Kg xm
e T M — Esfuerzo dtil maximo: 2750 Ky

0 _—
0 200 400 600 500 1.0001.2001.4001 6001500 2.000 2,200 2.400 2 600
Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.5)

Proyecto: Linea de A.T.
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@iMEHEIEA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Nu

m. apoyo: 2 Denominacion: HAR-2500 b=2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)

ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

AL e e S ST DS EEEE R REECEEI TCEEEREEE R

L1 S S P = U e

¥ S

S el se Vil el e el Nl =TT VU R

E }

e e e e R e e R e e e e e e SSs e ]

£ :

) S (VI S | S« SR Aot oot

o i !

= ' 1

G, S e e e e

= | :

F 4000 - o mh e B
i !

D T T T : : : : T
o] =00 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000

Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.2}

Num. apoyo: 3 Denominacion: AGR-18000 b=2

1* HIPOTESIS. (Viento 120 Kmlh)

16,000
14000
JL- 12.000
< 10.000
8.000 |
£.000 |

4.000 4

Par Torsor (Kg.m

a

A Lorcmoeiloe mostiene o dtto oo o

ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

0

T T T T : : : T T
2000 4000 G000 3000 10000 12000 14.000 16.000 15000
Esfuerzo atil {(Kg) {C.S.= 1.5)

Num. apoyo: 3 Denominacion: AGR-18000 b=2

4* HIPOTESIS. (rotura fase)

20000
& 18.000 4
-

I 16.000 |
“7 14000 |
=
=12.000
= 10.000 §--
=

— 5.000 4
(=]

2 50004
(=]

= 4000

-

=]
o 2000

ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

a

Proyecto: Linea de A.T.

T T T T T T T T T T T
2000 4000 &.000 S.00010.00012.00014.00016.00015.00020.00022.000
Esfuerzo atil {(Kg) {C.5.= 1.2}
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@iMEHEIEA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Num. apoyo: 4 Denominacion: AG-12000 b=2
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

10,000
9000 § -
&.000 |
7.000 4
£.000 |
5000 §
4000 |
3000 |
2000 |
1000 f==-==-=—=

Par Torsor (Kg.m}{C.5. = 1.5)

0 2.000 4.000 5.000 5000 10.000 12.000
Esfuerzo util {(Kg) {C.S.= 1.5)

Num. apoyo: 4 Denominacion: AG-12000 b=2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

13.000
A7 12000 |
= 11.000
I 10000
9.000
£.000
7.000
£.000
£.000
4.000
3.000
2.000
1.000

(C.S

Par Torsor (Kg.mj)

T T T T T T T
a 2.000 4.000 £.000 §.000 10,000 12000 14000 16.000
Esfuerzo atil {(Kg) {C.S.= 1.2)

Num. apoyo: 6 Denominacion: HAR-2500 b=2
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

® Esfuerza atil: 1767 Kg. Partorsors Kgxm
— — — % — — — Partorsor maximo:4115 Kg x m
e T M — Esfuerzo dtil maximo: 2749 Ky

T T
0 200 400 600 500 1.0001.2001.4001 6001500 2.000 2,200 2.400 2 600
Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.5)

Proyecto: Linea de A.T.
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@iMEHEIEA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA
Num. apoyo: 6 Denominacion: HAR-2500 b=2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)

ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
R e e e
D | T T T T |
o '
%s_uuu ____________________________________ TS G ST SUTRISTRN, | IR,
A e e e R R L EEEEEEEE P
. i s
O e f __________
- :
{52 D00 - mae man o e e e e e e .r ----------
i L T e SRR [EEEEEE e

D T T T : g T : i T
o s00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.2}
Num. apoyo: 7 Denominacion: HAR-7000 b=2
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
L] Esfuerzo (til5831 Kg. Par torsordd Ky x m
- - Par torsor maximo 1271 Ky % m

W= Mitimi—s — Esfuerzo Gtil maximo: 7023 Ky
L
TE.EIEID------------------------------:- --------- e EERRE
MR SO e D R R R
J ! !
=A4000 4 ----mmemdm e T P mssressdesen e fes ey
T S SR P S
-3 : :
S 2000 4---o- T drmmmnens e e L 4
51_000_;'_: ______ == 1T R, J:. _________ J: _________ 3 o e e ]
= 1 ! |
.l'_: D T T T T T - T T
a o 1.000 2.000 3.000 4.000 5000 £.000 7.000

Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.5)

Num. apoyo: 7 Denominacion: HAR-T000 b=2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

c’:“!?.DDD =

-
Il 5000

C.5
2l
=]
2

mj{

3.000 4

2.000 4

Par Torsor (Kg

=5

=

=

=]
.

= 4.000

[}

Proyecto: Linea de A.T.

T T : T T T T : T
0 1.000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 S000 9.000

Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.2}
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@iM[”[IEA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA
Num. apoyo: 8 Denominacion: HAR-5000 b=2
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
® Esfuerzo atil: 4218 Kg. Partorsord Kgxm
— ®— — — — Partorsor maximo: 1496 Kg x m

e M e — Esfuerzo dtil maximo: 4973 Ky
=
T ) e
i e e e e
;4000 __________________ b SRR iy ol ot o St 3 S ATty ¢ fen TR F e e | Ssriasntals
:_:"SDDD __________________ ': """" ': ______ ': _____ Tt 'If _____ :' """" Ir _____
o R T . G I .
S10004------ R CRPREEE: tenene EECECEEEEERTRE CRTRPEE CRCREEE T M CERTEt
= I ' ' I ! I I I '
E D T T T T T T T T = T
e o s00 1000 1.500 2000 2500 3000 3500 4000 4.500

Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.5)

Num. apoyo: 8 Denominacion: HAR-5000 b=2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

& 7000 4=

=
I 5000 |

my{C.5
(il
-

= 4.000

=)
=
=
=

2.000 4

ar Torsor (Kg

[

& 1.000

u] 1 .DIDD 2.DIDD 3.EIIDD 4.DIDD S.DIDD B.DIDEI ?'.DIDD
Esfuerzo atil {Kg) (C.5.= 1.2}

Num. apoyo: 8 Denominacion: HAR-7000 b=25
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

® Esfuerza atil6797 Kg. Partorsor® Kgxm
— ¥— — — — Par torsor maximo:86 Kg x m

G e e e — Esfuerzo 0til maximo:E353 Ky
)
= g000 fF----F---- T e e e e TErE e
I ;
¢ 5000 4----n---- T S T T TP PR
o ;
=40004-------—- T T e TR
S3000 - RS PERR O T SO S 0 TR AR W0 . T T |
= ;
EQ_UUD_ _____ I.-.--E...--I..---L.--.L---.L--..L--.-I.-..-I...--I. L 5 S
51_000_ _____ I.....5.....I..-..L.-..L--..L--..L--..L-...L....L....L ....... bioed
= !
.l'_: D T T T T T T T T T T T T T
a 0 500 1.0001.500 2000 2.500 30003500 4.000 4.5005.000 5500 6.000 6500

Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.5)

Proyecto: Linea de A.T.
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@iMEHEIEA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Num. apoyo: 9 Denominacion: HAR-7000 b=2,5
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
T e e TS [ SRR S N S S——
T 6.000
7]
iJ 5.000
imuo-
=
= 3.000
=]
E 2.000
[
r_l.-'_l-: 1.000
D T T T T T T : T T
1] 1.000 2000 3000 4000 5000 E000 7000 S000 5000
Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.2}
Num. apoyo: 10 Denominacion: AGR-14000 b=2
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
T e e L ST e e S |
53
T ] e ) e e e S R M S ST i I L e e e T R funl
ﬁm.uuu -------------------------------------------------------------------
E: BUOOD - - - - o mm ot Tl
=
x
T B0 e e b T e
(-]
E ] T Pl L S T |
'—
n'-": 2':'00' """"" kol e TPt e P B T I m TREA A E Lt e bt t 'I".-? RN E R |
0 : : . : : e
1] 2.000 4.000 5.000 &.000 10,000 12.000 14.000

Esfuerzo atil {(Kg) {C.S.= 1.5)

Num. apoyo: 10 Denominacion: AGR-14000 b=2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

T T : T T T T T T
0 2000 4000 6&000 5000 10000 12000 14000 16000 15000
Esfuerzo atil {(Kg) {C.5.= 1.2}

Proyecto: Linea de A.T.
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@iM[”[IEA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA
Num. apoyo: 11 Denominacion: C-7000 b=1,2
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
® Esfuerzo 0til:3259 Kg. PartorsorZ Kgxm
— ®— — — — Partorsor maximo:2247 Kg xm

e RN — Esfuerzo @il maxima: 7772 Ky
o
e G e o Do ooeebeeieeeeae o]
T L S == SN SR | —— Pt T —
%2500 ________ i _______ ': ______ T e T-TTTTT 7 TR r-="="==="7r~-~"~-"1
Eldon o e e e e R e e S DR
=
e g I e iR ot R e il e ]
5 FRIEEIIES poe e e e T e b W b T e (et i e
R S P T e e e e e N
E D T T T -.I T T T
e o 1.000 2000 3000 4000 5000 BOOO 7000

Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.5)

Num. apoyo: 11 Denominacion: C-7000 b=1,2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

T T T T : T T T T :
u] 1.000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 S000 9000 10000
Esfuerzo atil {Kg) (C.5.= 1.2}

Num. apoyo: 12 Denominacion: HAR-7000 b=2
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

® Esfuerza 0til:3658 Kg. Partorsor3 Kgxm
— ¥— — — — Partorsor maximo: 3385 Kg xm
e T M — Esfuerzo dtil maximo: 7067 Ky

u} 1.000 2.DII:II:I 3.I:III:ID 4.I:IIDD S.DIDD E.I:III:ID ?.I:IIDD
Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.5)

Proyecto: Linea de A.T.
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@iMEHEIEA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA
Num. apoyo: 12 Denominacion: HAR-7000 b=2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
ﬁ_?.DDD )
N 6.000 |
o
iJ 5.000
5,4.000-_
e
= 3.000
=]
B
2 2,000
5_'-: 1.000
D T T : T T T T : T
0 1000 2000 3000 4000 S000 G000 7000 &000 9.000
Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.2}
Num. apoyo: 18 Denominacion: HA-4500 b=14
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
® Esfuerza atilZ2710 Kg. Partorsor1 Kgxm
— ®— — — — Par torsor maximo: 24584 Kg x m
| M — Esfuerzo dtil maximo: 4544 Ky
i
I e e e e e =
o
2-4.000-
Ea.nuu
= e
< 2000
2
ke 1.000 : . : : T
E 0 i : : : e . : .
a o S00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4.500

Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.5)

Num. apoyo: 18 Denominacion: HA-4500 b=14
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

u} 1 .I:IIDD 2.DIDI:I 3.DIDD 4.DIEII:I S.I:III:ID B.DIDEI
Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.2}

Proyecto: Linea de A.T.
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@iMEHEIEA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Num. apoyo: 19 Denominacion: C-7000 b=1,2
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

L] Esfuerzo dtilB171 Kg. Partorsor13 Kg x m
X = Par torsor maximo: 1306 Kg ¥ m
M ==l Mt — Esfuerzo Gtil maximo: 7758 Ky
=
S L SR e e T e e,
Ui SDDD _____________ e S o TS L T T i e e
%2500 _______________ aTTT T TT oo ': _____ L TR r-="="==="7r~-~"~-"1
STy LA OO B ISy R D N |
= :
Z 500 F - et doemmee oo ERREEEEEEEEREE
3 1.0004---------------- St L ': ------- K e A Py U - o Sy St e
2
o S pe R e s e N e R N
E D T T T T T In T
e o 1.000 2000 3000 4000 5000 BOOO 7000
Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.5)
Num. apoyo: 19 Denominacion: C-7000 b=1,2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
4.500 ; ; T ; ' ¥ ; :

T T T T : T T T T :
u] 1.000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 S000 9000 10000
Esfuerzo atil {Kg) (C.5.= 1.2}

Num. apoyo: 21 Denominacion: AGR-14000 b=2
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

o0y
=1
=)
=1

5.000 A

Par Torsor (Kg.mj{C

RN
o o
o o
S o

[}

T T T : T T T
0 2000 4.000 £.000 g.000 10.000 12.000 14.000
Esfuerzo atil {(Kg) {C.5.= 1.5)

Proyecto: Linea de A.T.
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@)iMEDEXSA

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Num. apoyo: 21 Denominacion: AGR-14000 b=2
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

18,000 ===~ EEEEEE EEEEEE SRR R EEEERE e e P PP EEE
R e SRS RETTEES SRRE
”_14.000- _______ (e R i R e (e e e iEee ]
w
912'000 ...................................................................

= 10000
£.000
£.000
4.000

Par Torsor (Kg

2.000
0

Proyecto: Linea de A.T.

SE e e B e s e S e B e e e e SRy S S B i SOE  E  R  S  eR ]
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4k L e
' | '

il
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il

T T : T T T T T T
0 2000 4000 BOO0 3000 10000 12000 14000 16000 15000
Esfuerzo atil {(Kg) (C.5.= 1.2)
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

DATOS DE LAS CIMENTACIONES

Volumen total de excavacion: 188,7 m3

Volumen total de cimentacién: 203,54 m3

N° APOYO TORRE TERRENO TIPO a (m) h (m) b (m) H (m) c (m) V (Exc) (m3) | V (Horm.) (m3)

1 AGR-14000-20 Normal Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,7 0,5 11 2,95 4,11 15,84 16,89
2 HAR-2500-24 Normal Monobloque 2,04 2,15 8,95 9,78
3 AGR-18000-10 Normal Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,85 0,65 11 3,15 2,69 17,88 18,93
4 AG-12000-12 Normal Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,55 0,45 1 2,8 2,96 12,37 13,24
5 C-1000-22 Normal Monobloque 1,31 1,84 3,16 35

6 HAR-2500-15 Normal Monobloque 1,67 2,02 5,63 6,19
7 HAR-7000-20 Normal Monobloque 2,1 2,54 11,2 12,08
8 HAR-5000-20 Normal Monobloque 1,86 2,42 8,37 9,06
9 HAR-7000-13 Normal Monobloque 1,78 2,41 7,64 8,27
10 AGR-14000-18 Normal Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,7 0,5 11 2,95 3,84 15,84 16,89
11 C-7000-26 Normal Monobloque 2,64 2,45 17,08 18,47
12 HAR-7000-20 Normal Monobloque 2,1 2,54 11,2 12,08
13 C-1000-22 Normal Monobloque 1,31 1,84 3,16 35

14 C-1000-22 Normal Monobloque 1,31 1,84 3,16 3,5

Linea de A.T.
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

DATOS DE LAS CIMENTACIONES

Volumen total de excavacion: 188,7 m3

Volumen total de cimentacién: 203,54 m3

N° APOYO TORRE TERRENO TIPO a (m) h (m) b (m) H (m) c (m) V (Exc) (m3) | V (Horm.) (m3)
15 C-1000-18 Normal Monobloque 1,15 1,79 2,37 2,63
16 C-1000-18 Normal Monobloque 1,15 1,79 2,37 2,63
17 C-1000-20 Normal Monobloque 1,22 1,82 2,71 3,01
18 HA-4500-16 Normal Monobloque 1,74 2,3 6,96 7,57
19 C-7000-22 Normal Monobloque 2,3 2,43 12,85 13,91
20 C-2000-22 Normal Monobloque 1,38 2,13 4,06 4,44
21 AGR-14000-16 Normal Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,75 0,55 11 2,9 3,5 15,92 16,97
Linea de A.T.
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Cimentacién monoblogue

5 - _;
7 Z
T —F

V]

-

Linea de A.T.

h. 7

Cimentacion tetrablogue cuadrada recta

Gimentacion tetrabloque circular o cuadrada con cueva
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 1

Funcién: FL

Armado: S

Denominacion: AGR-14000-20

PROYECTO

Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

10,05

02

CIMENTACION CUADRADA RECTA

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35°
a (m) 1,95 1,45 1,2
H (m) 3,25 31 3,05
V ex Total (m3) 49,43 26,07 17,57

DISTANCIA ENTRE HOYOS

¢ (m)

4,11

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m)

4,11

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°|sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°
CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA | CON CUEVA |CON CUEVA | CON CUEVA |CON CUEVA [ CON CUEVA
a (m) 1,9 2,2 1,7 1,65 1,2 1,45
b (m) 1,1 1,1 11 11 1,1 1,1
H (m) 3,45 3,55 2,95 3,35 3,05 3,15
h (m) 0,65 0,9 0,5 0,45 0,1 0,3
V ex Total (m) 19,54 18,06 15,84 13,73 14,81 12,38
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Apoyo n°: 3

Funcion: AN-AM

Armado: S

Denominacion: AGR-18000-10

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

10,05

02

CIMENTACION CUADRADA RECTA

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35°
a (m) 2,05 1,5 1,25
H (m) 3,45 3,35 3,24821828
V ex Total (m3) 57,99 30,15 20,3

DISTANCIA ENTRE HOYOS

¢ (m) 2,69

DISTANCIA ENTRE HOYOS

¢ (m) 2,69

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°|sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°
CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA | CON CUEVA |CON CUEVA | CON CUEVA |CON CUEVA [ CON CUEVA
a (m) 2 2,4 1,85 1,85 1,25 1,7
b (m) 1,1 1,2 11 1,2 1,1 1,2
H (m) 3,65 3,65 3,15 3,45 3,25 3,25
h (m) 0,75 1 0,65 0,55 0,15 0,45
V ex Total (m) 21,45 22,54 17,88 17,2 15,83 15,67

5/24




Apoyo n°: 4 PROYECTO

Funcion: AN-AM Linea de A.T.

Armado: S

@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Denominaciéon: AG-12000-12

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

CIMENTACIONES

Version 15.1, 02/2019

10,05
02

a
CIMENTACION CUADRADA RECTA
TERRENO BLANDO | TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35° DISTANCIA ENTRE HOYOS
a(m) 1,7 1,25 1,05 c (m) 2,96
H (m) 3,15 3 2,9
V ex Total (m3) 36,41 18,75 12,8

DISTANCIA ENTRE HOYOS

¢ (m) 2,96

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°|sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°
CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA | CON CUEVA |CON CUEVA | CON CUEVA |CON CUEVA [ CON CUEVA
a (m) 1,8 2,2 1,55 1,75 1,15 1,55
b (m) 1 1,1 1 11 1 1,1
H (m) 3,15 3,15 2,8 2,95 2,8 2,80049886
h (m) 0,65 0,9 0,45 0,55 0,15 04
V ex Total (m) 15,23 16,54 12,37 12,69 11,29 11,35
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.

Armado: S

Apoyo n°: 10
Funcion: AN-AM

Denominacion: AGR-14000-18

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

CIMENTACIONES

Version 15.1, 02/2019

10,05

02

CIMENTACION CUADRADA RECTA

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35°
a (m) 1,9 1,4 1,2
H (m) 3,25 3,15 3,05
V ex Total (m3) 46,93 24,7 17,57

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c (m) 3,84

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,84

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°|sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°
CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA | CON CUEVA |CON CUEVA | CON CUEVA |CON CUEVA [ CON CUEVA
a (m) 1,9 2,2 1,7 1,6 1,2 1,45
b (m) 1,1 1,1 11 11 1,1 1,1
H (m) 34 3,55 2,95 3,35 3,05 3,15
h (m) 0,65 0,9 0,5 0,45 0,1 0,3
V ex Total (m) 19,3 18,06 15,84 13,63 14,81 12,38

7124




- Apoyo n®: 21 PROYECTO
@iMEDEXSA | rreore Lineade AT
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Armado: S

Denominacion: AGR-14000-16

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

CIMENTACIONES

Version 15.1, 02/2019

10,05
02

CIMENTACION CUADRADA RECTA
TERRENO BLANDO | TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35° DISTANCIA ENTRE HOYOS
a(m) 19 14 1,15 c (m) 3,5
H (m) 3,25 31 3,05
V ex Total (m3) 46,93 24,3 16,12

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m)

3,5

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°|sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°
CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA | CON CUEVA |CON CUEVA | CON CUEVA |CON CUEVA [ CON CUEVA
a (m) 1,9 2,2 1,75 1,65 1,2 1,4
b (m) 1,1 1,1 11 11 1,1 1,1
H (m) 3,35 3,5 2,9 33 3 3,15
h (m) 0,65 0,9 0,55 0,45 0,1 0,25
V ex Total (m) 19,06 17,87 15,92 13,54 14,57 12,26
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 2

Funcion: AN-AM

Armado: S

Denominacion: HAR-2500-24

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 2,04 2,04 2,04
H (m) 2,37 2,15 2,01
V ex Total (m3) 10,57 8,95 8,36
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 5

Funcién: AL-SU

Armado: S
Denominacion: C-1000-22

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 1,31 1,31 1,31
H (m) 2,03 1,84 1,72
V ex Total (m3) 3,48 3,16 2,95

10/24




@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 6

Funcion: AN-AM

Armado: S

Denominacion: HAR-2500-15

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 1,67 1,67 1,67
H (m) 2,23 2,02 1,91
V ex Total (m3) 6,22 5,63 5,33
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 7

Funcion: AN-AM

Armado: S

Denominacion: HAR-7000-20

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 2.1 2,1 2,1
H (m) 2,79 2,54 2,37
V ex Total (m3) 12,3 11,2 10,45
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 8

Funcion: AN-AM

Armado: S

Denominacion: HAR-5000-20

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a (m) 1,86 1,86 1,86
H (m) 2,67 2,42 2,27
V ex Total (m3) 9,24 8,37 7,85

13/24




@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 9

Funcion: AN-AM

Armado: S

Denominacion: HAR-7000-13

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a (m) 1,78 1,78 1,78
H (m) 2,66 2,41 2,25
V ex Total (m3) 8,43 7,64 7,13
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 11

Funcion: AN-AM

Armado: S
Denominacion: C-7000-26

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 2,64 2,64 2,64
H (m) 2,68 2,45 2,41
V ex Total (m3) 18,68 17,08 16,8

15/24




@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 12

Funcion: AN-AM

Armado: S

Denominacion: HAR-7000-20

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 2.1 2,1 2,1
H (m) 2,79 2,54 2,37
V ex Total (m3) 12,3 11,2 10,45

16/24




@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 13

Funcién: AL-SU

Armado: S
Denominacion: C-1000-22

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 1,31 1,31 1,31
H (m) 2,03 1,84 1,72
V ex Total (m3) 3,48 3,16 2,95
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 14

Funcién: AL-SU

Armado: S
Denominacion: C-1000-22

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 1,31 1,31 1,31
H (m) 2,03 1,84 1,72
V ex Total (m3) 3,48 3,16 2,95
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 15

Funcién: AL-SU

Armado: S
Denominacion: C-1000-18

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 1,15 1,15 1,15
H (m) 1,98 1,79 1,72
V ex Total (m3) 2,62 2,37 2,27
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 16

Funcién: AL-SU

Armado: S
Denominacion: C-1000-18

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 1,15 1,15 1,15
H (m) 1,98 1,79 1,72
V ex Total (m3) 2,62 2,37 2,27

20/ 24




@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 17

Funcién: AL-SU

Armado: S
Denominacion: C-1000-20

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a (m) 1,22 1,22 1,22
H (m) 2,01 1,82 1,72
V ex Total (m3) 2,99 2,71 2,56
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 18

Funcion: AN-AM

Armado: S

Denominacion: HA-4500-16

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a (m) 1,74 1,74 1,74
H (m) 2,54 2,3 2,14
V ex Total (m3) 7,69 6,96 6,48
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 19

Funcion: AN-AM

Armado: S
Denominacion: C-7000-22

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a (m) 2,3 2,3 2,3
H (m) 2,68 2,43 2,31
V ex Total (m3) 14,18 12,85 12,22
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A

Apoyo n°: 20

Funcién: AL-SU

Armado: S
Denominacion: C-2000-22

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

0,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a(m) 1,38 1,38 1,38
H (m) 2,35 2,13 1,98
V ex Total (m3) 4,48 4,06 3,77

24124
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» e h PROYECTO EJECUTIVO DE LINEA AEREO-SUBTERRANEA DE '
=) W7 MT 15 KV EN EL T.M. DE JEREZ DE LA FRONTERA (CADIZ)

INDICE
1. RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

o~
INGNOVA PROYECTOS C/ Toméas de Aquino, 14 (Local) ©
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espaiia g.‘
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33 E
www.ingnova.es

Movil: 655 35 98 99



bogaris

INGN( 4> 15 K0 L Tt o ERE 08 LA FRONTERA (40
PROYECTOS
1. Relacion de bienes y derechos afectados
Referencia . : . Naturaleza | Superficie Longitud Serv. de paso Longit,ud Tramo N° Ocupacién Ocupacion
Slcel catastral Feligens | FEeEE LTI TR EEE del terreno | vallado (m2) | aéreo (m) (m2) subt(er:]r)aneo subterraneo (m2) | apoyos AP temporal (m2) |permanente (m2)

1 53020A10500011 105 11 Jerez de la Frontera Agricola - 275,77 2029,44 32,03 9,609 2 1,2 458,98 57,14

2 53020A10509011 105 9011 Jerez de la Frontera Agricola - 6,00 58,68 - - - - - -

3 53020A10500036 105 36 Jerez de la Frontera Agricola - 159,17 1257,81 - - 1 3 211,41 20,61

4 53020A10500034 105 34 Jerez de la Frontera Agricola - 330,04 3401,02 - - 1 4 210,5401 20,3401

5 53020A10509014 105 9014 Jerez de la Frontera Carretera - 195,23 1559,46 - - 1 8 140,66 3,46

6 53020A10500090 105 90 Jerez de la Frontera Agricola - 543,17 8308,56 - - 2 5,6 264,105 4,505

7 53020A10509015 105 9015 Jerez de la Frontera Agricola - 6,69 206,33 - - - - 345,18 7,79

8 53020A10500091 105 91 Jerez de la Frontera Camino - 247,33 2669,36 - - 1 7 146,41 4,41

9 53020A10500109 105 109 Jerez de la Frontera Agricola - - 18,09 - - - - - -

10 53020A10609008 106 9008 Jerez de la Frontera Carretera - 25,19 72,09 - - - - - -

11 | 53020A10600013 106 13 Jerez de la Frontera Agricola - 324,87 2233,08 - - 2 9,10 380,26 33,86

12 53020A10600012 106 12 Jerez de la Frontera Agricola - 335,70 3022,14 - - 1 11 159,77 6,97

13 53020A10609012 106 9012 Jerez de la Frontera Agricola - 4,23 46,48 - - - - - -

14 53020A10600086 106 86 Jerez de la Frontera Agricola - 446,61 3455,15 - - 2 12,13 274,33 6,13

15 53020A10600015 106 15 Jerez de la Frontera Agricola - 111,29 757,38 - - 1 14 86,97 1,72

16 53020A10600085 106 85 Jerez de la Frontera Agricola - 204,78 1364,43 - - 2 14,15 32,92 -

17 53020A10600097 106 97 Jerez de la Frontera Agricola - - - - - 1 14 1,22 -

18 53020A10600084 106 84 Jerez de la Frontera Agricola - 535,07 3485,90 - - 3 15,16,17 370,55 4,13

19 53020A10609003 106 9003 Jerez de la Frontera Agricola - 8,26 69,73 - - - - - -
20 | 53020A10600018 106 18 Jerez de la Frontera Camino - 157,22 971,86 - - 1 18 137,83 3,03
21 53020A10609009 106 9009 Jerez de la Frontera Agricola - 18,94 144,25 - - - - - -
22 53020A10700011 107 11 Jerez de la Frontera Agricola - 505,80 4417,69 - - 2 19, 20 280,79 7,19
23 | 53020A10700033 107 33 Jerez de la Frontera Agricola - 213,43 2576,76 326,87 98,061 1 21 559,43 223,68
24 | 53020A10709004 107 9004 Jerez de la Frontera Agricola - - - 104,8 31,44 - - 104,80 62,88
25 53020A10709003 107 9003 Jerez de la Frontera Camino - - - 407,41 122,223 - - 271,23 244,18

- - - - Jerez de la Frontera Camino - - - 253,43 76,029 - - 253,43 152,06
26 5266501QA5656E - - Jerez de la Frontera Urbano - - - 232,48 69,744 - - 368,66 139,75
27 | 6065003QA5656F - - Jerez de la Frontera Urbano - - - 9,46 2,838 - - 9,46 5,68
Total - 4.654,79 42.125,69 1.366,48 409,94 21 - 5.068,93 1.009,50
™

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomés de Aquino, 14 (Local) _E
Consult_orl’a Agrondémica e Industrial 14.004 — Cordoba - Espaiia 2
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33 o

www.ingnova.es

Movil: 655 35 98 99
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3. Trazado
4. Afecciones
13. RBDA

PROYECTO EJECUTIVO DE LINEA AEREO-SUBTERRANEA DE
MT 15 KV EN EL T.M. DE JEREZ DE LA FRONTERA (CADIZ)
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PROYECTO EJECUTIVO DE LINEA AEREO-SUBTERRANEA DE
MT 15 KV EN EL T.M. DE JEREZ DE LA FRONTERA (CADIZ)

1. Mediciones y presupuesto

bogaris (|
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Cddigo Capitulo ud Resumen Cantidad Precio (€/Ud) Importe
1 UiElagles 10.500,00 €
previos
1.02 Ud Estudio topografico
Iifai/;gtamlento topogréfico de detalle a escala minima 1,00 2.500,00 € 2.500,00 €
1.03 Ud Ingenieria de detalle y direccién de obra 1,00 8.000,00 € 8.000,00 €
Ingenieria de detalle y direccién de obra.
2 Linea de evacuacion 500.130,27 €
21 Obra civil 221.969,24 €
2.1.01 m3 Excavacién pozos a maquina terreno compacto 188,70 110,00 € 20.757,00 €
Excavacion en pozos en terrenos compactos, por
medios mecanicos, con extraccion de tierras a los
bordes, sin carga ni transporte al vertedero, y con p.p.
de medios auxiliares
2.1.02 m3 Cimentaciones apoyos linea aérea - Cuatro Patas 203,54 63,01 € 12.825,06 €
Hormigén en masa HA-25/P/20/1, elaborado en central
para relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso
encamillado de pilares y muros, vertido por medios
manuales, vibrado y colocacion.
ml  Canalizacion enterrada para LSMT Tension BAJO 831,26 55,00 € 45.719,30 €
2.1.03 TERRIZO
Canalizacion enterrada para LSMT Tension, para cables
de conexion entre CS y SET.
ml  Canalizacion enterrada para LSAT Tension BAJO 545,85 80,00 € 43.668,00 €
2.1.04 CAMINO HORMIGONADA
Canalizacion enterrada para LSMT Tension, para cables
de conexion entre CSy SET
2.1.05 ud Camara de empalme 21,00 4.714,28 € 98.999,88 €
Construccién de camra de empalme no visitable,segin
plano de detalle,incluyendo excavacion, retiro de
tierras,relleno y compactado
8.2 Suministro y montaje mecanico 100.982,00 €
2.2.01 ud Apoyo de celosia AGR-14000-20 FL. 1,00 7.842,00 € 7.842,00 €
Apoyo de celosia de 14000 daN de esfuerzo nominal y
de 20 m de altura total en montaje. Designacién AGR
14000 20 FL UNESA.
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomés de Aquino, 14 (Local) (:;
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia .
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33 }‘?

www.ingnova.es

Movil: 655 35 98 99
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2.2.02

2.2.03

2.2.04

2.2.05

2.2.06

2.2.07

2.2.08

2.2.09

2.2.10

2211

2.2.12

2.2.13

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

’ PROYECTO EJECUTIVO DE LINEA AEREO-SUBTERRANEA DE

MT 15 KV EN EL T.M. DE JEREZ DE LA FRONTERA (CADIZ)

Apoyo de celosia AGR-14000-16 FL.

Apoyo de celosia de 14000 daN de esfuerzo nominal y
de 16 m de altura total en montaje. Designacion AGR
14000 16 FL UNESA.

Apoyo de celosia AGR-14000-18 AN_AM.

Apoyo de celosia de 14000 daN de esfuerzo nominal y
de 18 m de altura total en montaje. Designacién AGR
14000 18 AN_AM UNESA.

Apoyo de celosia AGR-18000-10 AN_AM.

Apoyo de celosia de 18000 daN de esfuerzo nominal y
de 10 m de altura total en montaje. Designacion AGR
18000 10 AN_AM UNESA.

Apoyo de celosia AG-12000-12 AN_AM.

Apoyo de celosia de 12000 daN de esfuerzo nominal y
de 12 m de altura total en montaje. Designacion AG
12000 12 AN_AM UNESA.

Apoyo de celosia HA 4500-16 AN_AM

Apoyo de celosia de HA 4500 daN de esfuerzo nominal
y de 16 m de altura total. Designacion HA 4500 16
AN_M UNESA.

Apoyo de celosia HAR 2500-15 AN_AM

Apoyo de celosia de HAR 2500 daN de esfuerzo
nominal y de 15 m de altura total. Designacion HAR
2500 15 AN_AM UNESA.

Apoyo de celosia HAR 2500-24 AN_AM

Apoyo de celosia de HAR 2500 daN de esfuerzo
nominal y de 24 m de altura total. Designacion HAR
2500 24 AN_AM UNESA.

Apoyo de celosia HAR 7000-13 AN_AM

Apoyo de celosia de HAR 7000 daN de esfuerzo
nominal y de 13 m de altura total. Designacion HAR
7000 13 AN_AM UNESA.

Apoyo de celosia HAR 7000-20 AN_AM

Apoyo de celosia de HAR 7000 daN de esfuerzo
nominal y de 20 m de altura total. Designacion HAR
7000 20 AN_AM UNESA.

Apoyo de celosia HAR 5000-20 AN_AM

Apoyo de celosia de HAR 5000 daN de esfuerzo
nominal y de 20 m de altura total. Designacion HAR
5000 20 AN_AM UNESA.

Apoyo de celosia C-1000-18 AL_SU

Apoyo de celosia de C 1000 daN de esfuerzo nominal y
de 18 m de altura total. Designacion C 1000 18 AL_SU
UNESA.

Apoyo de celosia C-1000-20 AL_SU

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

2,00

1,00

2,00

1,00

bogaris (|

6.292,00 €

7.182,00 €

5.498,00 €

4.524,00 €

3.398,00 €

2.852,00 €

4.232,00 €

3.642,00 €

5.096,00 €

4.346,00 €

1.204,00 €

1.348,00 €

INGNOVA PROYECTOS
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6.292,00 €

7.182,00 €

5.498,00 €

4.524,00 €

3.398,00 €

2.852,00 €

4.232,00 €

3.642,00 €

10.192,00 €

4.346,00 €

2.408,00 €

1.348,00 €

Pagina 4




O -t

OYECTOS

2.2.14 ud

2.2.15 ud

8.2.16 ud

8.2.17 ud

2.2.18 ud

2.2.19 ud

2.2.20 ud

PROYECTO EJECUTIVO DE LINEA AEREO-SUBTERRANEA DE
MT 15 KV EN EL T.M. DE JEREZ DE LA FRONTERA (CADIZ)

Apoyo de celosia de C 1000 daN de esfuerzo nominal y
de 20 m de altura total. Designacién C 1000 20 AL_SU
UNESA.

Apoyo de celosia C-1000-22 AL_SU

Apoyo de celosia de C 1000 daN de esfuerzo nominal y
de 22 m de altura total. Designaciéon C 1000 22 AL_SU
UNESA.

Apoyo de celosia C-2000-22 AL_SU

Apoyo de celosia de C 2000 daN de esfuerzo nominal y
de 30 m de altura total. Designacion C 2000 22 AL_SU
UNESA.

Apoyo de celosia C-7000-22 AN_AM

Apoyo de celosia de C 7000 daN de esfuerzo nominal y
de 20 m de altura total. Designaciéon C 7000 22 AN_AM
UNESA.

Apoyo de celosia C-7000-26 AN_AM

Apoyo de celosia de C 7000 daN de esfuerzo nominal y
de 26 m de altura total. Designaciéon C 7000 26 AN_AM
UNESA.

Autovalvulas
autovalvulas 15 kv incluida tierra y conexion

cadena de Aisladores de 3 elementos U70BS
AMARRE

Suministro e instalacion de cadena de amarre de
aisladores de 3 elementos U70 BS con enganche doble
para linea duplex aérea de media tension.

cadenade Aisladores de 3 elementos U70BS
SUSPENSION

Suministro e instalacién de cadena de suspension de
aisladores de 3 elementos U70 BS con enganche doble
para linea duplex aérea de media tension.

3,00 1.560,00 €

1,00 2.174,00 €

1,00 2.327,00 €

1,00 5.638,00 €

6,00 360,00 €

78,00 198,50 €

24,00 198,50 €

bogaris (|

/
/

4.680,00 €

2.174,00 €

2.327,00 €

5.638,00 €

2.160,00 €

15.483,00 €

4.764,00 €

23 Suministro y montaje eléctrico

177.179,04 €

2.3.01 ml

2.3.02 km

2.3.03 km

Cable de media tensién 1x300 mm2 tipo RHZ1-OL-
20L

Cable de media tension 1x300 mm2 tipo RHZ1-OL-20L
o similar, de aluminio y 12/20 kV, para conexién de
estacién de potencia con centro de seccionamiento.
Suministro, instalacion y conexiones incluido terminales,
soportes auxiliares y pequefio material.

Conductor fase LA-180

Conductor desnudo de Aluminio - acero tipo LA-180,
seguin UNESA 3403 y especificaciones de Norma UNE
21016, incluyendo transporte a obra de material, tendido
y tensado.

Conductor proteccion OPGW-48

Conductor de proteccion OPGW-48, segin UNESA
3403 y especificaciones de Norma UNE 21016,
incluyendo transporte a obra de material, tendido y
tensado.

4.012,35 8,564 €

13,95 4.500,00 €

4,65 5.000,00 €

INGNOVA PROYECTOS

Consultoria Agronémica e Industrial

mcm@ingnova.es
www.ingnova.es

C/ Tomés de Aquino, 14 (Local)
14.004 — Cérdoba - Espafia

TIf: +34 957 08 92 33

Movil: 655 35 98 99

34.290,04 €

62.775,00 €

23.270,00 €

Pagina 5




Y

2.3.04
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Caja tripolar puesta a tierra Cross bounding

suministro y montaje de caja de conexion trifasica para
puesta a tierra para sistema Cross Bounding

Caja unipolar puesta a tierra con descargadores

Suministro y montaje de caja de conexién unipolar
puesta a tierra con descargadores

Caja tripolar puesta a tierra directa

Suministro y montaje de caja tripolar de puesta a tierra
directa

Terminales exterior
suministro y montaje terminal exterior composite 15 kv

chasis para empalmes
suministro y montaje de chasis para empalmes

empalme premoldeado 12/20 kv 300 mm2 AL

Suministro y montaje de empalme premoldeado con
cruzamiento pantallas de 12/20 Kv para conductor 300
mm2 AL

2,00

3,00

1,00

6,00

6,00

6,00

bogaris (|

3.040,00 €

2.278,00 €

2.554,00 €

4.000,00 €

596,00 €

2.300,00 €

/
/

6.080,00

6.834,00

2.554,00

24.000,00

3.576,00

13.800,00

3

Varios

80.146,74 €

3.01

3.02

3.03

PA

PA

PA

Seguridad y Salud

Partida alzada a justificar por el cumplimiento de la
normativa de seguridad y salud en la construccién, tanto
a nivel de protecciones individuales como colectivas,
segun estudio de seguridad y salud

Gestion de residuos

Partida alzada a justificar para la correcta gestion de los
residuos derivados de la construccién y embalajes, asi
como su tratamiento en vertederos y/o gestores
autorizados, segun estudio de gestién de residuos

Control de calidad y puesta en marcha

Partida alzada a justificar de control de calidad y puesta
en marcha de la instalacion.

1,00

1,00

1,00

22.146,74 €

6.000,00 €

52.000,00 €

22.146,74 €

6.000,00 €

52.000,00 €

Total Presupuesto Ejecuciéon Material

590.777,01 €

El Presupuesto

MIL SETECIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS CON UN CENTIMO, I.V.A. no incluido.

Material de Ejecucion asciende a la cantidad de QUINIENTOS NOVENTA

INGNOVA PROYECTOS
Consultoria Agronémica e Industrial

mcm@ingnova.es
www.ingnova.es

C/ Tomés de Aquino, 14 (Local)
14.004 — Cérdoba - Espafia
TIf: +34 957 08 92 33
Movil: 655 35 98 99
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2. Resumen de presupuesto

Cédigo Capitulo Resumen Importe

1 Trabajos previos 10.500,00 €
2 Linea de evacuaciéon 500.130,27 €
2.01 Obra Civil 221.969,24 €
2.02 Suministro y Montaje Mecéanico 100.982,00 €
2.03 Suministro y Montaje Eléctrico 177.179,04 €
3 Varios 80.146,74 €
3.01 Seguridad y Salud 22.146,74 €
3.02 Gestion de residuos 6.000,00 €
3.03 Control de calidad y puesta en marcha 52.000,00 €
Total Presupuesto Ejecucién Material 590.777,01 €

Gastos generales (13%) 76.801,01 €

Beneficio Industrial (6%) 35.446,62 €

IVA (21%) 147.635,18 €

TOTAL

TOTAL Presupuesto Ejecucidon (SIN IVA) 703.024,65 €

TOTAL Presupuesto Ejecucion (CON IVA) 850.659,82 €

El total del Presupuesto de Ejecucion por Contrata de la planta fotovoltaica asciende a la
cantidad de OCHOCIENTOS CINCUENTA MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE
EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS, I.V.A. incluido.

Jerez de la Frontera, febrero de 2024

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomés de Aquino, 14 (Local) ';
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia .
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33 }‘?

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99
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