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9.4.2.1 Conexion en cross-bonding seccionado
Se divide el tramo en secciones independientes conectadas en serie, constituidas cada
una por tres tramos elementales.

En la union de dos secciones independientes y en ambos extremos de la linea, las
pantallas se conectan rigidamente a tierra, aunque en la unién de dos secciones
independientes sea una tierra local.

En los empalmes intermedios de los tramos elementales que componen cada seccién
independiente se realiza la permutacion de las fases y de las pantallas y se conectan
las pantallas de los tres cables a tierra a través de descargadores de tension.

Se puede ver la conexién propuesta en el documento Planos.
9.4.3 Disposicion de la puesta a tierra
Los elementos que constituyen la puesta a tierra son:

o Elementos de conexion a tierra de las pantallas

e Linea de tierra

e Electrodo de puesta a tierra

9.4.3.1 Elementos de conexion a tierra de las pantallas
Los elementos de conexién de las pantallas a tierra, son los que se detallan a
continuacion:

9.4.3.1.1 Apoyos de conversion aéreo-subterranea

Se utilizaran cajas de puesta a tierra unipolares para la conexion a tierra de las pantallas
a través de descargadores de tensiones.

Los descargadores de tensiones seran de oxido de zinc (ZnO).

Para la linea proyectada, el cable de conexion pantallas-descargadores de tensiones
sera unipolar con aislamiento 0,6/1 kV, y con una seccion de cobre de 150 mm?.

La longitud maxima de esta conexién, a fin de garantizar la eficaz proteccion del cable,
no sera superior a 10 m.

9.4.3.1.2 Camara de empalmes

Para la linea proyectada, el cable de conexion pantallas-caja de tensiones sera
concéntrico con aislamiento 0,6/1 kV, y con una seccion de cobre de 150 mm?2.

La longitud maxima de esta conexion, a fin de garantizar la eficaz proteccién del cable,
no sera superior a 10 m.

9.4.3.2 Linea de tierra

Es el conductor que une el electrodo de puesta a tierra con el punto de la instalacién
que ha de conectarse a tierra, es decir, las cajas de puesta a tierra de empalmes y
terminales.
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La puesta a tierra de servicio conectara a tierra los extremos de los descargadores de
tensiones, si hubiera.

La puesta a tierra de proteccién conectara a tierra los elementos metalicos de la
instalacion.

9.4.3.3 Electrodo de puesta a tierra

Los electrodos de puesta a tierra estan constituidos, bien por picas de acero-cobre, bien
por conductores de cobre desnudo enterrados horizontalmente, o bien por combinacion
de ambos.

9.4.3.3.1 Puesta a tierra de terminaciones en subestaciones

En las terminaciones de las subestaciones, se empleara el electrodo de puesta a tierra
propio de la subestacion.

9.4.3.3.2 Puesta a tierra en los pasos aéreo subterraneo

Los apoyos de transicion aéreos-subterraneos (PAS) se consideraran apoyos
frecuentados y se instalara un sistema de puesta a tierra en anillo con un sistema de
antiescalo aislante o de obra.

9.4.3.3.3 Puesta a tierra de camaras de empalme

En el interior de las camaras de empalme se dispondra de un anillo superficial al que se
uniran todos los elementos a conectar a tierra. Se empleara para este anillo cable de
cobre desnudo de 150 mm? de seccion minima.

Todas las uniones a realizar a este anillo incorporaran herrajes apropiados que
garanticen la continuidad eléctrica de los conductores.

El anillo superficial se unira al electrodo de puesta a tierra enterrado por medio de un
cable de cobre desnudo de cobre de 150 mm? de seccién minima. A fin de no perforar
las paredes de la camara de empalme, se aprovecharan los sumideros de drenaje para
realizar las conexiones.

La arqueta de puesta a tierra se situara préxima a la camara de empalme, de forma que
la longitud de los conductores empleados para la union de las tierras de ambos
elementos no supere los 10 m.

Al anillo superficial de la camara de empalme se conectaran los elementos susceptibles
de puesta a tierra de la arqueta de puesta a tierra, mediante un cable de conductor
desnudo de cobre de 150 mm? de seccién minima para puesta a tierra de proteccion y
un cable unipolar con aislamiento 0,6/1 kV para la conexion de puesta a tierra de
servicio, de 150 mm? de seccién.

Para la formacion del electrodo de puesta a tierra se instalara un anillo difusor con 4
picas como minimo, y tantas antenas como sean necesarias.

El anillo se dispondra simétricamente alrededor de la camara de empalme con las 4
picas situadas en sus extremos.
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Las antenas tomaran la direccion longitudinal de la linea y estaran unidas al anillo difusor
en sus extremos.

Se empleara conductor de cobre desnudo de 150 mm? de seccién minima en todos los
elementos horizontales del electrodo.

Todas las picas estaran formadas por varilla de acero-cobre con un diametro minimo de
14 mm.

Las uniones de todos los elementos enterrados se realizaran mediante soldadura
aluminotérmica.

9.5 Conversion aéreo-subterranea.

Dado que el tramo subterraneo esta intercalado en una linea aérea, no sera necesario
instalar un seccionador.

El cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea ira protegido con
un tubo o canal cerrado de material sintético, de cemento y derivados, o metalicos con
la suficiente resistencia mecanica. El interior de los tubos o canales sera liso para
facilitar la instalacion o sustitucion del cable o circuito averiado. El tubo o canal se
obturara por la parte superior para evitar la entrada de agua, y se empotrara en la
cimentacion del apoyo, sobresaliendo 2,5 m por encima del nivel del terreno.

La conexion de los elementos de proteccion contra sobretensiones (mediante
pararrayos autovalvulas o descargadores), sera lo mas corta posible y sin curvas
pronunciadas, garantizandose el nivel de aislamiento del elemento a proteger.

Los apoyos que sean disefiados para albergar las botellas terminales de paso aéreo-
subterraneo deberan cumplir los mismos requisitos que el resto de apoyos en funcién
de su ubicacién.

En el caso de la linea proyectada los apoyos de transicién aéreo-subterranea tienen
funcion de final de linea, y son los siguientes:

Apoyo final de linea de transicion aéreo-subterranea

N° | Denominacién
4 (PAS) CEFIR0O-210-12-TH20a

Tabla 18 Apoyos final de linea de transicion aéreo-subterranea
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9.6 Ensayos eléctricos después de la instalacion

Una vez que la instalacion ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del
cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.) se ha realizado
correctamente, para lo cual seran de aplicacion los ensayos especificados al efecto en
las normas correspondientes y segun se establece en la ITC-LAT 05.
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PLANIFICACION DEL PROYECTO.

El plazo de ejecucion de la obra se ha estimado en 9 meses, segun el siguiente
cronograma.

DESCRIPCION

M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

COMPRA EQUIPOS

1.1

APOYOS

1.2

CONDUCTORES

1.3

CABLES DE TIERRA OPGW

1.4

AISLADORES

1.5

HERRAJES Y ACCESORIOS

1.6

MATERIAL PAT AEREO

1.7

CABLE AISLADO

1.8

CABLES DE FIBRA PKP

1.9

TERMINALES

1.10

AUTOVALVULAS

1.11

MATERIAL PAT SUBT

CONSTRUCCION

2.1

EXCAVACION, HORMIGONADO Y PHD

22

ARMADO E IZADO DE APOYOS

2.3

TENDIDO Y ENGRAPADO DE CONDUCTORES

24

TENDIDO Y ENGRAPADO DE CABLE DE
TIERRA OPGW

2.5

PUESTA ATIERRA

2.6

INSTALACION ACCESORIOS

2.7

OBRA CIVIL TRAMO SUBTERRANEO

2.8

TENDIDO DE CABLES SUBTERRANEO

29

EJECUCION DE TERMINALES

2.10

CONEXION PAT

PRUEBAS, PEM Y ENERGIZACION

Tabla 19 Cronograma
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11 CONCLUSIONES

Con la presente Memoria y demas documentos que se adjuntan y componen este
Proyecto, se considera haber descrito las instalaciones de referencia, esperando el
Peticionario las autorizaciones solicitadas sin perjuicio de cualquier ampliacion,
modificacion o aclaraciéon que las autoridades competentes o partes interesadas
considerasen oportunas.

En Sevilla, septiembre de 2023
Fdo.: José Miguel Braza Claver

Colegiado n° 7.436 del COIIAOC
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1 CALCULOS ELECTRICOS LiNEA AEREA

1.1 Caracteristicas generales de la linea aérea

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA

Frecuencia (Hz) 50 Hz
Tension nominal Un (kV) 28,8/50 kV
Tension mas elevada de la red Us (kV) 72,5 kV
Categoria de la linea Segunda
Icc de la red (kA) 31,5
Tiempo de accionamiento de la proteccion del cable 0,5

NuUmero de circuitos

1

Origen

Apoyo de Entronque N°2

Final

Apoyo 4 (PAS)

Longitud (km) 1,16117
Disposicion de los cables SC TRESB
Separacion media geométrica (m) 4,453
Conductor de fase 1 x LARL-455
Provincia Huelva
Temperatura media en invierno (°C) 16,00
Temperatura media en verano (°C) 32,00
Altitud media (m) 30,00
Potencia a evacuar por circuito (MVA) 55,56
Factor de potencia 0,90
Potencia a evacuar por circuito (MW) 50,00

1.2 Caracteristicas del conductor

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CONDUCTOR

Tipo Aluminio-Acero recubierto de Aluminio

Denominacion LARL-455 CONDOR (402-AL1/52-
A20SA)

Material Aluminio-Acero recubierto de Aluminio

Seccidn total (mm2) 454,50

Composicion (N° alambres) 54+7

Diametro total (mm) 27,720

Resistencia c.c.a 20°C (Q/km) 0,06880
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1.3 Intensidad maxima admisible

La intensidad maxima admisible por conductor se calculara segun el apartado 4.2.1. de
la ITC-LAT-07 el Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension a partir de la

densidad de corriente.

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Seccion total (mm?) 454,50
Densidad maxima sin reduccion (A/mm?) 1,868
Coeficiente reductor 0,95
Densidad maxima con reduccién (A/mm?) 1,775
Intensidad maxima por subconductor (A) 807
Intensidad maxima por fase (A) 807

1.4 Potencia maxima admisible

La potencia maxima admisible por circuito que puede transportar la linea proyectada

sera:

V3 U+ Iy - COSQ

Pmax (MW) =

1000

POTENCIA MAXIMA ADMISIBLE

Tensién nominal (kV) 50,00
Intensidad maxima por fase (A) 806,66
Factor de potencia 0,90

P_max admisible por circuito (MW) 62,873
P_max admisible por circuito (MVA) 69,86

1.5 Justificaciéon del conductor proyectado

JUSTIFICACION DEL CONDUCTOR PROYECTADO

Potencia a evacuar por circuito (MVA) 55,56 < 69,86 MVA
Factor de potencia 0,90
Potencia a evacuar por circuito (MW) 50 < 62,87 MW
IT=Intensidad a transportar por subconductor

(A) 641,50
IM=Intensidad maxima por subconductor (A) 806,66
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JUSTIFICACION DEL CONDUCTOR PROYECTADO

IT/IM (%) 79,53%
Potencia maxima de transporte por circuito en 4418
verano (MVA) ’
Potencia maxima de transporte por circuito en 67 42
invierno (MVA) ’

1.6 Constantes kilométricas

CONSTANTES KILOMETRICAS

Resistencia eléctrica R¢ (Q/km) 0,08564
Reactancia de autoinduccién X, (Q/km) 0,37798
Susceptancia Bx (S/km) 3,033E-06
Perditancia G (S/km) 0,000E+00

1.7 Caracteristicas eléctricas de la linea

ERISTICAS ELECTRICAS DE LA LINEA

MODULO ARGUMENTO

Resistencia R

(S)

0,09944 - -
Q)
Reactancia de
autoinduccion X 0,43890 - -
(Q) |
(SSu)sceptanma B 3.522E-06 i i
Perditancia G 0,000E+00 i )

0,0994448462258065+0,438899081457114i ;

Impedancia Z 0,450024089516075<77 2335932041501° 0,450 77,234
A dmitancia Y 3,52155025822247E(-)gez|9 ;02,521550258222475- 2 5226.06| 90,000
Impedancia 355.263156478117-39,7436934026401i - 257 475 383
caracteristica Zc|  357,479330194178<-6 38320339792498° : :
Angulo 0,000139959413764782+0,001251077060432441| o - 53 617
caracteristico 6 :0,0012588814275545<83,616796602075° ’ ’
Potencia

Caracteristica 6,99 - -
Pc (MW)

INCOMA INGENIERIA - ARQUITECTURA

www.grupoincoma.es

+34 954 04 38 23

Carretera de la Esclusa, n° 11 Edif. Galia Puerto, 42 Planta, Médulo 1, 41011 — Sevilla — Spain

230096-205-AX01-Calculos eléctricos

Pagina 6 de 31



<7 INCOMA

INGENERIA-ARBUITECTURA

1.8 Constantes auxiliares de la linea

Las ecuaciones de propagacion que permiten calcular la tensién y la intensidad en los

extremos generador (1) y receptor (2) de la linea son:

VW = AV, + BI,
I, =CV, + DI,
_2=5_1_§_1
I, =AL — CV;

Siendo las constantes auxiliares de la linea:

A= CoshWZY = Cosh@

[eo]}

—_ 1 -
SenhVZY = Z—Senh@ =

D=A
Donde:

7Yy =0

Z—Z

)7_ C

Z Z
= |—=SenhVZY = = Z:Senh § = —Senh
ZY ZY
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CONSTANTES AUXILIARES DE LA LINEA

MODULO ARGUMENTO

A 0,999999227197413+1,75100011952692E-07i : 000 0.000
0.999999227197428<1,00324994307209E-05° : :
0,0994447949916503+0,438898974200597 -

B 0,450023973589483<77, 2335965483 148° 0,450 77,234

-2.05541164102253E-13+3.52154935106809E-06 -

c 3.5215493510681E-06<90,0000033441648° 3,522E-06| 90,000

5 0,999999227197413+1,75100011952692E-07i - 000 0.000
0.999999227197428<1,00324994307209E-05° ! :

1.9 Caida de tensién y pérdida de potencia

CAIDA DE TENSION PARA LA POTENCIA MAXIMA

MODULO ARGUMENTO

29094,011935732+283,678082105445i ;

Vi 29095,3948894113<0,558638727242938° | 22-095.395 | 0,559
v S938y 4134804510000 28867513 | 0000
| ETESARSE | we | ow
o e 1
S 1

CAIDA DE TENSION PARA LA POTENCIA A EVACUAR

MODULO ARGUMENTO

29047,6320960102+225,596394209777i ;

Vi 29048,5081220747<0,444974700387689° 29.048,508 0.445
v: 26867.6154594512<0° 26867513 | 0,000
:
Cat e - -
Caida de tension 0,312 - -

P_evac (kV)

PERDIDA DE POTENCIA PARA LA POTENCIA A MAXIMA

Pérdida de potencia P_max (%)

0,309%

Pérdida de potencia P_max (MW)

0,194
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PERDIDA DE POTENCIA PARA LA POTENCIA A EVACUAR

Pérdida de Potencia (%) 0,246%
Pérdida de Potencia (MW) 0,123

1.10 Efecto corona

El efecto corona se produce cuando el conductor adquiere un potencial lo
suficientemente elevado como para dar un gradiente de campo eléctrico radial igual o
superior a la rigidez dieléctrica del aire.

Se comprobara si en algun punto de la linea se llega a alcanzar la tensién critica
disruptiva utilizando la férmula de Peek:

29,8 N
c c n \/E mg. me-r nreq

donde:

o Uc = tensidon compuesta critica eficaz en kV para la que empiezan las pérdidas
por efecto corona, es decir tensién critica disruptiva.

e /¢ = tension simple correspondiente.

e 29,8 = valor maximo o de cresta, en kV/cm, de la rigidez dieléctrica del aire a
25° C de temperatura, y a la presion barométrica de 76 cm de columna de
mercurio.

e n =numero de subconductores del haz de fase

¢ mc = coeficiente de rugosidad del conductor (consideramos 0,85 para cables).
o mr = coeficiente meteorolégico (1 tiempo seco, 0,8 tiempo humedo)

e r =radio del conductor en cm.

¢ Dy, = distancia media geométrica entre fases en cm.

e req = radio equivalente del haz de fase, en cm.

e § =factor de correccion de la densidad del aire, funcion de la altura sobre el nivel
del mar.

El valor de & se calculara por:
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F"
v

_3921-h
T 273+6

donde:

e h = presion barométrica en cm de columna de mercurio.

e 0 =temperatura en grados centigrados, correspondiente a la altitud de punto que

se considere.

En el caso de la linea proyectada:

Efecto corona en tiempo

Efecto corona en tiempo

humedo seco
Provincia Huelva Huelva
Altitud media (m) 30,000 30,000
Temperarura (°C) 16,0 32,0
delta 1,027 0,973
mc 0,850 0,850
mt 0,800 1,000
n= n° de subconductores del haz de fase 1 1
r (cm) 1,386 1,386
req 1,386 1,386
D (cm) 445,252 445,252
Presién (cm h Hg) Form. Halley. 75,714 75,714
Tension nominal (kV) 50 50
Tension mas elevada (kV) 73 73
Tension critica disruptiva (kV) 204 242
c . No se produce efecto No se produce efecto

onclusion ; . .
corona en tiempo humedo | corona en tiempo seco

Pérdida de potencia para P_evac (MW) 0,0000 0,0000
Pérdida de potencia para P_evac (%) 0,0000 0,0000

Dado que la tensidn mas elevada de la linea es de 72,5 kV, no se produciran pérdidas

por efecto corona.
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1.11 Aislamiento

1.11.1 Nivel de aislamiento

Segun el apartado 4.4. de la IT-LAT-07, los niveles de aislamiento normalizados
minimos correspondientes a la tension mas elevada de la linea, seran los reflejados en
sus tablas 12y 13.

Para la linea objeto de este Proyecto se tiene:

Niveles de aislamiento normalizados para la gama | (1 kVm = 245 kV)

Tension mas
elevada
para el material
Um
kV
(valor eficaz)

72,5 140 325

Tensioén soportada normalizada Tensioén soportada
de corta duracion a frecuencia normalizada
industrial a los impulsos tipo rayo
kV kV
(valor eficaz) (valor de cresta)

El nivel de contaminacién de la zona se elegira de acuerdo a la tabla 14 de la IT-LAT-
07, que para la linea proyectada sera:

Linea de fuga especifica nominal
minima mm/kV

[ll-Fuerte. 25

Nivel de contaminacion

1.11.2 Caracteristicas del aislamiento

CARACTERISTICAS DEL AISLAMIENTO

Conductor 1 x LARL 455
Tension (kV) 50
Tension mas elevada (kV) 72,5
Material Polimérico
Composicién CS 120 SB 325/1815
Linea de fuga de la cadena (mm) 1.815
Nivel de aislamiento (mm/kV) 25
Carga de rotura CME (KN) 120
Tension soportada a impulso tipo rayo (kV) 325
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CARACTERISTICAS DEL AISLAMIENTO

Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia (kV) 140
Distancia de arco minima (mm) 570
Diametro maximo zona aislante (mm) 200
Rotula y alojamiento de rétula (CEI 120) 16
Longitud del aislador (mm) ~1600

1.11.3 Justificacion del aislamiento proyectado

Requerido | Proyectado

Tension (kV) 50 50
Tension mas elevada (kV) 72,5 72,5
Linea de fuga de la cadena (mm) 1.815 >1.815
Nivel de aislamiento (mm/kV) 25 25
Tension soportada a impulso tipo rayo (kV) 325 >325
Tensién soportada a frecuencia industrial bajo lluvia (kV) 140 > 140
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2 CALCULOS ELECTRICOS LINEA SUBTERRANEA

2.1 Caracteristicas generales de la linea subterranea

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA

LINEA SUBTERRANEA

LINEA

Frecuencia 50

Tension nominal de la red UO/Un 28,8/50 kV

Tensidn mas elevada de la red Us 72,5 kV

Categoria de la linea Segunda

Icc de la red (kA) 31,5

Tiempo de accionamiento de la proteccion

del cable 0.5s

Numero de circuitos en la canalizacion 1

Origen Apoyo 4 (PAS)

Final SET Coloén

Longitud de la canalizacién (km) 11,869

Longitud entre terminales(km) 12,483

Disposicion de los cables SC al tresbolillo

Conductor RHZ1+20L 28/50 kV 1x1200 K

Al H138

Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE)

Cable de comunicaciones 1 x PKP

Tipo de terminales Interior

Tipo de conexion de pantallas Cross-Bonding

Cable de acompanamiento de tierras RZ1 1x150 mm?

Cable unipolar RZ1 1x150 mm?

Cable concéntrico 1x150/150 mm?

Entubada hormigonada /

Tipos de canalizacion Perforacion Horizontal Dirigida /
Perforacion Recta

Profundidad de la canalizacion (base del Camino de tier'ra: 142 /0,52

prisma de hormigdn) /anchura (m) Terreno O_'e cultivo: 1,42 /0,52
Vaina: 0,60/0,71

Resistividad térmica del terreno (K-m/W) 1,5

Resistividad térmica del hormigén (K-m/W) 0,85
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LA

LINEA LINEA SUBTERRANEA

Temperatura maxima de servicio del 90

conductor (°C)

Temperatura final del conductor en el c.c. 250

(°C)

Temperatura de servicio de la pantalla 80

conductor (°C)

Temperatura final de la pantalla en el c.c. 250

(°C)

Temperatura del terreno (°C) 25

Factor de carga (%) 100%

Potencia a transportar por circuito (MVA) 55,56

Intensidad nominal a transportar (A) 641,5
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2.2 Cable aislado de potencia

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas del cable aislado de potencia a

instalar:
Denominacién RHZ1+20L 28/50 kV 1x1200 K Al H138
Material Aluminio
Seccion (mm?) 1200
Clase Clase 2, conductor circular cableado
Resistencia conductor cc @ 20°C (Ohm/km) 0,0247
Aislamiento: material Polietileno reticulado (XLPE)
Pantalla: material y seccion (mm?) Alambres de cobre / 138 mm?
Cubierta exterior: material y diametro (mm) Poliolefina (PE) ST7
Peso del cable (kg/m) 7,87
Maxima temperatura de servicio del cable (°C) 90
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2.3 Puesta a tierra de las pantallas

2.3.1 Conexion especial tipo: Cross-Bonding

A continuacion, se muestra un esquema del sistema de conexién de pantallas del tipo
Cross-Bonding previsto en este Proyecto:

Terminales Terminales

Caja unipolar
conexion a tierra Empalmes
con descargador seccionados

Caja unipolar
conexion a tierra

P gs
g8 % b 2 é
[ [ N
| E % g % Cable unipolar
Cable unipolar F= 8‘3‘5 o g '-.‘E puesta a tierra
puesta a tierra 8 ° 8 ©
e ccQ
oo 200
N 382
[
8w 2% o
5,3 £ 3
] £33 = £33 Be
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2.4 Intensidad maxima admisible en servicio

El calculo de la intensidad maxima admisible en servicio se realiza segun la norma UNE
21-144, “Calculo de la intensidad admisible en los cables aislados en régimen
permanente”.

2.4.1 Intensidad admisible

La intensidad admisible en un cable para corriente alterna puede deducirse de la
expresion que da el calentamiento del conductor por encima de la temperatura
ambiente. En este caso hemos considerado que la desecacién del suelo no existe, ya
que se prevé rellenar los cables con un relleno de resistividad térmica controlada.

AG:(IZ-R+%-W J TP R )+ W, e T, + 2 R0+ A, +A,)+ W, ] 0 (T, +T,)

Siendo:
l: es la intensidad de la corriente que circula en un conductor (A).
AB: es el calentamiento del conductor respecto a la temperatura ambiente (K).

R: es laresistencia del conductor bajo los efectos de la corriente alterna, por unidad
de longitud, a su temperatura maxima de servicio (Q/m).

Wd: son las pérdidas dieléctricas, por unidad de longitud, del aislamiento que rodea al
conductor (W/m).

T1: eslaresistencia térmica, por unidad de longitud, entre el conductor y la envolvente
(K-m/W).

T2:  es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del relleno de asiento entre la
envolvente y la armadura (K-m/W).

Ts: es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del revestimiento exterior del
cable (K-m/W).

T4+  es la resistencia térmica, por unidad de longitud, entre la superficie del cable y el
medio circundante (K-m/W).

n:  es el numero de conductores aislados en servicio en el cable (conductores de la
misma seccién y transportando la misma carga).

A:  es larelacién de las pérdidas en la cubierta metalica o pantalla con respecto a las
pérdidas totales en todos los conductores de ese cable.
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A2:  es la relacién de las pérdidas en la armadura respecto a las pérdidas totales en
todos los conductores de ese cable.

La intensidad de corriente admisible se obtiene de la férmula anterior como se indica
seguidamente:

0,5

AO-W,-[05-T,+n-(T,+T,+T,)|

| =
R-T,+n-R-(1+A,)- T, +n-R-(1+A, +A,)-(T, + T,)

2.4.2 Resistencia del conductor en corriente alterna

La resistencia del conductor, por unidad de longitud, en corriente alterna y a la
temperatura maxima de servicio, viene dada por la formula siguiente:

R= R'-(1+\(S +yp)
Donde:

R: es la resistencia del conductor con corriente alterna a la temperatura maxima de
servicio (Q/m)

R’  es laresistencia del conductor con corriente continua a la temperatura maxima de
servicio (2/m)

vs:  es el factor pelicular
ve:  es el factor de efecto proximidad

a) La resistencia del conductor en corriente continua, por unidad de longitud, a su
temperatura maxima de servicio, 6, viene dada por:

R'=R, -[1+0,, -(6-20)]
Donde:

Ro: es la resistencia del conductor con corriente continua a 20°C en Q/m. En nuestro
caso su valor es 0,0291 Q/km para el conductor y de 0,1880 (2/km para la pantalla.

oa2. €s el coeficiente de variacion a 20°C de la resistividad en funciéon de la
temperatura, por Kelvin. Para conductores de aluminio se utilizara el valor de 4,03
x 1073, Para conductores de cobre se utilizara el valor de 3,93 x 1073.

0: es la temperatura maxima de servicio en grados Celsius para el cable. Se tomaran
como temperaturas maximas de servicio los valores de 90°C para el conductor y
80°C para la pantalla.

b) El factor de efecto pelicular ys viene dado por:
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X
Ys - 4
192+0,8- X,
Donde:
8-1r-f
2 -7
Xs = = 107K,
f: es la frecuencia de la corriente de alimentacion, en hercios (50 Hz)
Ks: es un factor. Se tomara el valor de 1 para este factor

c) El factor de efecto proximidad vy,, viene dado por:

4 2 2
d d 1,1
yp:X—P4._c 10,312 == | + 4’8
192+0,8-x, \'s S Xp
Donde:
8-1r-f
2 -7
Xp = R 107"k,

de: es el diametro del conductor
S: es la distancia entre ejes de los conductores
Kp: es un factor. Se tomara el valor de 1 para este factor

. +0,27
192+0,8-X,

La resistencia de la pantalla en corriente alterna, se calculara igual que para el
conductor, pero con la salvedad de que d; sera el diametro medio de la pantalla. La
distancia entre ejes de los conductores sera la misma que en el apartado anterior.

2.4.3 Pérdidas Dieléctricas

Al ser un cable de corriente alterna, se han de calcular las pérdidas dieléctricas. Las
pérdidas dieléctricas, por unidad de longitud y en cada fase, vienen dadas por:

W, =w-C-U? -tgd (W/m)

Donde:

o: es2nf
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C: esla capacidad por unidad de longitud (F/m)
Uo: es la tension con relacion a tierra

tgs: es el factor de pérdidas del aislamiento a la frecuencia y a la temperatura de
servicio. Se tomara el valor de 0,005

La capacidad para los conductores de seccion circular viene dada por:

C=—% _10°(F/im)

18-|n[DiJ
dC

€ es la permitividad relativa del material aislante. Se tomara el valor de 2,5.

Donde:

D;: es el diametro exterior del aislamiento (con exclusion de la pantalla
semiconductora

dc:  es el diametro del conductor, incluida la pantalla semiconductora.

2.4.4 Factor de Pérdidas en la Pantalla

Las pérdidas originadas en las pantallas (L1) son debidas a las corrientes de circulacién
(A1") y a las corrientes de Foucault (A17).

Asi:
A =N+A

Para cables unipolares dispuestos en tresbolillo con pantallas en cortocircuito en ambas
extremidades, el factor de pérdidas viene por:

A =N,
Ya que A1’=0, es decir, que las pérdidas por corrientes de Foucault son despreciables.

)\1-2&.;

Donde:
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Rs: es la resistencia de la pantalla metalica en corriente alterna, por unidad de
longitud, a su temperatura maxima de servicio (Q/m).

X: es la reactancia de la pantalla metalica, por unidad de Longitud del cable(©/m).
X=2-0-107 "n(szj

O: es2nf

s: es la distancia entre ejes de conductores en la seccion eléctrica longitudinal
considerada (mm)

d: es el diametro medio de la pantalla metalica (mm)

2.4.5 Resistencia Térmica entre Conductor y la Envolvente, T,

La resistencia térmica entre el conductor y la envolvente esta dada por:

Donde

pt: es laresistividad térmica correspondiente al aislamiento. En nuestro caso su valor
es 3,5 Km/W)

dc:  es el diametro del conductor sin considerar las pantallas semiconductoras (mm).

ti:  es el espesor del aislamiento entre conductor y envolvente considerando las
pantallas semiconductoras (mm).

2.4.6 Resistencia Térmica entre la Cubierta y la Armadura, T,

En nuestro caso, al ser un cable no armado, el valor de T, =0.

2.4.7 Resistencia Térmica de la Cubierta Exterior, T;

La resistencia térmica de las cubiertas exteriores T; esta dada por:
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Siendo:

pt: es la resistividad térmica correspondiente a la cubierta. En nuestro caso su valor
es 3,5 Km/W)

t3:  es el espesor de la cubierta (mm);

D’s:  es el diametro exterior de la pantalla ubicada inmediatamente debajo (mm).

2.4.8 Resistencia Térmica Externa, T4

En estos casos, la resistencia térmica externa de un cable colocado en un tubo,
comprende tres partes:

La resistencia térmica del intervalo de aire entre la superficie del cable y la
superficie interior del conducto Ta.

La resistencia térmica del material del tubo o conducto T 4.

La resistencia térmica entre la superficie exterior del conducto y el medio
ambiente T 4.

El valor de T4 que debe figurar en la ecuacion que da la intensidad admisible, sera la
suma de estos tres términos:

Ts = T’4 + T”4 + Tm4

2.4.8.1 Resistencia térmica entre el cable y el conducto o tubo (T4)

T,= u
*71+0,1-(V+Y8,)-D,

Siendo:

U, V e Y: son las constantes, dependiendo de los tipos de instalacion y cuyos valores
se tomardancomo U=5,2; V=1,1;e Y=0,011.

De: es el diametro exterior del cable (mm);

Om: es la temperatura media del medio que rellena el espacio entre el cable y el tubo.
Se elige un valor estimado inicial y se repite el calculo con un valor corregido, si ello
fuera necesario (°C). Como una aproximacion se puede tomar el valor de 65°C.
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2.4.8.2 Resistencia térmica propia del conducto o tubo (T4).

La resistencia térmica a través de la pared de un conducto debera calcularse por la
férmula:

2.m 7D,
Donde:
D,: es el diametro exterior del conducto (mm);
Dy es el diametro interior del conducto (mm);

pr: es laresistividad térmica del material constitutivo del conducto (K-m/W). Se tomara
el valor de 3,5.

2.4.8.3 Resistencia térmica externa al conducto o tubo (T”4).

En el caso de cables idénticos igualmente cargados, la intensidad de corriente admisible
se determinara por la del cable mas caliente.

Es posible generalmente, de acuerdo con la configuracion de la instalacion, determinar
este cable y asi no tener que realizar el calculo mas que para éste.

En los casos en que ello sea mas dificil, puede ser necesario un calculo posterior para
otro cable del grupo. El método consiste en utilizar un valor corregido de T4 que tenga
en cuenta el calentamiento mutuo de los cables del grupo. El valor corregido de la
resistencia térmica, para el cable de la posicion p viene dado por (el numero total de
cables es q):

1 —\ (a0 () (dy) (d
T, =—— -In (u+ u2_1). Pt . P2 |, .. Pk |, Pq
PR d, ) d, ) |d d

pk Pq

Hay que tener en cuenta que hay (g-1) términos, excluido el término (d’pp/dpp). Siendo
las distancias dp« las indicadas en la figura siguiente.

Donde:
pT: es la resistividad térmica del suelo. Se tomara un valor de 1 K-m/W;
2-L
Uu=——
D,
L: es la distancia de la superficie del suelo al eje del cable (mm);
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De: es el diametro exterior de la tubular (mm).

Aire

Suelo

Al estar los tubos embebidos en hormigdn, se admitira para el calculo de la resistencia
térmica, que el medio que rodea al conducto es homogéneo y que su resistividad térmica
es igual a la del hormigén. Se anade entonces algebraicamente una correccién en la
férmula anterior (o0 bien para cables idénticos igualmente cargados, o bien para cables
desigualmente cargados), para tener en cuenta la eventual diferencia entre la
resistividad térmica del hormigén y la del suelo, para aquella parte del circuito térmico
exterior al bloque de conductos.

La correccion de la resistencia térmica viene dada por:

N, —pc)-ln(u“/m)

2.1

N: es el numero de cables con carga en el bloque de conductos (3).
Pe: es la resistividad térmica del suelo que rodea al bloque de conductos. Se tomara
el valor de 1 K-m/W
Pc es la resistividad térmica del hormigén. Se tomara el valor de 0,85 K-m/W

L

u=—8
rb

Lo es la profundidad de colocacién, respecto al centro del bloque de conductos

(mm)
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1) es el radio equivalente del bloque de hormigdn (mm), dado por:

Las magnitudes de x e y son respectivamente la menor y la mayor de las dimensiones
del bloque de conductos, independientemente de su posicidon, en milimetros.

Esta correccién se afadira al valor de T4 previamente calculado.

249

Resumen de resultados en servicio

Para la linea proyectada, en las condiciones de funcionamiento definidas en este Anejo,
y para la canalizacion detallada en el Documento “Planos” se tiene:

Circuito a 50 kV Entronque 1 — SET Colén 50 kV (ENDESA)

Cable aislado de potencia RHZ1+20L 28/50 kV 1x1200 K Al H138
Factor de carga 100%

Intensidad Admisible (kA) 641,5

Potencia Admisible (MVA) 55,56

cos(®) 0,9

Potencia Admisible (MW) 50

Maxima temperatura del cable (°C) 76,30 <90
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2.5 Calculo de la intensidad admisible de cortocircuito

2.5.1 Calculo de la intensidad admisible de cortocircuito en el conductor

El calculo de la intensidad maxima de cortocircuito en el conductor se realiza segun la
norma UNE 21-192, “Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente
admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico”.

l=¢-1,,
Donde:
I: es la intensidad de cortocircuito admisible;
lap:  es la intensidad de cortocircuito calculada en una hipétesis adiabatica;

€ es el factor que tiene en cuenta la pérdida de calor en los componentes
adyacentes.

2.5.1.1 Calculo de la intensidad de cortocircuito adiabatico

La féormula del calentamiento adiabatico, se presenta bajo la siguiente forma general:

2 t=K2.82.1n 2B
8 +B

Donde:

la: es laintensidad de cortocircuito (valor eficaz durante el cortocircuito) calculada en
una hipotesis adiabatica (A)

t: es la duracion del cortocircuito (s). Se tomara el valor de 0,5 s

K: es la constante que depende del material del componente conductor de corriente.
Para conductores de aluminio se utilizara el valor de 148 A-s'2/mm?

Para conductores de cobre se utilizara el valor de 226 A-s"?/mm?

S: es la seccidn geométrica del componente conductor de corriente; para los
conductores se tomara la seccion nominal, y para las pantallas la seccion de 1
alambre

of:  es la temperatura final (°C). En el conductor se utilizaran 90°C y en la pantalla se
utilizaran 80°C
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0i:  es la temperatura inicial (°C). En el conductor se utilizaran 250°C y en la pantalla
se utilizaran 250 °C

B:  es la inversa del coeficiente de variacién de resistencia con la temperatura del
componente conductor de corriente a °C (K). Para conductores de aluminio se utilizara
el valor de 228 K. Para conductores de cobre se utilizara el valor de 234,5 K

2.5.1.2 Calculo del factor no adiabatico

La formula general de una ecuacion empirica para el factor no adiabatico es la siguiente:

€= 1+F-A-\/I~F2‘B.[lj
S S

F: es el factor que tiene en cuenta la imperfeccion de los contactos térmicos entre el
conductor o los alambres y los materiales metalicos no adyacentes. Se tomara
F=0,7 para los conductores y F=0,5 para las pantallas.

Donde:

A, B: son las constantes empiricas basadas en las caracteristicas térmicas de los
materiales no metalicos adyacentes.

Donde:

o..  es el calor especifico volumétrico del componente conductor de corriente. Para el
cobre se tomara el valor de 3,45 x 108 J/K-m3. Para el aluminio se tomara el valor
de 2,5 x 10° J/IK-m?®

ci:  es el calor especifico volumétrico de los materiales no metalicos adyacentes. Se
tomara el valor de 2,4 x 10° J/K-m? (correspondiente al XLPE)

pi.  eslaresistividad térmica de los materiales no metalicos adyacentes. Se tomara el
valor de 3,5 K-m/w (correspondiente al XLPE)
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2.5.2 Calculo de la intensidad admisible de cortocircuito en la pantalla

Se aplicara el mismo método para el calculo de la intensidad maxima de cortocircuito
en las pantallas. No se considerara la influencia de la lamina metalica adherida a la
cubierta del cable ni la influencia de los flejes equipotenciales dispuestos
helicoidalmente.

Se calculara para un alambre tomado individualmente y se multiplicara después por el
numero de alambres para obtener el valor total de la intensidad de cortocircuito. Por lo
tanto, se utilizara en todas las férmulas la seccion de un alambre tomado
individualmente.

2.5.3 Resumen de resultados en cortocircuito

Para la linea instalacion proyectada, en las condiciones de funcionamiento definidas en
este Anejo, y para la canalizacion detallada en el Documento “Planos” se tiene:

Circuito 1
CONDUCTOR Circuito a 50 kV Entronque N°2 — SET
Colon 50 kV (ENDESA)
Cable aislado de potencia RHZ1+20L 28/50 kV 1x1200 K Al H138
Duracion del cortocircuito (s) 0,5
Temperatura inicial de cortocircuito (°C) 90
Temperatura final de cortocircuito (°C) 250
Intensidad de cortocircuito admisible | (kA) 160,09
Circuito 1
PANTALLA Circuito a 50 kV Entronque N°2 — SET
Colén 50 kV (ENDESA)
Cable aislado de potencia RHZ1+20L 28/50 kV 1x1200 K Al H138
Duracion del cortocircuito (s) 0,5
Temperatura inicial de cortocircuito (°C) 80
Temperatura final de cortocircuito (°C) 250
Intensidad de cortocircuito admisible | (kA) 293,31
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2.6 Pérdidas

Circuito a 50 kV Entronque N°2 — SET Colén

Pérdidas 50 kV (ENDESA)

1 2 3
En el conductor W¢ (W/m) 13,43816 13,33141 13,51432
En el dieléctrico Wp(W/m) 0,04625 0,04625 0,04625
En la pantalla Ws(W/m) 0,0 0,0 0,0
En la armadura Wa(W/m) 0,0 0,0 0,0
Totales Wr(W/m) 13,48441 13,37766 13,56057
Totales Wr(W/m) 40,42
Longitud entre terminales (m) 12482,45
Totales W+t (MW) 0,505

2.7 Calculo de la caida de tension

La caida de tension se determinara mediante la expresion:

P
4/3-U-cosb

e=+3:1,-L-(R-cosB+X-senb). |, =

En la que:

In: es la Intensidad permanente (en A)

L: es la Longitud de la linea (en km)

R: es la Resistencia 6hmica (en ohm/km)
X: es la Reactancia inductiva (en ohm/km)
cos(0) =0,9

Para la linea instalacion proyectada, en las condiciones de funcionamiento definidas en
este Anejo, y para la canalizacion detallada en el Documento “Planos” se tiene:

Circuito 1

Circuito a 50 kV Entronque N°2 — SET
Colon 50 kV (ENDESA)

Cable aislado de potencia RHZ1+20L 28/50 kV 1x1200 K Al H138
Caida de tension unitaria (V/km) 36,49
Longitud entre terminales (km) 12,483
Caida de tension (V) 455,50
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2.8 Nivel de aislamiento

2.8.1 Conexiones especiales

El uso de conexiones especiales de puesta a tierra en lineas subterraneas da lugar a
sobretensiones en las pantallas durante los transitorios y durante los fallos.

Los valores de estas sobretensiones han de ser considerados. Para sistemas de alta
tension, es necesario instalar limitadores de tension o descargadores (SVL).

Los limitadores de tensién han de ser capaces de resistir continuamente la tension
permanentemente de la pantalla en régimen normal o en sobrecargas de emergencia.
La tension nominal de los descargadores utilizados debera ser por lo menos igual a la
tensién mas elevada que aparece durante los fallos del sistema a 50 Hz.

2.8.2 Nivel de aislamiento de la cubierta del cable aislado

En la instalacion proyectada, los niveles de aislamiento de la cubierta del cable unipolar
previsto son:

Cable aislado de potencia

Tension asignada Uo/U (kV) 28,8/50
Tension mas elevada de la red (Us) 72,5
Frecuencia (Hz) 50
Nivel de aislamiento de la cubierta a frecuencia industrial, 50 Hz (kV) 15
Nivel de aislamiento de la cubierta a impulsos tipo rayo (kV) 47,5
Nivel de aislamiento de la cubierta con tension continua (kV) 10

Los niveles de aislamiento de la cubierta son mayores que la maxima tension inducida
calculada entre pantalla y tierra con lo que el valor de disefio del cable empleado cumple
con el requisito necesario respecto a la maxima tension inducida por cortocircuito en la
linea soterrada.
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3 CAIDA DE TENSION Y PERDIDA DE POTENCIA DEL CIRCUITO

Para el conjunto de la linea se tiene:

Tipo de tramo _PK. _ PK. Caida de tension Pérdi_da de
Origen(m) Final(m) (kV) potencia (MW)
Aéreo 0,00 1,161 0,312 0,123
Subterraneo 1,161 12,886 0,455 0,505
TOTALES 0,767 0,628

Pérdida de
H 1)
Caida de tensién EEUEEE ({7

o respecto a
(%) potencia a
evacuar)

1,54% 1,26%
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1 CALCULOS MECANICOS DE LA LINEA AEREA

Segun el apartado 3.1.3 de la ITC-LAT-07 del Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta
Tension (R.D. 223/2008), debido a la altitud de la linea proyectada, se debera considerar

a efectos de calculo la zona A.

1.1 Calculo mecanico de conductores y cables de tierra

1.1.1 Caracteristicas mecanicas de los cables

1.1.1.1 Conductor

CONDUCTOR LARL-455 (CONDOR)

Material. Aluminio-Acero recubierto de Aluminio
Seccion total (mm?). 4545

Composicion. 54+7

Diametro total (mm). 27,72

Peso (kg/km). 1,521

Carga de Rotura (daN). 12.490

Modulo de elasticidad (daN/mm?). 6.700

Coeficiente de dilatacion lineal (°C-1). 19,5 x 10°

Resistencia eléctrica a 20°C (Q/km). 0,0688

1.1.1.2 Cable de tierra

CABLE DE TIERRA-OPTICO OPGW TIPO 1 17kA

Numero de Fibras. 48
Seccion total (mm?). 119
Diametro total (mm). 15,3
Peso (kg/km). 0,68
Carga de Rotura (daN). 10.000
Modulo de elasticidad (daN/mm?). 12.000
Coeficiente de dilatacion lineal (°C™"). 14,1 x10-6

1.1.2 Condiciones de calculo

Para el calculo de las flechas y tensiones de los conductores y cables de tierra se

resuelve la ecuacion de cambio de condiciones:

2'T2 a'pz Z'Tl a'p1
- senh = - senh
P2 2-T, p1 2-Ty

Donde:

1+a'(62_01)+

r,—T
E-S
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E = Médulo de elasticidad en daN/mm?.

a = Coeficiente de dilatacion lineal en °C™".

S = Seccidn del conductor en mm?2,

a=Vano enm.

T1, T2 = Tenses en daN. en los estados 1y 2.

P1, P2 = Peso del conductor en los estados 1y 2 en daN/m.

01, 62 = Temperaturas del conductor en los estados 1y 2 en °C.

Para condiciones de viento o de hielo sera necesario tener en cuenta, para la resolucién
de la ecuacion de cambio de condiciones, la velocidad del viento V, el coeficiente K para
el calculo del manguito de hielo, y el diametro del conductor.

Asi se calcula el valor de T2 dados unos valores de T1, P1, 61, P2 y 62. Conocido el
valor de T2, se calcula la flecha correspondiente con la ecuacion siguiente:

T, a p;
f=— (cosh - 1)
P2 2-T,
El vano de calculo o regulador se determinara para cada serie de vanos comprendidos
entre dos apoyos de amarre, y vendra dado por la expresion:

Siendo:
bi: distancia en linea recta entre los puntos de fijacion del conductor en el vano i.
ai: proyeccion horizontal de b;

En el caso de apoyos a nivel se tiene:

Este valor es el indicado en las tablas. Para cada uno de ellos y en cada estado, la
traccion horizontal es constante, por lo que la flecha individual de un vano concreto “ai”
en una serie de vano regulador “ar” es:

2
ﬂechaVano aregular >

Ilechavano are = flecha '
gular vano regulador flect
€Chayane regulador
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G—
v

1.1.3 Tracciones maximas

Se verificara que la carga de rotura tanto del conductor como del cable de tierra es como
minimo 2,5 veces superior a su traccion maxima (no tense horizontal) en las condiciones
mas desfavorables segun la Tabla 4 del apartado 3.2.1 de la ITC-LAT 07 del Reglamento

de Lineas Eléctricas de Alta Tension (R.D.223/2008):

Hipétesis

Temperatura

ZONA A

Sobrecarga Viento

Sobrecarga

Traccion
maxima viento

(°C)

Segun el apartado 3.1.2 Minimo
120 6 140 km/h segun la tension

de linea

hielo

No se aplica

Hipétesis

Temperatura

ZONA B

Sobrecarga Viento

Sobrecarga

(°C) hielo
Traccion maxima Segun el apartado 3.1.2
. -10 Minimo 120 6 140 km/h segun No se aplica
viento . .
la tension de linea

Traccion maxima . Segun el

de hielo -15 No se aplica apartado 3.1.3
Traccion maxima _15 Segun el apartado 3.1.2 Segun el
hielo + viento (*) Minimo 60 km/h apartado 3.1.3.

Hipotesis

Temperatura

ZONAC

Sobrecarga Viento

Sobrecarga

(°C) hielo
Traccion maxima Segun el apartado 3.1.2
. -15 Minimo 120 6 140 km/h segun No se aplica
viento e .
la tension de linea

Traccion maxima : Segun el

de hielo —20 No se aplica apartado 3.1.3
Traccion maxima 20 Segun el apartado 3.1.2 Segun el
hielo + viento (*) Minimo 60 km/h apartado 3.1.3.

(*) En lineas de categoria especial o a criterio de proyectista

1.1.4 Fendmenos vibratorios

A la hora de determinar las tracciones mecanicas de los conductores y cables de tierra
debera tenerse en cuenta la incidencia de posibles fenédmenos vibratorios. El reglamento
recomienda que la traccion a temperatura de 15 °C no supere 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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1.1.5 Flechas maximas

De acuerdo con la clasificacion de las zonas de sobrecarga definidas en el apartado
3.1.3 de la IT-LAT-07, se determinara la flecha maxima de los conductores y cables de
tierra en las hipotesis siguientes:

En zonas A, By C:

a) Hipotesis de viento: Sometidos a la accidn de su peso propio y a una sobrecarga de
viento, segun el apartado 3.1.2 de la IT-LAT-07, para una velocidad de viento de 120
km/h a la temperatura de + 15 °C.

b) Hipdtesis de temperatura: Sometidos a la accion de su peso propio, a la temperatura
maxima previsible, teniendo en cuenta las condiciones climatolégicas y de servicio de
la linea. Para las lineas de categoria especial, esta temperatura no sera en ningun caso
inferior a + 85 °C para los conductores de fase ni inferior a + 50 °C para los cables de
tierra. Para el resto de lineas, tanto para los conductores de fase como para los cables
de tierra, esta temperatura no sera en ningun caso inferior a + 50 °C.

c) Hipdtesis de hielo: Sometidos a la accion de su peso propio y a la sobrecarga de hielo
correspondiente a la zona, segun el apartado 3.1.3 de la IT-LAT-07, a la temperatura de
0 °C.

1.1.6 Tablas de calculo mecanico

A continuacion, se presentan las tablas del calculo mecanico de conductores para los
diferentes tipos de cables y que resultan de aplicar la ecuacién de cambio de
condiciones, para cada una de las hipotesis de calculo anteriores. Las flechas de
regulaciéon de los vanos pertenecientes a cada una de las series de calculo se
determinaran a partir de la expresion indicada en el apartado anterior.

Para el calculo de las tablas de flechas y tenses se han impuesto las siguientes
condiciones de partida, que deben cumplirse simultaneamente:

CONDICIONES DE CALCULO DEL CONDUCTOR

Tense maximo (daN) -5+V 3700
E.D.S. (%) 15°C 22

CONDICIONES DE CALCULO DEL CABLE DE TIERRA
Tense maximo (daN) -5+V 2000

E.D.S. (%) 15°C 20

En las tablas de tendido se muestran los coeficientes de seguridad den cada cable en
cada uno de sus vanos, asi como el EDS previsto.
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1.1.6.1 Tabla de tendido del conductor
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FLECHAS Y TENSIONES

LARL 455 (CONDOR) {1}

Zona A Seccion 454,5 mm?

Tense Maximo a -5 ° + V 3700 daN Peso 1,457 Kg/m

ED.S.a15° 22,02% ( 2849,39daN) Carga de Rotura 12940 daN
Coef. Dilatacion 1,95E-05 1/°C
Modulo Elasticidad 6600 daN/mm?
Diametro aparente 27,72 mm
Viento sobre conductor 1,386 daN/m

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
A, Fi Vano Regul Cs
- . egul. F S0 b 400 b 3% Y 30 b 23 b qe b oqsav b1 b e b s 1 sy L swy
: : : : : : : : : : : : :
. : 2081 & 2207 v 2277 o+ 2352 1 24 V202% 1 3261 & 2715 % 2940 V3252
ENT oo iagsy T 081 1 2207 4 7o oW n 243 b 202% 33261 4 275 0 i 3066 x 3252 4 3700 3,48
1 : ' 604 1 57 v 55 1 534 1 517 1 481+ 537 o+ 463+ 428 1 41 1 43 1 473
1 : : 2315 & 2396 1 2439 1 2484 1 2531 1 2035% 1 3440 1 2688 1 2806 & 2870 & 3114 1 3700
14003 v 4003 1 T 1 1 1 1 v T 1 1 1 1 1 3.48
2 : 'F 1238 1 1196+ 1175 r 1154+ 1132 1 1088+ 1161+ 1066 : 1021 + 999+ 1023+ 1079
: : : : : : : : : : : : : :
2 : VT 2076+ 2203 v 2274 1 2349 1 2431 & 20,19% o+ 3257 4 2715 1 2943 & 3070 % 3255 % 3700 349
vo263 0 v 263 s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4
3o ! v 596 1 561 1 544 1 526 1 509 1 473+ 529+ 455« 42+ 403 1 422 1 465
30 . . 1996 + 2137 1 2216 1 2302 1 2395 & 20,14% + 3196 + 2725 + 2992 &+ 3141 & 3304 & 3700
12328 238 4 T 1 1 1 1 v 1 1 1 1 1 3.49
4 ' H 'F 485 1 453 v 437 v 421 v 404 v 372 v 422 v 355 v 324 v 308 v 326+ 3,65




= INCOMA

INGENERIA-ARBUITECTURA

1.1.6.2 Tabla de tendido del cable de tierra
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FLECHAS Y TENSIONES

OPGW 53G68Z {1}
Zona A Seccion 118,7 mm?
Tense Maximo a -5 ° + V 2000 daN Peso 0,683 Kg/m
EDS.a15° 20% (1993 2daN) Carga de Rotura 9966 daN
Coef. Dilatacion 1,41E-05 1/°C
Modulo Elasticidad 11804 daN/mm?
Diametro aparente 15,3 mm
Viento sobre conductor 0,918 daN/m
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
AFin. "™ Regul ©
. Fin. egul. F 00 : 40 : 35 ' 300 ' 250 ' 150 vogssy 100 ' 0 ' 5 VOSHAV L 5V
v v v v v v v v v v v v v
' ' 11 ol T 12200 v 1254 v 1332% o 1842 a1 1451 0 14 1659
ENT 2651 + 2651 T 03 H 58 H 89 H 0 H 5 H 3,32% H 8. H 366 H 5 H 97 H 65 H 2000 495
1 ' 1 F 5,34 ' 5,09 ' 4,96 ' 4,83 ' 4,7 ' 4,44 ' 5,43 ' 4,31 ' 4,06 ' 3,94 ' 4,31 ' 5
1 ' ' 1138 &+ 1168 + 118 1+ 1201 1 1218 & 1258% 1+ 1907 + 1273 + 1314 & 1335 % 1550 1 2000
L4003 & 4003 T 1 1 1 1 v 1 1 1 1 1 4,95
2 ' ' F 181+ ILS o+ 1135 x 1L19 r 1103+ 1071 ¢ 1195 & 10,55+ 1022 : 1006+ 1051 : 114
2 . . 1102 & 1158+ 1189+ 1221 % 1255 % 1333% o+ 1841 4+ 1368 + 1454 1 1501 1 1661 1 2000
V263 4263 1 T 1 1 1 1 v T 1 1 1 1 1 4,97
3 : : L F 526 : 5 : 488 ' 4775 : 4,62 : 436 : 5,34 : 4,24 ' 3,98 ' 3,86 ' 4,23 ' 4,92
3o . . 1089 &+ 1155 % 1190+ 1228 + 1268 + 13.61% + 1819 4+ 1403 + 1506 1+ 1561 1 1700 1 2000
12328 12328 4+ T 1 1 1 1 v 1 1 1 1 1 4,97
4 ' ' v F 4,17 ' 3,93 ' 3,81 ' 3,7 ' 3,58 ' 3,35 ' 423 ' 3,23 ' 3,01 ' 2,91 ' 3,24 ' 3,85
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1.2 Calculo de apoyos

1.2.1 Cargas y sobrecargas a considerar

El calculo mecanico de los elementos constituyentes de la linea, cualquiera que sea la
naturaleza de éstos, se efectuara bajo la accién de las cargas y sobrecargas que a
continuacion se indican, combinadas en la forma y en las condiciones que se fijan en
los apartados siguientes.

En el caso de que puedan preverse acciones de todo tipo mas desfavorables que las
que a continuacion se prescriben, debera el proyectista adoptar de modo justificativo
valores distintos a los establecidos.

e CARGAS PERMANENTES

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso propio de los distintos elementos:
conductores, aisladores, herrajes, cables de tierra —si los hubiere—, apoyos y
cimentaciones.

e FUERZAS DE VIENTO

Se considerara un viento minimo de referencia de 120 km/h (33,3 m/s) de velocidad,
excepto en las lineas de categoria especial, donde se considerara un viento minimo de
140 km/h (38,89 m/s) de velocidad. Se supondra el viento horizontal, actuando
perpendicularmente a las superficies sobre las que incide.

o Fuerzas del viento sobre los conductores y cables de tierra

En el caso de sobrecargas combinadas de hielo y de viento, se debera
considerar el diametro incluido el espesor del manguito de hielo.

La fuerza total del viento sobre los conductores en haz estara definida
como la suma de las fuerzas sobre cada uno de los conductores, sin tener
en cuenta posibles efectos de pantalla entre conductores, ni aun en el
caso de haces de conductores de fase.

En las fuerzas del viento sobre apoyos en angulo, ha de tenerse en
cuenta la influencia del cambio en la direccion de la linea, asi como las
longitudes de los vanos adyacentes.

o Fuerzas del viento sobre las cadenas de aisladores
o Fuerza del viento sobre los apoyos
e SOBRECARGAS DE HIELO
A estos efectos, el pais se clasifica en tres zonas:

o Zona A: La situada a menos de 500 metros de altitud sobre el nivel del
mar.

INCOMA INGENIERIA - ARQUITECTURA 230096-205- AX02-Calculos mecénicos
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o Zona B: La situada a una altitud entre 500 y 1.000 metros sobre el nivel
del mar.

o Zona C: La situada a una altitud superior a 1.000 sobre el nivel del mar.
Las sobrecargas seran las siguientes:
o Zona A: No se tendra en cuenta sobrecarga alguna motivada por el hielo.

o Zona B: Se consideraran sometidos los conductores y cables de tierra a
la sobrecarga de un manguito de hielo de valor: 0,18 x Vd daN por metro
lineal siendo d el diametro del conductor o cable de tierra en milimetros.

o Zona C: Se consideraran sometidos los conductores y cables de tierra a
la sobrecarga de un manguito de hielo de valor: 0,36 x ¥d daN por metro
lineal siendo d el diametro del conductor o cable de tierra en milimetros.

e DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES
e ESFUERZOS LONGITUDINALES DE ROTURA DE CABLES

Se considerara la rotura de los conductores (uno o varios) de una sola fase o cable de
tierra por apoyo, independientemente del numero de circuitos o cables de tierra
instalados en él. Este esfuerzo se considerara aplicado en el punto que produzca la
solicitacion mas desfavorable para cualquier elemento del apoyo, teniendo en cuenta la
torsion producida en el caso de que aquel esfuerzo sea excéntrico.

o ESFUERZOS RESULTANTES DE ANGULO

En los apoyos situados en un punto en el que el trazado de la linea ofrezca un cambio
de direcciéon se tendra en cuenta, ademas, el esfuerzo resultante de angulo de las
tracciones de los conductores y cables de tierra.
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1.2.2 Hipotesis de calculo

Las diferentes hipotesis que se tendran en cuenta en el calculo de los apoyos seran las
que se especifican en las tablas siguientes segun el tipo de apoyo y la zona de calculo.

En el caso de los apoyos especiales, se consideraran las distintas acciones combinadas
en unas hipoétesis definidas con los mismos criterios utilizados en las hipotesis de los
apoyos normales.

En las lineas de tension nominal hasta 66 kV, en los apoyos de alineacion y de angulo
con cadenas de aislamiento de suspensién y amarre con conductores de carga minima
de rotura inferior a 6600 daN, se puede prescindir de la consideracion de la cuarta
hipotesis, cuando en la linea se verifiquen simultaneamente las siguientes condiciones:

a) Que los conductores y cables de tierra tengan un coeficiente de seguridad de 3 como
minimo.

b) Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera
sea el correspondiente a las hipétesis normales.

¢) Que se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como maximo.

En las siguientes tablas se resumen las condiciones que definen las distintas hipétesis
de calculo de los apoyos.
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1.2.2.1 Apoyos de lineas situados en Zona A

TIPO DE APOYO

TIPO DE
ESFUERZO

ZONA A

1.2 HIPOTESIS
(Viento)

3.2 HIPOTESIS

(Desequilibrio de
tracciones)

4.2 HIPOTESIS
(Rotura de conductores)

Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2)

v correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea.
Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2). -
Suspension de correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h segun ALINEAC.;ION'
. ‘. ; ; . No aplica.
Alineacioén la categoria de la linea, sobre:
o T —Conductores y cables de tierra. ANGULO:
Suspension de — Apoyo. Resultante de angulo
Angulo SOLO ANGULO: Resultante de angulo. (apdo. 3.1.6.)
(apdo. 3.1.6.). pdo. 3.1.0.).
L No aplica Desequilibrio de tracciones Rotura de conductores y cables de
piica. (apdo 3.1.4.1). tierra (apdo. 3.1.5.1).
v Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea.
Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) para una velocidad minima de 120 ALINEACION:
Amarre de 0 140 km/h segun la categoria de la linea, sobre: No aplica.
Alineacion T —Conductores y cables de tierra. )
o — Apoyo. ANGULO:
Amarre de Angulo SOLO ANGULO: Resultante de angulo Resultante de angulo
(apdo. 3.1.6.). (apdo. 3.1.6.)
. Desequilibrio de tracciones Rotura de conductores y cables de
L No aplica.

(apdo 3.1.4.2).

tierra (apdo. 3.1.5.2).

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad

minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de -5 °C.

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

3.2 HIPOTESIS
(Desequilibrio de
tracciones)

4.2 HIPOTESIS
(Rotura de conductores)

TIPO DE TIPO DE 1.2 HIPOTESIS

APOYO ESFUERZO (Viento)

v Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea.
. Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una .
Ar_1c|aje_<'je velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de ALINEAC.;ION'
Alineacién ; . No aplica.
o la linea, sobre:
Anclaje de T — Conductores y cables de tierra. ANGULO:
Angulo — Apoyo. Resultante de angulo
SOLO ANGULO: Resultante de angulo (apdo. 3.1.6.)
(apdo. 3.1.6.). pdo. 3.1.5.).
Desequilibrio de
L No aplica tracciones (apartado Rotura de conductores y cables de tierra (apdo. 3.1.5.3.)
3.1.4.3)
Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los
v conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga
de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad
minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea. minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea.
Fin de linea Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una No aplica
velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de P
T la linea, sobre: No aplica.
—Conductores y cables de tierra.
—Apoyo.
L Desequilibrio de tracciones (apdo. 3.1.4.4). Rotura de conductores y cables de tierra (apdo. 3.1.5.4).
Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad
minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de -5 °C.

V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal
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1.2.2.2 Apoyos de lineas situados en Zona By C

TIPO DE
APOYO

TIPO DE
ESFUERZO

1.2 HIPOTESIS
(Viento)

ZONABYC

2.2 HIPOTESIS

(Hielo + Viento)

3.2 HIPOTESIS
(Desequilibrio de
tracciones)

4.2 HIPOTESIS (Rotura de
conductores)

Cargas permanentes (apdo. Cargas permanentes Cargas permanentes (apdo
3.1.1) considerando los . ) Cargas permanentes (apdo. 3.1.1) considerando los
. (apdo. 3.1.1) 3.1.1) considerando los . !
conductores y cables de tierra - . conductores y cables de tierra sometidos a la
. considerando los conductores y cables de tierra . e
sometidos a una sobrecarga de . sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3). Para las
) conductores y cables sometidos a la sobrecarga de . ; . .
\Y, viento (apdo. 3.1.2) ) - . L lineas de categoria especial, ademas de la sobrecarga
) de tierra sometidos a hielo minima (apdo. 3.1.3)y a . . X
correspondiente a una ) de hielo se consideraran los conductores y cables de
) - una sobrecarga de una sobrecarga de viento . - - L
velocidad minima de 120 o 140 . . o . tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima
. ; hielo minima (apdo. minima correspondiente a 60 .
km/h segun la categoria de la 313 km/h (apdo. 3.1.2 correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2)
N linea .1.3). m/h (apdo. 3.1.2)
Suspension ’
de Esfuerzo del viento (apdo. Esfuerzo del viento (apdo.
Alineacion 3.1.2) correspondiente a una . 3.1.2) para una velocidad .
o velocidad minima de 120 o 140 ALINEACION: minima de 60 km/h y ALINEACION:

Suspension km/h segun la categoria de la No se aplica. sobrecarga de hielo (apdo. No se aplica.

de Angulo T linea, sobre: ) 3.1.3) sobre: .
—Conductores y cables de ANGULO: —Conductores y cables de ANGULO:
tierra. Resultante de angulo | tierra. Resultante de angulo
—Apoyo. (apdo. 3.1.6.). —Apoyo. (apdo. 3.1.6.)
SOLO ANGULO: Resultante de SOLO ANGULO: Resultante
angulo (apdo. 3.1.6.). de angulo (apdo. 3.1.6.)

Desequilibrio de Rotura de conductores y
L No aplica. . q cables de tierra (apdo.
tracciones (apdo. 3.1.4.2) 3.152)

Para la determinacién de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerara:
1.2 Hipotesis: Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de -
10°CenzonaBy-15°CenzonaC.
Resto hipétesis: Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15 °C en zona B y -20 °C en zona C. En las lineas de categoria especial, ademas
de la sobrecarga de hielo, se consideraran los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2). La 2.2 Hipotesis
(Hielo + Viento) sera de aplicacion exclusiva para las lineas de categoria especial.

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

2.2 HIPOTESIS 3.2 HIPOTESIS
(Desequilibrio de
tracciones)

TIPO DE TIPO DE 1.2 HIPOTESIS 4.2 HIPOTESIS (Rotura de

conductores)

APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Hielo + Viento)

Cargas permanentes (apdo. Cargas permanentes Cargas permanentes (apdo
3.1.1) considerando los gas p gas per pdo. Cargas permanentes (apdo. 3.1.1) considerando los
. (apdo. 3.1.1) 3.1.1) considerando los . !
conductores y cables de tierra . . conductores y cables de tierra sometidos a la
. considerando los conductores y cables de tierra . .
sometidos a una sobrecarga de . sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3). Para las
) conductores y cables sometidos a la sobrecarga de . ; . .
\% viento (apdo. 3.1.2) . ; . L lineas de categoria especial, ademas de la sobrecarga
. de tierra sometidos a hielo minima (apdo. 3.1.3)y a . . .
correspondiente a una ) de hielo se consideraran los conductores y cables de
) - una sobrecarga de una sobrecarga de viento . - - L
velocidad minima de 120 o 140 . . o . tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima
K . ; hielo minima (apdo. minima correspondiente a 60 .
m/h segun la categoria de la 313 km/h (apdo. 3.1.2 correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2).
linea. 1.3). m/h (apdo. 3.1.2)
ﬁlr_narre_Qe Esfuerzo del viento (apdo. Esfuerzo del viento (apdo.
ineacion ) .
o 3.1.2) correspondiente a una . 3.1.2) para una velocidad .
s i velocidad minima de 120 o 140 ALINEACION: minima de 60 km/h y ALINEACION:
uspension . ; . . .
- km/h segun la categoria de la No se aplica. sobrecarga de hielo (apdo. No se aplica.
de Angulo li . .
T inea, sobre: ) 3.1.3) sobre: .
—Conductores y cables de ANGULO: —Conductores y cables de ANGULO:
tierra. Resultante de angulo | tierra. Resultante de angulo
—Apoyo. (apdo. 3.1.6.). —Apoyo. (apdo. 3.1.6.)
SOLO ANGULO: Resultante de SOLO ANGULO: Resultante
angulo (apdo. 3.1.6.) de angulo (apdo. 3.1.6.)
Desequilibrio de Rotura de conductores y
L No aplica. - q cables de tierra (apdo.
tracciones (apdo. 3.1.4.1)
3.1.5.2)
Para la determinacién de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerara:
1.2 Hipétesis: Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de -
10°CenzonaBy-15°CenzonaC.
Resto hipoétesis: Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15 °C en zona B y -20 °C en zona C. En las lineas de categoria especial, ademas
de la sobrecarga de hielo, se consideraran los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2). La 2.2 Hipotesis
(Hielo + Viento) sera de aplicacion exclusiva para las lineas de categoria especial.

V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal
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1.2 HIPOTESIS
(Viento)

ZONABYC

2.2 HIPOTESIS

(RIE)]

(Hielo + Viento)

3.2 HIPOTESIS
(Desequilibrio de
tracciones)

4.2 HIPOTESIS (Rotura de

conductores)

Cargas permanentes (apdo.
3.1.1) considerando los
conductores y cables de tierra
sometidos a una sobrecarga de
viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una
velocidad minima de 120 o 140
km/h segun la categoria de la
linea.

Cargas permanentes
(apdo. 3.1.1)
considerando los
conductores y cables
de tierra sometidos a la
sobrecarga de hielo
minima (apdo. 3.1.3).

Cargas permanentes (apdo.
3.1.1) considerando los
conductores y cables de tierra
sometidos a la sobrecarga de
hielo minima (apdo. 3.1.3) y a
una sobrecarga de viento
minima correspondiente a 60
km/h (apdo. 3.1.2).

Cargas permanentes (apdo. 3.1.1) considerando los
conductores y cables de tierra sometidos a la
sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3). Para las
lineas de categoria especial, ademas de la sobrecarga
de hielo se consideraran los conductores y cables de
tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima
correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2).

Esfuerzo del viento (apdo.
3.1.2) correspondiente a una
velocidad minima de 120 o 140
km/h segun la categoria de la
linea, sobre:

—Conductores y cables de
tierra.

—Apoyo.

SOLO ANGULO: Resultante de
angulo (apdo. 3.1.6.).

ALINEACION:

No se aplica.
ANGULO:
Resultante de angulo
(apdo. 3.1.6.).

Esfuerzo del viento (apdo.
3.1.2) para una velocidad
minima de 60 km/h y
sobrecarga de hielo (apdo.
3.1.3) sobre:

—Conductores y cables de
tierra.

—Apoyo.

SOLO ANGULO: Resultante
de angulo (apdo. 3.1.6.)

ALINEACION:

No se aplica.
ANGULO:
Resultante de angulo
(apdo. 3.1.6.)

No aplica.

Rotura de conductores y
cables de tierra (apdo.
3.1.5.3)

Desequilibrio de
tracciones (apdo. 3.1.4.3)

\Y
Anclaje de
Alineacion o
Anclaje de
Angulo
T
L
10°C enzonaB y—-15°C en zona C.

Para la determinacién de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerara:
1.2 Hipotesis: Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de —

Resto hipétesis: Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de —15 °C en zona B y -20 °C en zona C. En las lineas de categoria especial, ademas
de la sobrecarga de hielo, se consideraran los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2). La 2.2 Hipotesis
(Hielo + Viento) sera de aplicacion exclusiva para las lineas de categoria especial.

V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal
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TIPO DE
ESFUERZO

INCOMA

INGENERIA-ARBUITECTURA

1.2 HIPOTESIS
(Viento)

ZONABYC

2.2 HIPOTESIS

(Hielo)

(Hielo + Viento)

3.2 HIPOTESIS
(Desequilibrio
de tracciones)

4.2 HIPOTESIS (Rotura de

conductores)

Cargas permanentes (apdo.
3.1.1) considerando los
conductores y cables de tierra
sometidos a una sobrecarga de

Cargas permanentes
(apdo. 3.1.1)
considerando los
conductores y cables

Cargas permanentes (apdo.
3.1.1) considerando los
conductores y cables de tierra
sometidos a la sobrecarga de

(apdo. 3.1.4.4).

v viento (apdp. 3.1.2) de tierra sometidos a hielo minima (apdo. 3.1.3) y a
correspondiente a una )
- . una sobrecarga de una sobrecarga de viento
velocidad minima de 120 o 140 . . o :
. ; hielo minima (apdo. minima correspondiente a 60
km/h segun la categoria de la
. ; 3.1.3). km/h (apdo. 3.1.2).
Fin de linea.
linea Esfuerzo del viento (apdo. Esfuerzo del viento (apdo.
3.1.2) correspondiente a una 3.1.2) para una velocidad
velocidad minima de 120 o 140 minima de 60 km/h y
km/h segun la categoria de la . sobrecarga de hielo (apdo.
T . . No aplica. .
linea, sobre: 3.1.3) sobre:
—Conductores y cables de —Conductores y cables de
tierra. tierra.
—Apoyo. —Apoyo.
L Desequilibrio de tracciones Desequilibrio de tracciones (apdo. 3.1.4.4).

No aplica.

Cargas permanentes (apdo. 3.1.1)
considerando los conductores y cables
de tierra sometidos a la sobrecarga de
hielo minima (apdo. 3.1.3). Para las
lineas de categoria especial, ademas de
la sobrecarga de hielo se consideraran
los conductores de tierra sometidos a
una sobrecarga de viento minima
correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2).

No aplica.

Rotura de conductores y cables de tierra
(apdo. 3.1.5.4.)

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerara:
1.2 Hipétesis: Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de —
10 °C en zona B y —15 °C en zona C.
Resto hipétesis: Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de —15 °C en zona B y -20 °C en zona C. En las lineas de categoria especial, ademas
de la sobrecarga de hielo, se consideraran los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2). La 2.2 Hipétesis
(Hielo + Viento) sera de aplicacion exclusiva para las lineas de categoria especial.

V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal
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1.2.3 Calculo de esfuerzos

En las tablas siguientes se muestra un resumen de las condiciones de calculo mecanico de
la linea, asi como las hipétesis de calculo de los apoyos de la linea proyectada.

1.2.3.1 Condiciones de calculo
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CONDICIONES DE CALCULO

La velocidad del viento para el calculo es de 120 Km/h.

Condiciones Limitantes del Tense Condiciones de Traccion Maxima
Zona A Zona B Zona C Zona U Zona A Zona B Zona C Zona U
Limite 1 -5°+V v.a. Cond. 1 =54V
Limite 2 15°% Cond. 2
Limite 3 Cond. 3
Limite 4 Cond. 4
Limite 5 Cond. 5
v.a. condicion con tense en valor absoluto.
% condicion con tense en % de la carga de rotura.
Condiciones de calculo de los apoyos
Tipo apoyo Hipotesis Zona A Zona B Zona C Zona U
Suspension Conductor -S54V
1" Hip. H.Tierra -59+V
o Conductor -
2" Hip. H.Tierra -
) Conductor 8 %T a-5°+V
SHiP T Tierra 8 %T a5V
o Conductor 50 %T a -5+V
A Hip- Y Tierma 50 %T a 5°+V
Amarre o Conductor -54+V
1* Hip. H.Tierra -S54V
) Conductor -—-
2" Hip. H.Tierra -
o Conductor 15 %T a -5°+V
SHP Y Terra 15 %T a -5+V
o Conductor 100 %T a -5°+V
A Hip Y Tiera 100 %T a 5°+V
Anclaje Conductor -5°+V
1" Hip. H.Tierra -59+V
o Conductor -
2" Hip. H.Tierra -
) Conductor 50 %T a -5°+V
SHiP T Tierra 50 %T a 5°+V
) Conductor 100 %T a -5°+V
A Hip Y Tierra 100 %T a 5°+V
Fin de linea o Conductor =54V
1" Hip. H.Tierra -S54V
) Conductor -—-
2" Hip. H.Tierra -
) Conductor -
3" Hip. H.Tierra -
- Conductor 100 %T a -5°+V
HP Y Tierra 100 %T a 5°+V
Esfuerzos de 3° hipotesis aplicados en el eje del apoyo.
Condiciones de Flecha Minima Condiciones de Flecha Maxima
Zona A Zona B Zona C Zona U Zona A Zona B Zona C Zona U
-5° Cond. 1 15°+V
Cond. 2 50°
Cond. 3
Condiciones del angulo de desvio de la cadena Cond. 4
Zona A Zona B Zona C Zona U Cond. 5

-5°+15V
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1.2.3.2 Hipotesis de carga de los apoyos
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La hipotesis 4°A refleja las cargas cuando hay rotura de esa fase. La 4°B las cargas cuando la fase no esta rota.

Esfuerzo Total d-

Hu- Altura atil del apoyo

L-  Esfuerzo longitudinal del cable
T-  Esfuerzo transversal del cable
H-  Esfuerzo horizontal del cable
V- Esfuerzo vertical del cable

Distancia entre fases

FT- Esfuerzo horizontal total
Cs- Coeficiente de seguridad
a-  Angulo desvio de la cadena
Dm- distancia minima a masa

Poste Funcion Angulo FASES HILO TIERRA a(®) TOTAL
Segurid. ' Comp. ' Hip Cs ‘ 3 fases Simplex 1 hilo tierra dm) :
| Hum) . Zona . *Cen. . . . T(@aN) ' H(daN) ' V(daN) [L(daN) ' T(daN) 'H(daN) ' V(N [ : Dm(m) . FT (daN)
ENT ESPEC _ ) i ) ‘ ) ) ‘
! ANC s 0 489 489 670 0 305 305 306 2,76 - 1773
Reforzada 2 1,5 - : - -t T ot ot -t -t T
- 2 1850 . 0 1850 670 1000 0 1000 306 6550
FA 1 3700 ¢ 0 .- 670 2000 0 .- 306 0,88
D ZomA L 4B 12 | 0o L0 o os0 | U o 06 |
2 ANC 1875 0 488 488 530 0 304 304 231 2,76 - 1767
Reforzada 2t 1,875 - : - -t T ot ot -t -t T
- 0 180 . 0 1850 530 1000 0 1000 231 6550
#A 12 3700 0 .- 530 2000 0 .- 231 0,88
P Zoma 4B | I o o os0 | o 0 o S N
3 ANC-ANG 1875 0 1603 1603 422 0 892 892 181 2,04 - 5700
Reforzada 22136 2t 1,875 i . i -t T ot ot -t -t T
, ¥ 12 1824 . 927 2751 422 986 501 1487 181 9740
FA 12 3648 & 618 .- 422 1972 334 .- 181 1,05
D ZowA 4B 12 | 0 o6 126 o 42 | 0 1 668 . es8 . s | o
4 FL s 3700 ¢ 175 3875 131 2000 107 2107 48 1,88 - 13733
Normal 2 ‘ 1»5 - . - I == T - === === ===
B ¥ 12 e --- --- - b - T
FA 12 0 0 0 0 0 0 0,75
12 Zona A 4B 12 3700 0 3700 131 2000 0 2000 48
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1.2.4 Coeficiente de seguridad

Los coeficientes de seguridad de los apoyos seran diferentes segun el caracter de la
hipotesis de calculo a que han de ser aplicados. En este sentido, las hipotesis se clasifican

de acuerdo con la tabla siguiente.

Tipo de apoyo | Hipétesis normales | Hipotesis anormales

Alineacion 18, 28 32 42
Angulo 12 pa 32 4a
Anclaje 18, 28 32 42
Fin de linea 18, 22 42

El coeficiente de seguridad de los apoyos no sera inferior a 1,5 para las hipétesis normales

y 1,2 para las hipotesis anormales.

En las paginas siguientes se muestran los apoyos seleccionados para la linea proyectada.
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Apoyo ENT

&
4
Altura Util (m) : 14,93 L @
Seguridad : Normal 3
Funcion : Especial
Armado : Ninguna de las anteriores
Vano anterior (m) : - —!
Vano posterior (m) : 265,1 i
N: -0,0383
D. Fases nec. (m) : 2,05 - @
D. Masa nec. (m) : 0 1
Angulo desvio cadena : 0
Contrapeso (Kg) : 0
ESFUERZOS NECESARIOS (daN)
PUNTO 1* Hip. (Cs=1,5) 2* Hip. (Cs=1,5) 3" Hip. (Cs=1,2) FASE R OT; Hip. R°t'F;SE NO ROTA
\% L T \% L T \4 L T L T \% L T
1 12| 2876 -2609 0 0 0 12| 2753 2472 0 0 0 12| 2753| -2472
2 12| 2876 -2609 0 of 0 12| 2753| 2472 12| 2753] -2472 of 0 0
3 12|  2876] -2609 0 of 0 12| 2753 2472 12| 2753] -2472 12] 2753 -2472
4 7| 1s69| -1427 0 of 0 7| 1488 1336 7| 1488] -1336 7| 1488] -1336
— 4 Hip. Rot. 2 4° Hip. Rot. 3 4 Hip. Rot. 4
1 12| 2753| -2472 12 2753| -2472 12| 2753| -2472
2 0 0 0 12| 2753] -2472 12| 2753| -2472
3 12| 2753| -2472 0 0| 0 12| 2753| -2472
4 -7 1488| -1336 -7 1488| -1336 0 0




Apoyo 1

Altura Util (m) : 19
Seguridad : Reforzada
Funcion : Anclaje
Armado : Tresbolillo
Vano anterior (m) : 265,1
Vano posterior (m) : 400,31
N: 0,0417
D. Fases nec. (m) : 2,76
D. Masa nec. (m) : 0,88
Angulo desvio cadena : 0
Contrapeso (Kg) : 0
ESFUERZOS NECESARIOS (daN)
. . 4* Hip. (Cs=1,2)
1* Hip. (Cs=1,5 2 Hip. (Cs= 3" Hip. (Cs=1,2
PUNTO p- (Cs=1.5) 2" Hip. (Cs=1,5) - (Cs=1.2) FASE ROTA FASE NO ROTA
A% L T v L T v L T A% L T A% L T
1 670 0 489 0 0 0 670 1850 0 670 3700 0 670 0 0
2 670 0 489 0 0| 0 670 1850 0 670 3700| 0 670| 0 0
3 670 o] 489 0 of ol 670] 1850 0 670] 3700  of 670] 0 0
4 306 o 305 0 of 0 306] 1000 0 306  2000] 0 306| 0 0
APOYO SELECCIONADO
D. Fases Real (m) : 4
Denominacion :  CEFIRO-90-19-TH20a D. Masa Real (m) : 1,5
1° Hip. 2* Hip. 3" Hip. Rot. Cond. Rot. H.T.
Utilizacion 29,41% 0% 52,89% 69,78% 37,41%
Coeficiente seg. 5,1 - 2,27 1,72 3,21
Terreno Fundaciones
_ . b (m) ) o (0) - 30 !TetraBlOgue!
ki 4 a(m):2,1 o(kg/cm?): 3 b: 0
B c(m):2.2 H: 275
Bl 2 g(m):2,1 c: 3,55
|—
S h(m):3 Totales
it - @
§ 2 Excavacion (m ?) : 15,84
—————
E Ocupacién (m ?) : 22,56

Peso apoyo (kg) :3262,35



Apoyo 2

Altura Util (m) : 23
Seguridad : Reforzada
Funcion : Anclaje
Armado : Tresbolillo
Vano anterior (m) : 400,31
Vano posterior (m) : 263
N: 0,0044
D. Fases nec. (m) : 2,76
D. Masa nec. (m) : 0,88
Angulo desvio cadena : 0
Contrapeso (Kg) : 0
ESFUERZOS NECESARIOS (daN)
. . 4* Hip. (Cs=1,2)
1° Hip. (Cs=1,875 2 Hip. (Cs= 3" Hip. (Cs=1,2
PUNTO - (Cs=1875) 2" Hip. (Cs=1.875) - (Cs=1.2) FASE ROTA FASE NO ROTA
A% L T v L T v L T A% L T A% L T
1 530 0 488 0 0 0 530 1850 0 530 3700 0 530 0 0
2 530 0 488 0 0| 0 530 1850 0 530 3700| 0 530| 0 0
3 530 o] 488 0 of ol 530 1850 0 530] 3700]  of 530 0 0
4 231 o] 304 0 of 0 231] 1000 0 231]  2000] 0 231] 0 0
APOYO SELECCIONADO
D. Fases Real (m) : 4
Denominacién :  CEFIRO-90-23-TH20a D. Masa Real (m) : 1,5
1° Hip. 2* Hip. 3" Hip. Rot. Cond. Rot. H.T.
Utilizacion 36,36% 0% 52,28% 69,58% 37,41%
Coeficiente seg. 5,16 --- 2,3 1,72 3,21
Terreno Fundaciones
_ & b (m): 2 a®: 30 (TetraBloque)
ki 4 a(m):2,1 o(kg/cm?): 3 b: 0
B c(m):2.2 H: 28
Bl 2 g(m):2,1 c: 4
|—
S h(m):3 Totales
it - @
§ 2 Excavacion (m ?) : 16,13
—————
E Ocupacién (m ?) : 27,04

Peso apoyo (kg) : 3823,05



Apoyo 3

Peso apoyo (kg) :3416,7

Altura Util (m) : 20
Seguridad : Reforzada
Funcion : Anclaje
Armado : Tresbolillo
Vano anterior (m) : 263
Vano posterior (m) : 232,75
N: 0,0075
D. Fases nec. (m) : 2,04
D. Masa nec. (m) : 1,05
Angulo desvio cadena : 0
Contrapeso (Kg) : 0
ESFUERZOS NECESARIOS (daN)
. . 4* Hip. (Cs=1,2)
1° Hip. (Cs=1,875 2 Hip. (Cs= 3" Hip. (Cs=1,2
PUNTO P (Cs=1.875) 2" Hip. (Cs=1,875) - (Cs=1.2) FASE ROTA FASE NO ROTA
A% L T v L T v L T A% L T A% L T
1 422 0| -1603 0 0 0 422 1824 -927 422 3648 -618 422 0| -1236
2 422 0] -1603 0 0| 0 422 1824 -927 422 3648| -618 422| 0| -1236
3 422 o| -1603 0 of o| 422] 1824] -927| 422| 3648 -e18| 422 o] -1236
4 181 o] -892 0 of 0 181]  986] -501 181] 1972 -334 181] o] -668
APOYO SELECCIONADO
D. Fases Real (m) : 4
Denominacion :  CEFIRO-90-20-TH20a D. Masa Real (m) : 1,5
1° Hip. 2* Hip. 3" Hip. Rot. Cond. Rot. H.T.
Utilizacion 65,1% 0% 74,85% 79,61% 54,37%
Coeficiente seg. 2,88 -—- 1,6 1,51 2,21
Terreno Fundaciones
. . b (m) ) o (0) - 30 !TetraBlOgue!
ki 4 a(m):2,1 o(kg/cm?): 3 b: 0
MR c(m):2.2 H: 275
Bl 2 g(m):2,1 c: 3,65
|—
a h(m):3 Totales
- —————8
§ p Excavacion (m ?) : 15,84
—————
E Ocupacién (m ?) : 23,52



Altura Util (m) : 12
Seguridad : Normal
Funcién : Fin de linea
Armado : Tresbolillo
Vano anterior (m) : 232,75
Vano posterior (m) : —

N: -0,0151

D. Fases nec. (m) : 1,88

D. Masa nec. (m) : 0,75
Angulo desvio cadena : 0
Contrapeso (Kg) : 0

Apoyo 4

ESFUERZOS NECESARIOS (daN)

. . 4* Hip. (Cs=1,2)
1* Hip. (Cs=1,5 2 Hip. = 3? Hip. (Cs=1,2
PUNTO p- (Cs=1.5) 2" Hip. (Cs=1,5) - (Cs=1.2) FASE ROTA FASE NO ROTA
\% L T \% L T \% L T v L T \'% L T
1 131] -3700 175 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131] -3700 0
2 131| -3700] 175 0 of 0 0 0 0 0 o| 0 131] -3700 0
3 131] -3700] 175 0 of 0 0 0 0 0 of of 131] -3700 0
4 48] -2000] 107 0 ol 0 0 0 0 0 0| 0 48] -2000 0
APOYO SELECCIONADO
D. Fases Real (m) : 4
Denominacion : CEFIRO-210-12-TH20a D. Masa Real (m) : 1,5
1* Hip. 2* Hip. 3" Hip. Rot. Cond. Rot. H.T.
Utilizacion 97,34% 0% 0% 6,96% 6,96%
Coeficiente seg. 1,54 --- - 17,25 17,25
Terreno Fundaciones
_ . b (m) ) o (0) - 30 !TetraBlOgue!
ki 4 a(m):2,1 o(kg/ecm?): 3 b: 0
o c(m):2,.2 H: 34
Bl 2 g(m):2,1 c: 3,05
|—
a h(m):3 Totales
it - @
§ 2 Excavacion (m?) : 32,67
—
E Ocupaciéon (m ?) : 21,16

Peso apoyo (kg) :3264,45
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1.3 Calculo de cimentaciones
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 08
1.3.1 Cimentaciones monobloque

Se compone de un macizo prismatico de seccién cuadrada.

Se comprobara el coeficiente de seguridad al vuelco, que es la relacién entre el momento
estabilizador minimo (debido a los pesos propios, asi como las reacciones y empujes
pasivos del terreno), respecto a la arista mas cargada de la cimentacion y el momento
volcador maximo motivado por las acciones externas.

El coeficiente de seguridad no sera inferior a los siguientes valores:
e Hipoétesis normales: 1,5
o Hipétesis anormales: 1,20

No se admitira un angulo de giro de la cimentacion cuya tangente sea superior a 0,01 para
alcanzar el equilibrio de las acciones volcadoras maximas con las reacciones del terreno.

1.3.2 Cimentacion de patas separadas

Se compondran de macizos independientes que podran ser prismaticos o cilindricos, con o
sin cueva.

Se disefaran para absorber las cargas de compresion y arranque que el apoyo transmite
al suelo. El calculo de dichas cargas estara basado en el método del talud natural o angulo
de arrastre de tierras.

e Comprobacion al arranque
Se consideraran todas las fuerzas que se oponen al arranque del apoyo:
e Peso del apoyo.
e Peso propio de la cimentacion.
o Peso de las tierras que arrastraria el macizo de hormigon al ser arrancado.

e Carga resistente de los pernos, en el caso de realizarse cimentaciones
mixtas o en roca.

Se comprobara que el coeficiente de estabilidad de la cimentacion, definido como la
relacion entre las fuerzas que se oponen al arranque del apoyo y la carga nominal de
arranque, no sea inferior a 1,5 para las hipétesis normales y 1,2 para las hipétesis
anormales.

INCOMA INGENIERIA - ARQUITECTURA 230096-205- AX02-Célculos mecanicos
www.grupoincoma.es

+34 954 04 38 23

Carretera de la Esclusa, n° 11 Edif. Galia Puerto, 42 Planta, Mddulo 1, 41011 — Sevilla — Spain

Pagina 30 de 40



= INCOMA

INGENERIA-ARBUITECTURA

En el caso de no disponer de las caracteristicas reales del terreno mediante ensayos
realizados en el emplazamiento de la linea, se recomienda utilizar como angulo de talud
natural o de arranque de tierras: 30° para terreno normal y 20° para terreno flojo.

e Comprobaciéon a compresion
Se consideraran todas las cargas de compresion que la cimentacion transmite al terreno:
e Peso del apoyo.
o Peso propio de la cimentacion.
o Peso de las tierras que actuan sobre la solera de la cimentacion.
e Carga de compresién ejercida por el apoyo.

Se comprobara que todas las cargas de compresion anteriores, divididas por la superficie
de la solera de la cimentacion, no sobrepasa la carga admisible del terreno.

En la linea proyectada se ha previsto la instalaciéon de cimentaciones del tipo
o De patas independientes prismatica sin cueva.

Sus dimensiones se recogen en el Documento “Planos” y han sido calculadas por el
fabricante de los apoyos con los siguientes parametros:

PARAMETROS DE CALCULO DE LAS CIMENTACIONES

Tipo de terreno Normal
Carga admisible (daN/cm?) 3
Angulo de talud natural o de arranque de tierras (Grados sexag.) 30
Densidad del terreno (kg/m?) 1.750
Densidad del hormigon (kg/m?) 2.200

Antes de la construccion de la linea se verificaran in situ las caracteristicas del terreno para
cada uno de los apoyos. Las dimensiones de las cimentaciones se ajustaran a dichas
caracteristicas para cumplir los coeficientes de seguridad preceptivos.
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1.4 Calculo de herrajes

Los herrajes sometidos a tensién mecanica por los conductores y cables de tierra o por los
aisladores, deberan tener un coeficiente de seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a
su carga minima de rotura. Cuando la carga minima de rotura se comprobase
sistematicamente mediante ensayos, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

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

En el caso de la linea proyectada se tiene:

CADENAS DE AMARRE

Tipo de cadena Doble
Numero de aisladores de la cadena 2
Carga de rotura minima de la cadena (kN) 210
Coeficiente de seguridad > 563

1.5 Calculo de aisladores

El criterio de fallo sera la rotura o pérdida de sus cualidades aislantes, al ser sometidos
simultdneamente a tension eléctrica y solicitacion mecanica del tipo al que realmente vayan
a encontrase sometidos.

El coeficiente de seguridad mecanica no sera inferior a 3. Si la carga de rotura
electromecanica minima garantizada se obtuviese mediante control estadistico en la
recepcion, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5

En el caso de la linea proyectada, con la disposicién de aisladores y cadenas previstas, se

tiene:
COMPROBACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL AISLADOR
Tense maximo (kN) 37,29
CME del aislador (kN) 120
Coeficiente de seguridad 6,436
INCOMA INGENIERIA - ARQUITECTURA 230096-205- AX02-Calculos mecanicos

www.grupoincoma.es
+34 954 04 38 23
Carretera de la Esclusa, n° 11 Edif. Galia Puerto, 42 Planta, Médulo 1, 41011 — Sevilla — Spain

Pagina 32 de 40



= INCOMA

INGEMNERIA-ARGUITECTURA
1.6 Distancias de seguridad

Se consideran tres tipos de distancias eléctricas:

D = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de
frente lento o rapido.

Dy, = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido.

asom = Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores.
1.6.1 Distancia entre conductores

La distancia minima reglamentaria entre conductores segun el apartado 5.4.1. de la ITC-
LAT 07 es:

D =K-\/F+L+K’-Dpp
Siendo:

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

o K =Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento segun
la tabla:

Valores de K

A"Q_U|°_‘,1e Lineas de tension Lineas de tension
oscilacion nominal superior a 30 nominal igual o
kV inferior a 30 kV
Superior a 65° 0,7 0,65
Comprendido entre
40°y 65° 0,65 0,6
Inferior a 40° 0,6 0,55

o K’'= Coeficiente que depende de la tensién nominal de la linea K’'=0,85 para lineas
de categoria especial y K'=0,75 para el resto de lineas.

¢ F =Flecha maxima en metros, para las hipétesis segun el apartado 3.2.3 de la ITC-
LAT 07.

e L = Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de conductores
fijados al apoyo por cadenas de amarre o aisladores rigidos L=0.

e Dy, = Distancia minima aérea especificada, cuyo valor se indica en la tabla 15 del
apartado 5.2 de la ITC-LAT 07, en funciéon de la tensidén mas elevada de la linea.
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Tension mas Del
elevada de la red (m)
Us (kV)

50 72,5 0,70 0,80
Para la linea proyectada se tiene:

Tension nominal de la

red Un (kV)

SEPARACION ENTRE FASES

Requerida (m) Proyectada (m)
ENT 2,05 3,66
1 2,76 4
2 2,76 4
3 2,04 4
4 1,88 4

1.6.2 Distancias a masa

En el apartado 5.4.2. de la ITC-LAT 07 se establece que la separacion minima entre
conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no sera inferior a Del con un minimo
de 0,2 metros.

Del se obtiene de la tabla 15 del apartado 5.2 de la ITC-LAT 07 en funcién de la tension
mas elevada de la linea:

Tensién mas Distancia a
elevada de la red masa=Del
Us (kV) (m)
50 72,5 0,70
En el caso de las cadenas de suspension, se consideraran los conductores y la cadena de
aisladores desviados bajo la accién de la mitad de la presion de viento correspondiente a
un viento de velocidad 120 km/h

Tension nominal de la

red Un (kV)

A estos efectos se considerara la tension mecanica del conductor sometido a la accién de
la mitad de la presién de viento correspondiente a un viento de velocidad 120 km/h y a la
temperatura de -5 °C para zona A, de -10 °C para zona B y de -15 °C para zona C.

En el caso de la linea proyectada se tiene:

DISTANCIA A MASA

APOYO N° Requerida (m) Proyectada (m)
ENT 1,05 3,10
1 0,88 1,50
2 0,88 1,50
3 1,05 1,50
4 0,75 1,50
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1.6.3 Distancia de los conductores al terreno

Segun se establecen en apartado 5.2 de la ITC-LAT 07, la altura de los apoyos sera la
necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical segun las hipétesis de
temperatura y de hielo segun el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07, queden situados por
encima de cualquier punto del terreno, senda, vereda o superficies de agua no navegables,
a una altura minima de:

Dadd + Del = 5,3 + De
Con un minimo de 6 metros.
En el caso de la linea proyectada se tiene:

TENSION NOMINAL No menor
50 kV S/RLAT

Dadd + Del =5,3 + 0,7
=6m

Dmin (m)

Terreno, caminos, sendas y a cursos de agua no
navegables (m)
Apdo 5.5 ITC-LAT 07

6,00 m

No obstante, en lugares de dificil acceso las anteriores distancias podran ser reducidas en
un metro.

Cuando las lineas atraviesen explotaciones ganaderas cercadas o explotaciones agricolas
la altura minima sera de 7 metros, con objeto de evitar accidentes por proyeccion de agua
o por circulacion de maquinaria agricola, camiones y otros vehiculos.

En la hipotesis del calculo de flechas maximas bajo la accion del viento sobre los
conductores, la distancia minima anterior se podra reducir en un metro, considerandose en
este caso el conductor con la desviacion producida por el viento.

1.6.4 Distancias en cruzamientos y paralelismos

Se muestran a continuacion, a modo resumen, las distancias minimas requeridas en lo
referido a cruzamientos por la ITC-LAT-07.

1.6.4.1 Cruzamientos
Para la linea proyectada se tiene:

TENSION NOMINAL No menor
50 kV S/RLAT

Dmin (m)

Terreno, caminos, sendas y a cursos de agua no Dadd + Del = 5,3 + 0,7
navegables (m) —6m 6,00 m
Apdo 5.5 ITC-LAT 07
Carreteras (m) Dadd + Del = 6,3+ 0,7 = 7.00m
Apdo 5.7 ITC-LAT 07. 7m ’
Ferrocarriles sin electrificar (m) Dadd + Del =6,3 + 0,7 = 200m
Apdo 5.8 ITC-LAT 07. 7m ’
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En el documento “Planos” se muestra para cada cruzamiento que la distancia proyectada
es mayor que la minima requerida por el Reglamento.

1.6.4.2 Paralelismos

En la linea proyectada no se producen paralelismos.

1.6.5 Paso por zonas

1.6.5.1 Bosques, Arboles y Masa de Arbolado

Se establece una zona de proteccion de la linea definida por la zona de servidumbre de
vuelo, incrementada por la siguiente distancia de seguridad a ambos lados de dicha
proyeccion:

Dada+ De= 1,5 + Del (m)
Con un minimo de 2 metros.

En el caso de la linea proyectada se tiene:

TENSION NOMINAL No menor

Dmin (m) 50 kV SIRLAT
Bosques, arboles, y masas de arbolado (m) Dadd + Del=1,5+0,7 = 200m
Apdo 5.12 ITC-LAT 07. 22m ’

1.6.5.2 Edificio, Construcciones y Zonas Urbanas

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

Dadd + Del = 3,3 + Del (m)
Con un minimo de 5 metros.

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

No obstante, en los casos de mutuo acuerdo entre las partes, las distancias minimas que
deberan existir en las condiciones mas desfavorables, entre los conductores de la linea
eléctrica y los edificios o construcciones que se encuentren bajo ella, seran las siguientes:

e Sobre puntos accesibles a las personas: 5,5 + Del, en metros, con un minimo de 6
metros.

e Sobre puntos no accesibles a las personas: 3,3 + Del, en metros, con un minimo de
4 metros.
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Se procurara asimismo en las condiciones mas desfavorables, el mantener las anteriores
distancias, en proyeccion horizontal, entre los conductores de la linea y los edificios y
construcciones inmediatos.

En el caso de la linea proyectada se tiene:

TENSION NOMINAL No menor
50 kV S/RLAT

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

Dmin (m)

Edificios, construcciones y zonas urbanas.
Franja de no edificabilidad (m)
Apdo 5.12 ITC-LAT 07.

5,00 m

En el documento “Planos” se muestran las distancias proyectadas en zonas de paso, que
son superiores a las minimas requeridas por el Reglamento.

2 CALCULOS MECANICOS DE LA LINEA SUBTERRANEA

Calculo mecanico de conductores y cables de tierra

El esfuerzo maximo de tendido del cable de potencia, proporcionado por el fabricante del
mismo, no se superara durante la fase de tendido.

Para ellos se dispondran los mecanismos y procesos necesarios (arquetas, camaras de
empalmes, limpieza y alineado de tubos, lubricacion del cable, etc..).

El proceso para calcular el esfuerzo de tendido entre dos camaras consiste en:

1. Dividir la seccion de tendido en cuantos tramos distintos sean precisos. Se
considerara que un tramo es distinto a otro cuando tengan diferente una o mas de
las siguientes caracteristicas:

e valor de la pendiente;

e signo de la pendiente (rampa o pendiente propiamente dicha);

¢ plano de la curva (horizontal o vertical);

e valor de la curvatura (radio);

e sila curva es vertical, sentido de tiro (ascendente o descendente).

2. Comenzando por el extremo de entrada del cable en el conducto, en el punto
opuesto al de tiro, se van calculando, segun las férmulas indicadas a continuacion,
los incrementos de tensidon que produce cada tramo, partiendo del valor de la
tension del tramo anterior, hasta llegar al extremo de la seccién de tendido en que

se efectua el tiro.
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3. Se comprobara que la tensién a la salida es menor que la tensién admisible para

el cable.

Para calcular el esfuerzo de traccién necesario para la instalacion de los cables por el tubo
se utilizara un coeficiente de rozamiento de 0,35, coeficiente que estara préximo al real si
los tubos estan bien alineados y limpios, y el cable bien lubricado.

Las formulas que se emplearan para los calculos descritos seran las siguientes:

1. Elincremento de tension (kp) producido en el cable por un tramo recto horizontal

viene dada por:
Tr=p-l-u
siendo | su longitud, en m, p el peso en kp/m, y u el coeficiente de rozamiento.
2. Latension (kp) a la salida de una curva o codo horizontal es:
T, =(T,+p-r)-e" —p-r
donde

Te= tension a la entrada, en kp;
r=radio de curvatura, en m;

angulo central de la curva o codo, en radianes

S
1}

p

i
3. Un tramo recto en rampa o en pendiente, produce un incremento de tension
de:

peso por unidad de longitud del cable (kg)

coeficiente de rozamiento

T =p-l-(MEttga)
siendo: + para rampas y — para pendientes
I= longitud de la proyeccion horizontal del tramo, en m;

o= angulo de la rampa o la pendiente con la horizontal.

4. Latension Ts (kp) a la salida de una curva o codo vertical es:
T, =T,-€"" +¢@-p-r-(u-cos(¢pf2) £ sen(p/2))
siendo: + para sentido ascendente y — para descendente

5. Las curvas o codos situados en planos inclinados se asimilaran a planos
horizontales o verticales segun su mayor similitud a uno u otro caso.
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21 Distancias de seguridad

Los cables subterraneos cumplen los requisitos sefialados en el apartado 5 de la ITC-LAT
06 y las condiciones que pudieran imponer otros organismos competentes de la
Administracion, solicitando condicionado si procede al Organismo o Entidad afectada.

En la siguiente tabla se indican las condiciones que deben cumplir los cruzamientos y
paralelismos de los cables subterraneos con otros servicios, en los distintos casos
particulares:

Instalaciéon afectada Tipo de afeccién Condiciones

Canalizacion entubada hormigonada.

> 0,6 m desde la parte superior del tubo
Cruce a la rasante del terreno.

Se procurara que el cruce sea
perpendicular al eje del vial.

Calles y carreteras

Paralelismo -
Canalizacion entubada hormigonada (>
1,5 m por cada extremo).
Cruce > 1,1 m desde la parte superior del tubo

Ferrocarriles a la rasante del terreno.

Se procurara que el cruce sea
perpendicular al eje de las vias.

Paralelismo -

Se procurara que los cables de alta
tensién discurran por debajo de los de
baja tension.

Otros cables de Cruce > 25 cm entre cables

energia eléctrica Distancia del punto de cruce al

empalme >1m

Paralelismo > 25 cm entre cables

> 20 cm entre cables

Cables de Cruce Distancia del punto de cruce al
telecomunicacion empalme > 1m
Paralelismo > 20 cm entre cables
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Instalacion afectada Tipo de afeccién Condiciones

> 20 cm entre cables y canalizacion de
agua

Empalmes y juntas a > 1 m del punto de
cruce

Cruce

> 20 cm entre cables y canalizacion de
agua

Agua Empalmes y juntas a > 1 m del punto de
cruce.

Distancia minima > 20 cm en proyeccion
horizontal.

Entre aristas importantes de agua y
cables eléctricos > 1 m.

La canalizacion de agua por debajo del
nivel de los cables eléctricos.

Paralelismo

Sera funcién de la presién de la
instalacion y de la existencia o no de
Cruce proteccion suplementaria. En el caso
mas desfavorable > 40 cm.

Empalmes y juntasa>1m
Gas

Sera funcién de la presioén de la
instalacion y de la existencia o no de
Paralelismo proteccion suplementaria. En el caso
mas desfavorable > 40 cm.

Empalmes y juntasa>1m

Se procurara pasar los cables por

i Cruce . .
Saneamiento de encima de las alcantarillas.
pluviales y fecales

Paralelismo -
Instalar proteccion mecanica.
Dep6sitos de Cruce > 120 cm entre cables y depésito
combustible
Paralelismo -

1. En paralelismo se procurara evitar que los cables eléctricos queden en el mismo
plano vertical que el servicio afectado.

2. Deberan tenerse en cuenta los condicionantes de las administraciones locales o
autondmicas, asi como las condiciones establecidas por cada organismo afectado.
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1 DATOS TECNICOS BASICOS

La planta de generacion de energia solar fotovoltaica Colon tiene una potencia instalada
de 50 MWp, segun la siguiente tabla:

POTENCIA

PARQUE PROMOTOR NOM/ (MW)
IFV COLON DESARROLLOS SOLARES COLON 50, S.L.. 50
TOTAL GENERACION PREVISTA NUDO COLON-50 kV 50

El circuito tendra las siguientes caracteristicas:

e Tensidn nominal............. 50 kV
e Frecuencia.........ccooceen..... 50 Hz

La intensidad nominal se calcula mediante la siguiente férmula:

S

\/§><V

IL=

e S = Potencia Aparente en MVA
e | = Intensidad Nominal en A
e V =Tension Nominal en V = 50 kV

Con estas consideraciones, las corrientes que circulan por el circuito es:

e [L=64155A
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2 VALOR MAXIMO DEL CAMPO MAGNETICO

En lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, segun el RD
1066/2001, Anexo Il, apartado 3.1 (Cuadro 2), se establece el limite de campo
magnético admitido que se calculara como 5/f, siendo f la frecuencia en KHz. De esta
manera, el limite de campo magnético para una frecuencia de 50 Hz es de 100 uT.

CUADRO 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz, valores rms imperturbados)

Densidad
Cania Intensidad _de campo E  Intensidad 1:Ie campo H Cam_po B g:upi\?;?::;:
de frecuencia (v/m) (A/m) wn) de ond_a plana
(w/m?)
0-1Hz - 3,2 x 104 4 x 104
1-8 Hz 10.000 3,2 x 10%/f2 4 x 10%/f2
825 Hz 10,000 4.000/f 3 000/f
I 0,025-0,8 kHz 250/f 4/f 5/f - |
53 KNz oS0 5 A =
3-150 kHz 87 5 | 625 -
0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,92/f -
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2
400-2.000 MHz 1,375 f4/2 0,0037 f/2 | 0,0046 1/2 f/200
2-300 GHz 61 0,16 020 | 10
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3 CAMPO ELECTROMAGNETICO CAUSADO POR LA CORRIENTE EN
CONDUCTORES

Para el calculo del valor del campo electromagnético, usaremos el programa CRMag.

En lugar de calcular los campos a lo largo de toda la linea, usaremos el peor caso, el
vano en el que los cables estan mas cerca del suelo.

Este vano se modela con un conductor por fase LARL-455, un vano de 233 m y una
flecha de 4,85 metros. Se consideran dos apoyos iguales en ambos extremos del vano,
en los que los conductores estan en las siguientes coordenadas:

Conductor Y(m) Z(m)
A 2.1 12
B -2,1 14
C 2.1 16
G 0 19

Siendo Y la coordenada perpendicular al eje del vano y Z la altura sobre el terreno.

En la siguiente imagen podemos ver el vano modelado. Las lineas a color son los
conductores de fase y la negra la del cable de tierra.

Vano modelado
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Una vez modelada la linea, el programa calculara el valor del campo magnético en el
plano Z que le indiquemos. Lo calcularemos a Z=1,5 m, que es una altura media, que
afecta a la mayoria de las personas, tanto en posicién de pie como sentada en un
escritorio.

El programa calcula un valor maximo del campo magnético de 12,7082 uT, que
corresponde la mitad del vano.

El valor maximo esta muy lejos de los 100 pT maximos permitidos, y, ademas, el valor
del campo cae rapidamente con la distancia, como se puede observar en las siguientes

graficas:
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Campo Magnético en plano x =115 m (maximo)
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Veamos ahora el valor del campo en el eje de la linea

(115)

Campo en T en y=0
WValor maximo de 12.3977 uT

en la coordenada x

Campo Magnético en plano y=0 m
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4 CONCLUSIONES

Comprobamos que, en todos los casos, los valores son muy inferiores a 100 uT,
alcanzando los maximos justo debajo de los conductores. Ademas, el trazado de la linea
no discurre en la cercania de viviendas, sino principalmente por terrenos agricolas.

Por todo ello, concluimos que la linea aérea proyectada no produce riesgo para
personas ni es necesario tomar medidas adicionales para limitar el campo magnético.

En Sevilla, septiembre de 2023
Fdo.: José Miguel Braza Claver

Colegiado n° 7.436 del COIIAOC
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1 AFECCIONES

1.1 Afecciones de la linea aérea

1.1.1 Cruzamientos

A lo largo del trazado previsto en este proyecto se produciran los siguientes
cruzamientos:

Vano Coordenadas UTM ‘ D
entre HUSO 29S SISTEMA ETRS89 ‘ . Organismo
apoyos  Cruzamiento Xm) | Ym) | (m
ENT - |CARRETERA Diputacion
C-01 N°2-1 | HU-3101 684.808,68 | 4.131.633,89 | 7,00 | 11,69 Provincial de Huelva
LINEA Administrador de
C-02 2-3 FERROVIARIA 684.889,14 | 4.130.887,14 | 7,00 | 10,62 Infraestructuras
ZAFRA-HUELVA Ferroviarias, ADIF.
- Empresa Municipal
DESAGUE EN
C-03 2-3 CONSTRUCCION 684.891,25 | 4.130.867,98 - - de Aguas de
Huelva, S.A.

1.1.2 Paralelismos

A lo largo del trazado previsto en este proyecto no se produciran paralelismos.

INCOMA INGENIERIA - ARQUITECTURA 230096-205-AX04 - Relacién de Cruz. y Paralel.
www.grupoincoma.es

+34 954 04 38 23

Carretera de la Esclusa, n° 11 Edif. Galia Puerto, 42 Planta, Médulo 1, 41011 — Sevilla — Spain

Pagina 3 de 12



F"
v

INCOMA

INGENERIA-ARBUITECTURA

1.2 Afecciones de la linea subterranea

1

A lo largo del trazado previsto en este proyecto se produciran

2.1

Cruzamientos

cruzamientos:

item N°

Tramo

Coordenadas UTM
HUSO 29S SISTEMA ETRS89

Cruzamiento

X (m)

los siguientes

Organismo

Edistribucion Redes

C-04 | PAS-CEO1 |LAT 66 kV ALQUERI1_ONUBA1 | 684.832,48 |4.130.480,47 rit
Digitales, S.L.
C-05 | PAS-CEO1 |LAT 66 kV ALQUERI2_ ONUBA2 | 684.831,39 |4.130.475,81 Ed'gtigti’tgl‘:z“;ifdes
C-06 | PAS-CEO1 |LAT 66 KV ONUBA S JUAN P | 684.814.15 |4.130.401,79| Edistribucion Redes
- = - Digitales, S.L.
Demarcacion
REGUERO AFLUENTE DE . Demarca .
C-07 | PAS-CEO1 | v 2o A S 684.740,14 |4.130.152,55 | Hidrogréfica Tinto, Odiel
Piedras.
C-08 | PAS-CEO1 |LAT 220 COL-ONB 684.738.83 | 4.130.148,79 | Red E'e"tgc: Se Espafia,
C-09 | CE01-CE02 | LMT INNOMINADA 684.70542 |4.129.958 84| Edistribucion Redes
Digitales, S.L.
C-10 | CE01-CE02 | LAT 220 CQU-ONB 684.705,42 |4.129.904,61 | Red E'e"tgc: Se Espafia,
C-11 | CE01-CE02 | LAT 220 ECE-ONB 684.705,42 |4.129.894 82 | Red E'é"tgc: Se Espafia,
Consejeria de
COLADA DEL CARRIL DE SAN Sostenibilidad, Medio
C-12 | CE03-CE04 | 0r00 684.80099 |4.128.61532| P hlCES et
Azul
C-13 | CE04-CE05 |LAT 66 kV ONUBA_TITAN 684.474,65 |4.128.27043| Edistribucion Redes
- Digitales, S.L.
Demarcacion
C-14 | CE04-CE05 | ARROYO DEL MONTE 684.466,55 | 4.128.265,65 | Hidrografica Tinto, Odiel
Piedras.
LAT 66 kV Edistribucion Redes
C-15 | CE04-CEOS | G\ ROMERALE 2 684.317.94 |4.128.172,60 Digaies L.
LAT 66 kV Edistribuciéon Redes
C-16 | CE04-CEOS | g\ ian ROMERALE 1 684.294,57 | 4.128.151.21 Digates. L.
LSAT 220 kV SC LA LUZ-
C-17 | CEO4-CEO5 | o) tonr s A Tom 684.225.42 |4.128.087.94|  Alter Enersun, S.A.
C-18 | CE05-CE06 | LINEA TELEFONICA 684.146,15 | 4.128.015 41 Telefonica, S.A.
LINEA ELECTRICA Edistribucion Redes
C-19 | CEO5-CE06 | (N ety 684.089,95 |4.127.950 46 Digitatos L.
Ministerio de
Transportes, movilidad y
C-20 | CE05-CE06 | ACCESO CARRETERA H-30 684.086,76 |4.127.943,36 agenda urbana.
Demarcacioén de
Carreteras del Estado en
Andalucia Occidental.
C-21 | CE05-CE06 | CONDUCCION DE AGUAS 684.079.44 |4.127.927,03| EMPresa Municipal de
Aguas de Huelva, S.A.
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www.grupoincoma.es

+34 954 04 38 23

Carretera de la Esclusa, n° 11 Edif. Galia Puerto, 42 Planta, Médulo 1, 41011 — Sevilla — Spain

230096-205-AX04 - Relacion de Cruz. y Paralel.

Pagina 4 de 12



G—
v

item N°

C-22

Tramo

CEO05-CE06

INCOMA

INGENERIA-ARBUITECTURA

Coordenadas UTM

Cruzamiento

CARRETERA H-30

X (m)

684.075,11

~ HUSO29S SISTEMAETRS89

4.127.917,36

Organismo

Ministerio de
Transportes, movilidad y
agenda urbana.
Demarcacion de
Carreteras del Estado en
Andalucia Occidental.

C-23

CEO05-CE06

REGAJO

684.070,63

4.127.907,37

Demarcacion
Hidrografica Tinto, Odiel
Piedras.

C-24

CEO05-CE06

CARRETERA H-30

684.065,86

4.127.896,73

Ministerio de
Transportes, movilidad y
agenda urbana.
Demarcacion de
Carreteras del Estado en
Andalucia Occidental.

C-25

CEO05-CE06

GASODUCTO NEDGIA

684.064,70

4.127.894,15

Nedgia, S.A.

C-26

CEO05-CE06

COLADA DEL CHAMBURRO

684.100,91

4.127.640,75

Consejeria de
Sostenibilidad, Medio
Ambiente y Economia

Azul

Cc-27

CEO05-CE06

REGAJO

684.100,63

4.127.617,95

Demarcacion
Hidrogréfica Tinto, Odiel
Piedras.

C-28

CEO05-CE06

VEREDA DE LA JARA

684.090,47

4.127.597,17

Consejeria de
Sostenibilidad, Medio
Ambiente y Economia

Azul

C-29

CEO05-CE06

LSAT 220 kV SC LA LUZ-
COLON - ALTER

684.082,12

4.127.585,36

Alter Enersun, S.A.

C-30

CEO05-CE06

REGAJO

684.079,67

4.127.581,53

Demarcacion
Hidrografica Tinto, Odiel
Piedras.

C-31

CEO05-CE06

CARRETERA H-31

684.058,86

4.127.523,32

Ministerio de
Transportes, movilidad y
agenda urbana.
Demarcacion de
Carreteras del Estado en
Andalucia Occidental.

C-32

CEO05-CE06

CARRETERA H-31

684.077,65

4.127.504,13

Ministerio de
Transportes, movilidad y
agenda urbana.
Demarcacion de
Carreteras del Estado en
Andalucia Occidental.

C-33

CEO06-CE07

LSAT 220 kV SC LA LUZ-
COLON - ALTER

684.101,47

4.127.479,57

Alter Enersun, S.A.

C-34

CEO06-CEO07

CANALIZACION TELEFONICA

684.103,80

4.127.47717

Telefénica, S.A.

C-35

CEO06-CE07

VEREDA DE LA JARA

684.104,39

4.127.476,56

Consejeria de
Sostenibilidad, Medio
Ambiente y Economia

Azul

C-36

CEO06-CE07

TELEFONICA CANALIZACION

684.105,81

4.127.475,00

Telefénica, S.A.
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Coordenadas UTM

item N° Tramo HUSO 29S SISTEMA ETRS89 Organismo
Cruzamiento X (m)
EDISTRIBUCION REDES Edistribucién Redes
C-37 | CE06-CE07 | DIGITALES TRAMO BT 684.113.83 |4.127.378,20 i
SUBTERRANEO gitales, s.L.
C-38 | CE06-CE07 | GASODUCTO NEDGIA 684.095,69 |4.127.358,57 Nedgia, S.A.
C-39 | CE06-CEO7 | DIGITALES TRAMO MT 684.094,13 |4.127.356,87 e
SUBTERRANEO 9 » oL
C-40 | CE06-CEO7 | DIGITALES TRAMO BT 684.083,35 | 4.127.345,21 e
SUBTERRANEO 9 » O
C-41 | CE06-CEO7 | JAZZTEL CANALIZACION 684.073,45 | 4.127.334,48 Jazztel PLC.
C-42 | CE06-CE07 | JAZZTEL CANALIZACION 684.071,55 |4.127.332,43 Jazztel PLC.
C-43 | CE06-CE07 | JAZZTEL CANALIZACION 684.068,28 | 4.127.328,89 Jazztel PLC.
C-44 | CE06-CE07 | TELEFONICA CANALIZACION | 684.066,49 |4.127.326,96 Telefonica, S.A.
C-45 | CE06-CE07 | ORANGE CANALIZACION 684.066,07 |4.127.326,50 | Orange Espafia, S.A.
LSAT 220 kV SC LA LUZ-
C-46 | CE0B-CEO7 | o0 s A\ TER 684.063,24 |4.127.322,82|  Alter Enersun, S.A.
EDISTRIBUCION REDES Edistribucién Redes
C-47 | CE06-CEO7 | DIGITALES TRAMO MT 684.062,26 |4.127.319,25 i
SUBTERRANEO gitales, s.L.
EDISTRIBUCION REDES Edistribucién Redes
C-48 | CE06-CE07 | DIGITALES TRAMO BT 684.180,23 |4.127.164,81 i
SUBTERRANEO gitales, s.L.
C-49 | CE06-CEO7 | TELEFONICA CANALIZACION | 684.207,37 |4.127.130,06 Telefonica, S.A.
LSAT 220 kV SC LA LUZ-
C-50 | CEOB-CEO7 | o' oni - ALTER 684.246,47 |4.127.086,59|  Alter Enersun, S.A.
EDISTRIBUCION REDES o
C-51 | CE06-CEO7 | DIGITALES TRAMO MT 684.248,04 |4.127.085,82| O >oucion Redes
SUBTERRANEO gitales, s.L.
EDISTRIBUCION REDES Edistribucién Redes
C-52 | CE07-CE08 | DIGITALES TRAMO MT 684.345.30 |4.126.976,13 i
SUBTERRANEO gitales, s.L.
C-53 | CE07-CE08 | CANALIZACION 684.364.98 |4.126.953,31| Titular desconocido
C-54 | CE07-CE08 | DIGITALES TRAMO MT 684.372,52 |4.126.944,55 e
SUBTERRANEO 9 » O
C-55 | CE07-CE08 | DIGITALES TRAMO MT 684.390,19 |4.126.924,06 i
SUBTERRANEO gitales, s.L.
LSAT 220 kV SC LA LUZ-
C-56 | CEO7-CEO8 | 20 wN - Al TER 684.442.36 |4.126.862,11|  Alter Enersun, S.A.
CANALIZACION Edistribucién Redes
C-57 | CE07-CE08 | EDISTRIBUCION REDES 684.572.87 |4.126.678,46 i
DIGITALES gitales, s.L.
EDISTRIBUCION REDES Edistribucién Redes
C-58 | CE07-CE08 | DIGITALES TRAMO MT 684.573.45 |4.126.677,56 g
SUBTERRANEO 9 » L
C-59 | CE07-CE08 | JAZZTEL CANALIZACION 684.574.08 |4.126.676,97 Jazztel PLC.
C-60 | CE07-CE08 | GASODUCTO NEDGIA 684.574,15 | 4.126.676,91 Nedgia, S.A.
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Coordenadas UTM

item N° Tramo HUSO 29S SISTEMA ETRS89 Organismo
Cruzamiento X (m)
C-61 | CE07-CE08 | TELEFONICA CANALIZACION | 684.575,08 | 4.126.676,16|  Telefonica, S.A.
C-62 | CE07-CE08 | CANALIZACION 684.57517 |4.126.676,09| Titular desconocido
CANALIZACION Edistribucion Redes
C-63 | CE07-CE08 | EDISTRIBUCION REDES 684.576,30 | 4.126.675,17 Stribuoion e
DIGITALES grales, o.L.
LSAT 220 KV SC LA LUZ-
C64 | CEO7-CEOB | ooy ton Al Tom 684.500,72 |4.126.663,46|  Alter Enersun, S.A.
EDISTRIBUCION REDES st bucion Redes
C-65 | CE07-CE08 | DIGITALES TRAMO MT 684.591,17 | 4.126.663,07 Stribucion e
SUBTERRANEO grales, s.L.
EDISTRIBUCION REDES st bucion Redes
C-66 | CE07-CE08 | DIGITALES TRAMO MT 684.592,38 | 4.126.662,12 Stribucion e
SUBTERRANEO grales, s.L.
LAT 66 kV Edistribucion Redes
C-67 | CEO7-CEOB | g\aa ROMERALE 1 684.599,37 | 4.126.653,20 Do S
EDISTRIBUCION REDES Estrbucion Rodes
C-68 | CE07-CE08 | DIGITALES TRAMO MT 684.599,95 | 4.126.651,79 Stribuoion e
SUBTERRANEO grtales, ©.L.
LAT 66 kV Edistribucion Redes
C-69 | CE08-CE09 | G\Limn ROMERALE 2 684.603,30 | 4.126.640,42 Dot S
C-70 | CE08-CE09 | LAT 66 kV ONUBA_TITAN 684.606,15 | 4.126.630,55 Ed'gﬁgﬁ:{:‘;”gﬁ"es
EDISTRIBUCION REDES Edistrbucion Rod
C-71 | CE08-CE09 | DIGITALES TRAMO MT 684.605,65 |4.126.604,60 Bi it:ﬁa‘; SE es
SUBTERRANEO gitales, .L.
EDISTRIBUCION REDES Edistribucion Redes
C-72 | CE08-CE09 | DIGITALES TRAMO MT 684.602,03 | 4.126.588,18 Stribucion e
SUBTERRANEO gitales, .L.
EDISTRIBUCION REDES Edistribucion Redes
C-73 | CE08-CE09 | DIGITALES TRAMO MT 684.598,80 | 4.126.573,50 Stribucion e
SUBTERRANEO gitales, .L.
EDISTRIBUCION REDES Edistribucion Redes
C-74 | CE08-CE09 | DIGITALES TRAMO MT 684.597,65 | 4.126.569,43 stribuoion e
SUBTERRANEO graies, o.L.
C-75 | CE08-CE09 | DIGITALES TRAMO MT 684.594,36 | 4.126.562,36 Stribuoion e
SUBTERRANEO graies, o.L.
C-76 | CE08-CE09 | LAT 66 kV ONUBA_TITAN 684.587,55 | 4.126.551,40 Ed';ﬁgﬁgg‘;”gﬁ"es
LSAT 220 KV SC LA LUZ-
C-77 | CE08-CE09 COLON - ALTER 684.578,60 |4.126.543,76 Alter Enersun, S.A.
C-78 | CE08-CE09 | LAT 66 KV ONUBA_ROMERALE | 684.570,89 |4.126.531,32 Ed'gﬁgﬁ:ﬁ;‘;”gﬁdes
C-79 | CE08-CEO9 |LAT 66 kv ONUBA_ROMERALE | 684.569,01 |4.126.524,77 | o' oot S00e8
C-80 | CE08-CE09 | LAT 66 KV ONUBA_ROMERALE | 684.562,16 |4.126.497,20 Edigﬁgﬁ:gﬁ“&des
C-81 | CE08-CEOD |LAT 66 kv ONUBA_ROMERALE | 684.547.50 |4.12643823|  'pioo0 Soe
C-82 | CE0O8-CE09 | TELEFONICA CANALIZACION | 684.538,56 |4.126.407,79|  Telefonica, S.A.
C-83 | CEO8-CE09 | TELEFONICA CANALIZACION | 684.537,20 |4.126.402,37|  Telefonica, S.A.
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Coordenadas UTM

item N° Tramo HUSO 29S SISTEMA ETRS89 Organismo
Cruzamiento X (m)
CANALIZACION Edistribucion Redes
C-84 | CE08-CE09 | EDISTRIBUCION REDES 684.484,31 | 4.126.234,25 Digtaias S L
DIGITALES , SL.
EDISTRIBUCION REDES Edistribucion Redes
C85 | CE09-CE10 | LT RIBJCOR REEE 684.443,79 | 4.126.157,11 Digaies L.
C-86 | CE09-CE10 | DESAGUE 684.387,59 |4.126.083,65| CmPresaMunicipal de
Aguas de Huelva, S.A.
EDISTRIBUCION REDES Edistribucion Redes
C-87 | CE09-CE10 | DIGITALES TRAMO MT 684.384,00 | 4.126.073,37 Digriaias S L
SUBTERRANEO , SL.
C-88 | CE09-CE10 | DIGITALES TRAMO MT 684.296,82 | 4.125.977,36 vy
SUBTERRANEO , SL.
C-89 | CE09-CE10 | DIGITALES TRAMO MT 684.297,26 | 4.125.976,43 kv
SUBTERRANEO , SL.
C-90 | CE09-CE10 | CONDUCCION DE AGUAS 684.297,99 |4.125.972,21| CmpresaMunicipal de
) Aguas de Huelva, S.A.
EDISTRIBUCION REDES -
C-91 | CE09-CE10 | DIGITALES TRAMO MT 684.297,47 | 4.125.969,44 Ed'gt.”t?“f'o“gfdes
SUBTERRANEO igitales, S.L.
EDISTRIBUCION REDES Edistribucion Redes
C-92 | CE09-CE10 | DIGITALES TRAMO MT 684.297,03 | 4.125.968,36 Digtaias S L
SUBTERRANEO , SL.
C-93 | CE09-CE10 | TELEFONICA CANALIZACION | 684.293,73 |4.125.963.53|  Telefonica, S.A.
C-94 | CE09-CE10 | CONDUCCION DE AGUAS 684.285,80 |4.125.951,36| _mpresaMunicipal de
Aguas de Huelva, S.A.
C-95 | CE09-CE10 | DIGITALES TRAMO MT 684.283,79 | 4.125.947,90 Stribuoion e
SUBTERRANEO grales, s.L.
EDISTRIBUCION REDES Edistribucion Redes
C-96 | CE09-CE10 | DIGITALES TRAMO MT 684.282,44 | 4.125.945,67 Digtaias S L
SUBTERRANEO , SL.
EDISTRIBUCION REDES Edistribucion Redes
C-97 | CE09-CE10 | DIGITALES TRAMO MT 684.279,03 | 4.125.940,05 Digtaias S L
SUBTERRANEO , SL.
EDISTRIBUCION REDES Edistribucion Redes
C-98 | CE09-CE10 | DIGITALES TRAMO MT 684.278,64 | 4.125.939,41 Digitaies S L
SUBTERRANEO , SL.
C-99 | CE09-CE10 | oot foat o mimes A HV% 684.269,18 |4.125.919.46|  Alter Enersun, S.A
C-100 | CE09-CE10 | DIGITALES TRAMO MT 684.270.71 | 4.125.904,02 kv
SUBTERRANEO , SL.
C-101 | CE09-CE10 | DIGITALES TRAMO MT 684.283,41 | 4.125.882,08 Stribuoion e
SUBTERRANEO grales, s.L.
C-102 | CE09-CE10 E%ALTOﬁIZ_OAkI\_/TSE% LA LUZ- 684.358,45 |4.125.754,.99|  Alter Enersun, S.A.
C-103 | CE10-CET1 | con woar? oV SC LA LUZ 684.133,89 |4.125.45042|  Alter Enersun, SA.
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Coordenadas UTM

item N° Tramo HUSO 29S SISTEMA ETRS89 Organismo
Cruzamiento X (m)
LMT 15 kV POLVORIN - SE Edistribucion Redes
C-104 | CE11-CE12 | ooy e £ 683.799,21 |4.125.124,52 Digitalos. S.L.
Ministerio de
Transportes, movilidad y
C-105 | CE12-CE13 | CARRETERA H-30 683.301,42 | 4.124.845,40 agenda urbana.
Demarcacion de
Carreteras del Estado en
Andalucia Occidental.
C-106 | CE12-CE13 | JAZZTEL CANALIZACION 683.299,26 |4.124.839,82 Jazztel PLC.
Ministerio de
Transportes, movilidad y
C-107 | CE12-CE13 | CARRETERA H-30 683.299,80 |4.124.827,70 agenda urbana.
Demarcacion de
Carreteras del Estado en
Andalucia Occidental.
LINEA ELECTRICA Edistribucion Redes
C-108 | CE12-CE13 | |\ N OMINADA 683.302,40 |4.124.811,11 Digitalos. S.L.
) Administrador de
C-109 | CE12-CE13 | LINEA FERROVIARIA 683.303,33 |4.124.805,28 Infraestructuras
Ferroviarias, ADIF.
GASODUCTO .
C-110 | CE12-CE13 | 21 o 683.305,54 |4.124.791,40 Enagéas, S.A.
LINEAS DE "
C-111 | CE12-CE13 | Ly UNICACIONES 683.306,71 |4.124.781,46 Telefonica, S.A.
LSAT 220 kV SC LA LUZ-
C-112 | CE12-CE13 | L on - ALTER 683.300,57 |4.124.773,43|  Alter Enersun, S.A.
EDISTRIBUCION REDES Edistribucion Red
C-113 | CE12-CE13 | DIGITALES TRAMO MT 683.201,92 |4.124.723,71 Bi it:ﬁa‘; SE es
SUBTERRANEO gitales, s.L.
C-114 | CE12-CE13 | LINEA DE COMUNICACIONES | 683.196,97 |4.124.721,22 Telefonica, S.A.
LMT 15 kV MATADERO_S-SE Edistribucion Redes
C-115 | CE13-CE14 |10 683.157,55 |4.124.607,57 Digitalos. S.L.
C-116 | CE13-CE14 |LAT 66 kV ONUBA_TITAN 683.203,06 |4.124.324 10| Edistribucion Redes
— Digitales, S.L.
Demarcacion
C-117 | CE13-CE14 | RAMBLA 683.216,85 |4.124.312,08 | Hidrografica Tinto, Odiel
Piedras.
LINEAS DE "
C-118 | CE13-CE14 | Lyt XA CIONES 683.277.41 |4.124.282,46 Telefonica, S.A.
Demarcacion
C-119 | CE14-CE15 | RAMBLA 683.341,59 |4.124.137,80 | Hidrografica Tinto, Odiel
Piedras.
C-120 | CE17-CE18 | GASODUCTO AIR LIQUIDE 682.802,58 |4.122.493,03 | Air Liquide Espafia, S.A.
EDISTRIBUCION REDES Edistribucion Redes
C-121 | CE17-CE18 | DIGITALES TRAMO MT 682.805,07 |4.122.461,39 Dioitalos. S
SUBTERRANEO 9 » O
C-122 | CE18-CE19 |LINEA ELECTRICA DE AT 682.820,94 |4.122.212,00| Edistribucion Redes
Digitales, S.L.
Demarcacion
C-123 | CE18-CE19 | RAMBLA 682.852,48 |4.121.986,71 | Hidrografica Tinto, Odiel
Piedras.
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Cruzamiento X (m)
Demarcacién
C-124 | CE18-CE19 | RAMBLA 682.866,49 |4.121.818,83 | Hidrografica Tinto, Odiel
Piedras.
Demarcacién
C-125 | CE19-CE20 | RAMBLA 682.879,88 [4.121.713,38 | Hidrografica Tinto, Odiel
Piedras.
Demarcacién
C-126 | CE19-CE20 | RAMBLA 682.881,74 |4.121.700,59 | Hidrografica Tinto, Odiel
Piedras.
LSAT 220 kV SC LA LUZ-
C-127 | CE19-CE20 COLON - ALTER 682.924,19 |4.121.259,73 Alter Enersun, S.A.
LAT 66 kV ONUBA_TITAN - Edistribucion Redes
C-128 | CE19-CE20 COLON ROMERALE 682.912,95 |4.121.246,98 Digitales, S.L.
C-129 | CE20-TL |DESAGUE 682.845.76 |4.121.191,85| CmPresa Municipal de
Aguas de Huelva, S.A.
C-130 CE20-TL |TUBERIA DE NITROGENO 682.838,55 |4.121.185,94 | Air Liquide Espana, S.A.
TUBERIA DE Empresa Municipal de
C-131 | CE20-TL | \gASTECIMIENTO DE AGUA | 68282911 14121178201y o6 de Huelva, SA.
C-132 | CE20-TL |DESAGUE 682.818,59 |4.121.169,57| CmpresaMunicipal de
Aguas de Huelva, S.A.
C-133 CE20-TL |TUBERIA ACIDO SULFURICO 682.817,06 [4.121.168,32| Atlantic Cooper, S.L.U.
LINEA ELECTRICA 55KV .
C-134 CE20-TL ATLANTIC COPPER 682.813,13 |4.121.165,10| Atlantic Cooper, S.L.U.
) Administrador de
C-135 CE20-TL |LINEA FERROVIARIA 682.806,57 |4.121.159,73 Infraestructuras
Ferroviarias, ADIF.
Ministerio de
Transportes, movilidad y
C-136 | CE20-TL |CARRETERA H-30 682.791,72 | 4.121.147,56 agenda urbana.
Demarcaciéon de
Carreteras del Estado en
Andalucia Occidental.
Ministerio de
Transportes, movilidad y
C-137 | CE20-TL |CARRETERA H-30 682.779,97 |4.121.137,93 agenda urbana.
Demarcacién de
Carreteras del Estado en
Andalucia Occidental.
TUBERIA DE Empresa Municipal de
C-138 | CE20-TL | \RASTECIMIENTO DE AGUA | 882769,53 | 4121129371y 126 de Huelva, SA.
" Administrador de
c-139 | cE20-TL |LINEAFERROVIARIA 682.765,92 |4.121.126,54|  Infraestructuras
ABANDONADA o
Ferroviarias, ADIF.
C-140 | CE20-TL |GASODUCTO ENAGAS 682.757,00 |4.121.119,10 Enagas, S.A.
LAT 50kV COLON FERTIBER - Edistribucion Redes
C-141 CE20-TL FOSFORIC 682.749,80 |4.121.113,20 Digitales, S.L.
TUBERIA DE Empresa Municipal de
C-142 | CE20-TL | \BASTECIMIENTO DE AgUA | 882:749,47 |4.121.112.93 | s a5 de Huelva, S.A.
LINEA ELECTRICA MT —
C-143 CE20-TL FERTIBERIA SUBTERRANEO 682.461,11 |4.121.050,01 Fertiberia, S.A.
LSAT 220 kV SC LA LUZ-
C-144 CE20-TL COLON - ALTER 682.457,37 |14.121.049,72 Alter Enersun, S.A.
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C-145 | CE20-TL '(-;ﬁEAANSTLngCEORFf{Ff&ENRE)A 220KV | 68244359 |4.121.046,10 | Atlantic Cooper, S.L.U.
146 | CE20TL | ALY SOLONFERTIBER - | 657 420,57 |4.121.033,05 S Diataoe oL
147 | CE20TL | ALY SOLONFERTIBER - | 657 416,94 |4.121.032,33 S Diataoe oL
C-148 | CE20-TL '(-;EE.AHSEFB{ITAE)RRANEA DEMT | 682.409,13 |4.121.03577|  Fertiberia, S.A.
C-149 | CE20-TL '(-;EE.AHSEFB{ITAE)RRANEA DEMT | 682.408,13 |4.121.036,63|  Fertiberia, S.A.
c-150 | cE20-TL | LNEAELECTRICA 50KV 682.300,21 |4.121.044,36 | O buE" XP0eS
C-151 | CE20-TL | LINEA SUBT. MT (AIR LIQUIDE) | 682.398,16 | 4.121.045,26 | Air Liquide Espafia, S.A.

1.2.2 Paralelismos

A lo largo del trazado previsto en este proyecto se producirdn los siguientes
paralelismos:

Coordenadas UTM
HUSO 29S ETRS89

Paraleli Inicio Final o .
aralelismo rganismo
X (m) Y(m) Xm) | Y(m) <
CEoa. | LSAT 220 kV SC
P-01 | “2™ |LALUZ-COLON | 684.607,90 |4.128.398,51 | 682.356,14 | 4.120.998,69 | Alter Enersun, S.A.
-ALTER
Consejeria de
CEO5- | VEREDA DE LA Sostenibilidad, Medio
P02 | ‘Seon | ARA 684.174,52 | 4.128.041,36 | 684.058,66 | 4.127.548,64 | 108 BUFIEE: TOD
Azul
Ministerio de
Transportes,
movilidad y agenda
P-03 %EE%%' ngRETERAH' 684.174,52 | 4.128.041,36 | 684.058,66 | 4.127.548,64 |urbana. Demarcacién

de Carreteras del
Estado en Andalucia
Occidental.

CE06- | CANALIZACION

P-04 | cE07 |TELEFONICA

684.058,66 | 4.127.548,64 | 684.257,26 | 4.127.076,06 Telefénica, S.A.

CEO06- | GASODUCTO .
P-05 CEO7 |NEDGIA 684.058,66 |4.127.548,64 | 684.257,26 | 4.127.076,06 Nedgia, S.A.

Consejeria de

CEO08- |VEREDA DE LA Sostenibilidad, Medio
P-06 | oo | Iama 684.567,54 | 4.126.689,53 | 684.452,11 | 4.126.170,50 | o8 EONTAE, o0
Azul
Ministerio de
p-o7 | CEO8- |CARRETERAH- | oo, 567 54 | 4.126.689,53 | 683.152,11 | 4.124.640,51 Transportes,
CE13 |30 movilidad y agenda
urbana. Demarcacion
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Coordenadas UTM

HUSO 29S ETRS89

Inicio Final

Organismo

Paralelismo
X (m) Y(m) X(m) | Y(m)
de Carreteras del
Estado en Andalucia
Occidental.
Empresa Municipal de
CE09- | CONDUCCION
P-08 | CE10 | DE AGUAS 684.452,11 | 4.126.170,50 | 684.344,09 | 4.125.699,75 AguasgeAHuelva,
CE09- | CANALIZACION .
P-09 | CE10 | TELEFONIGA 684.452,11 | 4.126.170,50 | 684.344,09 | 4.125.699,75 Telefonica, S.A.
CE09- | GASODUCTO .
P-10 | C£15 |NEDGIA 684.452,11 | 4.126.170,50 | 683.547,57 | 4.124.949,78 Nedgia, S.A.
CE12- | CANALIZACION .
P-11 | CE15 | TELEFONIGA 683.547,57 | 4.124.949,78 | 682.923,06 | 4.123.888,25 Telefonica, S.A.
: Administrador de
CE12- |LINEA
P-12 | CE13 | FERROVIARIA | 683.547.57 |4.124.949,78 | 683.152,11 | 4.124.640,51 Infraestructuras
Ferroviarias, ADIF.
LAT 66 kV
CE15- | ONUBA_TITAN - Edistribucion Redes
P-13 TL | COLON ROME 682.923,06 | 4.123.888,25 | 682.356,14 | 4.120.998,69 Digitales, S.L.
RALE
LINEA
CE18- |ELECTRICA Atlantic Cooper,
P-14 | CEoo | 55Ky ATLANTIC | 682:822,83 |4.122.264,20 | 682.865,29 | 4.121.207,74 SLU.
COPPER
CE18- | TUBERIA ACIDO Atlantic Cooper,
P-15 | CE19 | SULEURICO 682.822,83 | 4.122.264,20 | 682.822,83 | 4.122.264,20 SLU.
cets. |LINEA Edistribucion Redes
P-16 ELECTRICA 50 | 682.822,83 |4.122.264,20 | 682.865,29 | 4.121.207,74 -
CE20 KV Digitales, S.L.
CE19- | TUBERIA DE Air Liquide Espana,
P-17 | CE20 | NITROGENO 682.822,83 | 4.122.264,20 | 682.865,29 | 4.121.207,74 SA
Empresa Municipal de
CE19- | CONDUCCION
P-18 | CE20 | DE AGUAS 682.884,60 | 4.121.712,04 | 682.865,29 | 4.121.207,74 AguasgeAHueWa,
LINEA
SUBTERRANEA .
P-19 CEfO' 220 kV 682.865,29 | 4.121.207,74 | 682.356,14 | 4.120.998,69 At'a”chClj’Oper'
(ATLANTIC B
COPPER)
LINEA SUBT. o _
p-20 | 20 |yt (AR 682.865,29 | 4.121.207,74 | 682.356,14 | 4.120.998,69 | Ar Liauide Espana,
L | LiQuiDE) S-A.
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