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1.- INTRODUCCION

Sobre el area de actuacion, que se corresponde con la urbanizacion de la Primera Fase del Area
Logistica de Interés Autondmico de Majarabique, en la provincia de Sevilla, se identifican una serie de
afecciones a infraestructuras existentes que sera preciso retranquear para poder ejecutar las obras de

la urbanizacion.

2.- AFECCIONES LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION

El proyecto de Urbanizacion afecta a tres lineas Aéreas de Alta Tension:

e linea 66 KV. S/C “ALCALA-EMPALME-FASA-RENFE-ACR”

e linea 132 KV. D/C “CALONGE-SANTIPONCE-CROS SAN JERONIMO-EMPALME -
AGUILA”

e linea 132 KV. D/C “RINCONADA-SANTIPONCE” —“SAN JOSE SANTIPONCE”

En los apéndices incluidos en el presente anejo se detallan tanto las memorias descriptivas como

las memorias de calculo de los desvios y soterramientos propuestos.

3.- AFECCIONES RED DE GAS

El proyecto de Urbanizacion afecta a una conduccion de Gas Natural de acero de 12” alta presion
16 bar.

El trazado de la conduccion actual es paralelo a la carretera A-8009, proponiéndose un
retranqueo de la red por el viario del sector, seglin plano de Afecciones, con una tuberia del mismo

material y diametro.
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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.- OBJETO DEL APENDICE

El objeto del Apéndice es realizar el soterramiento de la linea 66 KV. S/C “ALCALA-EMPALME-
FASA-RENFE-ACR”, a su paso por los terrenos que conformaran la 12 fase del AREA LOGISTICA
DE INTERES AUTONOMICO DE MAJARABIQUE (SEVILLA), de forma que dichos terrenos queden

liberados de la servidumbre para su ejecucion.

La linea a desviar es propiedad de Endesa Distribucién, por lo que se debera de solicitar una
peticion de variante a la citada entidad, de modo que aporte el Pliego de CTE , en el que incluira la

conexion en los extremos de los desvios. Dichas conexiones las debera de ejecutar Endesa.

El nuevo tramo subterraneo y los apoyos fin de linea serdn cedidos a Endesa que los

incorporara a su linea.

1.2.- REGLAMENTACION APLICABLE

Para la redaccion del presente proyecto se han tenido en cuenta las especificaciones

siguientes:
e Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension (R.D. 223/2008, 15 Febrero).
e Ley del Sector Eléctrico (Ley 54/1997, 27 Noviembre). Ley 17/2007, de 4 de julio.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimiento de autorizacién

de instalaciones de energia eléctrica.

¢ Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion
(R.D. 3275/1982, 12 Noviembre), asi como las Ordenes de 6 de julio de 1984 y de 18
de octubre de 1984 por las que se aprueban las Instrucciones Técnicas

Complementarias sobre dicho reglamento y sus actualizaciones posteriores.

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

tension.
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e Decreto 178/2006, de 10 de octubre, de la Junta de Andalucia, por el que se
establecen normas de proteccion de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta

tension.
e Normativa particular de Endesa Distribucién Eléctrica aplicable.
o LDZ001 - Criterios de Disefio de Lineas Aéreas de Alta Tension.
o LMEOQO1 - Procedimiento para la construccion de lineas aéreas de A.T.
o KDZ001 - Criterios de disefio de los sistemas subterraneos de alta tension.
o KNE 001 - Cables subterraneos de Alta Tension
o KNE 002 - Empalmes para cables subterraneos de Alta Tension

oKNE 003 - Terminales para cables subterraneos de Alta Tensi6KMZ 001 -

Procedimiento de control de calidad para instalaciones subterraneas de Alta Tensién

o KME 001 - Instrucciones generales de montaje de empalmes y terminales para

cables subterrdneos de Alta Tension
o KMH 001 - Ejecucién de Obra Civil para instalaciones subterraneas de Alta Tension

o KEZ 001 - Procedimiento de Mantenimiento para revision de lineas subterraneas de

Alta Tension

o KME 002 - Ensayos de puesta en servicio en instalaciones subterraneas de Alta

Tensién

o UNE 21144 (CEI 287) - Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Partes
1,2y 3

o UNE 21-192 (CEI 949) - Célculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente
admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

o UNE 21-191 (CEI 853) - Calculo de las capacidades de transporte de los cables para
regimenes de carga ciclicos y sobrecarga de emergencia. Régimen ciclico para cables
de tensiones superiores a 18/30 (36) kV y regimenes de emergencia para cables de

todas las secciones.
o Normas UNE
o Disposiciones municipales que afecten a este tipo de instalaciones.

e RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los

residuos de construccién y demolicion.

e Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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e Decreto 73/2012, de 22 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos

de Andalucia.

e Decreto 397/2010, de noviembre, por el que se aprueba el Plan Director Territorial de
Residuos No Peligrosos de Andalucia 2010-2019.

1.3.- DESCRIPCION DEL SOTERRAMIENTO

La actuacion consistira en la implantacion de dos apoyos fin de linea (denominados en planos
como n°® 6y 7), de forma que se realizara el tendido subterraneo entre dichos apoyos, ejecutando los
correspondientes pasos aéreo-subterraneo, desmontando el trazado aéreo comprendido entre ellos,

segun se puede observar en planos adjuntos.

1.4.- NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL

No sera preciso tramite Medio Ambiental alguno para la modificacién de la linea 66 KV. S/C
“ALCALA-EMPALME-FASA-RENFE-ACR”,.

Segun la Ley 7/2007 de 9 de Julio de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental, en el punto n°
2.17 de su Anexo I, indica que para el caso de la construccion de lineas aéreas para el suministro de
energia eléctrica de longitud inferior a 3.000 m, no se requerira Calificacion Ambiental si se da el

siguiente caso:
Sustituciones de lineas aéreas que no se desvien de la traza mas de 100 metros.

Por lo anteriormente indicado, este proyecto no requiere de dicho estudio de Calificacion

Ambiental.

1.5.- DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

1.5.1.- CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION SUBTERRANEA

Longitud entre terminales 720 m
Tensién nominal 66 kV
Namero de circuitos 1
Numero de cables 6
Intensidad de cortocircuito en el conductor 160 kA
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Intensidad de cortocircuito en la pantalla 22 kA
Tiempo de accionamiento de la proteccion del cable 0,5 seg.
Tipo de canalizacién Bajo tubo
Disposicién de los cables Tresbolillo
Profundidad de instalacion a eje de tubular 1250 mm
Conexion de pantallas Single point

1.5.2.- TRAZADO Y DISPOSICION DE LAS LIiNEAS.

El trazado subterraneo se inicia en el nuevo apoyo n° 6 de conversidn aéreo- subterraneo.
Desde este apoyo la linea discurrira subterranea por los viales de la urbanizacién, terminando en el
apoyo n° 7, a partir del cual continuara el actual trazado aéreo., como se refleja en el plano de planta

gque se acompana.

En la linea subterrdnea no es necesario realizar empalmes en el cable aislado debido a la

longitud de la misma.

La eleccién de hacer una conexién a tierra en un punto (Single point) del circuito queda

justificada por la longitud del mismo.

Las fases estaran dispuestas en triangulo, y cada uno de los cables ir4 por el interior de un tubo

de polietileno de doble capa, quedando todos los tubos embebidos en un prisma de hormigon.

La zanja por la que van a discurrir los cables debe responder a lo especificado en la norma de

Endesa Distribucion “Criterios de diseno de lineas subterraneas de alta tension”.

Se realizara una conexién a tierra en un solo punto (single point) en el extremo del circuito (end

point bonded).

En este tipo de conexion, las pantallas estdn conectadas a tierra en un extremo del trazado. En
todos los otros puntos, las pantallas estan aisladas de tierra. La pantalla que ha sido aislada de tierra
tendra una tension inducida proporcional a la longitud del circuito, a la intensidad que pase por el
conductor y a la separacion entre cables. Esta tension tendra el valor maximo en el punto mas alejado
de la conexion a tierra. Debido a que el circuito no esta cerrado, se eliminan las circulaciones de

corrientes por las pantallas.

En la conexion single point existe también un cable adicional de continuidad de tierra para las

corrientes de fallo. A continuacion se muestra un esquema del tipo de conexion a utilizar.
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1.5.3.- CARACTERISTICAS DE LA CANALIZACION.

Los conductores subterrdneos van a discurrir en todo el recorrido por una nueva canalizacion,
que debe responder a lo especificado en la norma de Endesa Distribucién “Criterios de disefio de

lineas subterraneas de alta tension”.

Las lineas soterradas mediante la ejecucion de zanjas siempre se instalaran bajo tubo, de
forma que los cables vayan por el interior de tubos de polietileno de doble capa, los cuales quedaran
siempre embebidos en un prisma de hormigén que sirve de proteccion a los tubos y provoca que
éstos estén rodeados de un medio de propiedades de disipacién térmica definidas y estables en el
tiempo.

Las fases estaran dispuestas en triangulo.

El tubo de polietileno de doble capa (exterior corrugada e interior lisa) que se disponga para
los cables de potencia tendra un diametro interior como minimo 1.5 veces el diametro del cable a
tender, para que el cable pueda entrar sin dificultad y quepa también la mordaza que ha de sujetarlo
para el arrastre, no tomandose tubos de diametros exteriores inferiores a 160 mm. En general, se
utilizara el tubo de 160 mm para sistemas de 45kV y 66kV y el de 200 mm para sistemas de 132 kV.

Se instalara un tubo liso de polietileno de alta densidad de 63 mm de diametro para la

colocacioén de los cables de comunicaciones de fibra 6ptica.

En las zonas donde se quiera instalar una puesta a tierra Single Point, se colocara otro tubo
liso de polietileno de alta densidad de 63 mm de didmetro para la instalacion del cable de cobre. En
estos casos, como el cable de cobre debe cambiar su ubicacién de un lado a otro de la linea a mitad
de recorrido, los cables de fibra Optica también pasaran al otro lado en ese mismo punto, con lo que
con dos tubos de 63 mm se instala tanto la fibra éptica como el cable de cobre para la puesta a tierra.
Estos cambios del cable de cobre y de la fibra 6ptica de un tubo al otro se realizaran coincidiendo con

una camara de empalme.
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La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de alta
tension, salvo cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar la profundidad de la linea,

se establece a partir de 1,25 metros.

La anchura de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de alta tension
sera tal que los tubos de polietileno corrugado de doble capa, en donde se instalan los cables de
potencia, tengan un recubrimiento lateral de hormigén de 10 cm, y de forma que en el caso de doble

circuito se mantenga una distancia entre ternas de 60 cm

Cuando el tendido se haga por zonas sin urbanizar donde no se puedan tomar referencias fijas,
EDE decidira para cada caso concreto sobre la necesidad de efectuar la sefalizacion exterior del
trazado de cables subterrdneos mediante la colocacion de placas de sefalizacién a lo largo del
tendido, tomando como referencia la norma de EDE KMH 001 “Ejecuciéon de Obra civil para lineas

subterraneas de Alta Tension”.

- Ademés de lo anterior, las canalizaciones en zanjas se ejecutaran de forma que:
Se colocara una solera de hormigbn HM-20 de 5 cm de espesor para el asiento de los tubos.

Las tierras de relleno deberan alcanzar como minimo un grado de compactacién del 95%

Proctor Modificado.

La cinta de sefializacién, referenciada en la norma ETU 205A, que servira para advertir de la
presencia de cables de alta tension, se colocard a unos 20 cm por encima del prisma de hormigdén

que protege los tubos.

Se aconseja, ademas, la instalacion de balizas para el marcado de la zanja y su posterior
deteccion. Estas balizas ofrecen un método preciso, practico y duradero para el marcado del trazado,
pudiéndose programar para la inclusién de informacién especifica, como los detalles de la instalacion,

el tipo de aplicacion, tipo de material, fecha de colocacion y otros detalles relevantes.

Las balizas han de operar incluso en presencia de conductos o tuberias de metal, otros
conductores metdlicos, alambradas, lineas de energia y balizas electronicas de otros servicios y
seran de color rojo (estandar APWA), lo que permitira, ademas, cierta referencia visual de la tipologia

de elemento balizado (naranja — telefonia, azul — agua,...).

Se instalaran, como minimo, balizas en los cambios de direccion, en los empalmes y cada 50
metros (a 50 m de la baliza anterior), a unos 0,7 m de profundidad (sobre el hormigén de proteccion,
en el centro de la cara superior del prisma) y se programaran, al menos, con la siguiente informacién:
Cédigo de Baliza (existente por defecto), Nombre de Linea, Tensién y Tipo de ubicacion (en traza,

cambio direcciéon, empalme).
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1.5.4.- ELEMENTOS CONSTITUYENTES DE LA LINEA SUBTERRANEA

1.5.4.1 Cable aislado de potencia

La linea de 66 kV esta constituida por dos ternas de cables dispuestos en triangulo.
El cable esta constituido por los siguientes elementos::

o Conductor: Conductor de aluminio clase 2 de 1.000 mm? de seccién. El conductor sera de

seccion circular compacta con obturacion longitudinal y de acuerdo con UNE 21022.

o Semiconductor interior: Formado por una cinta semiconductora opcional de empaqguetamiento
sobre el conductor para evitar la penetracion en el interior de la cuerda del compuesto extruido.
Sobre esta cinta, capa de compuesto semiconductor. Esta capa sirve para uniformizar el campo
eléctrico a nivel de conductor y para asegurar que el conductor presenta una superficie lisa al

aislamiento.

o Aislamiento: Compuesto de XLPE reticulado en atmdésfera de N2. El compuesto esta sometido a
un riguroso control de ausencia de contaminaciones. La mayor ventaja del XLPE sobre otros
compuestos es que el cable aislado con XLPE puede trabajar a mas altas temperaturas (90°C
para el XLPE versus por ejemplo a 70°C para el PE), y este hecho tiene un efecto muy

importante sobre la intensidad admisible que el cable puede transportar.

o Semiconductor exterior: Capa de compuesto semiconductor extruido sobre el aislamiento y
adherido al mismo para evitar la formacion de una capa de aire ionizable entre la pantalla y la
superficie de aislamiento. Esta capa sirve para asegurar que el campo eléctrico queda

confinado en el aislamiento.

o Proceso de extrusion: La extrusion se debe realizar sobre un cabezal triple, donde se aplican
las 3 capas extruidas (semiconductor interior, aislamiento y semiconductor exterior) en el
mismo momento. Esto garantiza interfases lisas entre el aislamiento y las pantallas
semiconductoras que es esencial en cables de AT. La reticulacion se realiza en seco en

atmésfera de gas inerte (N2) para evitar el contacto con el agua durante la fabricacion.

o Material obturante: Incorporacion de material absorbente de la humedad para evitar la

propagacion longitudinal de agua entre los alambres de la pantalla.
o Pantalla metdlica: Pantalla de alambres de cobre de 120 mmz2 de seccion.
o Contraespira: Cinta metalica cuya funcion es la conexion equipotencial de los alambres.

o Cubierta exterior: Cubierta exterior de poliolefina (PE) tipo ST 7 con ldmina de aluminio

longitudinalmente solapada y adherida a su cara interna para garantizar la estanqueidad radial.
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La cubierta serd de color negro y estara grafitada, para poder realizar el ensayo de tension
sobre la cubierta del cable.

Lamina metdlica
adherida a la cubierta

Capas semiconductoras
exterior/intenor

Cinta semiconductora
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CARACTERISTICAS, COMPOSICION Y DIMENSIONES DEL CABLE

O SecCion del CONAUCION ... 1.000 mm2
o Material del CONAUCION: ..o Aluminio
o Material del iSIamIENLO: ........coveeuieiicrire XLPE
O Tip0 de pantalla: ..........cccerirerirerreeree s hilos de cobre
o Seccion de [a pantalla ...........cccoveveeiiceiecsec s 95 mm2
o Material de CUDIEMA: .......c.ovvvreriecrrceee s Poliolefina
o Didmetro del CONAUCEON ......c.vvieeeeeeceeeec et 38,5 mm
Dimensiones
o Diametro del conduc. incluida la pantalla semiconductora .............cccccovenrvirennns 41,5 mm
o Espesor de aislamiento ..........ccveririrrinniesee s 9,0 mm
o Diametro sobre aiSlamiento ...........ccccevvveeeivieeeee e s 60,5 mm
o Diametro sobre pantalla ...........c.ccccviiiiiiicicce e 62,5 mm
o Espesorde lacubierta ... 3,5mm
o Didmetro exterior NOMINGL ............ccceeveueeieiiiiecceetceeee et 73,0 mm

Caracteristicas eléctricas

o Tension NOMINAl UD/U .......c.cccooiiiimimniinieineeeeesse e 36/66 kV
o  Tensién ensayo frecuencia industrial 30 m conductor-pantalla ..............cccccnievinen. 72,5kV
o Tension soportada a 10S IMPUISOS .........cvvevereerierieirieriercereines 325 kV(valor de cresta)
o Resistencia del conductor en ¢.c. @ 20°C ........c.ccoeeeeeeiiiveeeieeeeeeeeeans 0,02910hm/Km
o Resistencia de la pantalla en c.c. @ 20°C ........cccoovevnicnncennccreeens 0,1815 ohm/Km
o Capacidad nominal del Cable ...........cocvivienirinnniee e 0,385 pF/km
o Temperatura nominal max. del conductor en Servicio Normal ...........cccoeveerreereerereenes 90°C
o  Temperatura nominal méxima del conductor en condiciones de cortocircuito .......... 250°C

Caracteristicas mecanicas

o Radio minimo de curvatura durante el tendido ..........ccccevevirrenieniiniencene 1.460 mm
o Radio minimo de curvatura en posiCion final .............ccoenernneinceninneneeeene 1.095 mm
o Peso aproximado del Cable ..o 6,2 Kg/m

TS INngenieria
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Esfuerzo maximo @ @ tracCion ..........coeeeeeveei e 3.000 daN

Caracteristicas de la instalacién en régimen permanente

Las caracteristicas eléctricas de la linea, obtenidas a partir de la disposicién fisica y de los

datos de partida (temperatura de conductor, temperatura de pantalla, temperatura del

terreno,resistividad del terreno, etc.) mostrados en el Anexo de Célculo, son los siguientes:

O

Constante de efecto skin y de proximidad.............cooerrenirnncnceseees 1
TaNGENTE dEIA ... 0,001
Constante dielectrica relativa ..o s 2,5

Factor de pérdidas en la pantalla

Fase 1 (Solidly Bonded S/C) .......covummrrerrereereereieeseincsneeneeneeseeseeneenees 1,161
Fase 2 (Single PoiNt D/C) ......ccovvueririeriseneseissse s, 0,011

Resistencia conductor en c.a. a temperatura de Servicio .............ccev..... 0,0397 ohm/Km
Resistencia pantalla en c.a. a temperatura de Servicio ..........c.coevverenee. 2,2484 ohm/Km

Pérdidas en el conductor

Fase 1 (Solidly Bonded S/C) ......ccoveurreenninieereeneeieeens 13,23 W/m
Fase 2 (Single POINt D/C) .....cvveveeirieerreenseeisieesc e 18,46 W/m
Pérdidas en el dieléCtriCo .........ccceeeiveieeeeeceeee e 0,1758 W/m

Pérdidas en la pantalla
Fase 1 (Solidly Bonded S/C) ......ccoveurnienrinieereereeieeens 15,37 W/m
Fase 2 (Single Point D/C) .......coovurirneneirerisreneses e 0,21 W/m

Resistencias térmicas:

T ettt 0,2917 K-m/W
T et 0K-mW
L TP S 0,052 K:m/W
T4 Fase 1 (Solidly Bonded S/C) ......c.ccoevvvrnrenerneeneereereereeneane. 2,0678 K-m/W
T4 Fase 2 (Single PoiNt D/C) ......cccuvievvinieririceneeceineens 2,0906 K-m/W

Intensidad maxima admisible
Fase 1 (Solidly Bonded S/C) ......ccovvevieniiesieeriesseessseesssesns 577 A

Fase 2 (Single POiNt D/C) .....ovueeereeerreiere e 682 A
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o ¢ Potencia méaxima admisible
o Fase 1 (Solidly Bonded S/C) .......cccvvevevienieeiiiceies e 66 MVA
o Fase 2 (Single POINt D/C) .....coveeeeiicesecesee et 78 MVA

Caracteristicas de la instalacién en régimen de cortocircuito

Las caracteristicas, obtenidas a partir del calculo adjunto en el documento de anexos, son las

siguientes:
o Temperatura inicial del conductor en el C.C. .....ccovvevriveeiviiccsce s 250°C
o Temperatura final del conductor 8N €l C.C .....ccccvievivviceiiee e 90°C
o Duracion del cortocircuito en el CONAUCION ..o, 05s
o Intensidad méxima de cortocircuito en el conductor ............coverenereieerernenienes 133 kA
o Temperatura inicial de la pantalla €n €l C.C. .....ccccceeviereriiceiiee e 210°C
o Temperatura final de la pantalla €n €l C.C. ....covvviriincriiceee s 80°C
o Duracion del cortocircuito en 1a pantalla ..........ccoverenrecnniesneee s 05s
o Intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla ...........ccccceevvvevcicicceeen, 18 KA

1.5.4.2 Conductor acompafiamiento de tierras

En el tramo subterraneo, para realizar la conexion de pantallas de tipo Single-Pointllevara

un cable de continuidad de tierras de 95 mm2 de cobre.

1.5.4.3 Terminales

En los apoyos de conversion aéreo-subterranea se instalaran botellas terminales de exterior,
de tipo contréctil en frio, para cable 36/66 kV 1x1.000 mm2 Al. Tendran las siguientes

caracteristicas eléctricas:

* TENSION @SIGNATA ....coieiiiii et e et e e et e e e s st e e e e enanaeee e e aans 66 kV
* TENSION MAS ElEVAQA ......ceeeeiiieeeeeee e e e e s 72,5 kV
L =TT (o g =T ES= 1Yo I (O L SRR 36 kV
* Tension @ IMPUISOS (UP) - uueureiiiiiieaeiaiiie ettt e e e ee e e e e e e e e e e e annes 325 kV
* Corriente cortoCircuito (0,5 SO) «veeeeriiiiiiiiiiie e 133 kA.
¢ LiN€a de fUGA ...eeeiii e e 31 mm/kV.

PROYECTO DE URBANIZACION DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 12 FASE DEL AREA LOGISTICA DE INTERES
AUTONOMICO DE MAJARABIQUE (SEVILLA).
ANEJO N°5.- AFECCIONES. APENDICE 1: LINEA 66 KV. S/C “ALCALA-EMPALME-FASA-RENFE-ACR” PAGINA N° 13



ADMISION A TRAMITE

POR RESOLUCION DE LA DIRECCION GENERAL DE i
Gestion, Ingenieria y Soluciones

Junta el I Tl [= B&EP&EFA

# _ SERVICIO DE GESTION Y EJECUCION DE PLANES it
de AndaIUC|a 14 MARZO 2025 Gestion Integral del Suelo, S.L. Ing@nl@rld

CONSEJERIA DE FOMENTO,

ARTICULACION DEL TERRITORIO Y VIVIENDA
")

I JUNTA DE ANDALUCIA

1.5.4.4 Cajas de conexion

Es una caja de conexién con tapa practicable de chapa de acero inoxidable para fijacion sobre
torre o pértico a la intemperie. Esta envolvente proporciona un grado de proteccién IP54 s/ EN 60529.
Dispone de dos prensaestopas; uno para la entrada del cable unipolar conectado a la pantalla del
cable de alta en el terminal en su cara superior y el segundo para el cable conectado a la toma

de tierra del sistema en su base.

El terminal engastado en el conductor del cable de pantalla estd soportado mediante un
aislador. Ello permite disponer de pantalla aislada para la realizacién de ensayos o bien mediante una

pletina efectuar el puente para conectar directamente la pantalla a tierra.

La apertura y cierre de la tapa requiere el uso de llave para evitar la apertura indebida de la

misma.

1.5.4.5 Autovalvulas-pararrayos

Para proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas atmosféricas se
instalara una autovalvula o pararrayos en cada uno de los extremos de los cables unipolares.
La autovalvula sera de 6xido de zinc como elemento activo y con contador de descargas. Las

caracteristicas exigidas seran las siguientes:

* TENSION A€ FEA ...ooiiiiiiiie ettt e et e e e e st e e e e s aneeeeeesannes 66 kV
* Tension de servicio CONtINUO (UC) ....coiiiiiiiiiiiiiiiie e 48 kV
* TENSION @SIGNATA ...t e e et e e e e an e ee e aae 60 kV
U =Y 70T W g P= Fo R (V7= o F= T 72,5 kV
* Tensién aislamiento frec. INdust/tipo rayo ... 140/325 kV
* Corriente de prueba del limitador de presion 0,2 S€Q ........ccccceeeeeriiiiiiieiieeeaeeenn. <31,5KA
* Tensién residual maxima con onda de corriente 1/5 ysy 10 KA ., <222 kV
* Tension residual maxima con onda de corriente 8/20 uysy 10 kKA .....ooiiieeeiiineenn. <198 kV
+ Corriente de descarga nominal con onda 8/20 WS ........cccceveeeiiiiereeniieee e 10 kA.
sLineade fuga .....cccooviiiiiiiiiii igual a la exigida para los terminales.
» Material del @iSIadOr .......oooiiiiiiiii e polimérico.

La conexion a tierra del pararrayos no podra efectuarse a través de la estructura del propio
apoyo, sino que dispondra de una linea de tierra propia. De esta forma se minimiza la impedancia en

caso de descarga.
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1.5.5.- APOYOS CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEA

1.5.5.1 Caracteristicas de los apoyos
Los nuevos apoyos seran metalicos en celosia con armado doble circuito y cupula para la

instalacién de cable de fibra 6ptica OPGW.

Los materiales para perfiles de acero cumpliran la norma UNE-EN 10025. Los perfiles, cuya
anchura minima sera de 40 mm, y el resto de componentes (presillas, casquillos y placas base, etc.),
seran fabricados segun la norma UNE-EN 10056 con acero AE 275-B (S 275 JR) 6 AE355-B (S 355

JO) de limite elastico R = 275 6 355 N/mm2 respectivamente.
Los tornillos empleados seran del tipo M-14 o superior y de calidad minima de 5.6 garantizada.

La composicién de la materia prima, la designacion y las propiedades mecanicas cumpliran
lanorma UNE 17115:2010. Asimismo se ajustaran a lo prescrito en dicha norma las dimensiones de

los tornillos, las longitudes de apriete, arandelas y las tuercas hexagonales.

PROTECCION DE SUPERFICIES DE LOS APOYOS

Todos los apoyos tendran proteccion por galvanizado en caliente. El galvanizado por inmersion

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

La superficie presentara una galvanizacién lisa adherente, uniforme, sin discontinuidad y sin

manchas.

DIMENSIONES DE LOS APOYOS

Los nuevos apoyos a instalar seran del tipo fin de linea de paso a subterrdneo, doble circuito y
seguridad reforzada, adecuadamente dimensionado para la tension del conductor y del cable de
tierra. En funcién de las necesidades de cada ubicacién y de las condiciones de utilizacién previstas

se colocaran los siguientes apoyos:
e Funcién del apoyo N°de apoyo (segun plano) Tipo de apoyo
Fin de linea D/C. 6 CEFIRO-60-20-TH20a

Fin de linea D/C. 7 CEFIRO-60-20-TH20a

Estos apoyos, relacionados en planos adjuntos, estara dotado de los herrajes necesarios para

el anclaje de los terminales, autovalvulas, bajadas de cable, y demas accesorios necesarios.
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La distancia entre fases viene dada por la distancia a mantener de los conductores entre si, de
acuerdo al apartado 5.4.1 de la ITC.LAT-07 del reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en las lineas eléctricas de alta tension, en los vanos de la linea aérea. Esta distancia entre

fases se ha dimensionado a 5 metros, distancia suficiente para el montaje de las botellas terminales.

La altura elegida de los apoyos viene dada por la distancia minima reglamentaria a mantener al

terreno y demas obstaculos por los conductores de la linea aérea.

1.5.5.2 Conductores del tramo aéreo

La linea aérea 66 KV. S/C “ALCALA-EMPALME-FASA-RENFE-ACR” esta dotada de un
conductor de aluminio-acero, del tipo LA 145 que se mantiene en la modificacion proyectada y cuyas

caracteristicas son las siguientes:

Y=ot ox (o] I 147,1 mm2

LRI = g =Y £ o TN 15,75 mm

» Composicion (n° alambres x diametro) ...........ccccoeeeenne 30xP2,25 Al / 7xd2,25 acero

e Carga de rOTUIA ........uuiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e 5.410 daN

* Resistencia eléctrica @ 20°C ... 0,2422 ohm/Km

8 P S0 e e e e e e e 548 Kg/Km
* Modulo de elasticidad ...........occvveiiiiiiiie e 7.000 daN/mm2

» Coef. Dilatacion HNEaI ..........cooeeeeviiieeeeeee e 17,8x10-6 °C-1

CABLE DE TIERRA DEL TRAMO AEREO

Para proteccién frente a las descargas atmosféricas y para comunicaciones la linea aérea estara
dotada de un cable compuesto tierra-fibra Optica, del tipo OPGW. Para que la proteccion contra las
descargas atmosféricas sea eficaz se dispondra la estructura de la cabeza de las torres a instalar de
forma que el angulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijacion del cable de tierra, con la

linea determinada por este punto y el conductor no exceda de 35°.

Todas las caracteristicas de este cable de tierra deberan responder a lo especificado en la Norma de

Endesa Distribucién GE NNJOO1. Las caracteristicas principales son las siguientes:

©  DENOMINACION .ottt ettt e et ettt st e et et et st et sae e aeene s OPGW
©  NOAE IDIAS .ttt 48
L Yol o] KT 78,9 mm2
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L - [ 1Y (4o TP U T 13,4 mm

®  CArQATOMUIA ..ottt 5.500 daN
O PBSO e 650 Kg/Km
o MOdulo elasticidad ...........corireerniiminere e 11.640 daN/mm?2
o Coeficiente dilatacion ... 17,6°C-1
e Resistencia eléctrica @ 20°C ..o 0,1194 Q/Km
o COMOCICUItD BN 0,3'S ..ouevuericeriecireiseieieee s 17 KA

1.5.5.3 Cadena de aislamiento

El aislamiento estara dimensionado mecanicamente para el conductor LA-145, garantizando

uncoeficiente de seguridad a rotura superior a 3, y eléctricamente para 66 kV. Este constara

decadenas sencillas de aisladores de composite. Las caracteristicas son las siguientes:

DenomiNaCion ..........coereeereereeninieneneiseereeseeseesenes CS 100 SB 325/2.250 - 762
MALETIAL ....vvevececi et bbb Composite
Carga de rotura electromecanica y MECANICA ..........cccovveevreerieieenieenieeieeneen, 100 kN
Longitud del @iSIador ............cooieiniircerce e 762 mm
NIVEl dE POIUCION ... Fuerte
Diametro nominal méximo de la parte aislante ..., 200 mm
Norma de acoplami€nto ...........cccevveiiceeer e 16 A

La normativa aplicable para la fabricacion de estos aisladores sera:

Norma GE LNE002 de EDE - Aisladores compuestos para lineas aéreas de A.T.de tensiéon nominal

superior a 30 kV.
UNE 21.909.- Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.
UNE-EN 61.466.- Clases mecanicas y acoplamientos de extremos normalizados.

UNE-EN 61.109.- Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

Las caracteristicas eléctricas del aislador son las siguientes, segin CEIl 61109:

Tensién mantenida a frecuencia industrial bajo lluvia ............ccccooeeerienenee 140 kV
Tension mantenida a impulso tipo rayo 1,2/50MiCros ..........cccvreerierereerienenees 325 kV
Longitud [iN€a de fuga ........cccoveveiiiniererrecesee s 2.250 mm
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o Linea de fuga especifiCa ... 31 mm/Kv

Con estos aisladores se garantizan los niveles de aislamiento determinados por el R.L.A.T.

Herrajes para el conductor

Se engloban bajo esta denominacién todos los elementos necesarios para la fijacion de los
aisladores a los apoyos y a los conductores, los de proteccién eléctrica de los aisladores y

losaccesorios del conductor como antivibradores, separadores, manguitos.

Se elegiran su comportamiento frente al efecto corona y seran fundamentalmente de acero
forjado, protegido de la oxidacién mediante galvanizado a fuego. Deberan tener un coeficiente de

seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima de rotura.

Se tendran en cuenta las disposiciones de los taladros y los gruesos de chapas y casquillos

decogida de las cadenas para que éstas queden posicionadas adecuadamente.
Cumpliran las normas siguientes:

* Norma GE LNEOO5 de EDE — Herrajes y accesorios para lineas aéreas de A.T. detensién nominal

superior a 30 kV.

* Norma GE LNEOO6 de EDE — Cadenas de herrajes para lineas aéreas de A.T. detensién nominal

superior a 30 kV.

* UNE-EN 61.28 — Requisitos y ensayos para herrajes de lineas eléctricas aérease UNE 207009 —

Herrajes y elementos de
fijacibn y empalme para lineas eléctricasaéreas de alta tensién.
Su composicidn, sus cargas de rotura y esfuerzos maximos a los que pueden ser sometidos

seran los indicados en la norma GE LNEOO6 de EDE.

L - Cadena Carga de rotura Carga de rotura minima de
Denominacion cadena Tipo de conductor el minima (daN) grapa (daN)
Cadena de amarre sencilla
conducter sencillo atornillada LA-145 ASTX180 12.000 6.700

La composicién de la cadena es la siguiente
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Denominacion de Elementos
la cadena Cantidad Denominacién Referencia
1 Grillete normal GNT16
1 Anilla bola AB16
ASTX180 - - -
1 Fotula proteccion seccion cuadrada RLPC18
1 Grapa amarre atomillada GAT3

Herrajes para el cable de tierra

Se instalaran los siguientes conjuntos de amarre:

Denominacion . Cadena Carga de rotura minima de
cadena Uz 2= 2= normalizada grapa (dan)

Amarre retencion

=TT
con alargadera OPGW AROPGA 7100

La composicion es la siguiente:

Denominacién de Elementos

la cadena Cantidad Denominacién Referencia
2 Grillete normal GNT16
1 Tirante TA-1/L
1 Guardacahos G-16

AROPGA -
1 Varillas proteccion VPOPGW
1 Retencién de amarre RAQPG
1 Caonexion sencilla GCSOPGW

1.5.5.4 Antivibradores

Sirven para proteger los cables de los efectos perjudiciales y roturas prematuras por fatiga
de sus alambres, que pueden producir los fenémenos de vibracion edlica a causa de vientos de
componente transversal a la linea y velocidades comprendidas entre 1 y 10 m/s, con laconsiguiente

pérdida de conductividad y resistencia mecanica.

En general, segun recomienda el apdo. 3.2.2 de la ITC-LAT 07, la traccion a 15°C no debe
superar el 22% de la carga de rotura, si se realiza el estudio de amortiguamiento y se instalan dichos

dispositivos, o que bien no supere el 15% de la carga de rotura si no se instalan.
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El tipo y nimero de amortiguadores a colocar, asi como su posicién, es funcién del tipo de
conductor y sus condiciones de tendido. Como regla general, segun la norma LDZ001, a contrastar en

caso de vanos especiales, se instalaran los siguientes amortiguadores:
Conductor: LA-145
3 BT oTo X e L= TaaTo] oo [N = o (o AU UPPPPPRN AMG 1

* Numero de amortiguadores

SVaANO S 550 M oo —————————————— uno por vano
VAN > 550 M s dos por vano
L B T5 P=Ta (o1 F= e [0 o7 ] [0 Tor=Tox (o ] o S 0,80 m

1.5.5.5 Placas de Sefializacion

En todos los apoyos se instalara una placa de sefializacion de riesgo eléctrico, donde se

indicara la tension de la linea (kV), el titular de la instalacién y el nimero del apoyo.

La placa se instalard a una altura de 3 m en la cara paralela 0 mas cercana a los caminos

ocarreteras para que pueda ser vista facilmente.

1.5.5.6 Cimentaciones paralos Apoyos

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa de calidad HM-20 y deberan

cumplir lo especificado en la Instruccion de Hormigén Estructural EHE 98.

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

terreno.

Sobre la cimentacion se hara la correspondiente peana, con un vierteaguas de 5 cm de
altura.

Las diversas cimentaciones estan indicadas en planos adjuntos.

1.5.5.7 Cerramiento alrededor de los apoyos de paso a subterraneo

Alrededor de los apoyos de paso a subterraneo se construird un cerramiento con valla
metélica o de obra de fabrica, que servira para dar proteccién a la parte inferior del apoyo e impedir el
acceso de personal no autorizado. Los cables se protegeran, en su parte mas proxima al suelo,

mediante una canaleta metdlica de 3 metros de altura que se empotrara 50 cm en el terreno.

El cerramiento, de altura minima 3 metros, llevard un remate de cuatro hileras de alambre

de espinos, y contara con una puerta de acceso metalica.
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1.5.5.8 Tomas de tierra de los apoyos

En todos los apoyos la resistencia de difusién de la puesta a tierra sera inferior a 20 Q y las
tomas seran realizadas teniendo presente lo que al respecto se especifica en el apartado 7.3 del
reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta

tension. Para tal fin la puesta a tierra se materializara mediante picas de tierra.

Se dispondran tantas picas conectadas al apoyo como sean necesarias para obtener
valores inferiores a 20 Q . El extremo superior de la pica quedara, como minimo, a 0,8 metros por
debajo de la superficie del terreno. A esta profundidad irdn también los cables de conexién entre las

picas y el apoyo.
Dadas las caracteristicas del terreno, los apoyos llevaran, como minimo, 2 picas.

En los casos en que el apoyo se encuentre en una zona de publica concurrencia, la puesta
a tierra se realizard en anillo cerrado que tendré cuatro conexiones al apoyo, una por montante. Dicho
anillo ir4 enterrado alrededor de la cimentacién del apoyo manteniendo una distancia de un metro a la

misma.

1.5.5.9 Condiciones técnhico-ambientales

En cumplimiento del Articulo 7 del Decreto 178/2006, se aporta la informacion relativa a la
adecuacion de la instalacién que nos ocupa a las condiciones técnico-ambientales establecidas en la

citada norma.

Medidas antielectrocucion:

El aislamiento a instalar en los nuevos apoyos estara constituido por una cadena de
composite. Las caracteristicas principales, mecanicas y eléctricas se describen en el documento de
anexos. Teniendo en cuenta las dimensiones tanto de los aisladores como de los herrajes que forman
la cadena, se obtiene que la longitud total de la misma, sera de 1,80 m. Esta distancia es superior a 1
metro, que es la distancia minima de seguridad entre la zona de posada y el elemento en tensién que
marca el Articulo 4 del Decreto 178/2006.

En cuanto a los apoyos a instalar, sus caracteristicas técnicas y dimensiones del armado se
describen en el documento de anexos. En ambos casos las cadenas de amarre se instalaran en

posicién horizontal.

En el caso de los apoyos fin de linea, el puente flojo sube hasta el pararrayos y de éste pasa a
la botella terminal, por lo que la distancia entre la cruceta superior y el conductor inferior del mismo
lado, teniendo en cuenta que la longitud total del terminal es de 1,80 m y que la distancia entre fases
es de 5 m, serd superior a los 3 metros, cumpliéndose lo establecido en el Articulo 4 del Decreto
178/2006.

Medidas anticolisién:
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Las medidas anticolision establecidas en el Decreto 178/2006 seran de aplicacién en las
instalaciones aéreas de alta tensién, existentes o de nueva construccion, que discurran por las zonas
de especial proteccion para las aves, calificadas por su importancia para la avutarda y el sisén, y a
aquellas que discurran, dentro de un radio de dos kilbmetros, alrededor de las lineas de maxima

crecida de los humedales incluidos en el Inventario de Humedales de Andalucia.

Hasta tanto se declaren las zonas especiales de conservacion, las medidas establecidas en el

citado decreto seran de aplicacién en las zonas designadas como lugares de interés comunitario.

Las instalaciones eléctricas a las que se refiere el citado Decreto, estaran dotadas de
salvapajaros o sefializadores visuales en los cables de tierra aéreos o en los conductores, si aquellos
no existen. En ausencia del cable de tierra aéreo se colocaran los salvapajaros en uno de los cables
superiores. Los salvapajaros o sefializadores consistiran en espirales, tiras formando aspas u otros
sistemas de probada eficacia y minimo impacto visual realizados con materiales opacos que estaran
dispuestos cada 5 metros, cuando el cable de tierra sea Unico, o alternadamente cada 10 metros

cuando sean dos los cables de tierra paralelos, o en su caso, los conductores.

La zona donde se va a llevar a cabo la modificacién de la linea objeto del presente proyecto, no
se encuentra en zona de especial proteccién ni en las proximidades de humedales por lo que no seria

necesario adoptar las medidas anticolisién que se indican en el decreto mencionado anteriormente.
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2.- MEMORIA DE CALCULO

2.1.- CALCULOS MECANICOS

2.1.1.- CALCULOS MECANICOS CONDUCTOR.

El tendido de los conductores se realizara utilizando las tablas de tensiones y flechas que

aparecen al final de este apartado.

Estas tablas han sido obtenidas de forma que la componente horizontal de la tension en los
conductores no sobrepase en ningln caso su carga de rotura dividida por un coeficiente de seguridad
igual a 3,00.

Cada tabla corresponde a un vano de regulacion, es decir, a los tramos comprendidos entre

apoyos de anclaje con apoyos de alineacion intermedios.

La longitud de un vano de regulacionse obtiene a partir de la longitud de cada vano

intermedio y viene dada por la ecuacion:

_ |22
5

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

a: Longitud proyectada de cada vano intermedio (m).

En la cabecera de cada tabla aparece el tipo de conductor, la longitud y la componente

horizontal de la tensién que se ha adoptado para el vano de regulacion.

También se muestran las condiciones iniciales de temperatura y sobrecarga para las que se

alcanza la tensién horizontal adoptada.

Para obtener la tension del conductor en otras condiciones de equilibrio diferentes
(temperatura y sobrecarga), se ha empleado la “ecuacion del cambio de condiciones” basada en la

ecuacion de la parabola, que tiene la forma:

PROYECTO DE URBANIZACION DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 12 FASE DEL AREA LOGISTICA DE INTERES
AUTONOMICO DE MAJARABIQUE (SEVILLA).
ANEJO N°5.- AFECCIONES. APENDICE 1: LINEA 66 KV. S/C “ALCALA-EMPALME-FASA-RENFE-ACR” PAGINA N° 23



ADMISION A TRAMITE

POR RESOLUCION DE LA DIRECCION GENERAL DE 73 %
Gestion, Ingenieria y Soluciones

J u nta ORDENACION DEL TERRITORIO, URBANISMO Y B& p& FA
AGENDA URBANA ié:. ‘ 3 I S
Gestion In

# __ SERVICIO DE GESTION Y EJECUCION DE PLANES i
de AndaIUC|a 14 MARZO 2025 egral del Suelo, S.L. Iﬂq@ﬂlerld

CONSEJERIA DE FOMENTO,

ARTICULACION DEL TERRITORIO Y VIVIENDA
B

I JUNTA DE ANDALUCIA
T2(T+A)=B
donde:
2 2
A=a-@-0,)SE-T,+> P sE
24 T,
2 2
B=2P sE
24
Siendo:

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

To: Tension horizontal en las condiciones iniciales (daN).
6,: Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

pPo: Sobrecarga en las condiciones iniciales (daN/m).

T: Tension horizontal en las condiciones finales (daN).
6: Temperatura en las condiciones finales (°C).

p: Sobrecarga en las condiciones finales (daN/m).

S: Seccion del neutro fiador (mm?2).

E: Modulo de elasticidad del neutro fiador (daN/mm?2).

a: Coeficiente de dilatacion lineal del neutro fiador (m/°C).

TRACCION MAXIMA ADMISIBLE. CONDICIONES INICIALES

Para la determinacion de las condiciones iniciales de temperatura 0., peso con sobrecarga
Po, Y traccién horizontal del conductor To, se han aplicado las hip6tesis que se detallan a continuacién

y se ha escogido la que produce tensiones méas desfavorables en cada vano de regulacion.
Hipotesis REGLAMENTARIA

Las condiciones de temperatura y sobrecarga aplicadas en esta hipotesis son las que se

describen en la ITC-LAT 07, que dependen de la zona por donde se va a tender la linea:
ZONA A(entre 0 y 500 m. de altitud): Peso propio mas sobrecarga de viento.

ZONA B(entre 500 y1000 m. de altitud): Peso propio méas sobrecarga de hielo de0,18x vddaN/m

a la temperatura de —15°C.

ZONA C(a partir de 1000 m. de altitud): Peso propio méas sobrecarga de hielo de 0,36x vddaN/m

a la temperatura de —20°C.
Siendo d el diametro del conductor en milimetros.

En nuestro caso consideramospara los célculos que la linea se encuentra situada en zona B.
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Hipotesis FENOMENOS VIBRATORIOS (E.D.S.)

El E.D.S. (Every Day Stress) es la tensién a una temperatura de 15,0 °C, sin sobrecargas y
dada en tanto por ciento respecto de la carga de rotura. Se consideraque el valor limite del E.D.S.

para que no se produzcan efectos vibratorios (tense al limite estatico-dinamico) es del 15,0%.

Hipotesis ESPECIAL (HIELO+VIENTO)

Peso propio del conductor, sobrecarga de hielo a temperatura segin zona, mas sobrecarga
de viento aplicada al conductor mas el manguito de hielo.

2.1.2.- FLECHAS MAXIMAS

Las flechas que se alcanzan en cada vano para la tensién correspondiente a las condiciones de
equilibrio se han calculado utilizando la ecuacién de Truxa:

. | 2- 2
. p-ab | 148 p2
8T 48T

Siendo:
p: Peso del conductor por metro lineal en las condiciones consideradas (daN/m).
a: Longitud proyectada del vano (m).

b: Longitud real del vano (m).

b=+a’+h?

h: Desnivel (m).

T: Componente horizontal de la tension (daN).

El tendido de la linea se ha realizado utilizando la curva catenaria correspondiente a las

condiciones de flecha maxima y manteniendo una distancia al terreno minima de 8,00 m.
La flecha méxima de los conductores se determina mediante las hip6tesis siguientes:

a) Hipotesis de temperatura: sometidos a la accién de su peso propio y a la temperatura
méaxima previsible, teniendo en cuenta las condiciones climatolégicas y las de servicio de la linea.

Esta temperatura no sera inferior a 50°C.

b) Hipédtesis de hielo: sometidos a la accion de su peso propio y a la sobrecarga de hielo

correspondiente a la zona, a la temperatura de 0°C
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FLECHAS Y TENSIONES
LA 280 ( 242-AL1/39-ST1A ) {1}
Zana A Zona C Seccidn 281.1 mm?
Tense Maxmmo a -3 * +V 2380 dalv Tense Hieloa -20° +H 31392 dalN Peso 0,977 Kg.-"m
ED.S. al5® 21% (1775, 76dalv) ED.Sal0® 22%( 1860.32daN) Carga de Rotura 8436 Kg

Coef. Dilatacion

1,89E-05 1/°C

Moddulo Elasticidad 7553 Kg/mm?*
Zona B Zona USUARIO I?%é.metro aparente 21.8 mml
Tense Miximoa-15° +H 2943 daN limiite 1 2-30° +H 3139.2 daN Viento sobre conductor 1.09 Kg/m
ED.S. al0® 23% ( 1944,88dalV)
VANO APOYO 6
Tenses en daN. Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacion entre la carga de rotura del cable y su traccion maxima.
A Ini. - Vano T CONDICIONES EN ZONA A .
. Vano Cs
A-Fin. Regul.  F s & 400 b3 b s b o b as b sww b 1 b o0 b s 1 swmv ) sy
;:.X ' 20 H 220 H T 652 : 690 : ?{l : 733 : 758 : 15% : 1339 : 843 : 91{2 : 951 : 1136 : 147? 365
H H 1 F 4.99 H 4.72 ' 4.58 ' 444 ' 429 ' 4,01 H 401 H 3.86 H 3.57 ' 342 H 3.81 ' 445
VANO APOYO 7
Tenses en daN. Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacion entre la carga de rotura del cable y su traccién maxima.
A Ini. Vano Vano T CONDICIONES EN ZONA A Cs
A Fin. Regul.  F s b 40 4 3 L 300 4 2% 4 15 & 15V 4 100 3 07 m 5 4 SeuV 3 5V
EX : o : o i 660 i 607 i 717 i 738 i 761 i 15% i 1353 i 841 i 905 i 042 i 1133 i 1486 163
7o H 'F 539 1 511 @ 496 1 482 @ 467 1 438 @ 532w 423 1 393 @1 378 1 418 1 484
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2.1.3.- DISTANCIAS DE SEGURIDAD

e AL TERRENO

De acuerdo con el punto 5 de la ITC-LAT 07, la distancia de los conductores al terreno
debera ser superior a:

5,3 + Del,en metros, con un minimo de 6 metros.

El valor de Los valores de Del, segun la tabla 15, en funcién de la tensién mas elevada de la
linea, sera de 1,20.

Por tanto 5,3+1,20 = 6,50. Se adoptaria el minimo reglamentario de 6 m, si bien el calculo

se ha desarrollado con una distancia al terreno minima de 10 m.

e ENTRE CONDUCTORES

La distancia minima de los conductores entre si, y entre ellos y sus partes en tension y

masa, se obtienen mediante las expresiones contenidas en el punto 5.4.1 de la ITC-LAT 07, es decir:

Separacion minima entre conductores:
D=K+F+L+K'D,

Siendo:

D: Distancia entre conductores.

K: Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento (tabla 16).
F: Flecha maxima (m).

L: Longitud en metros de la cadena de suspensién. En el caso de conductores fijados al apoyo
por cadenas de anclaje L = 0.

K’ Coeficiente que depende de la tensiébn nominal de la linea (0,85 para categoria

especial y 0,75 para el resto)

Dado el conductor empleado y la categoria de la linea, segun la tabla 16, se obtiene un
valor para K de 0,60. De esta forma se ha escogido las crucetas para superar ampliamente la

separacion minima entre conductores para cada vano.

e ENTRE CONDUCTORES Y PARTES PUESTAS A TIERRA

Segun el punto 5.4.2 de la ITC-LAT 07, la separacion minima entre los conductores y sus

accesorios en tension y los apoyos, no sera inferior a Der,con un minimo de 0,20 m.

En el presente caso Del = 0,70 m.
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e DESVIACION DE LAS CADENAS DE AISLADORES

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

segun la ecuacion:

kg [ara) E
2 2 2

a, +a, h, h, P,
o 4+ T == |+-=
p ( 2 j -5°C+v/2 al a2 2

tgy =

Siendo:

y: Angulo de desviacion.

Ec: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores.
Pe: Peso de cada cadena.

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

hiy ho:  Desnivel de vano anterior y posterior (m). Se consideran positivos si el apoyo de la
derecha estd mas alto que el de la izquierda.

T-scc+vi2:  Componente horizontal de la tension a - 5°C con sobrecarga 1/2 de viento.

De acuerdo con las caracteristicas de los apoyos de alineacion utilizados, se admite un
valor maximo para el angulo de desviacién, ya que en tal caso se guarda la distancia minima

reglamentaria entre conductores o partes en tensién y masa.

2.1.4.- CALCULO DE APOYOS.

A continuacion se exponen los criterios utilizados para el célculo de los esfuerzos externos

actuantes sobre los apoyos:

a) Esfuerzos del viento sobre conductores en direccién normal a la linea
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n md 'kv . CO{lSO__aj
2 2

Siendo:

n: Numero de conductores.

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

d: Diametro del conductor (mm).

ky: Presion del viento: 0,06 si d <16 mm. 6 0,05 para d > 16 mm.

a. Angulo interno formado por los dos tramos de la linea en el apoyo que se calcula (grados

sexagesimales). En apoyos que no introduzcan cambios de direccién o = 180°.

b) Esfuerzos del viento sobre herrajes y aisladores en direccién normal a la linea

Se ha considerado un esfuerzo de 7,0 daN. por cada cadena de aisladores, en funcién de

sus caracteristicas y superficie expuesta al viento.

¢) Resultante de angulo

Hipétesis de viento:

N2T ey -co{%) [2]

Siendo:
n: Nimero de conductores.

o Angulo interno formado por los dos tramos de la linea en el apoyo que se calcula (grados

sexagesimales).

T.sc+v: Componente horizontal de la tension en las condiciones de temperatura igual a —5°C mas

sobrecarga de viento.

Hipétesis de hielo (s6lo zonas B y C)

(04
N-2T e z0nm 'CO{EJ (3]

Siendo:
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Trip.zona: Componente horizontal de la tension en las condiciones de temperatura y sobrecarga

correspondientes segun la zona:
ZONA B: -15°C mas una sobrecarga de hielo de 0,18x vddaN/m.

ZONA C: -20°C més sobrecarga de hielo de valor 0,36x vddaN/m.

Para la seleccion del esfuerzo en punta necesario en el apoyo habra que comparar el
esfuerzo obtenido de la ecuacion namero [3] con el resultante de sumar el obtenido de la ecuacién
namero [2] y el esfuerzo de viento resultante de aplicar la ecuacién [1]. El mayor de estos esfuerzos

servira para obtener el esfuerzo en punta que debe soportar el apoyo de angulo.

d) Desequilibrio de tracciones
100% de la traccion del conductor para los apoyos de inicio y fin de linea.

50% del tiro de conductores en apoyos de anclaje. Los apoyos de Angulo se han considerado

anclajes ya que llevan cadenas de aisladores de tipo anclaje.

8% del tiro de conductores en apoyos de alineacion con cadenas de suspension.

e) Rotura de conductores

El esfuerzo de rotura de conductores se aplica a los apoyos de tipo anclaje, inicio y final de
linea, y equivale a un esfuerzo igual a la componente horizontal de la tension aplicada en el extremo

de la cruceta.

f) Peso de conductores sobre las crucetas

a, +a h, h
Prip.zona 172 + THIP.ZONA (a_i - a_z] (4]

Siendo:

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

hi y hz: Desnivel de vano anterior y posterior (m). Se consideran positivos si el apoyo de la

derecha estd més alto que el de la izquierda.

pHip.zona: PESO més sobrecarga correspondiente a la zona:
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ZONA B: Sobrecarga de hielo de valor 0,06x vddaN/m

Trip.zona: Componente horizontal de la tension en las condiciones de temperatura y sobrecarga

correspondientes segun la zona:

ZONA B: 0°C maés sobrecarga de hielo de valor 0,06x vddaN/m.

f) Peso de los aisladores sobre las crucetas

Se ha considerado un peso de 11,5 daN. por cada cadena de aisladores, en funcion del

numero de elementos y de las caracteristicas de los herrajes.

o OBSERVACIONES AL CALCULO DE APOYOS

Hipotesis de rotura de conductores

Se tiene en cuenta que en la linea proyectada se dan las condiciones establecidas en el
apartado 4.4.3.del Reglamento, por lo que se prescinde de la hip6tesis de rotura de conductores (42

hipétesis) en los apoyos de alineacién y de dngulo.
Apoyos cuyas caras soportan esfuerzos desiguales

Para los apoyos que tienen diferentes resistencias segun la cara que recibe el esfuerzo,
como ocurre con los postes de hormigén vibrado y de chapa metadlica, se distingue entre esfuerzos
nominales principal y secundario, segun se apliquen a la cara de mayor o de menor resistencia,

respectivamente.

Se denomina posicion Normal a aquella en la que el apoyo se sitla de modo que el
esfuerzo principal soporta las acciones transversales a la linea, y posicién Invertida cuando el

esfuerzo principal soporta las acciones longitudinales.

El coeficiente RN es la relacién entre los esfuerzos nominales principal y secundario. El
coeficiente RU es la relacion entre el esfuerzo nominal util y el secundario Util, es decir, ambos libres
de viento. Los esfuerzos Utiles se obtienen a partir de los esfuerzos nominales descontando el efecto

del viento sobre la cara correspondiente, y reducido éste al punto de aplicacion del esfuerzo nominal.

La seleccion de apoyos de este tipo se realiza de igual modo que para los postes de igual
resistencia en ambas caras, aunque mayorando los esfuerzos sobre la cara de menor resistencia
utilizando el coeficiente RN si no intervienen esfuerzos de viento, o el coeficiente RU en caso de

incidir el viento sobre esta cara.
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El angulo a es el que forma la resultante de esfuerzos con la alineacion anterior, es por
tanto el angulo con que debe situarse la direccidn principal del apoyo para que trabaje de forma

adecuada.

Esfuerzos segun una direccion no principal

En el caso de esfuerzos que no estan dirigidos en la direccién de uno de los ejes de simetria
del apoyo, se calcula el denominado esfuerzo equivalente en la direccién de uno de dichos ejes, para
lo cual descomponemos el esfuerzo en otros dos coincidentes en su direccién con la de cada eje de

simetria, y sumamos aritméticamente los dos esfuerzos perpendiculares.

Coeficientes de seguridad

La seleccién de los apoyos se realiza en base a catalogos de fabricantes, en los que los
esfuerzos nominales que pueden soportar sus apoyos fabricados en serie ya llevan aplicados los
coeficientes de seguridad del Reglamento de LAT. Estos coeficientes seran como minimo los que se

muestran en las tablas siguientes.

Para apoyos metalicos:

Tipo de Hipétesis normales Hipotesis anormales
apoyo 12 hipétesis 22 hip6tesis 32 hipétesis 42 hip6tesis
Alineacién 1,5 (1,45) 1,5 (1,45) 1,2 (1,15) 1,2 (1,15)
Angulo 1,5 (1,45) 1,5 (1,45) 1,2 (1,15) 1,2 (1,15)
Anclaje 1,5 (1,45) 1,5 (1,45) 1,2 (1,15) 1,2 (1,15)
Fin de linea 1,5(1,45) 1,5(1,45) - 1,2 (1,15)

Se podran utilizar los coeficientes reducidos que aparecen entre paréntesis cuando la

resistencia de los apoyos completos sea comprobada mediante ensayo en verdadera magnitud.
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Apoyos de seguridad reforzada

Si el apoyo debe cumplir las condiciones de seguridad reforzada, que requieren un

incremento del 25 por ciento en los coeficientes de seguridad, lo que se hace es multiplicar los

esfuerzos actuantes por 1,25y calcular el apoyo como si fuese de seguridad n&mgjgmu 11 dol 2poyo

Esfuerzo Total

La hipdtesis 4°A refleja las cargas cuando hay rotura de esa fase. La £4°B las cargas cuando la fase no esta rota.

Esfuerzo longitudinal del cable
T— Esfuerzo transversal del cable
H- Esfuerzo horizontal del cable

/- Esfuerzo vertical del cable

d-  Distancia entra fases
FT- Esfuerzo horizontal total
Coeficients de seguridad
Angulo desvio dea cadena
Drn disfancia minima a masa

” FASES HITO  TIERKA
Foste E‘.u;l.f_:lo; %‘g;l; Hip Cs 3 fases Simplex 0 hilo tierra d (m) o) | TOTAL
Hu(m) oma | “Sex. L(daN)| T(daN)| H(da¥)| V(da¥) | L(da)| T (daN)| H(da¥)| V (da) Dm(m)| FT (daX)
EX e e ogs [ e | ns | 16 4 .- - - ] 2w - 4789
Hommal , s %:5 --- --- -- -- -- --
El 2 — I —— - -- -- - --
24 13 0 0 . 0 083
20 Zona & #8| 17 | w4 0 1479 74
6 F el | e | us | 16 8 - -- - | 204 - 4789
Nomal b I T -- -- - --
N 4 12 0 0 S 0 083
20 Zowa & B 12 1479 0 1479 84
La hipétesis 4°A refleja las cargas cuando hay rotura de esa fase. La 4B las cargas cuando 1a fase no estd rota.
= FASES HITG  TIERR:A
Poste Eun:;:&l %‘0’;1: Hip Cs 3 fases Simplex 0 hilo tierra d (m) af)| TOTAL
Hu(m) oma | “Sex. L(daN)| T(daN)| H(daN)| V(daN) | L(daN)| T(daN)| H(da¥)| V (da) Dm(m)| FT (daX)
EX e B o1s | owss | o123 | 1600 78 - N 21 - 2827
Nosmal I I R -- -- --
r S R I R a S B . T T o | T
2 Zoua & #B| 12 | 1486 0 1486 7S '
7 e e o1s | uss | 123 | 1609 86 - - - 21 - 4827
Nosmal I - R --- - - -- -
T I i R I ) T os3 |
’; 2 R ki)
0 Zoma & #B | 12 1436 0 1436 86 '
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CALCULO ESFUERZOS APOYOS

Apovo 6
— 3
7~ 0
¥ -
o5
4 T L
) / -‘f-r\‘
Altura Uil {m) : 20 @ ’ ¥ .
Seguridad : Yormnal S N f’r
Funcion - Fin de linea oy
Armado : Tresholille - f @
Vane anterior {m) 220 N —
Vano posterior {m) - — E s
N: 00032 A
D. Fases nec. (m) : 204 v i
D Masa nec. {m) - 0,83 =
Angulo desvio cadena : [i]
Contrapeso (Kg) : 0
ESFUERZOS NECESARIOS (daN)
A e ! i o 4" Hip. (C:=12)
1" Hip. (Cs=1.5 =15 ¥ Hip. (C+=L, -
PUNTO p- (C5=1A) THip. (C=15) p-(C=LD) FASE ROTA FASE NC ROTA
v L T v L T v L T v L T v | L T
1 g4| -147% 118 i 0 1] i} 1] 1] o v} o EH-l 1478 0
2 84| -1478] 118 0 il 0 o [i 0 0 a o 2] 1470 [
3 g4| -1473] 118 0 i [} i 0| 0 i 0] 0 24] 1470 0
APOYO0 SELECCIONADO
D Fazes Feal () - 4
Denominacion :  CEFRO-60-20-TH20a D Maza Feal {m) : 15
1* Hip. 1 Hip. 2" Hip. Rot. Cond. Rot HT.
Utilizacion a7 78 0% 0% 9283% 0%
Coeficiente zez. 1,71 — 1,2 -
Temeno Fundaciones
b(m):2 af®: 30 (TewzBloqua)
am):-2 cikz/mm*}): 3 b: O
E ci{m):2,1 H: 26
2 l—o E(m):2 c: 32
b : 1 him):29 Totales
& ", Excavacidn (m*) : 12,58

° | Creupacion (m %) - 15,49
Pesp apoyo (kg) - 261345
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Apoyo 7
T
7~
o I
4 A0 \ L
_ J - .
Altura Ut (m) - 20 @ AN }
Seguridad : Normal = o v
Funcion - Fin de lmaa 2 h
Armado Tresholillo 7 C
Vano anteriar (m) : 230 g -——
Vano posterior {m) - i
N: 00026 3
D Fazes nec. {m) : 21 /
D Masa nec. {m) 083 :
Angulo desvie cadena - ]
Contrapeso (Eg) - o
ESFUER.Z0S NECESARIOS (daN)
. _ . + Hip. (C:=11)
1*Hip. (C:=15 1*Hip. (C:=15 3" Hip. (C==1,2 _
PUNTD ip. (C==1.5) Hip. (Cs=1.5) Hip. {C==17) FASE ROTA FASE NO ROTA
vt v ][] v ][] v]r]r][v]rL]T
i B5| -1488] 123 [i 0 ] ] ] [ [ 0 o BG| 1486 0
2 B5| -1488] 123 [ ] o o ] a [ o ] gs] 1488 o
3 es| -14m8[ 123 0 0] [ o o [ [ 1] o 5] 1486 0
AFOY0 SELECCLIONADD D Fases Bleal (m) - 4
Denominacion :  CEFIRO-60-20-TH02 D Masa Bealim) : 1.5
1" Hip. T Hip. ¥ Hip. Rot. Cond. FoL BT
Utilizacion E8.22% 0% 0% 10.07% 0%
Coeficients ses. 1,7 - 11,82 -
Temera Fimdacionss
bim):2 af: 30 (TemaBloqus)
a{m) -2 gikz/em?*): 3 [
3 cfm) -1l H: 26
‘. a 2(m):2 [
B| T | himy: 29 Totiles

Excavacion (m *): 11,60

Ocupacion (m %)

1156

Peso apoyo (kg) - 261345
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2.1.5.- CALCcULO DE CIMENTACIONES

Las dimensiones de los cimientos se han calculado de modo que se confia su estabilidad
fundamentalmente a las reacciones horizontales del terreno (reacciones laterales de las paredes del
cimiento), estableciendo como condicion, segun el punto 3.6 de la ITC-LAT 07 que el angulo de giro
de la cimentacion tome un valor cuya tangente sea inferior a 0,01 para alcanzar el equilibrio entre las

acciones que tienden a producir un vuelco y las reacciones del terreno.

Los momentos estabilizadores producidos por las reacciones del terreno sobre los cimientos se
han calculado usando las ecuaciones de Sulzberger:

Me=139C, bh * +a®b-(h, +db)-2200: 0'5—2-

Se ha elegido un terreno de naturaleza Clasificacién tipica. Normal C2 = 10 daN/cm3, siendo
C: el coeficiente de compresibilidad del terreno a 2m de profundidad, para el que se ha elegido un
valor de 10,00 daN/cm?.

Para cimentaciones de profundidad superior a hc>2 metros se tomara Cz constante y se
aplicard la siguiente ecuacion:

h
Me = 278C,bh % + a2 br(h, +db) 2200 05— 2 11— 1 | endan-m
3\ @ 10G,

Siendo:

C2: Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 metros (daN/cm3).
he: Profundidad de cimentacion (m).

db:Espesor del cimiento de hormigén que sobresale del terreno (m).

a: Lado del cimiento paralelo al esfuerzo nominal (m).

b: Lado del cimiento perpendicular al esfuerzo nominal (m).

Los momentos de vuelco han de calcularse con respecto al eje de giro del cimiento, cuya

situacién se supone a los 2/3 de la altura h. del cimiento.
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Los momentos de vuelco debidos al viento sobre la propia estructura del apoyo se calculan
de acuerdo con lo establecido en el Reglamento LAT. En el caso particular de apoyos de celosia, el
célculo del esfuerzo del viento requiere el conocimiento de la superficie real expuesta al viento, por lo

que el valor de dicho esfuerzo del viento se ha tomado de los datos facilitados por el fabricante.

En apoyos de tipo tronco-piramidal el punto de aplicacion del esfuerzo del viento se calcula

por la ecuacion

H :ﬂdb+2-dc
3 d,+d,

siendo H la altura libre total y d, y dc las anchuras en el empotramiento y en la cogolla,

respectivamente.

El coeficiente de seguridad al vuelco sera el cociente entre el momento estabilizador debido
al cimiento y el momento de vuelco total, calculados en la forma que ha sido indicada. En las
cimentaciones de apoyos se da la circunstancia de que el momento estabilizador es debido en su
mayor parte a las reacciones horizontales del terreno sobre las paredes verticales del macizo. En tal
caso debe cumplirse que la tangente del angulo de desviacién para que se llegue a las reacciones del
terreno que determinan la estabilidad no debe ser superior a 0,01, condicién que es tenida en cuenta
en la ecuacion de Sulzberger. En cuanto al coeficiente de seguridad, en tales circunstancias, se ha

adoptado un valor minimo de 1,20.

Se ha de sefialar que, en aquellos casos en los que, por exigirse las condiciones de
seguridad reforzada, el coeficiente de seguridad debe ser incrementado un 25 por ciento, lo que se ha
hecho es incrementar un 25 por ciento los esfuerzos externos actuantes transmitidos por los
conductores. Igualmente han de ser incrementados en un 25 por ciento los momentos de vuelco

correspondientes a esfuerzos del viento sobre las estructuras de los apoyos.

Las cimentaciones resultantes se reflejan en tabla adjunta en planos.
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2.2.- CALCULOS ELECTRICOS TRAMO AEREO

2.2.1.- CALCULO INTENSIDAD DE DEFECTO Y TENSION DE PASO.

Dado que los apoyos se encontraran en una zona tal que se consideran no frecuentados, y
la linea esta provista de desconexion automatica, no es exigible el cumplimiento de las condiciones
en relacion con las tensiones de contacto, ya que se puede considerar despreciable la probabilidad

de acceso y la coincidencia de un fallo simultaneo.

DATOS DE PARTIDA:

Intensidad maxima de defecto.........cccoeeevvvvvvnnnnnnn. 600 A.
Resistividad del terreno (TABLA 1, MIE RAT 13)..... 500 Q/m.

Tiempo desconexion defecto............ccceveeverienenee. ls.

RESISTENCIA A TIERRA.
Rt=Krx [ =0,416 x 500 = 208Q.

INTENSIDAD DE DEFECTO

11547

g = =50,64A
20+ R,

TENSIONES DE PASO

Tensiéon de paso maxima real.

Kp x [x Ig =0,0785 x 500 x 50,64 = 1.987,62 V.
Tension de paso méaxima admisible.

-Terreno sin recubrir:

V, =1OXK(1+ 6>‘rj=3.140\/

t" 1.000

La tension es superior a la real.
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- La resistividad superficial minima del terreno para que se cumplan las condiciones
reglamentarias en cuanto a las tensiones de paso, sera:

K, x['xl4 | 1.000
(= x
10x K
tn

=4220m

2.2.2.- POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE.

La méxima potencia que se puede transportar por esta linea, atendiendo al tipo de conductor
usado es

P =3 X Imax X U

Siendo:

Imax = 385.

U =66 KV

Por tanto la potencia maxima que se podra transportar seré:

P=+v3x1xU=+3x385x 66 =43,99 MVA.

2.2.3.- INTENSIDADES Y CAIDA DE TENSION.

AU = \/§-Imox -L-(R-cos® + X -sen®
L: Longitud del tramo en km.
R: Resistencia del conductor en Ohmios por kildmetro ( R = 0,0718 Q km)
X: Reactancia en Ohmios por kilébmetro tro ( X = 0,3939 Q km))

@: Angulo de fase.

Dado que se trata solo de dos vanos, se considera despreciable.

2.2.4.- PERDIDA DE POTENCIA

La pérdida de potencia que, por el efecto Joule, se produce en la linea viene dada por la
expresion:
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Ppotencia: 3xRxI12xL

La potencia perdida es despreciable, dado que se trata de dos vanos.:

2.2.5.- EFECTO CORONA

El efecto corona viene condicionado fundamentalmente por la rigidez del aire y el campo
eléctrico creado en la superficie del conductor, produciéndose efecto visible cuando el campo
eléctrico en la superficie del conductor es tal, que rebasa la rigidez dieléctrica del aire. La tensién para
la cual comienzan los efectos visuales se denomina “tension critica disruptiva”. El valor de esta
tension critica, a partir del cual se inician las pérdidas, depende de diversos factores como son el

diametro, la separacion y rugosidad de los conductores, el estado higrométrico del aire y su densidad.

La férmula general, o féormula de Peek, para calcular la tension critica, recoge los factores
relacionados anteriormente y se fundamenta en que la tension disruptiva del aire a una presion de

760 mmHg y a una temperatura de 25°C es de 29,8 kV/cm.

29,8 D
U.=2203.5-m,-m, -r-log(—
C \/E c t g(r)
u =28 /3.0953.085.08-1,09- Ln(356’71) =149,288kV

N D) 1,09

Siendo:
- Uc = Tension compuesta critica disruptiva (kV).

- mc = Coeficiente de rugosidad del conductor, (1 para hilos lisos y pulidos; 0,95 para hilos

oxidados y ligeramente rugosos; 0,85 para cables).
- 29,8 = Rigidez dieléctrica del aire a 25°C y 70 mmHg.

- & = Factor de correccion de la densidad del aire en funcion de la presion barométrica y la

temperatura:

5_39%-h _ . 39267010 _

=220 5= 0,953
273 +0 273 +15 91

h = presion barométrica en centimetros de mercurio
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altitudmedia(m)
18336

Ln(h) = Ln(76) - 2,3

4,3307-2 SM

h=e - 183% —70,10cmHg

0 = temperatura media en °C

- mt = Coeficiente para tener en cuenta el efecto de lluvia. De valor 1,0 para buen tiempo y 0,8

para tiempo con lluvia.
- r = radio del conductor (cm).

- D distancia media geométrica entre fases (cm).

D=3/D,-D,-D,=D=

_ D12 ) D12' ) D13 ) D13'

D, =
! D,,
Dz _ D21 ' D2[1)' ' D23 ’ D23'
22'
D3 _ D31 ' D31' ’ D32 ’ D32'

D,;

Dado que la tension critica Uc es igual a 149,288 kV y la tension de trabajo de la linea es de

132 kV, no existiran pérdidas por efecto corona.
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2.3.- CALCULOS ELECTRICOS TRAMO SUBTERRANEO

2.3.1.- POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE.

La maxima potencia que se puede transportar por esta linea, atendiendo al tipo de conductor

usado es
P =3 X Imax X U
Siendo:
Imax = 661 A.
U =66 KV
Por tanto la potencia maxima que se podra transportar sera:

P=v3x1xU=3x661x 66 =7547 MVA.
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APENDICE 2: DESVIO Y SOTERRAMIENTO LINEAS 132 Kv. D/C
“CALONGE-SANTIPONCE-CROS SAN JERONIMO-EMPALME -
AGUILA”.
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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.- OBJETO DEL APENDICE

El objeto del Apendice es realizar el soterramiento de la linea 132 KV. D/C “CALONGE-
SANTIPONCE-CROS SAN JERONIMO-EMPALME - AGUILA” , a su paso por los terrenos que
conformaran la 12 fase del AREA LOGISTICA DE INTERES AUTONOMICO DE MAJARABIQUE
(SEVILLA), de forma que dichos terrenos queden liberados de la servidumbre para su ejecucion.
Desde este nuevo trazado se realizara la entrada-salida a la NUEVA SUBESTACION DEL AREA
LOGISTICA, dede la linea “SANTIPONCE- CALONGE — AGUILA.

La linea a desviar es propiedad de Endesa Distribucién, por lo que se debera de solicitar una
peticion de variante a la citada entidad, de modo que aporte el Pliego de CTE , en el que incluira la

conexion en los extremos de los desvios. Dichas conexiones las debera de ejecutar Endesa.

El nuevo tramo subterraneo y los apoyos fin de linea serdn cedidos a Endesa que los

incorporara a su linea.

1.2.- REGLAMENTACION APLICABLE

Para la redaccion del presente proyecto se han tenido en cuenta las especificaciones

siguientes:
e Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension (R.D. 223/2008, 15 Febrero).
e Ley del Sector Eléctrico (Ley 54/1997, 27 Noviembre). Ley 17/2007, de 4 de julio.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribuciéon, comercializacién, suministro y procedimiento de autorizacién

de instalaciones de energia eléctrica.

¢ Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién
(R.D. 3275/1982, 12 Noviembre), asi como las Ordenes de 6 de julio de 1984 y de 18
de octubre de 1984 por las que se aprueban las Instrucciones Técnicas

Complementarias sobre dicho reglamento y sus actualizaciones posteriores.

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

tension.
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e Decreto 178/2006, de 10 de octubre, de la Junta de Andalucia, por el que se

establecen normas de proteccion de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta

tension.

e Normativa particular de Endesa Distribucion Eléctrica aplicable.

(0]

LDZ001 - Criterios de Disefio de Lineas Aéreas de Alta Tension.

LMEOO1 - Procedimiento para la construccion de lineas aéreas de A.T.
KDZ001 - Criterios de disefio de los sistemas subterraneos de alta tension.
KNE 001 - Cables subterraneos de Alta Tension

KNE 002 - Empalmes para cables subterraneos de Alta Tension

KNE 003 - Terminales para cables subterraneos de Alta Tensién

KNE 004 - Cajas de conexién y pequefio material para instalaciones

subterraneas de Alta Tension
KME 003 - Procedimiento de tendido de cables subterraneos de Alta Tension

KMZ 001 - Procedimiento de control de calidad para instalaciones subterraneas

de Alta Tensién

KME 001 - Instrucciones generales de montaje de empalmes y terminales para

cables subterraneos de Alta Tension

KMH 001 - Ejecucion de Obra Civil para instalaciones subterraneas de Alta

Tension

KEZ 001 - Procedimiento de Mantenimiento para revision de lineas

subterraneas de Alta Tension

KME 002 - Ensayos de puesta en servicio en instalaciones subterraneas de
Alta Tension

UNE 21144 (CEI 287) - Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible.
Partes 1,2y 3

UNE 21-192 (CEI 949) - Calculo de las intensidades de cortocircuito
térmicamente admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no

adiabatico.

UNE 21-191 (CEIl 853) - Célculo de las capacidades de transporte de los
cables para regimenes de carga ciclicos y sobrecarga de emergencia.
Régimen ciclico para cables de tensiones superiores a 18/30 (36) kV y

regimenes de emergencia para cables de todas las secciones.

Normas UNE
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o Disposiciones municipales que afecten a este tipo de instalaciones.

e RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los

residuos de construccion y demolicién.
e Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

e Decreto 73/2012, de 22 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos

de Andalucia.

e Decreto 397/2010, de noviembre, por el que se aprueba el Plan Director Territorial de
Residuos No Peligrosos de Andalucia 2010-2019.

1.3.- DESCRIPCION DEL SOTERRAMIENTO

La actuacion consistira en la implantacién de tres apoyos fin de linea (denominados en planos
como n° 3, 4y 5), de forma que se realizara el tendido subterraneo entre dichos apoyos, ejecutando
los correspondientes pasos aéreo-subterraneo, desmontando el trazado aéreo comprendido entre
ellos, segln se puede observar en planos adjuntos. Como se ha indicado, también se realizara la
entrada-salida a la NUEVA SUBESTACION DEL AREA LOGISTICA, dede la linea “SANTIPONCE-
CALONGE - AGUILA.

1.4.- NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL

No sera preciso tramite Medio Ambiental alguno para la modificacion de la linea 132 KV. D/C
“CALONGE-SANTIPONCE-CROS SAN JERONIMO-EMPALME - AGUILA” ,.

Segun la Ley 7/2007 de 9 de Julio de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental, en el punto n°
2.17 de su Anexo I, indica que para el caso de la construccion de lineas aéreas para el suministro de
energia eléctrica de longitud inferior a 3.000 m, no se requerira Calificacion Ambiental si se da el

siguiente caso:
Sustituciones de lineas aéreas que no se desvien de la traza mas de 100 metros.

Por lo anteriormente indicado, este proyecto no requiere de dicho estudio de Calificacion

Ambiental.
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1.5.- DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

1.5.1.- CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION SUBTERRANEA

Longitud entre terminales 730 m
Tension nominal 132 kV
NUmero de circuitos 2

Ndmero de cables 6
Intensidad de cortocircuito en el conductor 160 kA
Intensidad de cortocircuito en la pantalla 22 kA
Tiempo de accionamiento de la proteccion del cable 0,5 seq.
Tipo de canalizacién Bajo tubo
Disposicién de los cables Tresbolillo
Profundidad de instalacion a eje de tubular 1250 mm
Conexién de pantallas Single point

1.5.2.- TRAZADO Y DISPOSICION DE LAS LINEAS.

El trazado subterraneo se inicia en el nuevo apoyo n° 1 de conversion aéreo- subterraneo.
Desde este apoyo la linea discurrira subterranea por los viales de la urbanizacién, terminando en el
apoyo n° 5, a partir del cual continuara el actual trazado aéreo., como se refleja en el plano de planta

gue se acompafia.

En la linea subterrdnea no es necesario realizar empalmes en el cable aislado debido a la

longitud de la misma.

La eleccién de hacer una conexion a tierra en un punto (Single point) del circuito queda

justificada por la longitud del mismo.

Las fases estaran dispuestas en tridngulo, y cada uno de los cables ira por el interior de un tubo

de polietileno de doble capa, quedando todos los tubos embebidos en un prisma de hormigon.

La zanja por la que van a discurrir los cables debe responder a lo especificado en la norma de
Endesa Distribucion “Criterios de disefio de lineas subterraneas de alta tension”.

Se realizara una conexién a tierra en un solo punto (single point) en el extremo del circuito (end

point bonded).

En este tipo de conexion, las pantallas estan conectadas a tierra en un extremo del trazado. En

todos los otros puntos, las pantallas estan aisladas de tierra. La pantalla que ha sido aislada de tierra
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tendra una tension inducida proporcional a fa fongitud del circuito, a la intensidad que pase por el

conductor y a la separacion entre cables. Esta tension tendra el valor maximo en el punto mas alejado
de la conexidn a tierra. Debido a que el circuito no esta cerrado, se eliminan las circulaciones de
corrientes por las pantallas.

En la conexion single point existe también un cable adicional de continuidad de tierra para las

corrientes de fallo. A continuacion se muestra un esquema del tipo de conexién a utilizar.

Al

3 é d i Conexién

T Termsnales
(‘a?l:
s e e ,
— T ~ E 2
Capa de - Pantalla f . Caja de
Concxién u—n—J

! S | con SVL

Cable de unidn de tierrus

Pucstas aticrra

1.5.3.- CARACTERISTICAS DE LA CANALIZACION.

Los conductores subterraneos van a discurrir en todo el recorrido por una nueva canalizacion,
que debe responder a lo especificado en la norma de Endesa Distribucion “Criterios de disefo de

lineas subterraneas de alta tension”.

Las lineas soterradas mediante la ejecucion de zanjas siempre se instalaran bajo tubo, de
forma que los cables vayan por el interior de tubos de polietileno de doble capa, los cuales quedaran
siempre embebidos en un prisma de hormigén que sirve de proteccién a los tubos y provoca que
éstos estén rodeados de un medio de propiedades de disipacién térmica definidas y estables en el
tiempo.

Las fases estaran dispuestas en triangulo.

El tubo de polietileno de doble capa (exterior corrugada e interior lisa) que se disponga para
los cables de potencia tendra un diametro interior como minimo 1.5 veces el diametro del cable a
tender, para que el cable pueda entrar sin dificultad y quepa también la mordaza que ha de sujetarlo
para el arrastre, no tomandose tubos de diametros exteriores inferiores a 160 mm. En general, se

utilizara el tubo de 160 mm para sistemas de 45kV y 66kV y el de 200 mm para sistemas de 132 kV.

Se instalara un tubo liso de polietileno de alta densidad de 63 mm de diametro para la

colocacion de los cables de comunicaciones de fibra dptica.
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En las zonas donde se quiera instalar una puesta a tierra Single Point, se colocara otro tubo

liso de polietileno de alta densidad de 63 mm de diametro para la instalacién del cable de cobre. En
estos casos, como el cable de cobre debe cambiar su ubicacién de un lado a otro de la linea a mitad
de recorrido, los cables de fibra Optica también pasaran al otro lado en ese mismo punto, con lo que
con dos tubos de 63 mm se instala tanto la fibra éptica como el cable de cobre para la puesta a tierra.
Estos cambios del cable de cobre y de la fibra éptica de un tubo al otro se realizaran coincidiendo con

una camara de empalme.

La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de alta
tensidn, salvo cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar la profundidad de la linea,

se establece a partir de 1,25 metros.

La anchura de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de alta tension
sera tal que los tubos de polietileno corrugado de doble capa, en donde se instalan los cables de
potencia, tengan un recubrimiento lateral de hormigdén de 10 cm, y de forma que en el caso de doble

circuito se mantenga una distancia entre ternas de 60 cm

Cuando el tendido se haga por zonas sin urbanizar donde no se puedan tomar referencias fijas,
EDE decidira para cada caso concreto sobre la necesidad de efectuar la sefalizacion exterior del
trazado de cables subterrdneos mediante la colocacién de placas de sefializacion a lo largo del
tendido, tomando como referencia la norma de EDE KMH 001 “Ejecuciéon de Obra civil para lineas

subterraneas de Alta Tensioén”.
- Ademas de lo anterior, las canalizaciones en zanjas se ejecutaran de forma que:
Se colocara una solera de hormigéon HM-20 de 5 cm de espesor para el asiento de los tubos.

Las tierras de relleno deberdn alcanzar como minimo un grado de compactacién del 95%

Proctor Modificado.

La cinta de sefializacién, referenciada en la norma ETU 205A, que servira para advertir de la
presencia de cables de alta tension, se colocara a unos 20 cm por encima del prisma de hormigén
que protege los tubos.

Se aconseja, ademas, la instalacién de balizas para el marcado de la zanja y su posterior
deteccion. Estas balizas ofrecen un método preciso, practico y duradero para el marcado del trazado,
pudiéndose programar para la inclusion de informacion especifica, como los detalles de la instalacion,

el tipo de aplicacion, tipo de material, fecha de colocacidn y otros detalles relevantes.

Las balizas han de operar incluso en presencia de conductos o tuberias de metal, otros
conductores metalicos, alambradas, lineas de energia y balizas electronicas de otros servicios y
seran de color rojo (estandar APWA), lo que permitira, ademas, cierta referencia visual de la tipologia

de elemento balizado (naranja — telefonia, azul — agua,...).

PROYECTO DE URBANIZACION DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 12 FASE DEL AREA LOGISTICA DE INTERES
AUTONOMICO DE MAJARABIQUE (SEVILLA).
ANEJO N°5.- AFECCIONES. APENDICE 2: LINEA 132 KV. D/C “CALONGE-SANTIPONCE” PAGINA N° 7



ADMISION A TRAMITE

POR RESOLUCION DE LA DIRECCION GENERAL DE i
Gestion, Ingenieria y Soluciones

Junta T B GIS BEPEFA

# SERVICIO DE GESTION Y EJECUCION DE PLANES 1 T
de Andalucia 14 MARZO 2025 R — Ingeniera

CONSEJERIA DE FOMENTO,

ARTICULACION DEL TERRITORIO Y VIVIENDA

o) .
I59 JUNTA DE ANDALUCIA
Se instalaran, como mfnimo, balizas en los cambios de direccion, en los empalmes y cada 50

metros (a 50 m de la baliza anterior), a unos 0,7 m de profundidad (sobre el hormigdn de proteccion,
en el centro de la cara superior del prisma) y se programaran, al menos, con la siguiente informacion:
Cédigo de Baliza (existente por defecto), Nombre de Linea, Tensién y Tipo de ubicacion (en traza,

cambio direccién, empalme).

1.5.4.- ELEMENTOS CONSTITUYENTES DE LA LINEA SUBTERRANEA

1.5.4.1 Cable aislado de potencia

La linea de 132 kV esté constituida por dos ternas de cables dispuestos en tridngulo.
El cable esté constituido por los siguientes elementos::

o Conductor: Conductor de aluminio clase 2 de 1.200 mm? de seccién. El conductor sera de

seccién circular compacta con obturacién longitudinal y de acuerdo con UNE 21022.

o Semiconductor interior: Formado por una cinta semiconductora opcional de empaquetamiento
sobre el conductor para evitar la penetracion en el interior de la cuerda del compuesto extruido.
Sobre esta cinta, capa de compuesto semiconductor. Esta capa sirve para uniformizar el campo
eléctrico a nivel de conductor y para asegurar que el conductor presenta una superficie lisa al

aislamiento.

o Aislamiento: Compuesto de XLPE reticulado en atmoésfera de N2. El compuesto esta sometido a
un riguroso control de ausencia de contaminaciones. La mayor ventaja del XLPE sobre otros
compuestos es que el cable aislado con XLPE puede trabajar a mas altas temperaturas (90°C
para el XLPE versus por ejemplo a 70°C para el PE), y este hecho tiene un efecto muy

importante sobre la intensidad admisible que el cable puede transportar.

o Semiconductor exterior: Capa de compuesto semiconductor extruido sobre el aislamiento y
adherido al mismo para evitar la formacion de una capa de aire ionizable entre la pantalla y la
superficie de aislamiento. Esta capa sirve para asegurar que el campo eléctrico queda

confinado en el aislamiento.

o Proceso de extrusion: La extrusion se debe realizar sobre un cabezal triple, donde se aplican
las 3 capas extruidas (semiconductor interior, aislamiento y semiconductor exterior) en el
mismo momento. Esto garantiza interfases lisas entre el aislamiento y las pantallas
semiconductoras que es esencial en cables de AT. La reticulacién se realiza en seco en

atmosfera de gas inerte (N2) para evitar el contacto con el agua durante la fabricacion.

o Material obturante: Incorporacion de material absorbente de la humedad para evitar la

propagacioén longitudinal de agua entre los alambres de la pantalla.

o Pantalla metalica: Pantalla de alambres de cobre de 120 mm2 de seccion.
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o Contraespira: Cinta metélica cuya funcién es fa conexion equipotencial de los alambres.

o Cubierta exterior: Cubierta exterior de poliolefina (PE) tipo ST 7 con lamina de aluminio
longitudinalmente solapada y adherida a su cara interna para garantizar la estanqueidad radial.
La cubierta sera de color negro y estara grafitada, para poder realizar el ensayo de tension

sobre la cubierta del cable.

Lamina metdlica
adherida a la cubierta

Pantalla de hilos
de cobre

Capas semiconductoras
exterior/interior

Cinta semiconductora
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CARACTERISTICAS, COMPOSICION Y DIMENSIONES DEL CABLE

Caracteristicas nominales

o Tension nominal (kV): 132

o Tension de ensayo a frecuencia industrial durante 30 minutos entre conductor y pantalla (kV):
145

o Tension soportada a los impulsos (kV): 650 (valor de cresta)

o Temperatura nominal maxima del conductor en servicio normal (°C): 90

o Temperatura nominal maxima del conductor en condiciones de cortocircuito (°C): 250
Composicion:

o Seccion del conductor (mm2): 1.200

o Material del conductor: Aluminio
o Material del aislamiento: XLPE
o Tipo de pantalla: hilos de cobre
o Material de la pantalla: cobre

o Seccion de la pantalla (mm2): 120
o Material de cubierta: Poliolefina
Dimensiones:
o Diametro del conductor (mm): 44,5
o Diametro del conductor incluida la pantalla semiconductora (mm): 47,5
o Espesor de aislamiento(mm): 16
o Diametro sobre aislamiento(mm): 79,5
o Diametro sobre pantalla(mm): 85,1
o Espesor de la cubierta(mm): 3,8
o Diametro exterior nominal(mm): 93,7
o Radio minimo de curvatura durante el tendido(mm): 1.874
o Radio minimo de curvatura en posicion final(mm): 1.406
o Peso aproximado del cable (Kg/m): 9,7
o Esfuerzo méaximo a la traccién (daN): 3.600

Caracteristicas electricas del conductor
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Resistencia del conductoren c.c. a 20°C (ohm/km):0,0247

Resistencia de la pantalla en c.c. a 20°C (ohm/km): 0,1437
Capacidad nominal del cable (uF/km): 0,2697
Gradiente de potencial maximo (kvV/mm): 6,2

Gradiente de potencial minimo (kV/mm): 3,7

Caracteristicas nominales

O

Tension nominal UO/U (kV): 76/132

Tension de ensayo a frecuencia industrial durante 30 minutos entre conductor y pantalla (kV):

145
Tensién soportada a los impulsos (kV): 650 (valor de cresta)

Temperatura nominal maxima del conductor en servicio normal (°C): 90

Temperatura nominal maxima del conductor en condiciones de cortocircuito (°C): 250

Caracteristicas _en régimen permanente

Las caracteristicas eléctricas de la linea, obtenidas a partir de la disposicién fisica de la linea

subterranea y de los datos de partida (temperatura de conductor, temperatura de pantalla,

temperatura del terreno, resistividad del terreno, etc.) mostrados en el apartado de célculos eléctricos

adjunto en el documento de anexos, son las que se indican a continuacion:

o

Constante de efecto skin: 8,2 E-8 (conductor) y 2,61 E-9 (pantalla)

Constante de efecto de proximidad: 1,78 E-8 (conductor) y 2,09 E-9 (pantalla)
Tangente delta: 0,001

Factor de pérdidas en la pantalla: 7 E-4

Resistencia del conductor en c.a. a temperatura de servicio (ohm/ Km): 0,0312
Resistencia de la pantalla en c.a. a temperatura de servicio (ohm/ Km): 0,1776
Pérdidas en el dieléctrico (W/m): 4,89 E-7

Resistencias térmicas:

T1 (K-m/W): 0,344

T2 (K-m/W): 0

T3 (K-m/W): 0,048

T4 (K-m/W): 1,028

Inductancia del circuito (mH/Km): 0,0003095
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o Reactancia del circuito (chm/Km):0,09724

Segun la tabla 21 del manual KDZ 001, los valores de intensidad maxima admisible en régimen
permanente son:

Intensidad maxima admisible (A): 952
Potencia maxima admisible (MVA): 218

Caracteristicas de la instalacién en régimen de cortocircuito

Las caracteristicas, obtenidas a partir del calculo adjunto en el documento de anexos, son las
siguientes:

o Temperatura inicial del conductor en el c.c. (°C): 90

o Temperatura final del conductor en el c.c. (°C): 250

o Duracién del cortocircuito en el conductor (s): 0,5

o Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor (kA): 160
o Temperatura inicial de la pantalla en el c.c. (°C): 70

o Temperatura final de la pantalla en el c.c. (°C): 210

o Duracién del cortocircuito en la pantalla (s): 0,5

o Intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla (kA): 22,7

1.5.4.2 Conductor acompafiamiento de tierras

En el tramo subterrdneo, para realizar la conexion de pantallas de tipo Single-Pointllevara
un cable de continuidad de tierras de 120 mm2 de cobre.

1.5.4.3 Terminales

Los terminales de exterior seran de composite y para la tensidon nominal que serequiera. Estos
terminales tienen el aislador de composite cementada a una base metalica de fundicion que a su vez
esta soportada por una placa metdlica. Esta placa estd montada sobre aisladores de pedestal los
cuales se apoyan en la estructura metalica (torre, pértico...). En el extremo superior, el arranque del

conector esta protegido por una pantalla contra las descargas parciales.

Se emplea un cono deflector elastico preformado para el control del campo en la terminacién
del cable, que queda instalado dentro del aislador. El aislador se rellena deaceite de silicona, que no

requiere un control de la presion del mismo.

Este tipo de terminal permite aislar la pantalla del soporte metalico, lo cual es necesariopara las
conexiones especiales de pantallas flotantes en un extremo. Asi mismo se pueden realizar ensayos

de tensién de la cubierta para mantenimiento.
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La conexion de los conductores a su conector Se hace por manguitos de conexién a presion. La

conexion esta disefiada para resistir los esfuerzos térmicos y electromecanicos durante su

funcionamiento normal y en cortocircuito.
La pantalla se conecta a la base metalica, de donde se deriva la conexion a tierra.

La linea de fuga exigida para el terminal de exterior (medida en kV de tensién mas elevada por

milimetro) sera el indicado en la Tabla 1.

Tabla 1: Nivel de contaminacion exigida al terminal de exterior

Nivel de contaminacion mm/kV
Zonas de muy alta contaminacién salina 35,0

Que para una tensién de 132 kV resulta ser de 4.620 mm.

1.5.4.4 Cajas de conexidn

Es una caja de conexién con tapa practicable de chapa de acero inoxidable para fijacion sobre
torre o pértico a la intemperie. Esta envolvente proporciona un grado de proteccién IP54 s/ EN 60529.
Dispone de dos prensaestopas; uno para la entrada del cable unipolar conectado a la pantalla del
cable de alta en el terminal en su cara superior y el segundo para el cable conectado a la toma

de tierra del sistema en su base.

El terminal engastado en el conductor del cable de pantalla estda soportado mediante un
aislador. Ello permite disponer de pantalla aislada para la realizacién de ensayos o bien mediante una

pletina efectuar el puente para conectar directamente la pantalla a tierra.

La apertura y cierre de la tapa requiere el uso de llave para evitar la apertura indebida de la

misma.

1.5.4.5 Autovalvulas-pararrayos

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas
atmosféricas se instalara una autovalvula o pararrayos en cada uno de los extremos de los cables

unipolares.
La autovalvula sera de éxido de zinc como elemento activo y con contador de descargas.
Las caracteristicas exigidas seran las siguientes:

Tensién nominal:

Tensién nominal (kV) Tensién mas elevada (kV) Méaxima sobretension temporal (kV)
1s 10s
132 145 153 145

PROYECTO DE URBANIZACION DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 12 FASE DEL AREA LOGISTICA DE INTERES
AUTONOMICO DE MAJARABIQUE (SEVILLA).
ANEJO N°5.- AFECCIONES. APENDICE 2: LINEA 132 KV. D/C “CALONGE-SANTIPONCE” PAGINA N° 13



ADMISION A TRAMITE

POR RESOLUCION DE LA DIRECCION GENERAL DE

. Gestion, Ingenieria y Soluciones
J t ORDENACION DEL TERRITORIO, URBANISMO Y BEPEFA
unta AGENDA URBANA &é:. G I S

# SERVICIO DE GESTION Y EJECUCION DE PLANES 1 T
de Andalucia 14 MARZO 2025 R — InQeniera

CONSEJERIA DE FOMENTO,

ARTICULACION DEL TERRITORIO Y VIVIENDA

o) .,
K5I JUNTA DE ANDALUCIA
Corriente de descarga nominalr 10 KA.

Linea de fuga: igual a la exigida para los terminales.
El aislador de la autovalvula sera polimérico o de porcelana.

La puesta a tierra de las autovalvulas se realizara conectando directamente al propio apoyo de
entronque aéreo-subterraneo.

Las autovalvulas seran conformes a la norma SNEO15 de Endesa Distribucion. En el

documento de anexos se adjunta ficha técnica con los detalles de las autovalvulas.

1.5.5.- APOYOS CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEA

1.5.5.1 Caracteristicas de los apoyos

Los apoyos seran metalicos de celosia, formados por perfiles angulares normalizados con
acero EN 10025 S 275 para las diagonales y EN 10025 S 355 para los montantes, siendo su anchura
minima 45 mm y su espesor minimo de 4 mm.

Los tornillos empleados seran de calidad 5.6. La composicién de la materia prima, la
designacion y las propiedades mecanicas cumplen la norma DIN-267, hoja 3. Las dimensiones de los
tornillos y las longitudes de apriete se ajustan a las indicadas en la norma DIN-7990, con la

correspondiente arandela de 8 mm, segin norma DIN-7989 y tuercas hexagonales.

Para determinar el nUmero y diametro de los tornillos a emplear en cada unién se usaran las
férmulas adecuadas a la solicitacion a que estén sometidas las barras. También se usaran uniones
soldadas.

PROTECCION DE SUPERFICIES DE LOS APOYOS

Todos los apoyos tendran proteccion por galvanizado en caliente. El galvanizado por inmersion
en caliente se hara de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 1461:1999.

La superficie presentara una galvanizacién lisa adherente, uniforme, sin discontinuidad y sin

manchas.

DIMENSIONES DE LOS APOYOS

Los nuevos apoyos a instalar seran del tipo fin de linea de paso a subterraneo, doble circuito y
seguridad reforzada, adecuadamente dimensionado para la tension del conductor y del cable de
tierra. En funcién de las necesidades de cada ubicacién y de las condiciones de utilizacién previstas
se colocaran los siguientes apoyos:
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o Funcion del apoyo N° de apoyo (segun plano) Tipo de apoyo
Fin de linea D/C. 3 CEFIRO-210-20-DH30a
Fin de linea D/C. 4 CEFIR0O-210-17-DH30a
Fin de linea D/C. 5 CEFIR0O-210-23-DH30a

Estos apoyos, relacionados en planos adjuntos, estara dotado de los herrajes necesarios para

el anclaje de los terminales, autovalvulas, bajadas de cable, y demas accesorios necesarios.

La distancia entre fases viene dada por la distancia a mantener de los conductores entre si, de

acuerdo al apartado 5.4.1 de la ITC.LAT-07 del reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

seguridad en las lineas eléctricas de alta tension, en los vanos de la linea aérea. Esta distancia entre

fases se ha dimensionado a 5 metros, distancia suficiente para el montaje de las botellas terminales.

La altura elegida de los apoyos viene dada por la distancia minima reglamentaria a mantener al

terreno y demas obstaculos por los conductores de la linea aérea.

1.5.5.2 Conductores del tramo aéreo

La linea aérea 132 KV. D/C “RINCONADA-SANTIPONCE” —“SAN JOSE SANTIPONCE” esta

dotada de un conductor de aluminio-acero, del tipo Al.LAc 280 que se mantiene en la modificacion

proyectada y cuyas caracteristicas son las siguientes:

DENOMINACION ...ttt LA-280
COAIGO UNE ..ottt 242-AL1/39-ST1A
SECCION ..ot 281,1 mm2
D=0 T 21,8 mm
Composicién (n° alambres x didmetro) .........cccocvevrerreencee. Al 26x3,44/Acero 7x2,68
Carga MOMUMA ...ttt 8.450 daN
ResiStencia 8 20°C ........cooeieie e 0,1194 Q/Km
PESO .. 977 Kg/Km
MOdulo elasticidad ............coveurereeriererre s 7.500 daN/mm2
Coeficiente dilatacion .............ccoeveieieiicceceeee e 18,9x10-6 °C-1

CABLE DE TIERRA DEL TRAMO AEREO

PROYECTO DE URBANIZACION DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 12 FASE DEL AREA LOGISTICA DE INTERES

AUTONOMICO DE MAJARABIQUE (SEVILLA).
ANEJO N°5.- AFECCIONES. APENDICE 2: LINEA 132 KV. D/C “CALONGE-SANTIPONCE”

PAGINA N° 15



ADMISION A TRAMITE

POR RESOLUCION DE LA DIRECCION GENERAL DE

J t ORDENACION DEL TERRITORIO, URBANISMO Y
unta AGENDA URBANA ié:.
Gestion It

# SERVICIO DE GESTION Y EJECUCION DE PLANES
de Andalucia 14 MARZO 2025

CONSEJERIA DE FOMENTO,

Gestion, Ingenieria y Soluciones

GIS

egral del Suelo, S.L.

BEPEFA

INngenieria

Para proteccion frente a las descargas atmosféricas y

ARTICULACION DEL TERRITORIO Y VIVIENDA
I/K_N\

I JUNTA DE ANDALUCIA

ara comunicaciones la linea aérea estara

dotada de un cable compuesto tierra-fibra Optica, del tipo OPGW. Para que la proteccion contra las

descargas atmosféricas sea eficaz se dispondra la estructura de la cabeza de las torres a instalar de

forma que el angulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijacion del cable de tierra, con la

linea determinada por este punto y el conductor no exceda de 35°.

Todas las caracteristicas de este cable de tierra deberan responder a lo especificado en la Norma de

Endesa Distribucién GE NNJOOL. Las caracteristicas principales son las siguientes:

DENOMINACION ...ttt OPGW
NO A FIDFAS ...vvvveeeicieei e 48
SBCCION ettt sttt bbb sttt r et rne 78,9 mm2
DIAMEIIO ..o 13,4 mm
Carga MOMUMA c..v.vecveic ettt 5.500 daN
PESO oottt e 650 Kg/Km
MOdulo elasticidad ... 11.640 daN/mm?2
Coeficiente dilatacion ............cccoceeeeeeiieceeeceee e 17,6°C-1
Resistencia eléctrica @ 20%C .......cocovvevineerncniecneeeeeee e 0,1194 Q/Km
CortoCirCUIt0 BN 0,3 S ..vveveeieieeecetceee ettt s 17 kA

1.5.5.3 Cadena de aislamiento

El aislamiento estara dimensionado mecanicamente para el conductor LA-280, garantizando

uncoeficiente de seguridad a rotura superior a 3, y eléctricamente para 132 kV. Este constara

decadenas sencillas de aisladores de composite. Las caracteristicas son las siguientes:

e DEnoMINACION .....o.oeveeieeeeeeeeeeee e CS 100 SB 650/3.625 — 1.380

©  Material ... Composite

e  Carga de rotura electromecanica y MECANICA .........cccvvrvveerererreerereineeereeneen,

o Longitud del @iSIador ..o 1.380 mm
o Nivel de aiSlamiento .........cccceerrrrrrrree e
e  Diametro nominal maximo de la parte aislante ...........ccccoeoevvviiiiccicrennan, 200 mm

o Norma de acoplamiento ........ccoovieiirirene s

La normativa aplicable para la fabricacion de estos aisladores sera:

PROYECTO DE URBANIZACION DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 12 FASE DEL AREA LOGISTICA DE INTERES

AUTONOMICO DE MAJARABIQUE (SEVILLA).
ANEJO N°5.- AFECCIONES. APENDICE 2: LINEA 132 KV. D/C “CALONGE-SANTIPONCE”

PAGINA N° 16



ADMISION A TRAMITE

POR RESOLUCION DE LA DIRECCION GENERAL DE 73
Gestion, Ingenieria y Soluciones

Junta T B GIS BEPEFA

# SERVICIO DE GESTION Y EJECUCION DE PLANES 1 T
de Andalucia 14 MARZO 2025 R — InQeniera

CONSEJERIA DE FOMENTO,

ARTICULACION DEL TERRITORIO Y VIVIENDA
o) .,

IS JUNTA DE ANDALUCIA
Norma GE LNE002 de EDE - Aisladores compuestos para lineas aéreas de A.T.

de tension nominal superior a 30 kV.

UNE 21.909.- Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 61.466.- Clases mecanicas y acoplamientos de extremos normalizados.

UNE-EN 61.109.- Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

Las caracteristicas eléctricas del aislador son las siguientes, segiun CEI 61109:

e  Tensién mantenida a frecuencia industrial bajo lluvia .........c..ceceerieicvennee, 275kV
e  Tensién mantenida a impulso tipo rayo 1,2/50miCros .........ccccveverneenierneeneen. 650 kV
o Longitud linea de fuga ......c.cccoeeveiieriicresece e 3.625 mm
o Linea de fuga eSpecifiCa ........ccveurieririeerese e 25 mm/kV

Con estos aisladores se garantizan los niveles de aislamiento determinados por el R.L.A.T.

Herrajes para el conductor

Se engloban bajo esta denominacion todos los elementos necesarios para la fijacién de los
aisladores a los apoyos y a los conductores, los de proteccion eléctrica de los aisladores y

losaccesorios del conductor como antivibradores, separadores, manguitos.

Se elegirdn su comportamiento frente al efecto corona y serdn fundamentalmente de acero
forjado, protegido de la oxidacién mediante galvanizado a fuego. Deberan tener un coeficiente de

seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima de rotura.

Se tendran en cuenta las disposiciones de los taladros y los gruesos de chapas y casquillos

decogida de las cadenas para que éstas queden posicionadas adecuadamente.
Cumpliran las normas siguientes:

* Norma GE LNEOO5 de EDE — Herrajes y accesorios para lineas aéreas de A.T. detensién nominal
superior a 30 kV.

* Norma GE LNEOO6 de EDE — Cadenas de herrajes para lineas aéreas de A.T. detensién nominal
superior a 30 kV.

* UNE-EN 61.28 — Requisitos y ensayos para herrajes de lineas eléctricas aérease UNE 207009 —

Herrajes y elementos de
fijacion y empalme para lineas eléctricasaéreas de alta tension.

Su composicién, sus cargas de rotura y esfuerzos maximos a los que pueden ser sometidos
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a GE LNEO006 de EDE.

Denominacion . Cadena Carga de rotura Carga de rotura minima de
cadena UEEE e 5 LT normalizada minima (daN) grapa (daMN)
Cadena de amarmre
sencilla conductor LA-280 ASTXZE0 12.000 8.800
sencillo atomnillada
La composicion de la cadena es la siguiente
Denominacion de Elementos
la cadena Cantidad Denominacién Referencia
1 Grillete normal GNT16
1 Anilla bola AB16
ASTXZ80 - — —
1 Rdtula proteccion seccién cuadrada RLPC16
1 Grapa amarre atomillada GAT4

Herrajes para el cable de tierra

Se instalaran los siguientes conjuntos de amarre:

Denominacion . Cadena Carga de rotura minima de
cadena D iEEds normalizada grapa (dan)
Amarre retencion P
con alargadera OPGW AROPGA 7100
La composicion es la siguiente:
Denominacion de Elementos
la cadena Cantidad Denominacion Referencia
2 Grillete normal GNT16
1 Tirante TA-1/L
1 Guardacabos G-16
AROPGA - — -
1 Varillas proteccion VPOPGW
1 Retencién de amarre RACOPG
1 Conexian sencilla GCS0OPGW

1.5.5.4 Antivibradores

Sirven para proteger los cables de los efectos perjudiciales y roturas prematuras por fatiga
de sus alambres, que pueden producir los fenédmenos de vibracion edlica a causa de vientos de

componente transversal a la linea y velocidades comprendidas entre 1 y 10 m/s, con laconsiguiente

pérdida de conductividad y resistencia mecanica.
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En general, segun recomienda el apdo. 3.2-2de la ITC-LAT 07, la tracciéon a 15°C no debe

superar el 22% de la carga de rotura, si se realiza el estudio de amortiguamiento y se instalan dichos
dispositivos, o que bien no supere el 15% de la carga de rotura si no se instalan.

El tipo y nimero de amortiguadores a colocar, asi como su posicion, es funcion del tipo de
conductor y sus condiciones de tendido. Como regla general, segun la norma LDZ001, a contrastar en

caso de vanos especiales, se instalaran los siguientes amortiguadores:

® CONAUCTON .. e LA-280
* Tipo de amOrtiQUAAOT .........uiiiiiiiiiie e AMG 2
* Cantidad para vano S 450 M .......cccveiiiiiiiiiie e uno por vano
» Cantidad para vano > 450 M. dos por vano
* Distancia de COlOCACION .........c.euiiiiiiriiie i 1,05 m

1.5.5.5 Placas de sefnalizaciéon

En todos los apoyos se instalard una placa de sefializacion de riesgo eléctrico, donde se
indicara la tensién de la linea (kV), el titular de la instalacién y el nimero del apoyo.

La placa se instalard a una altura de 3 m en la cara paralela 0 mas cercana a los caminos

ocarreteras para que pueda ser vista facilmente.

1.5.5.6 Cimentaciones para los apoyos

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa de calidad HM-20 y deberan

cumplir lo especificado en la Instruccion de Hormigén Estructural EHE 98.

Se proyectan las cimentaciones de los distintos apoyos de acuerdo con la naturaleza del
terreno.

Sobre la cimentaciéon se hara la correspondiente peana, con un vierteaguas de 5 cm de

altura.

Las diversas cimentaciones estan indicadas en planos adjuntos.

1.5.5.7 Cerramiento alrededor de los apoyos de paso a subterraneo

Alrededor de los apoyos de paso a subterrdneo se construira un cerramiento con valla
metalica o de obra de fabrica, que servira para dar proteccion a la parte inferior del apoyo e impedir el
acceso de personal no autorizado. Los cables se protegeran, en su parte mas proxima al suelo,

mediante una canaleta metdlica de 3 metros de altura que se empotrara 50 cm en el terreno.

El cerramiento, de altura minima 3 metros, llevara un remate de cuatro hileras de alambre

de espinos, y contara con una puerta de acceso metalica.
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1.5.5.8 Tomas de tierra de 1os apoyos

En todos los apoyos la resistencia de difusién de la puesta a tierra sera inferior a 20 Q y las
tomas seran realizadas teniendo presente lo que al respecto se especifica en el apartado 7.3 del
reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta

tension. Para tal fin la puesta a tierra se materializard mediante picas de tierra.

Se dispondran tantas picas conectadas al apoyo como sean necesarias para obtener
valores inferiores a 20 Q . El extremo superior de la pica quedara, como minimo, a 0,8 metros por
debajo de la superficie del terreno. A esta profundidad irdn también los cables de conexién entre las

picas y el apoyo.
Dadas las caracteristicas del terreno, los apoyos llevaran, como minimo, 2 picas.

En los casos en que el apoyo se encuentre en una zona de publica concurrencia, la puesta
a tierra se realizard en anillo cerrado que tendré cuatro conexiones al apoyo, una por montante. Dicho
anillo ir4 enterrado alrededor de la cimentacién del apoyo manteniendo una distancia de un metro a la

misma.

1.5.5.9 Condiciones técnico-ambientales

En cumplimiento del Articulo 7 del Decreto 178/2006, se aporta la informacion relativa a la
adecuacion de la instalacién que nos ocupa a las condiciones técnico-ambientales establecidas en la

citada norma.

Medidas antielectrocucion:

El aislamiento a instalar en los nuevos apoyos estara constituido por una cadena de
composite. Las caracteristicas principales, mecanicas y eléctricas se describen en el documento de
anexos. Teniendo en cuenta las dimensiones tanto de los aisladores como de los herrajes que forman
la cadena, se obtiene que la longitud total de la misma, sera de 1,80 m. Esta distancia es superior a 1
metro, que es la distancia minima de seguridad entre la zona de posada y el elemento en tensién que
marca el Articulo 4 del Decreto 178/2006.

En cuanto a los apoyos a instalar, sus caracteristicas técnicas y dimensiones del armado se
describen en el documento de anexos. En ambos casos las cadenas de amarre se instalaran en

posicioén horizontal.

En el caso de los apoyos fin de linea, el puente flojo sube hasta el pararrayos y de éste
pasa a la botella terminal, por lo que la distancia entre la cruceta superior y el conductor inferior del
mismo lado, teniendo en cuenta que la longitud total del terminal es de 1,80 m y que la distancia entre
fases es de 5 m, serd superior a los 3 metros, cumpliéndose lo establecido en el Articulo 4 del
Decreto 178/2006.

Medidas anticolisién:
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Las medidas anticolision establecidas en el Decreto 178/2006 seran de aplicacion en las

instalaciones aéreas de alta tension, existentes o de nueva construccion, que discurran por las zonas
de especial proteccion para las aves, calificadas por su importancia para la avutarda y el sisén, y a
aquellas que discurran, dentro de un radio de dos kilbmetros, alrededor de las lineas de maxima

crecida de los humedales incluidos en el Inventario de Humedales de Andalucia.

Hasta tanto se declaren las zonas especiales de conservacion, las medidas establecidas en

el citado decreto seran de aplicacién en las zonas designadas como lugares de interés comunitario.

Las instalaciones eléctricas a las que se refiere el citado Decreto, estardn dotadas de
salvapdjaros o sefializadores visuales en los cables de tierra aéreos o en los conductores, si aguellos
no existen. En ausencia del cable de tierra aéreo se colocaran los salvapajaros en uno de los cables
superiores. Los salvapajaros o sefializadores consistiran en espirales, tiras formando aspas u otros
sistemas de probada eficacia y minimo impacto visual realizados con materiales opacos que estaran
dispuestos cada 5 metros, cuando el cable de tierra sea Unico, o alternadamente cada 10 metros

cuando sean dos los cables de tierra paralelos, o en su caso, los conductores.

La zona donde se va a llevar a cabo la modificacién de la linea objeto del presente proyecto,
no se encuentra en zona de especial proteccion ni en las proximidades de humedales por lo que no
seria necesario adoptar las medidas anticolision que se indican en el decreto mencionado

anteriormente.
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2.- MEMORIA DE CALCULO

2.1.- CALCULOS MECANICOS

2.1.1.- CALCULOS MECANICOS CONDUCTOR.

El tendido de los conductores se realizara utilizando las tablas de tensiones y flechas que

aparecen al final de este apartado.

Estas tablas han sido obtenidas de forma que la componente horizontal de la tension en los
conductores no sobrepase en ningln caso su carga de rotura dividida por un coeficiente de seguridad
igual a 3,00.

Cada tabla corresponde a un vano de regulacion, es decir, a los tramos comprendidos entre

apoyos de anclaje con apoyos de alineacion intermedios.

La longitud de un vano de regulaciéonse obtiene a partir de la longitud de cada vano

intermedio y viene dada por la ecuacion:

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

a: Longitud proyectada de cada vano intermedio (m).

En la cabecera de cada tabla aparece el tipo de conductor, la longitud y la componente

horizontal de la tensién que se ha adoptado para el vano de regulacion.

También se muestran las condiciones iniciales de temperatura y sobrecarga para las que se

alcanza la tensién horizontal adoptada.

Para obtener la tension del conductor en otras condiciones de equilibrio diferentes
(temperatura y sobrecarga), se ha empleado la “ecuacion del cambio de condiciones” basada en la

ecuacion de la parabola, que tiene la forma:

T2(T+A)=B
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donde:
2 2
A=a-@-0,)SE-T,+>Po_sE
24 5
2 2
B=2P sE

24

Siendo:

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

To: Tension horizontal en las condiciones iniciales (daN).
6,: Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

pPo: Sobrecarga en las condiciones iniciales (daN/m).

T: Tension horizontal en las condiciones finales (daN).
6: Temperatura en las condiciones finales (°C).

p: Sobrecarga en las condiciones finales (daN/m).

S: Seccion del neutro fiador (mm?2).

E: Modulo de elasticidad del neutro fiador (daN/mm?2).

a: Coeficiente de dilatacion lineal del neutro fiador (m/°C).

TRACCION MAXIMA ADMISIBLE. CONDICIONES INICIALES

Para la determinacion de las condiciones iniciales de temperatura 0., peso con sobrecarga
Po, Y traccién horizontal del conductor To, se han aplicado las hip6tesis que se detallan a continuacién

y se ha escogido la que produce tensiones méas desfavorables en cada vano de regulacion.
Hipotesis REGLAMENTARIA

Las condiciones de temperatura y sobrecarga aplicadas en esta hipotesis son las que se

describen en la ITC-LAT 07, que dependen de la zona por donde se va a tender la linea:
ZONA A(entre 0 y 500 m. de altitud): Peso propio mas sobrecarga de viento.

ZONA B(entre 500 y1000 m. de altitud): Peso propio méas sobrecarga de hielo de0,18x vddaN/m

a la temperatura de —15°C.

ZONA C(a partir de 1000 m. de altitud): Peso propio méas sobrecarga de hielo de 0,36x vddaN/m

a la temperatura de —20°C.
Siendo d el diametro del conductor en milimetros.
En nuestro caso consideramospara los célculos que la linea se encuentra situada en zona B.

Hip6tesis FENOMENOS VIBRATORIOS (E.D.S.)
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El E.D.S. (Every Day Stress) es fa tension a una temperatura de 15,0 °C, sin sobrecargas y

dada en tanto por ciento respecto de la carga de rotura. Se consideraque el valor limite del E.D.S.
para que no se produzcan efectos vibratorios (tense al limite estatico-dinamico) es del 15,0%.

Hipo6tesis ESPECIAL (HIELO+VIENTO)

Peso propio del conductor, sobrecarga de hielo a temperatura segin zona, mas sobrecarga
de viento aplicada al conductor mas el manguito de hielo.

2.1.2.- FLECHAS MAXIMAS

Las flechas que se alcanzan en cada vano para la tensién correspondiente a las condiciones de
equilibrio se han calculado utilizando la ecuacién de Truxa:

2 2
f = pab 1+2P
8T 48T?

Siendo:
p: Peso del conductor por metro lineal en las condiciones consideradas (daN/m).
a: Longitud proyectada del vano (m).

b: Longitud real del vano (m).

b=+a’+h?

h: Desnivel (m).

T: Componente horizontal de la tension (daN).

El tendido de la linea se ha realizado utilizando la curva catenaria correspondiente a las

condiciones de flecha maxima y manteniendo una distancia al terreno minima de 8,00 m.
La flecha méxima de los conductores se determina mediante las hip6tesis siguientes:

a) Hipotesis de temperatura: sometidos a la acciébn de su peso propio y a la temperatura
maxima previsible, teniendo en cuenta las condiciones climatoldgicas y las de servicio de la linea.

Esta temperatura no sera inferior a 50°C.

b) Hipdtesis de hielo: sometidos a la accion de su peso propio y a la sobrecarga de hielo

correspondiente a la zona, a la temperatura de 0°C
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Coef. Dilatacion
Modulo Elasticidad

1.89E-05 1/°C
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VANO APOYO 3
Tenses en daN. Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacidn entre la carga de rotura del cable y su traccidén maxima.
A Ini. . Vano T CONDICIONES EN ZONA A .
A Fi Vano Reeul Cs
A egwl.  F T - - | - S-S - ¢ G- (' - - e -
EX 1 i i 1112 % 1248 & 1320 1 1418 1 1518 1 2068% & 2076 4 1880 % 2160 1 2326 & 2398 1 2580
P40 %140 1T i e R i - i i 1T - 327
3o ' TF 211 « 188 & 177 ¢ 166 1 155 ¢ 134 & 171 x 125 w» 108 ¢ 101 = 113 1 138
| | | L] L] L] | | | | | L] | | L]
VANO APOYO 4
Tenses en daN. Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacion entre la carga de rotura del cable v su traccién maxima.
A, Ini. . Vano T CONDICIONES EN ZONA A C
A. Fin Vano Regul F :
= 500§ 4 - T ' S TS T € U T U 0 HE HE A -
EX 1 H T 1346 1 1435 1 1485 1 1530 1 1508 1 2046% 3 2262 1 1804 & 1071 1 2065 i 2222 @ 2580
V240 w240 1 1 [ I 1 1 S 1 [ | [ 327
400 ' T 513 m 481 1 465 1 440 w432 o« 300 w46 1 38 w35 1 334 w357 w405
| | L] L] L] L] | | L] | | L] | | |
VANO APOYO 5
Tenses en daN. Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacion entre la carga de rotura del cable y su traccion maxima
A, Ini. N Vano T CONDICIONES EN ZONA A
N Vano Cs
A Fin. Regul.  F T T O T
FX : 100 H 100 H T 965 i 1130 i 1231 i 1345 i 1471 i 20.81% i 1975 i 1919 i 2259 i 2437 i 2476 i 2580 328
2 H H H 1,24 1 1.06 [ 0,97 1 0.89 [ 0.81 1 0,68 [ 092 [ 0,62 1 0,53 [ 0.49 [ 0,56 [ 0.7
1 | 1 | 1 | | 1 | | |
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2.1.3.- DISTANCIAS DE SEGURIDAD

e AL TERRENO

De acuerdo con el punto 5 de la ITC-LAT 07, la distancia de los conductores al terreno
debera ser superior a:

5,3 + Del,en metros, con un minimo de 6 metros.

El valor de Los valores de Del, segun la tabla 15, en funcién de la tensiébn més elevada de la
linea, sera de 1,20.

Por tanto 5,3+1,20 = 6,50. Se adoptaria el minimo reglamentario de 6 m, si bien el calculo

se ha desarrollado con una distancia al terreno minima de 10 m.

e ENTRE CONDUCTORES

La distancia minima de los conductores entre si, y entre ellos y sus partes en tension y

masa, se obtienen mediante las expresiones contenidas en el punto 5.4.1 de la ITC-LAT 07, es decir:

Separacion minima entre conductores:
D=K+F+L+K'D,

Siendo:

D: Distancia entre conductores.

K: Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento (tabla 16).
F: Flecha maxima (m).

L: Longitud en metros de la cadena de suspensién. En el caso de conductores fijados al apoyo
por cadenas de anclaje L = 0.

K’ Coeficiente que depende de la tensibn nominal de la linea (0,85 para categoria
especial y 0,75 para el resto)

Dado el conductor empleado y la categoria de la linea, segun la tabla 16, se obtiene un
valor para K de 0,60. De esta forma se ha escogido las crucetas para superar ampliamente la

separacion minima entre conductores para cada vano.

e ENTRE CONDUCTORES Y PARTES PUESTAS A TIERRA

Segun el punto 5.4.2 de la ITC-LAT 07, la separacion minima entre los conductores y sus

accesorios en tension y los apoyos, no sera inferior a Der,con un minimo de 0,20 m.

En el presente caso Del = 0,70 m.
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e DESVIACION DE LAS CADENAS DE AISLADORES

Se calcula el angulo de desviacién de la cadena de aisladores en apoyos de alineacién

segun la ecuacion:

kg [ara) E
2 2 2

a, +a, h, h, P,
o 4+ T == |+-=
p ( 2 j -5°C+v/2 (al azj 2

tgy =

Siendo:

y: Angulo de desviacion.

Ec: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores.
Pc: Peso de cada cadena.

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

hiy ho:  Desnivel de vano anterior y posterior (m). Se consideran positivos si el apoyo de la

derecha estd mas alto que el de la izquierda.

T-scc+vi2:  Componente horizontal de la tension a - 5°C con sobrecarga 1/2 de viento.

De acuerdo con las caracteristicas de los apoyos de alineacion utilizados, se admite un
valor maximo para el angulo de desviacion, ya que en tal caso se guarda la distancia minima

reglamentaria entre conductores o partes en tension y masa.

2.1.4.- CALCULO DE APOYOS.

A continuacion se exponen los criterios utilizados para el calculo de los esfuerzos externos

actuantes sobre los apoyos:

a) Esfuerzos del viento sobre conductores en direccion normal a la linea

n md 'kv . CO{lSO__aj
2 2
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Siendo:
n: Nimero de conductores.

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

d: Diametro del conductor (mm).

ky: Presion del viento: 0,06 si d <16 mm. 6 0,05 para d > 16 mm.

o Angulo interno formado por los dos tramos de la linea en el apoyo que se calcula (grados

sexagesimales). En apoyos que no introduzcan cambios de direccién o = 180°.

b) Esfuerzos del viento sobre herrajes y aisladores en direccién normal a la linea

Se ha considerado un esfuerzo de 7,0 daN. por cada cadena de aisladores, en funcién de
sus caracteristicas y superficie expuesta al viento.

¢) Resultante de angulo

Hipétesis de viento:

N2T ey -co{%) [2]

Siendo:
n: Nimero de conductores.

a. Angulo interno formado por los dos tramos de la linea en el apoyo que se calcula (grados

sexagesimales).

T.s.c+v: Componente horizontal de la tensiéon en las condiciones de temperatura igual a -5°C mas
sobrecarga de viento.

Hipétesis de hielo (s6lo zonas B y C)

a
N-2T 0 20m 'CO{_j (3]

2

Siendo:

Trip.zona: Componente horizontal de la tension en las condiciones de temperatura y sobrecarga

correspondientes segun la zona:

ZONA B: -15°C maés una sobrecarga de hielo de 0,18xvddaN/m.
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ZONA C: -20°C més sobrecarga de hielo de valor 0,36x vddaN/m.

Para la seleccion del esfuerzo en punta necesario en el apoyo habra que comparar el
esfuerzo obtenido de la ecuacion namero [3] con el resultante de sumar el obtenido de la ecuacién
namero [2] y el esfuerzo de viento resultante de aplicar la ecuacion [1]. El mayor de estos esfuerzos

servira para obtener el esfuerzo en punta que debe soportar el apoyo de angulo.

d) Desequilibrio de tracciones
100% de la traccidén del conductor para los apoyos de inicio y fin de linea.

50% del tiro de conductores en apoyos de anclaje. Los apoyos de Angulo se han considerado

anclajes ya que llevan cadenas de aisladores de tipo anclaje.

8% del tiro de conductores en apoyos de alineacion con cadenas de suspension.

e) Rotura de conductores

El esfuerzo de rotura de conductores se aplica a los apoyos de tipo anclaje, inicio y final de
linea, y equivale a un esfuerzo igual a la componente horizontal de la tensién aplicada en el extremo
de la cruceta.

f) Peso de conductores sobre las crucetas

a +a,

h, h
Prip.zona T + THIP.ZONA [a_i - a_zJ (4]

Siendo:

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

hi y hz: Desnivel de vano anterior y posterior (m). Se consideran positivos si el apoyo de la

derecha estd més alto que el de la izquierda.
PHir.zona: PEso més sobrecarga correspondiente a la zona:
ZONA B: Sobrecarga de hielo de valor 0,06x vddaN/m

Thir.zona: Componente horizontal de la tensién en las condiciones de temperatura y sobrecarga

correspondientes segun la zona:

ZONA B: 0°C mas sobrecarga de hielo de valor 0,06x vddaN/m.
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f) Peso de los aisladores sobre las crucetas

Se ha considerado un peso de 11,5 daN. por cada cadena de aisladores, en funcion del

numero de elementos y de las caracteristicas de los herrajes.

o OBSERVACIONES AL CALCULO DE APOYOS

Hipotesis de rotura de conductores

Se tiene en cuenta que en la linea proyectada se dan las condiciones establecidas en el
apartado 4.4.3.del Reglamento, por lo que se prescinde de la hip6tesis de rotura de conductores (42

hip6tesis) en los apoyos de alineacion y de angulo.
Apoyos cuyas caras soportan esfuerzos desiguales

Para los apoyos que tienen diferentes resistencias segun la cara que recibe el esfuerzo,
como ocurre con los postes de hormigén vibrado y de chapa metélica, se distingue entre esfuerzos
nominales principal y secundario, segun se apliquen a la cara de mayor o de menor resistencia,

respectivamente.

Se denomina posicion Normal a aquella en la que el apoyo se sitla de modo que el
esfuerzo principal soporta las acciones transversales a la linea, y posiciéon Invertida cuando el

esfuerzo principal soporta las acciones longitudinales.

El coeficiente RN es la relacién entre los esfuerzos nominales principal y secundario. El
coeficiente RU es la relacion entre el esfuerzo nominal util y el secundario Util, es decir, ambos libres
de viento. Los esfuerzos Utiles se obtienen a partir de los esfuerzos nominales descontando el efecto

del viento sobre la cara correspondiente, y reducido éste al punto de aplicacion del esfuerzo nominal.

La seleccion de apoyos de este tipo se realiza de igual modo que para los postes de igual
resistencia en ambas caras, aunque mayorando los esfuerzos sobre la cara de menor resistencia
utilizando el coeficiente RN si no intervienen esfuerzos de viento, o el coeficiente RU en caso de

incidir el viento sobre esta cara.

El 4ngulo a es el que forma la resultante de esfuerzos con la alineacién anterior, es por
tanto el angulo con que debe situarse la direccidn principal del apoyo para que trabaje de forma
adecuada.

Esfuerzos seglin una direccion no principal
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En el caso de esfuerzos que no estan dirigidos en la direcciéon de uno de los ejes de simetria

del apoyo, se calcula el denominado esfuerzo equivalente en la direccién de uno de dichos ejes, para

lo cual descomponemos el esfuerzo en otros dos coincidentes en su direccién con la de cada eje de

simetria, y sumamos aritméticamente los dos esfuerzos perpendiculares.

Coeficientes de seguridad

La seleccién de los apoyos se realiza en base a catalogos de fabricantes, en los que los

esfuerzos nominales que pueden soportar sus apoyos fabricados en serie ya llevan aplicados los

coeficientes de seguridad del Reglamento de LAT. Estos coeficientes seran como minimo los que se

muestran en las tablas siguientes.

Para apoyos metalicos:

Tipo de
apoyo

Alineacion
Angulo
Anclaje

Fin de linea

Hipétesis normales

12 hipotesis 22 hipétesis
1,5 (1,45) 1,5 (1,45)
1,5 (1,45) 1,5 (1,45)
1,5 (1,45) 1,5 (1,45)
1,5 (1,45) 1,5 (1,45)

Hipétesis anormales

32 hipdtesis 42 hipotesis
1,2 (1,15) 1,2 (1,15)
1,2 (1,15) 1,2 (1,15)
1,2 (1,15) 1,2 (1,15)

- 1,2 (1,15)

Se podran utilizar los coeficientes reducidos que aparecen entre paréntesis cuando la

resistencia de los apoyos completos sea comprobada mediante ensayo en verdadera magnitud.
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Apoyos de seguridad reforzada

Si el apoyo debe cumplir las condiciones de seguridad reforzada, que requieren un
incremento del 25 por ciento en los coeficientes de seguridad, lo que se hace es multiplicar los

esfuerzos actuantes por 1,25y calcular el apoyo como si fuese de seguridad normal.

La hipdtesis 4°A refleja las cargas cusndo hay rotura de esa fase. La £47B las cargas cuando la fase no esta rota.

Port Tuncion | Anenlo TASES UL TIERKRX 5 TOTAL
oste Sru;l.f;f; -‘E:gmp- Hip Cs 6 fases Simplex 1 hilo tierra d (m) o)

Hu(m) oma | “Sex. L@d@N| T@N)| H@N| V@ay | L@M| TN ] HdN| V@) Dmm)| FT (da)

EX L £ 15 | 2580 97 2677 n 1962 58 2020 35 1.92 R 18084
Normal ) z 15 - - .

£l 12 R - J— - - — -- ——-

2 A1 12 0 0 0 0 0 0 139

20 Zom & s s 0 3580 1| 196 0 w6 | 38

3 = iy 1.5 2580 o7 2677 93 1962 58 2020 52 1.02 - 18084
Momal z 1.5 - --- - . - - =

5 £a1 12 0 0 0 0 0 o 0 130

20 Zoma & B 13| %0 0 2580 93 1962 0 1962 52

La hipatesis 4°A refleja las carzas cuando hay rotura de esa fase. La 4°B las cargas cuando la fase no estd rota.

Poste | Funcion | Angulo FASES HILo —~TIERKA o) | TOTAL
Segurid. jt;':;mp_ Hip Cs 6 fases Simplex 1 hilo terra d (m) Y
Hu(m) oma | Sex. L(daN| T(daN| H(daN)| V{daN) | LidaN)| T(daN}| H(daN)] V (daN} Dun(m)| FT (daN)
EX f r| 15 | 25 152 | 2 16 | 198 % 2061 e 245 ; 18452
Normal iy 13 -
17 A 12 0 0 .- 0 0 0 - 1] 139
! Zona & #B| 12 2580 0 2580 126 1962 0 1962 il
4 B r| 15 | 25w 152 | 4| e ) 2061 = 245 ; 12452
Normal 2 15 - .-
. 4 12 0 0 S 0 0 0 - - 1] 1.39
17 Zoma A& B 12 | 20 0 2380 134 1962 0 1962 7

La hipdtesis 4°A refleja las cargas cuando hay rotura de esa fase. La 4°B las cargas cuando la fase no esta rota.

Post Funcion | Anzulo FASES HITO _ TTERRA o1 ToTAL
oste sfu;l.f_:ﬂl. %:gmp. Hip Cs 6 fases Simplex 1 hilo tierra d (m) «C)
Hu(m) oma | “Sex. L(da™| T(daN| H(daN]| V(da¥ | Lda™)| T (daN)| H(daN)| V (da¥) Dmim)| ET (daN)
EX B t| 15 | 2 6 | 265 U 1962 a1 2003 I i ; 17936
Mormal _ %: 15 - . ——- --- - - — —_— -
24 FA [ 12 0 i - 0 0 0 - 0 139
2 Fona & 4B 12 2580 0 2580 84 1962 i 1962 47
5 - r 15 2580 6 2655 42 1962 41 2003 15 7 _ 17936
Nomal < L3 --- --- --- --- --- - - .
- 3 12 I o .- .
. £A 1 12 0 0 1] 0 0 0 139
= Zonz & 4B | 12 2590 0 2380 42 1962 0 1962 15
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-
)
Apove 3
'3
. _:5_6/'
D i
O
Altura Ctill {m) : M 3]
Seguridad : Mommal ___\.:L.)' 1
Funcion - Fin de linea I,f-i“l < = '___ -
Armado : Diable circuite W i i‘h
Vano anterior (m) : 120 ¥
Vano posterior {m) -
N: 00043 @
D Fases nec. (m): 192 f_\‘ =
D. Masa pec. {m) 1.39 Ll/' = =
Angzule desvie cadena ] .
Contrapess (Kg) - 1]
ESFUEREDS NECESARIOS (daM)
e ) - 4 Hip. (Cs=11)
1" Hip. (C3=1% ol =15 ¥ . {Ce=1.1
PUNTO ip. (C5=L§) ' Hip. (C=15) Hip. (C=1.2) FASE ROTA FASE NO ROTA
v L T v L T v L T v L T v | L T
1 23| -2380 a7 0 0 [] 0 0 0 0| g g EIES] g
2 z3| -2380 a7 o ] [] 0 0 0 0| ] ] EEE 0
E o3| -2580 a7 i 1] [} o o [1 0| 1] ] EEE] o
4 s3] 2380 a7 i 1] [] o o [1 0| 1] ] EEE L
5 o3| -2380 a7 0| ] [} o o [ 0| 1] 0 w3] 21 o
8 = [ [ © 0 0 [ [ o w B 0
7 2| -1oEz 58 o 1] o 0 0 o o 1] 0 e2] 1362 I
APOY0 SELECCIONADO D. Fases Real () - 3
Depominacion :  CEFIRO-210-20-0H3a D. Masa Beal {m): 1.5
1" Hip. T Hip. 3 Hip. Fot. Cond. Rot H.T.
Utilizacion 54T 0% % 11,2% 11.2%]
Coeficiente sez. 1,54 —] 10,72 10,73]
Tameno Fundacionss
5 ; b w3 ef): 30 (TemBloque)
afm):- 2l glkg/am®)y: 3 [
MK & ©fm):22 H: 34
.—‘—'—ﬂ—q zimy:2l oo 185
sl 1 . 1 1 nimy 3 Totales
'1 4' Excavacion (m "} - 32,67
c | r Ocupacion (m ) :
Peso apoyo (kg) -
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=
@
Apove 4
fry]
0,
PP = = o
0.
Alrura Uil {m) : 17 )
Seguridad : ol e T
Funcitn : Fin de linea 1) == e
Armade : Coble cirouite N i . 'i‘."
Vano anterior (m) : 140 t ¥
Vano posterior {mj :
N: -0.0007 @
D Fases nec. (m) : 145 ) L=
D Masa nec. (m) : 1.30 Ll/. 5 ="
Amngnlo desvin cadena - o i
Contrapess (Kg) - o
ESFUEREOS NECESARIOS (daN)
e ) . 4 Hip. (Cs=11)
1" Hip. (C3=1% » =15 ¥ L (Cs=1.2
PUNTO ip- (€5=L%) T'Hip. (C=15 Hip. (C=LY) FASE ROTA FASE NO ROTA
v L T v L T v L T v L T v | L T
1 134 -zsap] 152 [ g [ g g [ [ 0 0 124] 2880 0
2 134 -2580) 152 o ] 0 ] ] [ [ 0 0 132]  zzan o
3 134] -2330] 15z 0 o] 0 0 0 0 [] o o 1] 2= 0
4 124] -2ss0]  ws2 [ o] 0 g o [ [] o o 4] z=an 0
5 124 -2380] 152 0f 1] o ) ) ] [} o] 0 132] 2zan 0
[ 124] -2s80) sz [ 1] 0 ] ] [] [ o] o 124] zEe0 0
7 77| oz 39 of o] b o o a [ | o 77] 1862 0
APOYO SELECCIONADO D, Fases Real () -3
Depominacion :  CEFIRO-210-17-DHa D Masa Feal (m) : 1.5
1" Hip. T Hip. 3 Hip. Rot. Cond. Rot. HT.
Utilizacion ©3.35%) 0% % 70.87% 50,23%
Coeficiente seg. 181 —] 1,68 [EE
Temena Fimdaciones
: 4 b(m): 3 o 3 (TetraBloque)
afm):-21 gikz/m*): 3 b: 0
| 3 H cim)-22 H: 333
1 .—‘—'—‘—. zim):21 c: 375
K 1 ? him):3 Tomles

Excavacion (m ') : 36,48
Ocupacion (m®) : 20,16
Peso apoyo (kg) 484155
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A
i @
Apoyo 3
0,
=
Altura Tl (m) : 23 s @
Sesuridad : Momual ! = T
Funcidn : Fin de linea /2"] | ,-_:-"'“"-____-v
Armada - Dioble circuito B = I
Vano anterior {m) : 100 ¥ *
Vano posterior (m) : — i
N: 0,008 I @
D. Fases nec_{m) - 1,72 ) [ e g
D. Maza nec. {m) : 138 '\L' <Rl
Angule desvio cadena - 0 i
Contrapeso (Eg) - 0
ESFUERZOS NECESARIOS (daN)
a3 = i _ N 4" Hip. (C=17)
1* Hip. (C2=1,5 =15 ¥ Hip. (C=1 :
PUNTO . (C=1.5) I Hip. (C=1.5) p-(C=LD) FASE ROTA FASE NC ROTA
v L T v L T v L T v L T v [ L T
1 43| -2580) 78 ] 0 [} 0 [] [] [ [i [i] EEE [
2 2 -zzE0) 76 D 0 [i] 0 [i [ 0 0 [i] 2] 258D [
3 42| -25a0) 78 [ | 0 0 0] [ 0 i o 2] 2580 7
a 2| 2520 76 D ol 0 i 0 0 i il| 0 22 2880 [
5 2| 2580 78 0 | 0 [ 0| ] [ [ 2] 258D [
g 42| 252D 78 0 | 0 0 0| [] 0 i o 2] 2580 0
7 18] -1g82 41 i | [i] i [i 0 0 ]| 0 6] _1oaz [
APOQY N
AFOYO SELECCIONADO D. Fases Real (m) - 3
Denominacion :  CEFIRGO-210-23-DH30a D. Maza Feal (m) : 1,5
1' Hip. * Hip. 3" Hip. Fot. Cond. Fot. ELT.
Utilizacién 08.71% 0% 0% T0ETH B0.30
Coeficiente seg. K] - 1,68 1,84
Temenc Eundacjones
N T b (m) 3 a): 30 {TemzBlogue}
- - afm):21 cikz/om*): 3 b: 0O
w3 [ & c{m)-2.2 H: 33
. 2 i e gim): 2l c: 453
b| . 7 bim):3 Totales
% ', '4 Excavacidn (m¥) : 38,15

c | e Ocupacion (m %) - 3006
Peso apoyo (kg) - 6174
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2.1.5.- CALCcULO DE CIMENTACIONES

Las dimensiones de los cimientos se han calculado de modo que se confia su estabilidad

fundamentalmente a las reacciones horizontales del terreno (reacciones laterales de las paredes del

cimiento), estableciendo como condicion, segun el punto 3.6 de la ITC-LAT 07 que el angulo de giro

de la cimentacion tome un valor cuya tangente sea inferior a 0,01 para alcanzar el equilibrio entre las

acciones que tienden a producir un vuelco y las reacciones del terreno.

Los momentos estabilizadores producidos por las reacciones del terreno sobre los cimientos se

han calculado usando las ecuaciones de Sulzberger:

Me=139C, bh,* +a’b-(h, +db)-2200; 05211

Se ha elegido un terreno de naturaleza Clasificacién tipica. Normal C2 = 10 daN/cm3, siendo

C: el coeficiente de compresibilidad del terreno a 2m de profundidad, para el que se ha elegido un

valor de 10,00 daN/cm3.

Para cimentaciones de profundidad superior a hc>2 metros se tomara C2 constante y se

aplicard la siguiente ecuacion:

h
Me = 278C,-bh % + a2 br(h, +db) 2200 05— 2 11— 1 | endan-m
3\ @ 10G,

Siendo:

C2: Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 metros (daN/cm3).

he: Profundidad de cimentacion (m).

db:Espesor del cimiento de hormigén que sobresale del terreno (m).

a: Lado del cimiento paralelo al esfuerzo nominal (m).

b: Lado del cimiento perpendicular al esfuerzo nominal (m).

Los momentos de vuelco han de calcularse con respecto al eje de giro del cimiento, cuya

situacion se supone a los 2/3 de la altura h¢ del cimiento.
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Los momentos de vuelco debidos al viento sobre la propia estructura del apoyo se calculan

de acuerdo con lo establecido en el Reglamento LAT. En el caso particular de apoyos de celosia, el
célculo del esfuerzo del viento requiere el conocimiento de la superficie real expuesta al viento, por lo

que el valor de dicho esfuerzo del viento se ha tomado de los datos facilitados por el fabricante.

En apoyos de tipo tronco-piramidal el punto de aplicacién del esfuerzo del viento se calcula

por la ecuacion

_Hdy+2-d;
3 d, +d,

siendo H la altura libre total y d» y dc las anchuras en el empotramiento y en la cogolla,

respectivamente.

El coeficiente de seguridad al vuelco sera el cociente entre el momento estabilizador debido
al cimiento y el momento de vuelco total, calculados en la forma que ha sido indicada. En las
cimentaciones de apoyos se da la circunstancia de que el momento estabilizador es debido en su
mayor parte a las reacciones horizontales del terreno sobre las paredes verticales del macizo. En tal
caso debe cumplirse que la tangente del angulo de desviacion para que se llegue a las reacciones del
terreno que determinan la estabilidad no debe ser superior a 0,01, condicidn que es tenida en cuenta
en la ecuacion de Sulzberger. En cuanto al coeficiente de seguridad, en tales circunstancias, se ha

adoptado un valor minimo de 1,20.

Se ha de sefalar que, en aquellos casos en los que, por exigirse las condiciones de
seguridad reforzada, el coeficiente de seguridad debe ser incrementado un 25 por ciento, lo que se ha
hecho es incrementar un 25 por ciento los esfuerzos externos actuantes transmitidos por los
conductores. Igualmente han de ser incrementados en un 25 por ciento los momentos de vuelco

correspondientes a esfuerzos del viento sobre las estructuras de los apoyos.

Las cimentaciones resultantes se reflejan en tabla adjunta en planos.
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2.2.- CALCULOS ELECTRICOS TRAMO AEREO

2.2.1.- CALCULO INTENSIDAD DE DEFECTO Y TENSION DE PASO.

Dado que los apoyos se encontraran en una zona tal que se consideran no frecuentados, y
la linea esta provista de desconexion automatica, no es exigible el cumplimiento de las condiciones
en relacion con las tensiones de contacto, ya que se puede considerar despreciable la probabilidad

de acceso y la coincidencia de un fallo simultaneo.

DATOS DE PARTIDA:

Intensidad maxima de defecto.........cccoeeevvvvvvnnnnnnn. 600 A.
Resistividad del terreno (TABLA 1, MIE RAT 13)..... 500 Q/m.

Tiempo desconexion defecto............cccoevvveernnenne ls.

RESISTENCIA A TIERRA.
Rt=Krx [ =0,416 x 500 = 208Q.

INTENSIDAD DE DEFECTO

11547

g = =50,64A
20+ R,

TENSIONES DE PASO

Tension de paso maxima real.

Kp x [x Ig =0,0785 x 500 x 50,64 = 1.987,62 V.
Tensiéon de paso maxima admisible.

-Terreno sin recubrir:

VA =1OXK(1+ 6>‘rj=3.14o\/

t" 1.000

La tension es superior a la real.
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- La resistividad superficial mfnima del terreno para que se cumplan las condiciones

reglamentarias en cuanto a las tensiones de paso, sera:

=4220m

K, x[xly | 1.000
(¢ = x
10x K
tn

2.2.2.- POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE.

La méxima potencia que se puede transportar por esta linea, atendiendo al tipo de conductor
usado es

P =3 X Imax X U
Siendo:
Imax = 2x 581 = 2x581 =1.162

U =132 KV
Por tanto la potencia maxima que se podra transportar seré:

P=+v3xIxU=+v3x1.162 x 132 = 265,35 MVA.

2.2.3.- INTENSIDADES Y CAIDA DE TENSION.

AU = \/§-Imc,X -L-(R-cos®+ X -sen®
L: Longitud del tramo en km.
R: Resistencia del conductor en Ohmios por kildmetro ( R = 0,0718 Q km)
X: Reactancia en Ohmios por kilébmetro tro ( X = 0,3939 Q km))

@: Angulo de fase.

Dado que se trata solo de dos vanos, se considera despreciable.

2.2.4.- PERDIDA DE POTENCIA

La pérdida de potencia que, por el efecto Joule, se produce en la linea viene dada por la
expresion:
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Ppotencia: 3xRxI12xL

La potencia perdida es despreciable, dado que se trata de dos vanos.:

2.2.5.- EFECTO CORONA

El efecto corona viene condicionado fundamentalmente por la rigidez del aire y el campo
eléctrico creado en la superficie del conductor, produciéndose efecto visible cuando el campo
eléctrico en la superficie del conductor es tal, que rebasa la rigidez dieléctrica del aire. La tensién para
la cual comienzan los efectos visuales se denomina “tension critica disruptiva”. El valor de esta
tension critica, a partir del cual se inician las pérdidas, depende de diversos factores como son el

diametro, la separacion y rugosidad de los conductores, el estado higrométrico del aire y su densidad.

La formula general, o formula de Peek, para calcular la tension critica, recoge los factores
relacionados anteriormente y se fundamenta en que la tension disruptiva del aire a una presion de
760 mmHg y a una temperatura de 25°C es de 29,8 kV/cm.

298 D
U :_'.\/§.§.m .m. -r-loa(=
C \/E [ t g( r)
U, = 258 [3.0953-085-08-1,09 Ln(>2"L) _ 149 288KV
ﬁ 1,09
Siendo:

- Uc = Tension compuesta critica disruptiva (kV).

- mc = Coeficiente de rugosidad del conductor, (1 para hilos lisos y pulidos; 0,95 para hilos

oxidados y ligeramente rugosos; 0,85 para cables).
- 29,8 = Rigidez dieléctrica del aire a 25°C y 70 mmHg.

- & = Factor de correccion de la densidad del aire en funcion de la presion barométrica y la

temperatura:

3,926 -h 3,926 - 70,10
§=""0 0 5202 O
273+ 0 273 +15 91

h = presion barométrica en centimetros de mercurio
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4,3307-2,3%383
h=e 18336 =70,10cmHg

0 = temperatura media en °C

- mt = Coeficiente para tener en cuenta el efecto de lluvia. De valor 1,0 para buen tiempo y 0,8

para tiempo con lluvia.
- r = radio del conductor (cm).

- D distancia media geométrica entre fases (cm).

D=3/D,-D,-D,=D=

_ D, -Dy, - Dy -Dyy

D, =
! D,,
D2 _ D21 : D2[1)' : D23 ’ D23'
22'
D3 _ D31 ' D31' ’ D32 ’ Dsz'

D,,

Dado que la tension critica Uc es igual a 149,288 kV y la tension de trabajo de la linea es de

132 kV, no existiran pérdidas por efecto corona.
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2.3.- CALCULOS ELECTRICOS TRAMO SUBTERRANEO

2.3.1.- POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE.

La maxima potencia que se puede transportar por esta linea, atendiendo al tipo de conductor

usado es
P =3 X Imax X U
Siendo:
Imax = 2x 952 = 1.904 A.
U =132 KV
Por tanto la potencia maxima que se podra transportar sera:

P=v3x1xU=13x1.904 x 132 = 434,79 MVA.
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APENDICE 3: DESVIO Y SOTERRAMIENTO LINEAS 132 Kv. D/C
“RINCONADA-SANTIPONCE” —“SAN JOSE SANTIPONCE”.
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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.- OBJETO DEL APENDICE

El objeto del Apendice es realizar el soterramiento de la linea 132 KV. D/C “RINCONADA-
SANTIPONCE” —“SAN JOSE SANTIPONCE”, a su paso por los terrenos que conformaran la 12 fase
del AREA LOGISTICA DE INTERES AUTONOMICO DE MAJARABIQUE (SEVILLA), de forma que

dichos terrenos queden liberados de la servidumbre para su ejecucion.

La linea a desviar es propiedad de Endesa Distribucién, por lo que se debera de solicitar una
peticion de variante a la citada entidad, de modo que aporte el Pliego de CTE , en el que incluira la

conexion en los extremos de los desvios. Dichas conexiones las debera de ejecutar Endesa.

El nuevo tramo subterraneo y los apoyos fin de linea seran cedidos a Endesa que los

incorporara a su linea.

1.2.- REGLAMENTACION APLICABLE

Para la redaccion del presente proyecto se han tenido en cuenta las especificaciones

siguientes:
e Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension (R.D. 223/2008, 15 Febrero).
e Ley del Sector Eléctrico (Ley 54/1997, 27 Noviembre). Ley 17/2007, de 4 de julio.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribuciéon, comercializacion, suministro y procedimiento de autorizacién

de instalaciones de energia eléctrica.

e Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion
(R.D. 3275/1982, 12 Noviembre), asi como las Ordenes de 6 de julio de 1984 y de 18
de octubre de 1984 por las que se aprueban las Instrucciones Técnicas

Complementarias sobre dicho reglamento y sus actualizaciones posteriores.

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

tension.

e Decreto 178/2006, de 10 de octubre, de la Junta de Andalucia, por el que se
establecen normas de proteccion de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta

tension.
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e Normativa particular de Endesa Distribucion Eléctrica aplicable.

o LDZ001 - Criterios de Disefio de Lineas Aéreas de Alta Tension.

o LMEOQO1 - Procedimiento para la construccion de lineas aéreas de A.T.

o KDZ001 - Criterios de disefio de los sistemas subterraneos de alta tension.
o KNE 001 - Cables subterraneos de Alta Tension

o KNE 002 - Empalmes para cables subterraneos de Alta Tension

o KNE 003 - Terminales para cables subterraneos de Alta Tension

o KNE 004 - Cajas de conexién y pequefio material para instalaciones subterraneas de
Alta Tension

o KME 003 - Procedimiento de tendido de cables subterraneos de Alta Tension

o KMZ 001 - Procedimiento de control de calidad para instalaciones subterraneas de
Alta Tension

o KME 001 - Instrucciones generales de montaje de empalmes y terminales para

cables subterrdneos de Alta Tensién
o KMH 001 - Ejecucién de Obra Civil para instalaciones subterraneas de Alta Tension

o KEZ 001 - Procedimiento de Mantenimiento para revision de lineas subterrdneas de
Alta Tension

o KME 002 - Ensayos de puesta en servicio en instalaciones subterraneas de Alta
Tensién
o UNE 21144 (CEI 287) - Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Partes
1,2y3

o UNE 21-192 (CEI 949) - Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente

admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

o UNE 21-191 (CEI 853) - Célculo de las capacidades de transporte de los cables para
regimenes de carga ciclicos y sobrecarga de emergencia. Régimen ciclico para cables
de tensiones superiores a 18/30 (36) kV y regimenes de emergencia para cables de

todas las secciones.
o Normas UNE
e Disposiciones municipales que afecten a este tipo de instalaciones.

e RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los

residuos de construccién y demolicion.

e Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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e Decreto 73/2012, de 22 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos

de Andalucia.

e Decreto 397/2010, de noviembre, por el que se aprueba el Plan Director Territorial de
Residuos No Peligrosos de Andalucia 2010-2019.

1.3.- DESCRIPCION DEL SOTERRAMIENTO

La actuacion consistira en la implantacion de dos apoyos fin de linea (denominados en planos
como n° 1y 2), de forma que se realizara el tendido subterraneo entre dichos apoyos, ejecutando los
correspondientes pasos aéreo-subterraneo, desmontando el trazado aéreo comprendido entre ellos,

segun se puede observar en planos adjuntos.

1.4.- NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL

No sera preciso tramite Medio Ambiental alguno para la modificacion de la linea 132 KV. D/C
“RINCONADA-SANTIPONCE” —“SAN JOSE SANTIPONCE”.

Segun la Ley 7/2007 de 9 de Julio de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental, en el punto n°
2.17 de su Anexo |, indica que para el caso de la construccion de lineas aéreas para el suministro de
energia eléctrica de longitud inferior a 3.000 m, no se requerira Calificacion Ambiental si se da el

siguiente caso:
Sustituciones de lineas aéreas que no se desvien de la traza mas de 100 metros.

Por lo anteriormente indicado, este proyecto no requiere de dicho estudio de Calificacion

Ambiental.

1.5.- DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

1.5.1.- CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION SUBTERRANEA

Longitud entre terminales 810 m
Tension nominal 132 kV
Intensidad nominal 574 A
NUmero de circuitos 2
Ndmero de cables 6
Intensidad de cortocircuito en el conductor 160 kA
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Intensidad de cortocircuito en la pantalla 22 kA
Tiempo de accionamiento de la proteccion del cable 0,5 seg.
Tipo de canalizacion Bajo tubo
Disposicién de los cables Tresbolillo
Profundidad de instalacion a eje de tubular 1250 mm
Conexién de pantallas Single point

1.5.2.- TRAZADO Y DISPOSICION DE LAS LINEAS.

El trazado subterraneo se inicia en el nuevo apoyo n° 1 de conversion aéreo- subterraneo.
Desde este apoyo la linea discurrira subterranea por los viales de la urbanizacién, terminando en el
apoyo n° 2, a partir del cual continuara el actual trazado aéreo., como se refleja en el plano de planta

gue se acompafia.

En la linea subterrdnea no es necesario realizar empalmes en el cable aislado debido a la

longitud de la misma.

La eleccién de hacer una conexion a tierra en un punto (Single point) del circuito queda

justificada por la longitud del mismo.

Las fases estaran dispuestas en triangulo, y cada uno de los cables ira por el interior de un tubo

de polietileno de doble capa, quedando todos los tubos embebidos en un prisma de hormigon.

La zanja por la que van a discurrir los cables debe responder a lo especificado en la norma de

Endesa Distribucion “Criterios de disefio de lineas subterraneas de alta tension”.

Se realizard una conexién a tierra en un solo punto (single point) en el extremo del circuito (end

point bonded).

En este tipo de conexion, las pantallas estan conectadas a tierra en un extremo del trazado. En
todos los otros puntos, las pantallas estan aisladas de tierra. La pantalla que ha sido aislada de tierra
tendra una tension inducida proporcional a la longitud del circuito, a la intensidad que pase por el
conductor y a la separacion entre cables. Esta tension tendra el valor maximo en el punto mas alejado
de la conexidn a tierra. Debido a que el circuito no esta cerrado, se eliminan las circulaciones de

corrientes por las pantallas.

En la conexion single point existe también un cable adicional de continuidad de tierra para las

corrientes de fallo. A continuacién se muestra un esquema del tipo de conexion a utilizar.
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1.5.3.- CARACTERISTICAS DE LA CANALIZACION.

Los conductores subterraneos van a discurrir en todo el recorrido por una nueva canalizacion,
que debe responder a lo especificado en la norma de Endesa Distribucion “Criterios de disefio de

lineas subterraneas de alta tension”.

Las lineas soterradas mediante la ejecucion de zanjas siempre se instalaran bajo tubo, de
forma que los cables vayan por el interior de tubos de polietileno de doble capa, los cuales quedaran
siempre embebidos en un prisma de hormigén que sirve de proteccién a los tubos y provoca que
éstos estén rodeados de un medio de propiedades de disipacién térmica definidas y estables en el

tiempo.
Las fases estaran dispuestas en triangulo.

El tubo de polietileno de doble capa (exterior corrugada e interior lisa) que se disponga para
los cables de potencia tendra un diametro interior como minimo 1.5 veces el diametro del cable a
tender, para que el cable pueda entrar sin dificultad y quepa también la mordaza que ha de sujetarlo
para el arrastre, no tomandose tubos de didmetros exteriores inferiores a 160 mm. En general, se

utilizara el tubo de 160 mm para sistemas de 45kV y 66kV y el de 200 mm para sistemas de 132 kV.

Se instalara un tubo liso de polietileno de alta densidad de 63 mm de diametro para la

colocacion de los cables de comunicaciones de fibra dptica.

En las zonas donde se quiera instalar una puesta a tierra Single Point, se colocara otro tubo
liso de polietileno de alta densidad de 63 mm de didmetro para la instalacion del cable de cobre. En
estos casos, como el cable de cobre debe cambiar su ubicacién de un lado a otro de la linea a mitad
de recorrido, los cables de fibra 6ptica también pasaran al otro lado en ese mismo punto, con lo que

con dos tubos de 63 mm se instala tanto la fibra éptica como el cable de cobre para la puesta a tierra.

PROYECTO DE URBANIZACION DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 12 FASE DEL AREA LOGISTICA DE INTERES
AUTONOMICO DE MAJARABIQUE (SEVILLA).
ANEJO N°5.- AFECCIONES. APENDICE 3: D/C “RINCONADA-SANTIPONCE” PAGINA N° 6



ADMISION A TRAMITE

POR RESOLUCION DE LA DIRECCION GENERAL DE i
Gestion, Ingenieria y Soluciones

Junta s 1S BEPEFA

# _ SERVICIO DE GESTION Y EJECUCION DE PLANES i 1T
de AndaIUC|a 14 MARZO 2025 I T T Ingeniera

CONSEJERIA DE FOMENTO,

ARTICULACION DEL TERRITORIO Y VIVIENDA
")

I JUNTA DE ANDALUCIA
Estos cambios del cable de cobre y de Ta fibra 6ptica de un tubo al otro se realizaran coincidiendo con

una cdmara de empalme.

La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de alta
tensidn, salvo cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar la profundidad de la linea,

se establece a partir de 1,25 metros.

La anchura de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de alta tension
sera tal que los tubos de polietileno corrugado de doble capa, en donde se instalan los cables de
potencia, tengan un recubrimiento lateral de hormigdén de 10 cm, y de forma que en el caso de doble

circuito se mantenga una distancia entre ternas de 60 cm

Cuando el tendido se haga por zonas sin urbanizar donde no se puedan tomar referencias fijas,
EDE decidira para cada caso concreto sobre la necesidad de efectuar la sefalizacion exterior del
trazado de cables subterrdneos mediante la colocacién de placas de sefializacion a lo largo del
tendido, tomando como referencia la norma de EDE KMH 001 “Ejecuciéon de Obra civil para lineas

subterraneas de Alta Tension”.

- Ademas de lo anterior, las canalizaciones en zanjas se ejecutaran de forma que:
Se colocara una solera de hormigéon HM-20 de 5 cm de espesor para el asiento de los tubos.

Las tierras de relleno deberdn alcanzar como minimo un grado de compactacién del 95%

Proctor Modificado.

La cinta de sefializacién, referenciada en la norma ETU 205A, que servira para advertir de la
presencia de cables de alta tension, se colocarad a unos 20 cm por encima del prisma de hormigén
que protege los tubos.

Se aconseja, ademas, la instalacion de balizas para el marcado de la zanja y su posterior
deteccion. Estas balizas ofrecen un método preciso, practico y duradero para el marcado del trazado,
pudiéndose programar para la inclusién de informacién especifica, como los detalles de la instalacion,

el tipo de aplicacion, tipo de material, fecha de colocacion y otros detalles relevantes.

Las balizas han de operar incluso en presencia de conductos o tuberias de metal, otros
conductores metalicos, alambradas, lineas de energia y balizas electronicas de otros servicios y
seran de color rojo (estandar APWA), lo que permitira, ademas, cierta referencia visual de la tipologia

de elemento balizado (naranja — telefonia, azul — agua,...).

Se instalaran, como minimo, balizas en los cambios de direccion, en los empalmes y cada 50
metros (a 50 m de la baliza anterior), a unos 0,7 m de profundidad (sobre el hormigén de proteccion,
en el centro de la cara superior del prisma) y se programaran, al menos, con la siguiente informacién:
Cédigo de Baliza (existente por defecto), Nombre de Linea, Tensién y Tipo de ubicacion (en traza,

cambio direccién, empalme).
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1.5.4.- ELEMENTOS CONSTITUYENTES DE LA LINEA SUBTERRANEA

1.5.4.1 Cable aislado de potencia

La linea de 132 kV esta constituida por dos ternas de cables dispuestos en triangulo.
El cable esta constituido por los siguientes elementos::

o Conductor: Conductor de aluminio clase 2 de 1.200 mm?2 de seccién. El conductor sera de

seccién circular compacta con obturacién longitudinal y de acuerdo con UNE 21022.

o Semiconductor interior: Formado por una cinta semiconductora opcional de empaquetamiento
sobre el conductor para evitar la penetracion en el interior de la cuerda del compuesto extruido.
Sobre esta cinta, capa de compuesto semiconductor. Esta capa sirve para uniformizar el campo
eléctrico a nivel de conductor y para asegurar que el conductor presenta una superficie lisa al

aislamiento.

o Aislamiento: Compuesto de XLPE reticulado en atmésfera de N2. El compuesto esta sometido a
un riguroso control de ausencia de contaminaciones. La mayor ventaja del XLPE sobre otros
compuestos es que el cable aislado con XLPE puede trabajar a mas altas temperaturas (90°C
para el XLPE versus por ejemplo a 70°C para el PE), y este hecho tiene un efecto muy

importante sobre la intensidad admisible que el cable puede transportar.

o Semiconductor exterior: Capa de compuesto semiconductor extruido sobre el aislamiento y
adherido al mismo para evitar la formacion de una capa de aire ionizable entre la pantalla y la
superficie de aislamiento. Esta capa sirve para asegurar que el campo eléctrico queda

confinado en el aislamiento.

o Proceso de extrusion: La extrusion se debe realizar sobre un cabezal triple, donde se aplican
las 3 capas extruidas (semiconductor interior, aislamiento y semiconductor exterior) en el
mismo momento. Esto garantiza interfases lisas entre el aislamiento y las pantallas
semiconductoras que es esencial en cables de AT. La reticulaciébn se realiza en seco en

atmosfera de gas inerte (N2) para evitar el contacto con el agua durante la fabricacion.

o Material obturante: Incorporacion de material absorbente de la humedad para evitar la

propagacioén longitudinal de agua entre los alambres de la pantalla.
o Pantalla metalica: Pantalla de alambres de cobre de 120 mm2 de seccion.
o Contraespira: Cinta metdlica cuya funcion es la conexién equipotencial de los alambres.

o Cubierta exterior: Cubierta exterior de poliolefina (PE) tipo ST 7 con lamina de aluminio
longitudinalmente solapada y adherida a su cara interna para garantizar la estanqueidad radial.
La cubierta sera de color negro y estara grafitada, para poder realizar el ensayo de tension

sobre la cubierta del cable.

Lamina metdlica

adherida a la cubierta
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CARACTERISTICAS, COMPOSICION Y DIMENSIONES DEL CABLE

Caracteristicas nominales

o Tension nominal (kV): 132

o Tension de ensayo a frecuencia industrial durante 30 minutos entre conductor y pantalla (kV):
145

o Tension soportada a los impulsos (kV): 650 (valor de cresta)

o Temperatura nominal maxima del conductor en servicio normal (°C): 90

o Temperatura nominal maxima del conductor en condiciones de cortocircuito (°C): 250
Composicion:

o Seccion del conductor (mmz2): 1.200

o Material del conductor: Aluminio
o Material del aislamiento: XLPE
o Tipo de pantalla: hilos de cobre
o Material de la pantalla: cobre

o Seccion de la pantalla (mm2): 120
o Material de cubierta: Poliolefina
Dimensiones:
o Diametro del conductor (mm): 44,5
o Diametro del conductor incluida la pantalla semiconductora (mm): 47,5
o Espesor de aislamiento(mm): 16
o Diametro sobre aislamiento(mm): 79,5
o Diémetro sobre pantalla(mm): 85,1
o Espesor de la cubierta(mm): 3,8
o Diémetro exterior nominal(mm): 93,7
o Radio minimo de curvatura durante el tendido(mm): 1.874
o Radio minimo de curvatura en posicion final(mm): 1.406
o Peso aproximado del cable (Kg/m): 9,7
o Esfuerzo méaximo a la traccién (daN): 3.600

Caracteristicas electricas del conductor
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Gradiente de potencial minimo (kV/mm): 3,7

Caracteristicas nominales

(@]

Tensién nominal UO/U (kV): 76/132

Tensién de ensayo a frecuencia industrial durante 30 minutos entre conductor y pantalla (kV):
145

Tensién soportada a los impulsos (kV): 650 (valor de cresta)
Temperatura nominal maxima del conductor en servicio normal (°C): 90

Temperatura nominal maxima del conductor en condiciones de cortocircuito (°C): 250

Caracteristicas _en régimen permanente

Las caracteristicas eléctricas de la linea, obtenidas a partir de la disposicién fisica de la linea

subterranea y de los datos de partida (temperatura de conductor, temperatura de pantalla,

temperatura del terreno, resistividad del terreno, etc.) mostrados en el apartado de célculos eléctricos

adjunto en el documento de anexos, son las que se indican a continuacién:

o

Constante de efecto skin: 8,2 E-8 (conductor) y 2,61 E-9 (pantalla)

Constante de efecto de proximidad: 1,78 E-8 (conductor) y 2,09 E-9 (pantalla)
Tangente delta: 0,001

Factor de pérdidas en la pantalla: 7 E-4

Resistencia del conductor en c.a. a temperatura de servicio (ohm/ Km): 0,0312
Resistencia de la pantalla en c.a. a temperatura de servicio (ohm/ Km): 0,1776
Pérdidas en el dieléctrico (W/m): 4,89 E-7

Resistencias térmicas:

T1 (K-m/W): 0,344

T2 (K-m/W): 0

T3 (K-m/W): 0,048

T4 (K-m/W): 1,028

Inductancia del circuito (mH/Km): 0,0003095
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o Reactancia del circuito (chm/Km): 0,09724
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Las caracteristicas, obtenidas a partir del célculo adjunto en el documento de anexos, son las
siguientes:

o Temperatura inicial del conductor en el c.c. (°C): 90

o Temperatura final del conductor en el c.c. (°C): 250

o Duracién del cortocircuito en el conductor (s): 0,5

o Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor (kA): 160
o Temperatura inicial de la pantalla en el c.c. (°C): 70

o Temperatura final de la pantalla en el c.c. (°C): 210

o Duracién del cortocircuito en la pantalla (s): 0,5

o Intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla (kA): 22,7

1.5.4.2 Conductor acompafiamiento de tierras

En el tramo subterréaneo, para realizar la conexion de pantallas de tipo Single-Pointllevara

un cable de continuidad de tierras de 120 mm2 de cobre.

1.5.4.3 Terminales

Los terminales de exterior serdn de composite y para la tensién nominal que serequiera. Estos
terminales tienen el aislador de composite cementada a una base metalica de fundicidn que a su vez
esta soportada por una placa metalica. Esta placa esta montada sobre aisladores de pedestal los
cuales se apoyan en la estructura metalica (torre, pértico...). En el extremo superior, el arranque del

conector esta protegido por una pantalla contra las descargas parciales.

Se emplea un cono deflector elastico preformado para el control del campo en la terminacién
del cable, que queda instalado dentro del aislador. El aislador se rellena deaceite de silicona, que no

requiere un control de la presion del mismo.

Este tipo de terminal permite aislar la pantalla del soporte metélico, lo cual es necesariopara las
conexiones especiales de pantallas flotantes en un extremo. Asi mismo se pueden realizar ensayos

de tensidn de la cubierta para mantenimiento.
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La conexidn de los conductores a su conector se hace por manguitos de conexién a presion. La

conexion esta disefiada para resistir los esfuerzos térmicos y electromecanicos durante su

funcionamiento normal y en cortocircuito.
La pantalla se conecta a la base metalica, de donde se deriva la conexion a tierra.

La linea de fuga exigida para el terminal de exterior (medida en kV de tension mas elevada por

milimetro) sera el indicado en la Tabla 1.

Tabla 1: Nivel de contaminacidon exigida al terminal de exterior
Nivel de contaminacion mm/kV
Zonas de muy alta contaminacioén salina 35,0

Que para una tensién de 132 kV resulta ser de 4.620 mm.

1.5.4.4 Cajas de conexion

Es una caja de conexién con tapa practicable de chapa de acero inoxidable para fijacion sobre
torre o poértico a la intemperie. Esta envolvente proporciona un grado de protecciéon IP54 s/ EN 60529.
Dispone de dos prensaestopas; uno para la entrada del cable unipolar conectado a la pantalla del
cable de alta en el terminal en su cara superior y el segundo para el cable conectado a la toma

de tierra del sistema en su base.

El terminal engastado en el conductor del cable de pantalla esta soportado mediante un
aislador. Ello permite disponer de pantalla aislada para la realizacién de ensayos o bien mediante una

pletina efectuar el puente para conectar directamente la pantalla a tierra.

La apertura y cierre de la tapa requiere el uso de llave para evitar la apertura indebida de la

misma.

1.5.4.5 Autovalvulas-pararrayos

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas
atmosféricas se instalara una autovalvula o pararrayos en cada uno de los extremos de los cables

unipolares.
La autovélvula sera de 6xido de zinc como elemento activo y con contador de descargas.

Las caracteristicas exigidas seran las siguientes:
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Tension nominal:

Tension nominal (kV) Tension mas elevada (kV) Maxima sobretensién temporal (kV)
1s 10s
132 145 153 145

Corriente de descarga nominal: 10 kA.
Linea de fuga: igual a la exigida para los terminales.
El aislador de la autovalvula sera polimérico o de porcelana.

La puesta a tierra de las autovalvulas se realizar4 conectando directamente al propio apoyo de

entronque aéreo-subterraneo.

Las autovalvulas seran conformes a la norma SNEO015 de Endesa Distribucion. En el

documento de anexos se adjunta ficha técnica con los detalles de las autovalvulas.

1.5.5.- APOYOS CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEA

1.5.5.1 Caracteristicas de los apoyos

Los apoyos serdn metélicos de celosia, formados por perfiles angulares normalizados con
acero EN 10025 S 275 para las diagonales y EN 10025 S 355 para los montantes, siendo su anchura

minima 45 mm y su espesor minimo de 4 mm.

Los tornillos empleados seran de calidad 5.6. La composicién de la materia prima, la
designacion y las propiedades mecanicas cumplen la norma DIN-267, hoja 3. Las dimensiones de los
tornillos y las longitudes de apriete se ajustan a las indicadas en la norma DIN-7990, con la

correspondiente arandela de 8 mm, segin norma DIN-7989 y tuercas hexagonales.

Para determinar el numero y diametro de los tornillos a emplear en cada union se usaran las
férmulas adecuadas a la solicitacién a que estén sometidas las barras. También se usaran uniones

soldadas.

PROTECCION DE SUPERFICIES DE LOS APOYOS

Todos los apoyos tendran proteccion por galvanizado en caliente. El galvanizado por inmersién

en caliente se hara de acuerdo con la norma UNE-EN 1SO 1461:1999.

La superficie presentara una galvanizacion lisa adherente, uniforme, sin discontinuidad y sin

manchas.
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DIMENSIONES DE LOS APOYOS

Los nuevos apoyos a instalar seran del tipo fin de linea de paso a subterraneo, doble circuito y
seguridad reforzada, adecuadamente dimensionado para la tensién del conductor y del cable de
tierra. En funcion de las necesidades de cada ubicacion y de las condiciones de utilizacion previstas

se colocaran los siguientes apoyos:

o Funcién del apoyo N° de apoyo (segun plano) Tipo de apoyo
Fin de linea D/C. 1 CEFIRO-210-20-DH30a
Fin de linea D/C. 2 CEFIR0O-210-16-DH30a

Estos apoyos, relacionados en planos adjuntos, estard dotado de los herrajes necesarios para

el anclaje de los terminales, autovalvulas, bajadas de cable, y demas accesorios necesarios.

La distancia entre fases viene dada por la distancia a mantener de los conductores entre si, de
acuerdo al apartado 5.4.1 de la ITC.LAT-07 del reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en las lineas eléctricas de alta tension, en los vanos de la linea aérea. Esta distancia entre

fases se ha dimensionado a 5 metros, distancia suficiente para el montaje de las botellas terminales.

La altura elegida de los apoyos viene dada por la distancia minima reglamentaria a mantener al

terreno y demas obstaculos por los conductores de la linea aérea.

1.5.5.2 Conductores del tramo aéreo

La linea aérea 132 KV. D/C “RINCONADA-SANTIPONCE” —“SAN JOSE SANTIPONCE” esta
dotada de un conductor de aluminio-acero, del tipo Al.Ac 280 que se mantiene en la modificacion

proyectada y cuyas caracteristicas son las siguientes:

o DenomINaCiON .........cveiurireeriiriierirereee e LA-280

¢ COAIGO UNE ..ottt 242-AL1/39-ST1A
LI 1< 10103 (o) AT 281,1 mm2
¢ DIAMEIIO et 21,8 mm
+  Composicion (n® alambres x didmetro) ........ccccvevirerreennn. Al 26x3,44/Acero 7x2,68
LI 07 1 (o 0] (1] - OO 8.450 daN
o ResiStenCia @ 20°C ..o s 0,1194 Q/Km
8 PBS0 977 Kg/Km
o MOdulo elasticidad ............coeererir s 7.500 daN/mm2
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o Coeficiente dilataCion ... 18,9x10-6 °C-1

CABLE DE TIERRA DEL TRAMO AEREO

Para proteccion frente a las descargas atmosféricas y para comunicaciones la linea aérea estara
dotada de un cable compuesto tierra-fibra éptica, del tipo OPGW. Para que la proteccién contra las
descargas atmosféricas sea eficaz se dispondra la estructura de la cabeza de las torres a instalar de
forma que el angulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijacion del cable de tierra, con la

linea determinada por este punto y el conductor no exceda de 35°.

Todas las caracteristicas de este cable de tierra deberan responder a lo especificado en la Norma de

Endesa Distribucién GE NNJOO1. Las caracteristicas principales son las siguientes:

®  DENOMINACION .....oovireirie s OPGW
®  NOAEFIDTAS oo 48
L Yol o] KT 78,9 mm2
®  DIAMEIIO oo 13,4 mm
®  CArgarotUra ..o s 5.500 daN
®  PBSO b bres 650 Kg/Km
o MOdulo elasticidad ..o 11.640 daN/mm2
o Coeficiente dilatacion ..........cccovoveeeieeiieicceceee e 17,6°C-1
e Resistencia eléctrica @ 20°C .........coovenieniiiceeeeeeen 0,1194 Q/Km
e CortoCirCUIto 8N 0,3'S ..ottt 17 kA

1.5.5.3 Cadena de aislamiento

El aislamiento estara dimensionado mecanicamente para el conductor LA-280, garantizando
uncoeficiente de seguridad a rotura superior a 3, y eléctricamente para 132 kV. Este constara

decadenas sencillas de aisladores de composite. Las caracteristicas son las siguientes:

o DEeNnOMINACION .....cooucereeeercereeseeeeeceees et CS 100 SB 650/3.625 - 1.380
©  MAterial ... Composite
e  Carga de rotura electromecanica y MECANICA .........cccvvevveerererreerireineenreeneen, 100 kN
o Longitud del @iSIador ..o 1.380 mm
o Nivel de aiSIamiento .........coocvririerii e Fuerte
e  Diametro nominal maximo de la parte aislante ...........cccocooernernnicnncnenes 200 mm
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o Norma de acoplamiento ........ccccueeuriiiiieecee s 16 A

La normativa aplicable para la fabricacion de estos aisladores sera:

e  Norma GE LNE002 de EDE - Aisladores compuestos para lineas aéreas de A.T.

de tension nominal superior a 30 kV.

UNE 21.909.- Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 61.466.- Clases mecanicas y acoplamientos de extremos normalizados.

UNE-EN 61.109.- Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

Las caracteristicas eléctricas del aislador son las siguientes, segun CEI 61109:

e  Tensién mantenida a frecuencia industrial bajo lluvia .............cccoocoeviirinnennn 275kV
e  Tensién mantenida a impulso tipo rayo 1,2/50MiCros .........cccvveveveereerieevennnn. 650 kV
o  Longitud liN€a de fuga ... 3.625 mm
o Linea de fuga eSpecifiCa ........ccvevieinerieneinese e 25 mm/kV

Con estos aisladores se garantizan los niveles de aislamiento determinados por el R.L.A.T.

Herrajes para el conductor

Se engloban bajo esta denominacién todos los elementos necesarios para la fijacion de los aisladores
a los apoyos y a los conductores, los de proteccion eléctrica de los aisladores y losaccesorios del
conductor como antivibradores, separadores, manguitos.

Se elegiran su comportamiento frente al efecto corona y seran fundamentalmente de acero forjado,
protegido de la oxidacion mediante galvanizado a fuego. Deberan tener un coeficiente de seguridad

mecdnica no inferior a 3 respecto a su carga minima de rotura.

Se tendran en cuenta las disposiciones de los taladros y los gruesos de chapas y casquillos decogida

de las cadenas para que éstas queden posicionadas adecuadamente.
Cumplirdn las normas siguientes:

* Norma GE LNEOO5 de EDE — Herrajes y accesorios para lineas aéreas de A.T. detensién nominal
superior a 30 kV.

* Norma GE LNEOO6 de EDE — Cadenas de herrajes para lineas aéreas de A.T. detension nominal

superior a 30 kV.
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+ UNE-EN 61.28 — Requisitos y ensayos para herrajes de lineas eléctricas aérease UNE 207009 —

Herrajes y elementos de

fijacion y empalme para lineas eléctricasaéreas de alta tension.

Su composicion, sus cargas de rotura y esfuerzos maximos a los que pueden ser sometidos

seran los indicados en la norma GE LNE006 de EDE.

Denominacion ) Cadena Carga de rotura Carga de rotura minima de
cadena UEEE e 5 LT normalizada minima (daN) grapa (daMN)
Cadena de amarmre
sencilla conductor LA-280 ASTXZE0 12.000 8.800
sencillo atomnillada

La composicion de la cadena es la siguiente

Denominacién de Elementos
la cadena Cantidad Denominacién Referencia
1 Grillete normal GMNT16
1 Anilla bola AB16
ASTXZ80
1 Raétula proteccion seccion cuadrada RLPC16
1 Grapa amarre atornillada GAT4
Herrajes para el cable de tierra
Se instalaran los siguientes conjuntos de amarre:
Denominacion ) Cadena Carga de rotura minima de
cadena Tipo de cable normalizada grapa (dan)
Amarre retencion S
con alargadera OPGW AROPGA 7100
La composicién es la siguiente:
Denominacion de Elementos
la cadena Cantidad Denominacion Referencia
2 Grillete normal GNT16
1 Tirante TA-1/L
1 Guardacabos G-16
AROPGA -
1 Varillas proteccion VPOPGW
1 Retencién de amarre RAQPG
1 Conexian sencilla GCS0OPGW
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1.5.5.4 Antivibradores

Sirven para proteger los cables de los efectos perjudiciales y roturas prematuras por fatiga de sus
alambres, que pueden producir los fendmenos de vibracion edlica a causa de vientos de componente
transversal a la linea y velocidades comprendidas entre 1 y 10 m/s, con laconsiguiente pérdida de
conductividad y resistencia mecanica.

En general, segun recomienda el apdo. 3.2.2 de la ITC-LAT 07, la traccion a 15°C no debe superar el
22% de la carga de rotura, si se realiza el estudio de amortiguamiento y se instalan dichos

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

El tipo y nimero de amortiguadores a colocar, asi como su posicién, es funcién del tipo de conductor
y sus condiciones de tendido. Como regla general, segun la norma LDZ001, a contrastar en caso de

vanos especiales, se instalaran los siguientes amortiguadores:

L3 070] 3o [§e7 (o] AU OTPPUUPR PP LA-280
* TipO d€ @amMOrtiQUAAOT ......ceiiiiiii i e e e e e e e e e AMG 2
» Cantidad para vano S 450 M .......coiiiiiiiiiiiiiieeceeee e uno por vano
» Cantidad para vano > 450 M.......cccooiiiiiiiiii e dos por vano
LB 15y P=Ta (o1 F= o (=W oTo] [0 Tor=Tox (o ] o IS 1,05 m

1.5.5.5 Placas de sefalizaciéon

En todos los apoyos se instalara una placa de sefializacion de riesgo eléctrico, donde se indicara la

tension de la linea (kV), el titular de la instalacién y el nUmero del apoyo.

La placa se instalard a una altura de 3 m en la cara paralela 0 mas cercana a los caminos ocarreteras
para que pueda ser vista facilmente.

1.5.5.6 Cimentaciones paralos apoyos

Las cimentaciones de los apoyos serdn de hormigén en masa de calidad HM-20 y deberan

cumplir lo especificado en la Instruccién de Hormigon Estructural EHE 98.

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

terreno.
Sobre la cimentacién se hara la correspondiente peana, con un vierteaguas de 5 cm de altura.

Las diversas cimentaciones estan indicadas en planos adjuntos.

1.5.5.7 Cerramiento alrededor de los apoyos de paso a subterraneo

Alrededor de los apoyos de paso a subterraneo se construira un cerramiento con valla metélica

o de obra de fabrica, que servira para dar proteccion a la parte inferior del apoyo e impedir el acceso
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de personal no autorizado. Los cables se protegeran, en su parte mas proxima al suelo, mediante una

canaleta metdlica de 3 metros de altura que se empotrard 50 cm en el terreno.

El cerramiento, de altura minima 3 metros, llevara un remate de cuatro hileras de alambre de

espinos, y contara con una puerta de acceso metdlica.

1.5.5.8 Tomas de tierra de los apoyos

En todos los apoyos la resistencia de difusion de la puesta a tierra sera inferior a 20 Q y las
tomas seran realizadas teniendo presente lo que al respecto se especifica en el apartado 7.3 del
reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta

tension. Para tal fin la puesta a tierra se materializara mediante picas de tierra.

Se dispondran tantas picas conectadas al apoyo como sean necesarias para obtener valores
inferiores a 20 Q . El extremo superior de la pica quedara, como minimo, a 0,8 metros por debajo de
la superficie del terreno. A esta profundidad iran también los cables de conexién entre las picas y el
apoyo.

Dadas las caracteristicas del terreno, los apoyos llevaran, como minimo, 2 picas.

En los casos en que el apoyo se encuentre en una zona de publica concurrencia, la puesta a
tierra se realizara en anillo cerrado que tendré cuatro conexiones al apoyo, una por montante. Dicho
anillo ir4 enterrado alrededor de la cimentacién del apoyo manteniendo una distancia de un metro a la

misma.

1.5.5.9 Condiciones téchico-ambientales

En cumplimiento del Articulo 7 del Decreto 178/2006, se aporta la informacion relativa a la
adecuacion de la instalacién que nos ocupa a las condiciones técnico-ambientales establecidas en la

citada norma.

Medidas antielectrocucion:

El aislamiento a instalar en los nuevos apoyos estard constituido por una cadena de
composite. Las caracteristicas principales, mecéanicas y eléctricas se describen en el documento de
anexos. Teniendo en cuenta las dimensiones tanto de los aisladores como de los herrajes que forman
la cadena, se obtiene que la longitud total de la misma, sera de 1,80 m. Esta distancia es superior a 1
metro, que es la distancia minima de seguridad entre la zona de posada y el elemento en tensién que
marca el Articulo 4 del Decreto 178/2006.

En cuanto a los apoyos a instalar, sus caracteristicas técnicas y dimensiones del armado se
describen en el documento de anexos. En ambos casos las cadenas de amarre se instalaran en

posicién horizontal.
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En el caso de los apoyos fin de linea, el puente flojo sube hasta el pararrayos y de éste pasa a

la botella terminal, por lo que la distancia entre la cruceta superior y el conductor inferior del mismo
lado, teniendo en cuenta que la longitud total del terminal es de 1,80 m y que la distancia entre fases
es de 5 m, sera superior a los 3 metros, cumpliéndose lo establecido en el Articulo 4 del Decreto
178/2006.

Medidas anticolisién:

Las medidas anticolisién establecidas en el Decreto 178/2006 seran de aplicacion en las
instalaciones aéreas de alta tensién, existentes o de nueva construccion, que discurran por las zonas
de especial proteccion para las aves, calificadas por su importancia para la avutarda y el sison, y a
aquellas que discurran, dentro de un radio de dos kilbmetros, alrededor de las lineas de méxima

crecida de los humedales incluidos en el Inventario de Humedales de Andalucia.

Hasta tanto se declaren las zonas especiales de conservacion, las medidas establecidas en el
citado decreto seran de aplicacion en las zonas designadas como lugares de interés comunitario.

Las instalaciones eléctricas a las que se refiere el citado Decreto, estaran dotadas de
salvapajaros o sefializadores visuales en los cables de tierra aéreos o en los conductores, si aquellos
no existen. En ausencia del cable de tierra aéreo se colocaran los salvapajaros en uno de los cables
superiores. Los salvapajaros o sefializadores consistiran en espirales, tiras formando aspas u otros
sistemas de probada eficacia y minimo impacto visual realizados con materiales opacos que estaran
dispuestos cada 5 metros, cuando el cable de tierra sea Unico, o alternadamente cada 10 metros

cuando sean dos los cables de tierra paralelos, o en su caso, los conductores.

La zona donde se va a llevar a cabo la modificacién de la linea objeto del presente proyecto, no
se encuentra en zona de especial proteccion ni en las proximidades de humedales por lo que no seria

necesario adoptar las medidas anticolisién que se indican en el decreto mencionado anteriormente.
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2.- MEMORIA DE CALCULO

2.1.- CALCULOS MECANICOS

2.1.1.- CALcULOS MECANICOS CONDUCTOR.

El tendido de los conductores se realizara utilizando las tablas de tensiones y flechas que

aparecen al final de este apartado.

Estas tablas han sido obtenidas de forma que la componente horizontal de la tension en los
conductores no sobrepase en ningun caso su carga de rotura dividida por un coeficiente de seguridad

igual a 3,00.

Cada tabla corresponde a un vano de regulacién, es decir, a los tramos comprendidos entre

apoyos de anclaje con apoyos de alineacion intermedios.

La longitud de un vano de regulaciéonse obtiene a partir de la longitud de cada vano

intermedio y viene dada por la ecuacion:

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

a: Longitud proyectada de cada vano intermedio (m).

En la cabecera de cada tabla aparece el tipo de conductor, la longitud y la componente

horizontal de la tensién que se ha adoptado para el vano de regulacion.

También se muestran las condiciones iniciales de temperatura y sobrecarga para las que se

alcanza la tension horizontal adoptada.

Para obtener la tension del conductor en otras condiciones de equilibrio diferentes
(temperatura y sobrecarga), se ha empleado la “ecuacion del cambio de condiciones” basada en la

ecuacion de la parabola, que tiene la forma:

T2(T+A)=B
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donde:
a’ p,’
A=a(@-0,)SE-T,+——SE
24 T,
2 2
a“-
B=2P sk
24
Siendo:

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

To: Tension horizontal en las condiciones iniciales (daN).
6,: Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

po: Sobrecarga en las condiciones iniciales (daN/m).

T: Tension horizontal en las condiciones finales (daN).
6: Temperatura en las condiciones finales (°C).

p: Sobrecarga en las condiciones finales (daN/m).

S: Seccién del neutro fiador (mm2).

E: Mddulo de elasticidad del neutro fiador (daN/mm2).

a: Coeficiente de dilatacion lineal del neutro fiador (m/°C).

TRACCION MAXIMA ADMISIBLE. CONDICIONES INICIALES

Para la determinacion de las condiciones iniciales de temperatura 6o, peso con sobrecarga
Po, ¥y traccidn horizontal del conductor To, se han aplicado las hipétesis que se detallan a continuacion

y se ha escogido la que produce tensiones mas desfavorables en cada vano de regulacion.
Hipotesis REGLAMENTARIA

Las condiciones de temperatura y sobrecarga aplicadas en esta hip6tesis son las que se

describen en la ITC-LAT 07, que dependen de la zona por donde se va a tender la linea:
ZONA A(entre 0 y 500 m. de altitud): Peso propio mas sobrecarga de viento.

ZONA B(entre 500 y1000 m. de altitud): Peso propio mas sobrecarga de hielo de0,18x vddaN/m

a la temperatura de —15°C.

ZONA C(a partir de 1000 m. de altitud): Peso propio méas sobrecarga de hielo de 0,36x vdldaN/m

a la temperatura de —20°C.
Siendo d el diametro del conductor en milimetros.

En nuestro caso consideramospara los célculos que la linea se encuentra situada en zona B.
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Hipotesis FENOMENOS VIBRATORIOS (E.D.S))

El E.D.S. (Every Day Stress) es la tension a una temperatura de 15,0 °C, sin sobrecargas y
dada en tanto por ciento respecto de la carga de rotura. Se consideraque el valor limite del E.D.S.

para que no se produzcan efectos vibratorios (tense al limite estatico-dinamico) es del 15,0%.

Hipo6tesis ESPECIAL (HIELO+VIENTO)

Peso propio del conductor, sobrecarga de hielo a temperatura segin zona, mas sobrecarga

de viento aplicada al conductor mas el manguito de hielo.

2.1.2.- FLECHAS MAXIMAS

Las flechas que se alcanzan en cada vano para la tensién correspondiente a las condiciones de

equilibrio se han calculado utilizando la ecuacién de Truxa:

2 2
. pab 14 a p
8T 48T°

Siendo:
p: Peso del conductor por metro lineal en las condiciones consideradas (daN/m).
a: Longitud proyectada del vano (m).

b: Longitud real del vano (m).

b=+a?+h?

h: Desnivel (m).

T: Componente horizontal de la tension (daN).

El tendido de la linea se ha realizado utilizando la curva catenaria correspondiente a las

condiciones de flecha maxima y manteniendo una distancia al terreno minima de 8,00 m.
La flecha méaxima de los conductores se determina mediante las hip6tesis siguientes:

a) Hipotesis de temperatura: sometidos a la acciébn de su peso propio y a la temperatura
maxima previsible, teniendo en cuenta las condiciones climatoldgicas y las de servicio de la linea.

Esta temperatura no serd inferior a 50°C.

b) Hipétesis de hielo: sometidos a la accion de su peso propio y a la sobrecarga de hielo

correspondiente a la zona, a la temperatura de 0°C
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FLECHAS Y TENSIONES
LA 280 (242-AL1/39-ST1A) {1}
Zona A Zona C Seccion 281.1 mm?
Tense Miximo a -3 ° + V 2580 dalV Tense Hielo a -20° + H 31392 daN Peso 0,977 Kg/m
EDS. als® 21%( 1775,76dalv) EDSal0® 22%( 1860,32daN) Carga de Rotura 8456 Kg
Coef. Dilatacion 1.89E-03 1/°C
Moadulo Elasticidad 7533 Kg/mm?
Zona B Zona USUARIO I?%a'.metro aparente 218 mml
Tense Miximo 213 ° +H 2043 dal limnite 1230 ° +H 3130,2 daN Viento sobre conductor 109 Kg/m
EDS. al0® 23% ( 1944,88dalV)
VANO APOYO 1
Tenses en daN. Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacion entre la carga de rotura del cable ¥ su traccion maxima.
A. Ini . Vano T CONDICIONES EN ZONA A .
) Vane Cs
A Fin Regul.  F s0 & 40 b3 b 3 b e b o bWy 1w @ o0 b @ b sy b sy
IEX "0 Y olso B T 1224 i 1338 i 14£]jr i 1476 i 1556 i 20.58% i 2‘1152 i 1845 i ZOS} i 2211 i 2320 i 2580 307
H H 1 F 3.17 H 29 ' 2,77 ' 2,63 H 249 ' 2,23 H 2,72 ' 21 H 1.87 ' 1.76 H 192 ' 228
VANO APOYO 2
Tenses en daN_ Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacion entre la carga de rotura del cable y su traccidén maxima.
A. Ini. . Vano T CONDICIONES EN ZONA A N
) Vano Cs
A Fin. Regul.  F T O O O O e T
‘1\:.}( ! 260 H 260 ' T 17377 : 1{4—?5) : 17506 : 1{555 : 17608 : 20.42% : %289 : 1??3 : 1943 : 2026 : 2196 : 2580 327
= H H 1 F 5.80 R H 5.38 H 521 ' 5.04 H 4,60 H 336 ' 4,52 H 4.17 ' 4 H 424 ' 4.76
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2.1.3.- DISTANCIAS DE SEGURIDAD

e AL TERRENO

De acuerdo con el punto 5 de la ITC-LAT 07, la distancia de los conductores al terreno debera

ser superior a:
5,3 + Del,en metros, con un minimo de 6 metros.

El valor de Los valores de Del, segun la tabla 15, en funcién de la tensidbn mas elevada de la
linea, seré de 1,20.

Por tanto 5,3+1,20 = 6,50. Se adoptaria el minimo reglamentario de 6 m, si bien el célculo se
ha desarrollado con una distancia al terreno minima de 10 m.

e ENTRE CONDUCTORES

La distancia minima de los conductores entre si, y entre ellos y sus partes en tension y
masa, se obtienen mediante las expresiones contenidas en el punto 5.4.1 de la ITC-LAT 07, es decir:

Separacion minima entre conductores:
D=K~<F+L+KD,

Siendo:

D: Distancia entre conductores.

K: Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento (tabla 16).
F: Flecha maxima (m).

L: Longitud en metros de la cadena de suspensién. En el caso de conductores fijados al apoyo
por cadenas de anclaje L = 0.

K’ Coeficiente que depende de la tension nominal de la linea (0,85 para categoria
especial y 0,75 para el resto)

Dado el conductor empleado y la categoria de la linea, segun la tabla 16, se obtiene un
valor para K de 0,60. De esta forma se ha escogido las crucetas para superar ampliamente la

separacién minima entre conductores para cada vano.

e ENTRE CONDUCTORES Y PARTES PUESTAS A TIERRA

Segun el punto 5.4.2 de la ITC-LAT 07, la separacion minima entre los conductores y sus

accesorios en tension y los apoyos, no serd inferior a Del,con un minimo de 0,20 m.

En el presente caso De,= 0,70 m.
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e DESVIACION DE LAS CADENAS DE AISLADORES

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

Kog (2], E
2 2 2

a, +a, h, h, P,
/4T . == |+-=
p ( 2 j -5°C+v/2 (al azj 2

v: Angulo de desviacion.

segun la ecuacion:

tgy =

Siendo:

Ec: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores.
Pc: Peso de cada cadena.
a;y az: Longitud proyectada del vano anterior y posterior (m).

hi1y ho:  Desnivel de vano anterior y posterior (m). Se consideran positivos si el apoyo de la

derecha estd mas alto que el de la izquierda.

T-scc+vi2:  Componente horizontal de la tension a - 5°C con sobrecarga 1/2 de viento.

De acuerdo con las caracteristicas de los apoyos de alineacion utilizados, se admite un
valor maximo para el angulo de desviacion, ya que en tal caso se guarda la distancia minima

reglamentaria entre conductores o partes en tensién y masa.

2.1.4.- CALCULO DE APOYOS.

A continuacion se exponen los criterios utilizados para el célculo de los esfuerzos externos

actuantes sobre los apoyos:

a) Esfuerzos del viento sobre conductores en direccion normal a la linea
+a 180-«

nud .kv.co - -
2 2

Siendo:
n: Nimero de conductores.

a1 y az: Longitud proyectada del vano anterior y posterior (m).
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d: Diametro del conductor (mm).

kv: Presion del viento: 0,06 sid <16 mm. 6 0,05 para d > 16 mm.

o Angulo interno formado por los dos tramos de la linea en el apoyo que se calcula (grados

sexagesimales). En apoyos que no introduzcan cambios de direccién o = 180°.

b) Esfuerzos del viento sobre herrajes y aisladores en direccion normal ala linea

Se ha considerado un esfuerzo de 7,0 daN. por cada cadena de aisladores, en funcién de
sus caracteristicas y superficie expuesta al viento.

¢) Resultante de angulo

Hipotesis de viento:

N2T ey -co{%) [2]

Siendo:
n: Nimero de conductores.

o Angulo interno formado por los dos tramos de la linea en el apoyo que se calcula (grados
sexagesimales).

Tsc+v: Componente horizontal de la tension en las condiciones de temperatura igual a —-5°C mas
sobrecarga de viento.

Hipdtesis de hielo (s6lo zonas B y C)

(04
N-2-T 10 20 'CO{_j (3]

Siendo:

Trip.zona: Componente horizontal de la tension en las condiciones de temperatura y sobrecarga

correspondientes segun la zona:
ZONA B: -15°C més una sobrecarga de hielo de 0,18xvddaN/m.

ZONA C: -20°C més sobrecarga de hielo de valor 0,36x vddaN/m.
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Para la seleccion del esfuerzo en punta necesario en el apoyo habra que comparar el

esfuerzo obtenido de la ecuacién nimero [3] con el resultante de sumar el obtenido de la ecuacion
namero [2] y el esfuerzo de viento resultante de aplicar la ecuacion [1]. El mayor de estos esfuerzos

servira para obtener el esfuerzo en punta que debe soportar el apoyo de angulo.

d) Desequilibrio de tracciones
100% de la traccidén del conductor para los apoyos de inicio y fin de linea.

50% del tiro de conductores en apoyos de anclaje. Los apoyos de Angulo se han considerado

anclajes ya que llevan cadenas de aisladores de tipo anclaje.

8% del tiro de conductores en apoyos de alineacion con cadenas de suspension.

e) Rotura de conductores

El esfuerzo de rotura de conductores se aplica a los apoyos de tipo anclaje, inicio y final de
linea, y equivale a un esfuerzo igual a la componente horizontal de la tensién aplicada en el extremo

de la cruceta.

f) Peso de conductores sobre las crucetas

a, +a h, h
Prip.zona % + THIP.ZONA (a_i - a_iJ (4]

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

hi y hz: Desnivel de vano anterior y posterior (m). Se consideran positivos si el apoyo de la

derecha estd més alto que el de la izquierda.
PHip.zona: Peso méas sobrecarga correspondiente a la zona:
ZONA B: Sobrecarga de hielo de valor 0,06x vddaN/m

Thir.zona: Componente horizontal de la tensién en las condiciones de temperatura y sobrecarga

correspondientes segun la zona:

ZONA B: 0°C mas sobrecarga de hielo de valor 0,06x vddaN/m.
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f) Peso de los aisladores sobre las crucetas

Se ha considerado un peso de 11,5 daN. por cada cadena de aisladores, en funcion del

namero de elementos y de las caracteristicas de los herrajes.

o OBSERVACIONES AL CALCULO DE APOYOS

Hipotesis de rotura de conductores

Se tiene en cuenta que en la linea proyectada se dan las condiciones establecidas en el
apartado 4.4.3.del Reglamento, por lo que se prescinde de la hip6tesis de rotura de conductores (42

hipétesis) en los apoyos de alineacién y de dngulo.
Apoyos cuyas caras soportan esfuerzos desiguales

Para los apoyos que tienen diferentes resistencias segun la cara que recibe el esfuerzo,
como ocurre con los postes de hormigén vibrado y de chapa metalica, se distingue entre esfuerzos
nominales principal y secundario, segun se apliquen a la cara de mayor o de menor resistencia,

respectivamente.

Se denomina posicion Normal a aquella en la que el apoyo se sitla de modo que el
esfuerzo principal soporta las acciones transversales a la linea, y posicién Invertida cuando el

esfuerzo principal soporta las acciones longitudinales.

El coeficiente RN es la relacion entre los esfuerzos nominales principal y secundario. El
coeficiente RU es la relacion entre el esfuerzo nominal util y el secundario util, es decir, ambos libres
de viento. Los esfuerzos Utiles se obtienen a partir de los esfuerzos nominales descontando el efecto

del viento sobre la cara correspondiente, y reducido éste al punto de aplicacion del esfuerzo nominal.

La seleccion de apoyos de este tipo se realiza de igual modo que para los postes de igual
resistencia en ambas caras, aunque mayorando los esfuerzos sobre la cara de menor resistencia
utilizando el coeficiente RN si no intervienen esfuerzos de viento, o el coeficiente RU en caso de

incidir el viento sobre esta cara.

El angulo a es el que forma la resultante de esfuerzos con la alineacién anterior, es por
tanto el angulo con que debe situarse la direccion principal del apoyo para que trabaje de forma

adecuada.

Esfuerzos seglin una direccion no principal

En el caso de esfuerzos que no estan dirigidos en la direccion de uno de los ejes de simetria

del apoyo, se calcula el denominado esfuerzo equivalente en la direccién de uno de dichos ejes, para
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lo cual descomponemos el esfuerzo en otros dos coincidentes en su direccién con la de cada eje de

simetria, y sumamos aritméticamente los dos esfuerzos perpendiculares.

Coeficientes de seguridad

La seleccién de los apoyos se realiza en base a catalogos de fabricantes, en los que los

esfuerzos nominales que pueden soportar sus apoyos fabricados en serie ya llevan aplicados los

coeficientes de seguridad del Reglamento de LAT. Estos coeficientes seran como minimo los que se

muestran en las tablas siguientes.

Para apoyos metalicos:

Tipo de

apoyo

Alineacion
Angulo
Anclaje

Fin de linea

Hipotesis normales

12 hipotesis 22 hipotesis
1,5 (1,45) 1,5 (1,45)
1,5 (1,45) 1,5 (1,45)
1,5 (1,45) 1,5 (1,45)
1,5 (1,45) 1,5 (1,45)

Hipotesis anormales

32 hip6tesis 42 hipétesis
1,2 (1,15) 1,2 (1,15)
1,2 (1,15) 1,2 (1,15)
1,2 (1,15) 1,2 (1,15)

- 1,2 (1,15)

Se podran utilizar los coeficientes reducidos que aparecen entre paréntesis cuando la

resistencia de los apoyos completos sea comprobada mediante ensayo en verdadera magnitud.
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Apoyos de seguridad reforzada

Si el apoyo debe cumplir las condiciones de seguridad reforzada, que requieren un
incremento del 25 por ciento en los coeficientes de seguridad, lo que se hace es multiplicar los

esfuerzos actuantes por 1,25y calcular el apoyo como si fuese de seguridad normal.

Hu-  Altura (til del apoyo
L-  Esfuerzo longitudinal del cable
T-  Esfuerzofransversal del cable
- Esfuerzo horizontal del cable
V- Esfuerzo vertical del cable
d-  Distancia entre fases
. FT- Esfugrzo horizontal total
Esfuerzo Total Cs- Coeficiente de segfundad
a-  Angulo desvio dela cadena
Dm- disfancia minima a masa

La hipatesis 4°A refleja las cargas cuando hay rotura de esa fase. La 47B las cargas cuando la fase no esta rota.

Post Funcion | Anzulo TASES HILO  TIERRX =T TOTAL
oste Sun:;io; Egmp_ Hip Cs 6 fases Simplex 1 hilo tierra d (m) of)
Hufm) oma | “Sex. L(daN)| T(@N)| H(@aN)| V(daN) | L@ | T(aN)| H(@daN)| V (daN) Dm(m)| FT (daX)
E FL B|ogs 2580 119 2609 04 1962 74 2036 50 212 - 18231
Normsl z 15 -
- FA 12 i 0 0 0 0 - 1] 1.39
20 Zoma & $B| 17 | 25 0 2380 94 1962 0 1962 £0
1 F t | 15 | 20 119 | 2690 108 | 196 7 2036 61 e ; 18231
Normal ) z 13 - -
#a| 12 0 o S I S 130 -
20 Zom A $B | 13 | 252 0 3350 0 | 198 0 1962 61 =
La hipatesis 4°A refleja las cargas cuando hay rofura de esa fase. La 4°B las cargas cuando la fase no estd rota.
Fort Fancion | Anealo TASES HILO _TIERKA 5 TOTAL
oste gfu;l.f;fx %:gmp. Hip Cs 6 fases Simplex 1 hilo tierra d (m) eC)
Hu(m) oma | “Sex. L(daN)| T(daN| H(daN| V(da¥) | LdaN)| T(daN)| H(daN)| V (daN) Dmim)| FT (daXN)
EX B s | e | 1e | e 126 | 192 107 | 2069 70 156 ; 18525
Normal R z 15 --- - -
2 12 - --- -- N
15 FA 12 0 i 0 0 0 - 1] 130
Zona A 4B 12 2580 il 126 1962 0 1962 0
z H | os | o2se0 163 | 274 153 | 1962 107 | 208 01 136 ; 18525
Normal z 15 - - - S
- Ej 12 - - - -
16 Y41 12 0 0 0 0 0 0 139
Zonz & 4B 12 2590 0 2380 153 1962 0 1962 91
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CALCULO ESFUERZOS APOYOS

A
Jﬁ,
Apove 1
Y]
10
Ay T i
O
Alrura Uil {m) : 1] 1)
Seguridad : Toreal E—
Funcidn - Fin de linea A =l
Armade : Dable cirouize W b X “'i‘_h
Vano auterior (m) : 180 : ¥
Vano posterior {m) -
N: 00028 '/I:'
L
D Fases nec. (m): 112 - |
D. Masa pec. {m) 138 .:_IJ <5 -
Angzule desvie cadena ] -
Contrapeso (Kg) - o
ESFUERZ0S NECESARIOS (daN)
. ] ) 4" Hip. (C3=L2)
1* Hip. (C:=1.5 I*Hip. (C:=15] I Hip. (C=1.1 —
PUNTO ip- (Cs=L) Hip. (C==L1.3) Hip. (C=11) FASE ROTA FASE NO ROTA
v L T v L T v L T v L T v | L T
1 108| -2580 19 | 0 o o o a ¥ 0 0 1I:~B| 2560 o
2 10a| -2580] 1@ [ ] D ] ] [ [] 0 0 o8] zzan o
3 08| -2s80] 119 0 1] D ] ] [ [} | 0 18] 2580 0
4 IEEEN EE [ 1] 0 ] ] [] [] o] o [ EE L
5 10| -2380] 11 [i ] o ] ] [ [} o 0 108 zzen o
i 10| -2sap] 1o [i dl 0 ] ] [ [] o] 0 10a] 250 0
7 1| -1es3]  7a o i o g g o 0 il o 1] 1262 .
APOYO SELECCIONADO D, Fases Real () -3
Depominacion :  CEFIRO-210-20-DHa D Masa Feal (m) - 1.5
1" Hip. T Hip. 3 Hip. Rot. Cond. Fot. HT.
Utilizacion o8.34% 0% %, T0.87% £0,33%]
Coeficiente sez. 1.53 - 1,68 1,94
Temena Fimdaciones
: : B3 af): (TemaBlogue)
afm):-21 gikz/m*): 3 b: 0
wl 3 & cfm):-23 H: 33
'—‘—|—‘—' . gim):21 c: 415
K 1 ? him):3 Tomles

1 4 Excavacion (m”): 3813
c | 3 OQcupacion (m ) : 34,22
Peso apoyo (kg) 55797
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@
Apoyo 2
e e
O
Altura Tl m) : 24 @
Sesuridad : Momnal el |
Funcién : Fin de linea |@ < S
Armado : Dioble circrito = =
Vano anterior (m) : 260 ¥ *
Vano posterior (m) : —
N: -0,0023 @
D. Fazes mec. {m) : 256 P ¥ L
]EI. Maza m!c_. {m) : 130 LI'JJ P 2
Aungulo desvio cadena : 0 )
Contrapeso (Kg) : [i]
ESFUERZOS NECESARIOS (daN)
. _ ) _ N 4" Hip. (C:=1,3)
1" Hip. (C5=13 =15 3 Hip. (C:=1 i
PUNTO p- (€515 ¥ Hip. (C=15) p-(C==LD) FASE ROTA FASE MO ROTA
v T v L [t v ] T v 1|1 v]ii] T
1 134 2520 183 0 i 0 0 0 0 0 of 0 124 2380 0
2 134 2580 183 0 0 [} i 0 0 D [i] 0 124 2580 0
3 134 -2sa0f  1e3 0| 0] [} 0 [} [1] 0 [1] [1] 134] 2680 [0
4 134 2520 183 0 i 0 0 0 0 0 [i] 0 124 2580 0
5 134| 2580 163 | 0 [}] n 0 [} i [i] [i] 124 2580 [i
] 134| -2sa0| 183 ] 0] [} 0 [} [} [i [i] [i] 134] 2680 [0
7 76] -12a2] 107 O 0 [i] i 0 [i] i [il| 0 76] 1962 [i
N
APOYO SELECCIONADO D, Fazes Raal fm) - 3
Denominacion :  CEFIRO-210-24-DH30a D Masa Feal (m) : 1,3
1" Hip. " Hip. 3 Hip. Rot. Cond. Fot HT.
Utilizacion 08.768% 0% 0% 70.87% 80,30
Coeficiente ez, 1,5| —| 1,69 1,60
Temeno Fundaciones
N T by - 3 af: 30 (TexaBlogue)
a - afm):-2.1 coikz/om?*}: 3 b: O
" [ ¢ ¢ fum): 2.2 33
. 2 i i e gim):2,1 c: 445
b 3 - i L(m) - 3 Totales

Excavacion (m*) : 4042
Ocupacion (m %) : 40,96
Peso apoyo (kg) - §542,55
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2.1.5.- CALCULO DE CIMENTACIONES

Las dimensiones de los cimientos se han calculado de modo que se confia su estabilidad
fundamentalmente a las reacciones horizontales del terreno (reacciones laterales de las paredes del
cimiento), estableciendo como condicion, segun el punto 3.6 de la ITC-LAT 07 que el angulo de giro
de la cimentacion tome un valor cuya tangente sea inferior a 0,01 para alcanzar el equilibrio entre las

acciones que tienden a producir un vuelco y las reacciones del terreno.

Los momentos estabilizadores producidos por las reacciones del terreno sobre los cimientos se
han calculado usando las ecuaciones de Sulzberger:

Me=139C, bh.* +a®b-(h, +db)2200: 0'5—5- 11—

Se ha elegido un terreno de naturaleza Clasificacién tipica. Normal C2 = 10 daN/cm3, siendo
C: el coeficiente de compresibilidad del terreno a 2m de profundidad, para el que se ha elegido un
valor de 10,00 daN/cm?.

Para cimentaciones de profundidad superior a hc>2 metros se tomara C2 constante y se

aplicard la siguiente ecuacion:

Me = 278-(?2-b-hc3 +a?br(h. +db)-2200{ 05 - 2, 1'1'h—c- ! endaN-m

Siendo:

C2: Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 metros (daN/cm3).
he: Profundidad de cimentacion (m).

db:Espesor del cimiento de hormigén que sobresale del terreno (m).

a: Lado del cimiento paralelo al esfuerzo nominal (m).

b: Lado del cimiento perpendicular al esfuerzo nominal (m).

Los momentos de vuelco han de calcularse con respecto al eje de giro del cimiento, cuya

situacion se supone a los 2/3 de la altura h¢ del cimiento.
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Los momentos de vuelco debidos al viento sobre la propia estructura del apoyo se calculan

de acuerdo con lo establecido en el Reglamento LAT. En el caso particular de apoyos de celosia, el
calculo del esfuerzo del viento requiere el conocimiento de la superficie real expuesta al viento, por lo

gue el valor de dicho esfuerzo del viento se ha tomado de los datos facilitados por el fabricante.

En apoyos de tipo tronco-piramidal el punto de aplicacién del esfuerzo del viento se calcula

por la ecuacion

_Hd, +2-d;
3 d, +d,

siendo H la altura libre total y d» y dc las anchuras en el empotramiento y en la cogolla,

respectivamente.

El coeficiente de seguridad al vuelco sera el cociente entre el momento estabilizador debido
al cimiento y el momento de vuelco total, calculados en la forma que ha sido indicada. En las
cimentaciones de apoyos se da la circunstancia de que el momento estabilizador es debido en su
mayor parte a las reacciones horizontales del terreno sobre las paredes verticales del macizo. En tal
caso debe cumplirse que la tangente del angulo de desviacion para que se llegue a las reacciones del
terreno que determinan la estabilidad no debe ser superior a 0,01, condicidn que es tenida en cuenta
en la ecuacion de Sulzberger. En cuanto al coeficiente de seguridad, en tales circunstancias, se ha

adoptado un valor minimo de 1,20.

Se ha de sefalar que, en aquellos casos en los que, por exigirse las condiciones de
seguridad reforzada, el coeficiente de seguridad debe ser incrementado un 25 por ciento, lo que se ha
hecho es incrementar un 25 por ciento los esfuerzos externos actuantes transmitidos por los
conductores. Igualmente han de ser incrementados en un 25 por ciento los momentos de vuelco

correspondientes a esfuerzos del viento sobre las estructuras de los apoyos.

Las cimentaciones resultantes se reflejan en tabla adjunta en planos.
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2.2.- CALCULOS ELECTRICOS TRAMO AEREO

2.2.1.- CALCULO INTENSIDAD DE DEFECTO Y TENSION DE PASO.

Dado que los apoyos se encontraran en una zona tal que se consideran no frecuentados, y
la linea esta provista de desconexién automatica, no es exigible el cumplimiento de las condiciones
en relacion con las tensiones de contacto, ya que se puede considerar despreciable la probabilidad

de acceso y la coincidencia de un fallo simultaneo.

DATOS DE PARTIDA:

Intensidad maxima de defecto...........cccocveveennnn 600 A.
Resistividad del terreno (TABLA 1, MIE RAT 13)..... 500 Q/m.

Tiempo desconexion defecto..........ccccvveeeeeeeeninnnns 1s.

RESISTENCIA A TIERRA.
Rt = Kr x [ = 0,416 x 500 = 208Q.

INTENSIDAD DE DEFECTO

| _ 11547
©20+R,

=50,64A

TENSIONES DE PASO

Tension de paso méaxima real.

Kp x [ 1q=0,0785 x 500 x 50,64 = 1.987,62 V.
Tensiéon de paso maxima admisible.

-Terreno sin recubrir:

v, = 10xKf, 6x[ ) _ 3 140v
t" 1.000

La tension es superior a la real.
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- La resistividad superficial minima del terreno para que se cumplan las condiciones

reglamentarias en cuanto a las tensiones de paso, sera:

K, x[xly | 1.000
[y = x
10x K

tn

=4220m

2.2.2.- POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE.

La maxima potencia que se puede transportar por esta linea, atendiendo al tipo de conductor
usado es

P = \/3 X Imax X U
Siendo:
Imax = 2x 581 = 2x581 =1.162

U=132KV
Por tanto la potencia maxima que se podra transportar sera:

P=v3xIxU=+v3x1.162 x 132 = 265,35 MVA.

2.2.3.- INTENSIDADES Y CAIDA DE TENSION.

AU = \/§~ImoIX -L-(R-cos®+ X -sen®
L: Longitud del tramo en km.
R: Resistencia del conductor en Ohmios por kildmetro ( R = 0,0718 Q km)
X: Reactancia en Ohmios por kilometro tro ( X = 0,3939 Q km )

@: Angulo de fase.

Dado que se trata solo de dos vanos, se considera despreciable.

2.2.4.- PERDIDA DE POTENCIA

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

Ppotencia= 3xRxI12xL
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La potencia perdida es despreciable, dado que se trata de dos vanos.:

2.2.5.- EFECTO CORONA

El efecto corona viene condicionado fundamentalmente por la rigidez del aire y el campo
eléctrico creado en la superficie del conductor, produciéndose efecto visible cuando el campo
eléctrico en la superficie del conductor es tal, que rebasa la rigidez dieléctrica del aire. La tension para
la cual comienzan los efectos visuales se denomina “tensién critica disruptiva”. El valor de esta
tension critica, a partir del cual se inician las pérdidas, depende de diversos factores como son el

diametro, la separacion y rugosidad de los conductores, el estado higrométrico del aire y su densidad.

La formula general, o férmula de Peek, para calcular la tension critica, recoge los factores
relacionados anteriormente y se fundamenta en que la tension disruptiva del aire a una presion de

760 mmHg y a una temperatura de 25°C es de 29,8 kV/cm.

29,8 D
U :_’.\/§.5.m .m. -r-loa(=
C \/E c t g(r)
U, =228 3.0053.0,85.08-1,00- Ln(356’71) =149,288kV

¢ J2 1,09

Siendo:
- Uc = Tensién compuesta critica disruptiva (kV).

- mc = Coeficiente de rugosidad del conductor, (1 para hilos lisos y pulidos; 0,95 para hilos

oxidados y ligeramente rugosos; 0,85 para cables).
- 29,8 = Rigidez dieléctrica del aire a 25°C y 70 mmHg.

- 0 = Factor de correccion de la densidad del aire en funcién de la presion barométrica y la

temperatura:

5_396-h_ o 39267010 _

S0 =270 0,953
273+ 0 273 +15 91

h = presion barométrica en centimetros de mercurio

altitudmedia(m)

Ln(h) = Ln(76) — 2,3
() (76) 18336
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4,3307—2,3M
h=e 1833% —70,10cmHg

0 = temperatura media en °C

- mt = Coeficiente para tener en cuenta el efecto de lluvia. De valor 1,0 para buen tiempo y 0,8

para tiempo con lluvia.
- r = radio del conductor (cm).

- D distancia media geométrica entre fases (cm).

D=3D,-D,-D, = D=

_ D12 : D12‘ ’ D13 ' D13'

D
! D,,
D2 _ D21 : Dg : D23 ’ D23'
22"
D3 _ D31 ' D31' ’ D32 ’ D32'

D,,

Dado que la tensidn critica Uc es igual a 149,288 kV y la tension de trabajo de la linea es de

132 kV, no existiran pérdidas por efecto corona.
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2.3.- CALCULOS ELECTRICOS TRAMO SUBTERRANEO

2.3.1.- POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE.

La maxima potencia que se puede transportar por esta linea, atendiendo al tipo de conductor

usado es
P =3 X Imax X U
Siendo:
Imax = 2x 952 = 1.904 A.
U =132 KV
Por tanto la potencia méxima que se podra transportar sera:

P=+v3xIxU=+3x1.904 x 132 = 434,79 MVA.
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