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1 ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION

RED ELECTRICA DE ESPANA S.A.U (en adelante RED ELECTRICA), de conformidad con
lo establecido en los articulos 6 y 34 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector
Eléctrico (en adelante Ley 24/2013), en calidad de gestor de la red de transporte y
transportista Unico con caracter de exclusividad, tiene atribuida la funcién de transportar

energia eléctrica, asi como construir, mantener y maniobrar las instalaciones de transporte.

RED ELECTRICA es propietaria de la Linea aérea de transporte de energia eléctrica a 400
kV simple circuito, denominada Gatica — Azpeitia, la cual tiene su origen en la subestacion
de Gatica, territorio histérico de Bizkaia y el final en la subestacién de Azpeitia, territorio
histérico de Gipuzkoa, con una longitud de 56,192 kilometros.

RED ELECTRICA ha proyectado la construccién de la Interconexién Espafia-Francia por el
Golfo de Bizkaia, dicha instalacién requiere de la construccién de una Estacién Conversora y
para posibilitar la implantacién de esta infraestructura, es necesario proceder a la
modificaciéon de la Linea a 400 kV simple circuito Gatica — Azpeitia. La modificacién a
realizar en la linea, solo afecta al tramo comprendido entre la subestacién de Gatica y el
apoyo 3 de la misma, dentro de los términos municipales de Gatika y Mungia, territorio

histérico de Bizkaia, implicando una variacion en la traza actual.

El nuevo trazado de linea comprendido entre el pértico de Gatica y el nuevo apoyo 2Bis
tendra una longitud de 650 metros. El tramo de la linea actual que se sustituye en la
presente modificacién de la linea, comprendido entre el poértico de Gatica y la nueva
ubicacion del apoyo 2Bis por el trazado existente tiene una longitud total de 566 metros, e
incluye el desmontaje de los actuales apoyos 1y 2.

La modificacion de la Linea a 400 kV simple circuito Gatica — Azpeitia se encuentra asociada
al proyecto Interconexién Espana-Francia por el Golfo de Bizkaia, incluido en el documento
“Planificacion Energética. Plan de Desarrollo de la Red de Transporte de Energia Eléctrica
2015-2020”, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 16 de octubre de 2015. La
Planificacién eléctrica es vinculante para RED ELECTRICA como sujeto que actta en el
sistema eléctrico y en su elaboracion las Comunidades Autbnomas han participado en las
propuestas de desarrollo de la red de transporte de energia eléctrica, en cumplimiento de lo
dispuesto en la Ley 24/2013 y en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que
se regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministro vy

procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica (en adelante RD
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1955/2000).

A continuacion se incluye un esquema de las actuaciones requeridas para la modificacion de
la linea a 400 kV simple circuito Gatica-Azpeitia:

=2
T—1 (nuevo apoyo)

T=1 existente  (pyevo apoyo) _,

(o desmontar)

Portico GATICA

\\%\\H\

T—2 existente ~__

e

(a desmontar) S

T—-3 existente
T1—2Bis
(nuevo apoyo)

Figura 1. Esquema de actuaciones
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2 OBJETO Y SITUACION ADMINISTRATIVA

A los efectos previstos en la referida Ley 24/2013 y en el Real Decreto 1955/2000,
constituye el objeto de este Anteproyecto de Ejecucion, a efectos administrativos, la
aportacion de los datos precisos para la obtencion de la correspondiente resolucién relativa
a:

- Autorizaciéon Administrativa Previa

Conforme a lo establecido en la Ley 24/2013, resulta 6rgano sustantivo, para la obtencion de
las referidas autorizaciones, la Direccion General de Politica Energética y Minas, del
Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico. La tramitacion del expediente
administrativo compete a la Dependencia de Industria y Energia de la Subdelegacién del
Gobierno en Bizkaia.

Como ya hemos expuesto, la modificacién de la Linea a 400 kV simple circuito Gatica —
Azpeitia, se encuentra asociada al proyecto Interconexion Espafa-Francia por el Golfo de
Bizkaia, por lo tanto y de acuerdo con lo previsto en La Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
Evaluacién Ambiental y la Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley
21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la
que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de
marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emisién de gases de
efecto invernadero. La interconexion debe someterse al Procedimiento de Evaluacién de
Impacto Ambiental ordinaria para la formulacion de la Declaracién de Impacto Ambiental. A
estos efectos, se ha elaborado el Estudio de Impacto Ambiental conjunto que contempla las

siguientes instalaciones:

* Ampliacién de la Subestacion de GATICA 400/220 kV

» Linea subterranea-submarina en corriente continua a +400 kV GATIKA-FRONTERA
FRANCESA

» Estacién Conversora alterna/continua de GATIKA 400 kV

* Modificacién de la Linea aérea a 400 kV GATICA-AZPEITIA

La Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural, del Ministerio para
la Transicion Ecologica y el Reto Demografico, formulara la Declaracion de Impacto
Ambiental conjunta, de las referidas instalaciones.
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Al tratarse esta instalacién de una red de transporte de energia eléctrica, se hace constar
que, a su vez, este proyecto a los efectos de lo establecido en las disposiciones adicionales
duodécima, segunda y tercera de la Ley 13/2003 de 23 de mayo, reguladora del contrato de
concesion de obras publicas (BOE de 24-05-2003), debera tramitarse ante las
Administraciones con competencia urbanistica y de ordenacién del territorio, que emitiran los

correspondientes requerimientos de informes y condicionados.

En el orden técnico, su objeto es el informar de las caracteristicas de la instalacion
proyectada, asi como mostrar su adaptacion a lo preceptuado en el Real Decreto 223/2008,
de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT-01 a 09 (en adelante Real Decreto 223/2008) y al Real Decreto
1432/2008 de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién de la

avifauna contra la colision y la electrocucién lineas eléctricas de alta tension.
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3 TITULAR DE LA INSTALACION

El domicilio Social del Titular es:
RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U.

Paseo del Conde de los Gaitanes, 177
28.109 — Alcobendas (Madrid)

Y a efectos de notificacién en:

RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U.

Paseo del Conde de los Gaitanes, 177
28.109 — Alcobendas (Madrid)
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4 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA

La modificacién de la linea objeto del presente anteproyecto tiene como principales

caracteristicas las siguientes:

SSISTEMA. . Corriente alterna trifasica
SFrECUBNCIA. ... 50 Hz
=TENSION NOMINAL ... 400 kv
-Tensidn mas elevada de 12 red ... 420 kV
-Origen de la linea de alta tension..........c.eeviiiiiiii i SE Gatica
-Final de la linea de alta tension ... Nuevo apoyo T-2Bis
-Temperatura maxima de servicio del coNAUCTOr .........cooouiiiiiiiii e 85°¢

-Capacidad térmica de transporte por circuito:

........................................................................................ Verano: 1.621 MVA/circuito
....................................................................................... Invierno: 1.798 MVA/circuito
N o [N o (o101 0T 1
-N2% de CONAUCIOIES POI fASE....ceii ittt 2
g ,
i -TIPO d€ CONAUCTON ...t AL/AW CARDINAL
Q
[
z -N® de cables compuesto tierra-OptiCo. .......ouiuuiiiiiiii e 1
5 - -Tipo de cable compuesto tierra-0ptiCo .........ccueeeeeeeeiiiiiiinnnen. OPGW-TIPO1-17kA-15.3
§g -N2 de cables de tierra CONVENCIONEL ...........eiiiiiiiiiiieieee e e eeeeeeeens 1
ks
SE . . 0
P -Tipo de cable de tierra convencional..............ccociiiiiiiieiiiiee e 7N7 AWG
sS4 SAISIAMIENTO ... Vidrio
255
@ LT I ,
PR SAPOYOS ettt a e e Torres metalicas de celosia
50 8
55 g 0710 1=101 7= (o1 (0] 1= - J TR Zapatas individuales
«2 , .
B é -Puestas atierra........ccccoeeeeeiiieiiiieieeeeeeeeeee Anillos cerrados de acero descarburado.
Ly e o T3 To 1 (1T OO URPRN 650 m
3r
; 5% -Territorio HistOrico afeCtado: ........ceuueiiiiiiee e Bizkaia
LT m
4o L . . .
@éﬁ -Términos municipales afectados: .......ccooovieiiiiiiie e Gatika, Mungia
o ¥
o=z 2
IH 3
C=z=
23
823
f**@}
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El tramo de linea a desmontar tiene como principales caracteristicas las siguientes:

= SISEEMA. e Corriente alterna trifasica
= FrECUBNCIA . .. 50 Hz
- TeNSION NOMINAL ... e e 400 kV
- Tension mas elevada de [a red..........ooouiieiiiiiee e 420 kV
- Primer apoyo a desmantelar............ooooviiiiiiiiiii Apoyo 1
- Ultimo apoyo @ deSMANLEIAr ..............cevevereeeeeeeeee e en e Apoyo 2
- N2 dE CIFCUITOS. ...t 1 dispuesto en capa
- N2 de CONAUCLOrES POF fASE....cci it 2
- TIPO A€ CONAUCTON ... AL/AC CARDINAL
- N® de cables compuesto tierra-OptiCo. .......oouuriiiiiiie e 1
- Tipo de cable compuesto tierra-OptiCo ........ccuuveieeiieiiiiiiiieee e OPGW 48 fibras
- N2 de cables de tierra convencional.............cceeeiiiiiiei i 1
- Tipo de cable de tierra CoNVenCioNal...........cc.uvviiiiiiiiiiiiee e AC 83
= ANslamiento ..o vidrio templado, tipo caperuza y vastago
= APOYOS ...t Torres metalicas de celosia
- Cimentaciones .........cccvevvvviiiiee i Zapatas individuales de hormigdn en masa
- Puestas atierra........ccooeeeeiiiiiiiiiiiie Anillos cerrados de acero descarburado.
- Longitud tramo @ deSMONTAN ..........eiiiiiiiiiiie e 566 m
- Territorio HiStOrico afectado ...........eeviiiiiiiiiiiie e Bizkaia
- Términos municipales afeCtados .........uevviiriiiiii i Gatika
Ref. TI.L/21/001/J3426-L7983 Anteproyecto Modificacion L/ 400 kV SC Gatica-Azpeitia
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5 DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LINEA
5.1 ALINEACIONES

La modificacion de la linea aérea de transporte de energia eléctrica a 400 kV simple circuito,
Gatica — Azpeitia, tiene una longitud de 650 m, esta formada por 3 alineaciones desde el
pértico de la SE de Gatica hasta el nuevo apoyo T2Bis a ubicar baja traza del actual vano 2-
3. Discurre por los términos municipales de Gatika y Mungia, integramente por el territorio
histérico de Bizkaia.

El tramo de linea existente a desmantelar esta ubicado en el término municipal de Gatika.

A continuacién, se detalla la relacién de alineaciones y cruzamientos de la linea proyectada.
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Tabla 2. Relacion de cruzamientos

. ., Angulo con la
Alineacion o . . ., . . - .
NO Apoyo de inicio Longitud (m) alineacion Termino Municipal Provincia Cruzamientos
anterior (g)
1 Portico Gatica 88,29 - Gatika Bizkaia 1.1-1
2 T-1 268,53 215,82 Gatika Bizkaia 2.1-1
3 T-2 292,91 267,13 Gatika Bizkaia
Existente T-2Bis 130,99 165,79 Gatika, Mungia Bizkaia 3.1-1, 3.1-2
Tabla 1. Relacién de alineaciones
Q
g
3
COORDENADAS
i UTM ETRS 89
£z p.k. del elemento
28 Nede Apoyo Tipo de Descripcion del cruzamiento / Organismo cruzado / apoyos de Ne de
igruzamiento inicio cruzamiento Propietario la linea cruzada alineaciéon | Comunidad Provincia Municipio X Y
HEERE cPaZth:éZ Camino Camino del Ayuntamiento de Gatika - 1 PAISVASCO | BIZKAIA GATIKA 509806 | 4799785
fio 2.1-1 1 Camino Camino del Ayuntamiento de Gatika - 2 PAIS VASCO BIZKAIA GATIKA 510099 | 4799838
ﬁi_ig Rio.
85 . Cruzamiento , . . . .
832 31-1 2Bis . Rio Atxurri de la Agencia Vasca del Agua URA - Existente | PAIS VASCO BIZKAIA MUNGIA 510352 | 4799558
5g8 existente en actual
HE vano 2-3
LEH Linea Eléctrica.
312 2Bis Cruzamiento Linea Eléctrica a 30 kv D/C de Iberdrola TM.57yTM.56 | Existente | PAISVASCO | BIZKAIA MUNGIA 510359 | 4799555
:: existente en actual Distribucion
i vano 2-3
23
4
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5.2 RELACION DE APOYOS

Ne Vano (m) Distancia Angulo (2) Cota Tipo apoyo Cdédigo | Altura
origen (m) Terreno Altura Total
(m) (m)
T-Port 3rti i
. 88,29 0 0 112,40 Portico existente 19,4 26,5
Gatica
T-1 268,53 88,29 14,24 117,05 41AAF AC 37,80
T-2 292,91 356,82 60,42 120,08 41A4A AD 42,80
T-2Bis 130,99 649,73 -30,78 69,14 41A4A AC 37,80
T3 Apoyo existente 65,05 380A — Apoyo 36 | 43,50
existente

Tabla 3. Relacién de apoyos

En la tabla siguiente se identifican los apoyos del tramo de linea

a desmontar, sus

coordenadas aproximadas, término municipal donde se ubican y pesos aproximados:

Coordenadas Peso
ETRS89 Huso 30 aprox.
Vano |Distancia apoyo a
Ne Tipo de adelante | origen Término desmontar
apoyo | apoyo Observaciones (m) X Y municipal | Provincia (kg)
- Apoyo existente
T-Port Portico |1 ho se 59,24 509764 |4799769 | Gatika | Bizkaia N/A
Gatica |existente
desmonta
1 g0k | APovea 254,71 | 59,24 |509819|4799791| Gatika | Bizkaia | 18.806
desmontar
2 3g08 | APOYO?@ 251,76 | 313,95 |510053|4799690| Gatika | Bizkaia | 10.438
desmontar
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6 CRUZAMIENTOS
6.1 NORMAS GENERALES SOBRE CRUZAMIENTOS

Las normas aplicables a los cruzamientos de la linea estan recogidas en el apartado 5 de la
ITC-LAT-07 del vigente Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tensién aprobado por el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero

La seguridad en los cruzamientos se reforzara con diversas medidas adoptadas a lo largo

de la linea. Estas medidas se resumen a continuacién:

- En las cadenas de suspensién se utilizaran grapas antideslizantes y en las cadenas
de amarre grapas de compresion.

- El conductor y el cable de tierra tienen una carga de rotura muy superior a 1.200
daN.

A continuacion se incluye la tabla base para determinar distancias y se detallan distintos
casos de cruzamiento con las distancias de seguridad para este proyecto.

Tabla 4. Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Tension mas De Dpp
elevada de la red (metros) (metros)

o (kV)
i 3,6 0,08 0,10
7.2 0,09 0,10
g 12 0,12 0,15
: 17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
: 30 0,27 0,33
g 36 0,35 0,40
5 52 0,60 0,70
2 72,5 0,70 0,80
s 123 1,00 1,15
t 145 1,20 1,40
2 170 1,30 1,50
i 245 1,70 2,00
g 420 2,80 3,2
-
g
E
2
Z
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Distancias entre conductores y a partes puestas a tierra

Este apartado corresponde al punto 5.4.2 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta

tension.

La distancia entre los conductores y sus accesorios en tensién y los apoyos no sera

inferior a Del, con un minimo de 0,2 m.

El valor de Del viene indicado en la Tabla 4 en funcién de la tensién mas elevada de la
red, siendo De para lineas de 400 kV igual a 2,8 m.

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

Este apartado corresponde al punto 5.5 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad de lineas eléctricas de alta

tension.

La distancia minima al terreno, senda, vereda o superficies de agua no navegables

vendra dada por la férmula:

Dadd + Del = 5,3 + Del (m)

con un minimo de 6 m.

Los valores de Del se indican en la tabla 4 en funcién de la tensién mas elevada de la
linea, por tanto, la distancia minima sera de 8,1 m para lineas de 400 kV.

Distancias a lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de telecomunicacién

Este apartado corresponde al punto 5.6 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta

tension.

Las lineas de telecomunicacioén son consideradas como lineas de baja tension.
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En el cruce con lineas eléctricas, se situara a mayor altura la de tensibn mas elevada.

En este caso, la linea proyectada es de tension superior a la que se cruza.

Se procurara que el cruce se efectie en la proximidad de uno de los apoyos de la

linea mas elevada, atendiendo a los criterios que se exponen a continuacion:

La distancia entre los conductores de la linea inferior y los elementos mas préximos de

los apoyos de la linea superior no sera inferior al valor dado por la férmula:

Dadd + Del = 1,5 + Del (m)

Con un minimo de:
- 2 metros para lineas de tensién hasta 45 kV.
- 3 metros para lineas de tensién superior a 45 kV y hasta 66 kV.
- 4 metros para lineas de tensién superior a 66 kV y hasta 132 kV.
- 5 metros para lineas de tensién superior a 132 kV y hasta 220 kV.
- 7 metros para lineas de tensién superior a 220 kV y hasta 400 kV.

Los valores de Del se indican en la Tabla 4 en funcién de la tensién mas elevada de la

linea de inferior tension.

La distancia vertical minima entre los conductores de ambas lineas en las condiciones

mas desfavorables no sera inferior al valor dado por la formula:

Dadd + Dpp (m)

Tomando el valor de Dadd que corresponda para la tension nominal de la linea segun la
tabla siguiente:

Tensién nominal de la
red (kV) Dagd (m)
66 2,5
132 3
220 3,5
400 4

Tabla 5. Distancias de aislamiento adicional

La distancia minima vertical entre fases en el punto de cruce resulta de 7,2 m para
lineas de 400 kV.
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La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea eléctrica superior
y los cables de tierra convencionales o cables compuestos tierra-6ptico (OPGW) de la
linea inferior en el caso de que existan no debera ser inferior a:

Dadd + Det = 1,5 + Del (M)

Por tanto, esta distancia minima sera 4,3 m para lineas de 400 kV.

Distancias a carreteras, ferrocarriles, tranvias vy trolebuses

Este apartado corresponde a los puntos 5.7, 5.8 y 5.9 de la ITC-LAT-07 del vigente
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension.

La altura minima de los conductores sobre la rasante de las carreteras o sobre las
cabezas de los carriles en el caso de ferrocarriles sin electrificar viene dada por la
férmula:

Dadd + Del (M)

con un minimo de 7 m.

Para lineas de categoria especial, Dadd tiene el valor de 7,5 m. y Del se indica en la
Tabla 4 en funcion de la tensién méas elevada de la red, siendo por tanto la distancia
minima segun la ITC-LAT de 10,3 m para lineas de 400 kV.

Para los ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses la distancia minima vertical
de los conductores de la linea eléctrica, con su flecha maxima vertical, sobre el
conductor mas alto de todas las lineas de energia eléctrica, telefonicas y telegraficas
del ferrocarril sera de:

Dadd + Del = 3,5 + Del (M)

con un minimo de 4 m.

Del se indica en la Tabla 4 en funcién de la tensidbn mas elevada de la red, siendo por
tanto la distancia minima de 6,3 m para lineas de 400 kV.
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Distancias a rios y canales, navegables o flotables

Este apartado corresponde al punto 5.11 de la ITC-LAT-7 del vigente Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta

tension.

La distancia minima entre los conductores y la superficie del agua, para el maximo
nivel que pudiera alcanzar ésta, viene dada por la formula:

G + Dadd+ Del = G + 3,5 + Del (m)

siendo G el gdlibo. Los valores de Del se indican en la Tabla 4 en funcién de la tensién

mas elevada de la linea.

Para lineas de 400 kV de tensién nominal y con galibo no definido, la distancia minima
segun el Reglamento debe ser de 11 metros.

Paso por zonas de bosques, arboles y masas de arbolado

Este apartado corresponde al punto 5.12.1 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta

tension.

Frecuentemente los arboles entran en contacto con las lineas eléctricas debido
principalmente al crecimiento natural del arbol, al desprendimiento de una rama por el
viento o a la caida del arbol, bien por la mano del hombre o por el efecto de los vientos
huracanados, reduciéndose asi la distancia entre sus copas y los conductores. Esto
provoca accidentes personales o interrupciones del servicio, ya que se generan
intensidades elevadas que al descargar en forma de arcos producen incendios que
pueden propagarse.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios debera establecerse
mediante la indemnizacion correspondiente, una zona de protecciéon de la linea
definida por la zona de servidumbre de vuelo incrementada por la siguiente distancia
de seguridad a ambos lados de dicha proyeccion:
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Dadd + Del = 1,5 + Del (M)

con un minimo de 2 metros. Los valores de Del se indican en la Tabla 4 en funcion de

la tensién mas elevada de la linea.

Por tanto, la zona de corta de arbolado se extendera a las distancias explosivas que se
indican a continuacion de forma que los arboles queden siempre a esta distancia
minima del conductor de 4,3 m para lineas de 400 kV.

Con el fin de evitar una deforestacién innecesaria y un perjuicio para los propietarios,
la zona a ocupar no sera constante a lo largo de la linea pues dependera de la altura
del arbolado y su posicion con respecto a la linea. Si el terreno esta inclinado la zona
de influencia no sera simétrica, debiendo desplazarse hacia la parte que alcanza
mayor altura. La otra parte podria reducirse hasta alcanzar una separaciéon de la
distancia explosiva con la vertical del conductor. En un barranco los conductores
quedan muy por encima de las copas de los arboles, por lo que la zona de corta de

arbolado seria minima.

Se adjunta en la presente memoria unos planos en los que se muestra lo

anteriormente expuesto en este epigrafe.
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SERVIDUMBRE DE VUELO
DISTANCIA EXPLOSIVA

FLECHA

FLECHA

DISTANCIA AL ARBOLADO

D (m)
400 kv 4,30
220 kv 3,20
132 kv 2,70
66 kv 2,20

O =ANGULO DE DESPLAZAMIENTO DE CONDUCTORES

CADENA

FLECHA
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SERVIDUMBRE DE VUELO
ZONAS DE SEGURIDAD

MAXIMA ZONA DE TALA ,

MINIMA ZONA DE TALA PARA LA CONSTRUCCION

| MAXIMA ZONA DE TALA

Y CONSERVACION DE LA LINEA

ZONA LIMITE DE SEGURIDAD

,/ ZONA SEVIDUMBRE
/

/

’

\
\
\

7

Z

w1

7

7
/ DE VUELO

\
T

)
i
|
|
|
I
I

ARBOLADO EDIFICACIONES
D1 (m) D2 (m)

400 kv 4,30 6,10

220 kV 3,20 5,00

132 kV 2,70 5,00

66 kV 2,20 5,00
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Proximidad a parques eolicos

Este apartado corresponde al punto 5.12.4 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta

tension.

Por motivos de seguridad de las lineas eléctricas aéreas de conductores desnudos,
queda prohibida la instalacion de nuevos aerogeneradores en la franja de terreno
definida por la zona de servidumbre de vuelo incrementada en la altura total del
aerogenerador, incluida la pala, méas 10 m.
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6.2 RELACION CORRELATIVA DE CRUZAMIENTOS

COORDENADAS
UTM ETRS 89
p.k. del elemento
N2 de Apoyo Tipo de Descripcidn del cruzamiento / Organismo cruzado / apoyos de N2 de
cruzamiento inicio cruzamiento Propietario la linea cruzada alineaciéon | Comunidad Provincia Municipio X Y
1.1-1 22?"22 Camino Camino del Ayuntamiento de Gatika - 1 PAIS VASCO | BIZKAIA GATIKA 509806 | 4799785
2.1-1 1 Camino Camino del Ayuntamiento de Gatika - 2 PAIS VASCO BIZKAIA GATIKA 510099 | 4799838
Rio.
. Cruzamiento , . . . p
3.1-1 2Bis . Rio Atxurri de la Agencia Vasca del Agua URA - Existente | PAIS VASCO BIZKAIA MUNGIA 510352 | 4799558
existente en actual
vano 2-3
Linea Eléctrica.
3.1-2 2Bis Cruzamiento Linea Eléctrica a 30 kv DC de Iberdrola TM.57yTM.56 | Existente | PAISVASCO | BIZKAIA MUNGIA 510359 | 4799555
existente en actual Distribucion
vano 2-3
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Tabla 6. Relacion de cruzamientos
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7 ACCESOS
7.1 NORMAS GENERALES SOBRE ACCESOS

Los accesos necesarios para atender al establecimiento, vigilancia, conservacion,
reparacion de la linea eléctrica y corte de arbolado, si fuera necesario, se llevaran a cabo
segun los siguientes criterios:

- Sobre los caminos privados existentes y en buen estado.

- Sobre las fincas afectadas adyacentes al camino existente (en los margenes) para el
paso o ubicacion temporal de maquinaria durante la fase de construccion.

- En las fincas sobre las que haya que construir un nuevo acceso, la servidumbre de

paso comprendera la explanada a realizar.

La actuaciéon sobre un acceso puede crear la necesidad de afectar una construccion
existente (muro, pozo, verja, acequias, etc.) ocasionandole dafios, que RED ELECTRICA
repondrd y/o indemnizara, asi como se responsabilizard del mantenimiento de todos los
servicios necesarios para la adecuada explotacion y uso de las fincas afectadas durante la
ejecucion de las obras, realizando todas aquellas actuaciones que resulten necesarias, aun

cuando fuera con caracter provisional y sin perjuicio de su reposicion definitiva.
7.2 CRITERIO Y SELECCION DE ACCESOS

De entre las diferentes alternativas vélidas para la ejecucion de un camino de acceso, la
seleccion de la éptima se realiza, no s6lo en base a los criterios técnicos anteriormente
expuestos, sino que se consideran también criterios ambientales, de manera que produzca
sobre el medio ambiente el menor impacto posible y criterios socioeconémicos, de forma

que la afeccion al propietario también se minimice.
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8 RELACION DE AYUNTAMIENTOS, MINISTERIOS, CONSEJERIAS, ORGANISMOS Y
EMPRESAS DE SERVICIO PUBLICO Y PRIVADO AFECTADOS POR LA INSTALACION
DE LA LiNEA.

« AGENCIA ESTATAL DE SEGURIDAD AEREA (AESA)

« AGENCIA VASCA DEL AGUA (URA)

«  AYUNTAMIENTO DE GATIKA

«  AYUNTAMIENTO DE MUNGIA

«  CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO

« DELEGACION DEL GOBIERNO EN EL PAIS VASCO

«  DEMARCACION DE COSTAS DEL PAIS VASCO

« DIRECCION DE ADMINISTRACION AMBIENTAL DE LA VICECONSEJERIA DE MEDIO
AMBIENTE DEL GOBIERNO VASCO

« DIRECCION DE AGRICULTURA Y GANADERIA DE LA VICECONSEJERIA DE
AGRICULTURA, PESCA Y POLITICA ALIMENTARIA DEL GOBIERNO VASCO

« DIRECCION DE CULTURA DEL DEPARTAMENTO DE EUSKERA Y CULTURA.
DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

« DIRECCION DE DESARROLLO INDUSTRIAL DE LA VICECONSEJERIA DE INDUSTRIA
DEL GOBIERNO VASCO

« DIRECCION DE DESARROLLO RURAL Y LITORAL Y POLITICAS EUROPEAS DE LA
VICECONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y POLITICA ALIMENTARIA DEL
GOBIERNO VASCO

« DIRECCION DE ENERGIA, MINAS Y ADMINISTRACION INDUSTRIAL DE LA
VICECONSEJERIA DE INDUSTRIA DEL GOBIERNO VASCO

« DIRECCION DE INFRAESTRUCTURAS Y DESARROLLO TERRITORIAL DEL
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO Y TERRITORIAL. DIPUTACION
FORAL DE BIZKAIA

« DIRECCION DE PATRIMONIO CULTURAL DE LA VICECONSEJERIA DE CULTURA DEL
GOBIERNO VASCO

« DIRECCION DE PATRIMONIO NATURAL Y CAMBIO CLIMATICO DE LA
VICECONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE DEL GOBIERNO VASCO

« DIRECCION DE PESCA Y ACUICULTURA DE LA VICECONSEJERIA DE AGRICULTURA,
PESCA Y POLITICA ALIMENTARIA DEL GOBIERNO VASCO

« DIRECCION DE PLANIFICACION TERRITORIAL, URBANISMO Y REGENERACION
URBANA DE LA VICECONSEJERIA DE PLANIFICACION TERRITORIAL DEL GOBIERNO
VASCO

« DIRECCION DE PUERTOS Y ASUNTOS MARITIMOS DE LA VICECONSEJERIA DE
INFRAESTRUCTURAS Y TRANSPORTES DEL GOBIERNO VASCO
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DIRECCION DE TECNOLOGIA Y ESTRATEGIA DE LA VICECONSEJERIA DE
TECNOLOGIA, INNOVACION Y COMPETITIVIDAD DEL GOBIERNO VASCO

DIRECCION GENERAL DE PROMOCION EMPRESARIAL Y DESARROLLO ECONOMICO
DEL DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO Y TERRITORIAL. DIPUTACION
FORAL DE BIZKAIA

E.V.E (ENTE VASCO DE LA ENERGIA)

ENAGAS

IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U.

SECCION DE ORDENACION TERRITORIAL DEL DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y COHESION DEL TERRITORIO. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA
SECRETARIA DE ESTADO DE DEFENSA

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA

SERVICIO DE PLANEAMIENTO URBANISTICO DEL DEPARTAMENTO DE
TRANSPORTES, MOVILIDAD Y COHESION DEL TERRITORIO. DIPUTACION FORAL DE
BIZKAIA.

SUBDELEGACION DEL GOBIERNO EN BIZKAIA

SUBDELEGACION DEL GOBIERNO EN GIPUZKOA

SUBDIRECCION GENERAL DE FOMENTO DEL DESARROLLO RURAL DE LA DIRECCION
GENERAL DE DESARROLLO RURAL Y POLITICA FORESTAL

SUBDIRECCION GENERAL DE GESTION INTEGRADA DE DOMINIO PUBLICO
HIDRAULICO DE LA DIRECCION GENERAL DEL AGUA

SUBDIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS Y TECNOLOGIA DE LA
DIRECCION GENERAL DEL AGUA

SUBSECRETARIA DE FOMENTO

VICECONSEJERIA DE TRANSPORTES DEL GOBIERNO VASCO

SERVICIO DE MONTES DE LA DIRECCION GENERAL DE MEDIO AMBIENTE.
DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

SERVICIO DE PATRIMONIO NATURAL DE LA DIRECCION GENERAL DE MEDIO
AMBIENTE. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

SUBDIRECCION GENERAL DE EVALUACION AMBIENTAL DE LA DIRECCION GENERAL
DE CALIDAD Y EVALUACION AMBIENTAL Y MEDIO NATURAL.

SUBDIRECCION GENERAL DE MEDIO NATURAL DE LA DIRECCION GENERAL DE
CALIDAD Y EVALUACION AMBIENTAL Y MEDIO NATURAL

SUBDIRECCION GENERAL DE POLITICA FORESTAL DE LA DIRECCION GENERAL DE
DESARROLLO RURAL Y POLITICA FORESTAL
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OTROS ORGANISMOS / ASOCIACIONES

AYUNTAMIENTO DE LEMOIZ

AYUNTAMIENTO DE MARURI — JATABE

AYUNTAMIENTO DE BAKIO (inicialmente no afectado por la Interconexién)
AYUNTAMIENTO DE LAUKIZ (inicialmente no afectado por la Interconexion)

CAPITANIA MARITIMA DE BILBAO

CAPITANIA MARITIMA DE PASAIA

DIRECCION GENERAL DE BELLAS ARTES Y PATRIMONIO CULTURAL DEL MINISTERIO
DE CULTURA Y DEPORTE

DIRECCION GENERAL DE LA MARINA MERCANTE

PUERTOS DEL ESTADO

AGENCIA VASCA DE TURISMO (BASQUETOUR)

ALNITAK. MARINE RESERACH CENTRE

ASOCIACION AGRARIA EHNE BIZKAIA

ASOCIACION ASTONDOPUNTA

ASOCIACION CENTAUREA

ASOCIACION CULTURAL EGUZKIZALEAK

ASOCIACION DE ARMADORES DE BUQUES DE GIPUZKOA (GARELA)

ASOCIACION DE EMPRESAS DE PESCA DE BACALAO (ARGUIBA-ARBAC)

ASOCIACION DE MEDIANOS Y PEQUENOS PESQUEROS AL FRESCO NORTE Y
NOROESTE DE ESPANA (NORPESC)

ASOCIACION DE ORGANIZACIONES DE PRODUCTORES DE PESCA DEL CANTABRICO
ASOCIACION EGUZKI

ASOCIACION ESPITZU

ASOCIACION LANIUS

ASOCIACION NACIONAL DE ARMADORES DE BUQUES ATUNEROS CONGELADORES
(ANABAC)

ASOCIACION NATURALISTA TXIPIO BAI

ASOCIACION ORNITOLOGICA LANIUS

ASOCIACION TALAIA

ASOCIACION TXIRPIAL

ASOCIACION VASCA DE AMIGOS DE LOS DELFINES Y BALLENAS (PAIS VASCO) (EIBE)
BIZKAIA EUSKAL NEKAZARIEN BATASUNA (ENBA)

BUTROIK BIZIRIK

CAMARA DE COMERCIO, INDUSTRIA Y NAVEGACION DE BILBAO

CENTRO PARA EL AHORRO Y DESARROLLO ENERGETICO Y MINERO, S.A. (CADEM)
CENTRO TECNOLOGICO EXPERTO EN INNOVACION MARINA Y ALIMENTARIA (A.Z.T.1.)
CICLO INTERNACIONAL DE CINE SUBMARINO DE SAN SEBASTIAN
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. CIRCULO DE EMPRESARIOS VASCOS (CEV)

« COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS DE BIZKAIA

« CONFEBASK - CONFEDERACION EMPRESARIAL VASCA

« CONFEDERACION EMPRESARIAL DE BIZKAIA (CEBEK)

«  CONSEJO SUPERIOR DE COOPERATIVAS DE EUSKADI

« CONSORCIO DE AGUAS BILBAO

« CULTURA - OCIO - TURISMO (AKTUAL)

+  EGUZKI TALDE EKOLOGISTA

« EKOLOGISTAK MARTXAN BIZKAIA

« EKOLOGISTAK MARTXAN GIPUZKOA

. EUDEL (ASOCIACION DE MUNICIPIOS VASCOS)

- FEDERACION COFRADIAS DE PESCADORES BIZKAIA

- FEDERACION COFRADIAS DE PESCADORES GIPUZKOA

- FEDERACION DE COOPERATIVAS AGRO-ALIMENTARIAS DE EUSKADI

- FEDERACION NACIONAL DE COFRADIAS DE PESCADORES

«  FUNDACION INSTITUTO DE TRANSPORTE Y COMERCIO

- GREENPEACE

+  IHOBE - SOCIEDAD PUBLICA DE GESTION AMBIENTAL

« INGENIERIA SIN FRONTERAS DEL PAIS VASCO

« INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA-IEO

« INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA - IGME

« INSTITUTO HIDROGRAFICO DE LA MARINA

« INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y EL AHORRO DE LA ENERGIA-(IDAE)

« INSTITUTO VASCO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO AGRARIO (NEIKER TECNALIA)

«  IZATE ASOCIACION MEDIOAMBIENTAL

«  NATUR-ASOCIACION EUSKALHERRIA.

OFICINA ESPANOLA DE CAMBIO CLIMATICO

- ORGANIZACION DE PRODUCTORES DE PESCA DE ALTURA DEL PUERTO DE
ONDARROA (OPPAO)

«  ORGANIZACION DE PRODUCTORES DE PESCA DE BAJURA DE GUIPUZCOA (OPEGUI)

«  ORGANIZACION DE PRODUCTORES DE PESCA DE BAJURA DE VIZCAYA (OPESCAYA)

- ORGANIZACION DE PRODUCTORES DE TUNIDOS CONGELADOS (OPTUC)

«  ORGANIZACION ECOLOGISTA OCEANA

«  SAGARRAK EKOLOGISTA TALDEA

. SECRETARIA DE ESTADO DE MEDIO AMBIENTE

. SEO/BIRDLIFE

- SERVICIO DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA DIRECCION GENERAL DE MEDIO
AMBIENTE. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA
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SERVICIO DE DESARROLLO RURAL DE LA DIRECCION GENERAL DE MEDIO
AMBIENTE. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

SERVICIO DE FAUNA CINEGETICA Y PESCA DE LA DIRECCION GENERAL DE MEDIO
AMBIENTE. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

SERVICIO DE GESTION AMBIENTAL DE LA DIRECCION GENERAL DE MEDIO
AMBIENTE. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

SERVICIO DE HIDROLOGIA DE LA DIRECCION GENERAL DE MEDIO AMBIENTE.
DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

SOCIEDAD CONSERVACION VERTEBRADOS (SCV)

SOCIEDAD ESPANOLA DE CETACEOS (SEC)

SOCIEDAD PARA EL ESTUDIO Y LA CONSERVACION DE LA FAUNA MARINA (AMBAR
ELKARTEA)

SUBDIRECCION GENERAL DE ACUERDOS Y ORGANIZACIONES REGIONALES DE
PESCA DE LA DIRECCION GENERAL DE RECURSOS PESQUEROS

SUBDIRECCION GENERAL DE ACUICULTURA Y COMERCIALIZACION PESQUERA DE
LA DIRECCION GENERAL DE ORDENACION PESQUERA Y ACUICULTURA
SUBDIRECCION GENERAL DE DOMINIO PUBLICO MARITIMO-TERRESTRE DE LA
DIRECCION GENERAL DE SOSTENIBILIDAD DE LA COSTAS Y DEL MAR
SUBDIRECCION GENERAL DE PROTECCION DE LOS RECURSOS PESQUEROS DE LA
DIRECCION GENERAL DE RECURSOS PESQUEROS

SUBDIRECCION GENERAL PARA LA PROTECCION DE LA COSTA DE LA DIRECCION
GENERAL DE SOSTENIBILIDAD DE LA COSTAS Y DEL MAR

SUBDIRECCION GENERAL PARA LA PROTECCION DEL MAR DE LA DIRECCION
GENERAL DE SOSTENIBILIDAD DE LA COSTAS Y DEL MAR

UNION DE SILVICULTORES DEL SUR DE EUROPA (USSE)

WWF/ADENA.

Madrid, marzo de 2021
La Ingeniera Industrial

i Jl S

/I\/Iarl'a Soler Soneira
Colegiada ICAI n® 4123/3353
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CAPITULO 1

CALCULO MECANICO DE LOS CABLES

1.1 CALCULO MECANICO DE LOS CONDUCTORES .......c.ecremeeensemsenseessessesesesseasenseseans 2
1.2 CALCULO MECANICO DE LOS CABLESDEGUARDA e 5
1.2.1 Calculo mecanico cable compuesto tierra-optico ... 5
1.2.2 Calculo mecanico cable de tierra | e, 7
1.3 VANOS REGULARES. RESUMEN DE SERIES...........cccceeomrrsmrrrrssmrrssenssassssnssssnsssaneas 10
1.4 TABLAS DE TENDIDO DE LOS CONDUCTORES..........cccccvrsmmrrnmrssmrssserssnssssnssssnessaneas 11
1.5 TABLAS DE TENDIDO DE LOS CABLES DE GUARDA..........ccocnimrnmrrnrner e 15
1.5.1 Tablas de tendido del cable compuesto tierra-OptiCo ........ccceevviiiiiieeeiiiiiiiiiee, 15
1.5.2 Tablas de tendido del cable de tierra ............eeeeeeiiiiiiiiii e 19
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1.1 CALCULO MECANICO DE LOS CONDUCTORES

El conductor a emplear es el CONDUCTOR AL/AW CARDINAL (Aluminio y acero recubierto

de aluminio).

Caracteristicas conductor CARDINAL AW

- Denominacion CARDINAL AW
- Seccion total 547,34 mm?
- Seccion Al 484,53 mm?
- Seccion Aw 62,81 mm?
- Diametro 30,42 mm
- Peso 1,723 daN/m
- Carga de rotura 15.406 daN
- Médulo de elasticidad 6.728 daN /mm?
- Coeficiente de dilatacion 20,2 x 108 °C"
- Resistencia unitaria a 25°C y 50 Hz 0,05992 ohm/km

El célculo mecénico se realiza para un viento de 140 km/h, segun lo establecido en el
apartado 3.1.2 de la ITC-LAT 07 del vigente Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn para lineas de categoria especial.

Teniendo en cuenta lo establecido en el apartado 3.1.2.1 del Reglamento, se obtiene una
presion de viento para una velocidad de 140 km/h:

2
P =50 [ﬁmoj = 68,055 daN/m?
120

El trazado de la linea proyectada discurre a una altitud maxima sobre el nivel del mar
correspondiente a la zona reglamentaria A (menor de 500 metros sobre el nivel del mar).

En particular, las hipotesis de disefio consideradas para la linea eléctrica son las siguientes:
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ZONAA

Hipotesis inicial

EDS (20 %)

T=15°C R=P:=1,723 daN/m Ti=3.081 daN

Hipotesis finales

1. Traccién maximo con viento 140 km/h (P, = 68,05 daN/m?)

T=-5°C R= P2 +W,,’ = 2692 daN/m

2. 85 °C sin sobrecarga (Flecha maxima en calma)
T=85°C R = P.= 1,723 daN/m

3.  Flecha maxima con viento 120 km/h (P, = 50 daN/m?)

T=15°C R=[P2+W,,’ = 2,298 daN/m

4. Flecha minima (Temperatura minima sin sobrecarga de viento)
T=-5°C R = P:=1,723 daN/m

5. Desviacién de cadenas con viento mitad (Pv2z=25 daN/m?)

T=-5°C R= m = 1,883 daN/m

6. Control de vibraciones

T=-5°C R=P:.=1,723 daN/m
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9 RED

Ingenieria de Lineas

% ELECTRICA . ..
DE ESPANA Estudio mecanico del conductor
Conductor Hipétesis inicial
. Médulo Coeficiente
Seccion ia .. i6 i6
Conductor ) Dl(ar:‘n:‘t)ro (dpails/?n ) Cars(;:al;:)tu M| elasticidad | dilatacion Vano (m) Tem?z)atura R?::'!:/ar:; e Tra((:/c)lon Tr(zt:;\;;)n Zona
= ‘o
(mm’) (daN/mm?) (1C)
CONDUCTOR AL/AW CARDINAL 547,3 30,4 1,723 15406 6728| 0,0000202 293 15 1,723 20 3081,2|Zona A

o Hipotesis finales
g Sobrecarga hielo Sobrecarga viento
Q
o L Diametro Peso
@ . . Presion del
2 Hipotesis Tempoeratura Espesc_.')r Densidad hielo | Peso hielo . incluido Sob.r ecarga)  conductor Resultante
2 (¢C) manguito (daN/ms) (daN/m) viento manguito viento (daN/m) (daN/m)
i (mm) (daN/m?) (mm) (daN/m)
£3
£5 | Traccién maxima viento -5 0 750 0 68,056 30,4 2,069 1,723 2,692
+5 [EDS 15 0 750 0 0 30,4 0 1,723 1,723
§§ Flecha Maxima Temperatura 1 85 0 750 0 0 30,4 0 1,723 1,723
;g Flecha Maxima Temperatura 2 50 0 750 0 0 30,4 0 1,723 1,723
§§ Flecha Maxima Viento 15 0 750 0 50 304 1,52 1,723 2,298
2 4| Flecha minima -5 0 750 0 0 304 0 1,723 1,723
#5 4 Desviacion de cadenas -5 0 750 0 25,004 30,4 0,76 1,723 1,883
£%<[Control de vibraciones -5 0 750 0 0 30,4 0 1,723 1,723
Resultados
T 5 A
iie Hinotesis Temperatura Resultante Traccion Flecha (m) Coeficiente | Parametro Przra:;;eat:jcz)
3o P ©C) (daN/m) (daN) seguridad (m) P V(m)
R
§g 3 Traccién maxima viento -5 2,692 4725 6,11 3,26 1755
che EDS 15 1,723 3081 6 5 1788
§§ E Flecha Maxima Temperatura 1 85 1,723 2157 8,57 7,14 1252
%g 8 Flecha Maxima Temperatura 2 50 1,723 2519 7,34 6,12 1462
Sg % Flecha Maxima Viento 15 2,298 3794 6,5 4,06 1651 2495,655
g% i Flecha minima -5 1,723 3551 5,21 4,34 2061
023 Desviacion de cadenas -5 1,883 3758 5,38 4,1 1996
@:} Control de vibraciones 5 1,723 3551 5,21 4,34 2061

REF.: T1.L/21/001/J3426-L7983

Calculos — Capitulo 1

Anteproyecto Modificacion L/ 400 kV SC Gatica-Azpeitia

4/22





COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Visado rt: 012521, Fecha: 28/03/2021, lirmados elsctronicamante por ¢l COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad verilicable madiante CSY: 2PS1616753252NTQ2NDgwNm

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

@

1.2 CALCULO MECANICO DE LOS CABLES DE GUARDA

1.2.1 Calculo mecanico cable compuesto tierra-optico

Se instalara 1 cable compuesto tierra-6ptico, que tienen las siguientes caracteristicas:

-Denominacion ...........eeeeeeeiiiiiiiiiieeee e OPGW-TIPO1-17kA-15.3
~SECCION 1Ol ... 119 mm?
1 F=10 0] (o T 15,3 mm
P SO0 e 0,68 daN/m
07T o F-Wo (=N (o] (1] ¢ H SRS 10.000 daN
-Médulo de elasticidad ..........cccooiviiiiiiiiii 12.000 daN/mm?
-Coeficiente de dilatacion ...........cooviieveeeiiiieei e 0,0000141 /°C

En particular, las hipotesis de disefio consideradas para la linea eléctrica son las siguientes:

ZONAA

Hipotesis inicial

EDS (14%)
T=15°C P =P,=0,68 daN/m Ti=1.400 daN

Hipotesis finales

1. Traccién méxima viento (140 km/h) W=81,667 daN/m?
T=-5C  P= \P;+P, =1,423 daN/m

2. Flecha maxima temperatura
T =50°C P =P = 0,68 daN/m

3. Flecha maxima viento (120 km/h) W = 60 daN/m?
T= 15°C  P= \P;+ P, = 1,142 daN/m

4. Flecha minima
T =-5°C P =P;=0,68 daN/m

5. Control de vibraciones
T=-5°C P = P; =0,68 daN/m
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== EEECPR,CA Estudio mecanico del cable de guarda Ingenieria de Lineas
= DE ESPANA
Cable de guarda Hipdtesis inicial
B Modulo Coeficiente
Seccion ia .. i i
Cable de guarda 2 Dl?:r:t)ro ( dpails/?n) Carg(:jdaa:\cl))tura elasticidad | dilatacién Vano (m) Tem|(ageé;atura R?::'!:/an:'; e Tra(::/c)lon Tr(zt;t;\;;m Zona
(mm’) (daN/mm?) (12C) °
OPGW-TIPO1-17kA-15.3 119 15,3 0,68 10000 12000/ 0,0000141 293 15 0,68 14 1400|Zona A
Hipétesis finales
Sobrecarga hielo Sobrecarga viento
.. Diametro Peso cable
. Presion del
Hipotesis Tempoeratura Espesc_.')r Densidad | Peso hielo - incluido Sob_r ecarga) ge guarda Resultante
(¢C) manguito hielo (daN/m®)|  (daN/m) viento manguito viento (daN/m) (daN/m)
(mm) (daN/m?) (mm) (daN/m)

Traccién méaxima viento -5 0 750 0 81,667 15,3 1,25 0,68 1,423

EDS 15 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68

Flecha maxima temperatura 50 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
5| Flecha maxima viento 15 0 750 0 60 15,3 0,918 0,68 1,142

Flecha minima -5 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68

Control de vibraciones -5 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Resultados
E Hinotesis Temperatura | Resultante | Traccion Flecha (m) Coeficiente | Parametro F:'zraen:;:j%
H P C) (daN/m) (daN) seguridad m [P V(m)
é Traccién maxima viento -5 1,423 2397 6,37 4,17 1684
° EDS 15 0,68 1400 5,21 7,14 2059
§ Flecha maxima temperatura 50 0,68 1182 6,17 8,46 1738
2 Flecha méaxima viento 15 1,142 1949 6,29 5,13 1707
2 Flecha minima -5 0,68 1564 4,67 6,39 2300
H Control de vibraciones -5 0,68 1564 4,67 6,39 2300

REF.: T1.L/21/001/J3426-L7983

Calculos — Capitulo 1

Anteproyecto Modificacion L/ 400 kV SC Gatica-Azpeitia

6/22





COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Visado rt: 012521, Fecha: 28/03/2021, lirmados elsctronicamante por ¢l COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad verilicable madiante CSY: 2PS1616753252NTQ2NDgwNm

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

@

1.2.2 Calculo mecanico cable de tierra

Se instalara 1 cable de tierra convencional 7N7 AWG con las siguientes caracteristicas:

- Denominacién: 7N7 AWG
- Seccibn: 73,9 mm?
- Diametro: 11 mm
- Peso: 0,482 daN/m
- Carga de rotura: 9.256 daN
- Mbdulo de elasticidad: 16.200 daN /mm?
- Coeficiente de dilatacion: 13,0 10%/°C

ZONAA

Para zonas cuya altitud esté comprendida por debajo de los 500 m, las hipotesis

consideradas son las siguientes:

Hipotesis inicial

EDS (13%)

T=15°C R = P:=0,482 daN/m Ti=1.203 daN

Hipotesis finales

1. Traccién maximo con viento 140 km/h (P, = 81,67 daN/m?)

T=-5°C R= P2 +W,,’ =102 daN/m

2.  Flecha maxima en calma (50 °C sin sobrecarga)
T=50°C R = P.= 0,482 daN/m

3. Flecha méaxima con viento 120 km/h (P, = 60 daN/m?)

T=15°C R=[P2+W,,’ =0,818 daN/m
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4. Flecha minima (Temperatura minima sin sobrecarga de viento)

T=-5°C

5. Control de vibraciones

T=-5°C

R=P.=0,482 daN/m

R=P.=0,482 daN/m

REF.: T1.L/21/001/J3426-L7983
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M RED Estudio mecénico del cable de guarda Ingenieria de Lineas
f DE ESPANA
Cable de guarda Hipoétesis inicial
B Modulo Coeficiente
Seccion ia L i6 i6
Cable de guarda ) D'?:n‘:t)m (dpails/; ) Car?:ar':))tura elasticidad | dilatacion Vano (m) Tem;()g%r;:tura R?::'!:/ar:;e Tral(to:/c)lon Tr(a(n;t;\:;m Zona
(mrm) (daN/mm?) (12C) o
CABLE ALUMOWELD 7n7 73,9 11,01 0,482 9256 16200/ 0,000013 293 15 0,482 13 1203,28|Zona A
Hipotesis finales
Sobrecarga hielo Sobrecarga viento
Temperatura Espesor Diametro Sobrecarga Peso cable Resultante
Hipotesis po pesc Densidad | Peso hielo | Presion del incluido . 92| ge guarda
(°C) manguito . 3 . 2 . viento (daN/m)
hielo (daN/m”)| (daN/m) [viento (daN/m“)| manguito (daN/m)
(mm) (mm) (daN/m)
Traccién maxima viento -5 0 750 0 81,667 11,01 0,899 0,482 1,02
EDS 15 0 750 0 0 11,01 0 0,482 0,482
Flecha maxima temperatura 50 0 750 0 0 11,01 0 0,482 0,482
3 Flecha maxima viento 15 0 750 0 60 11,01 0,661 0,482 0,818
Flecha minima -5 0 750 0 0 11,01 0 0,482 0,482
Control de vibraciones -5 0 750 0 0 11,01 0 0,482 0,482
Resultados
Hibotesis Temperatura| Resultante | Traccion Flecha (m) Coeficiente | Parametro Przra::atz:,
P (C) (daN/m) (daN) seguridad m |P V(m)

Traccién maxima viento -5 1,02 1972 5,55 4,69 1933

EDS 15 0,482 1203 4,3 7,69 2496

Flecha maxima temperatura 50 0,482 989 5,23 9,36 2052

Flecha maxima viento 15 0,818 1615 5,44 5,73 1974

Flecha minima -5 0,482 1363 3,79 6,79 2828

Control de vibraciones -5 0,482 1363 3,79 6,79 2828
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1.3 VANOS REGULARES. RESUMEN DE SERIES

A continuacién se da la relacion de todas las series y los vanos reguladores de cada una de

ellas.
N© de serie Torre inicial Torre final Longitud serie | Vano regulador
Ne Tipo Ne Tipo (m) (m)
1 T-Port Gatica | PORTICO T-1 41A4F-AC 88,29 88,29
2 T-1 41A4F-AC T-2 41A4A-AD 268,53 268,53
3 T-2 41A4A-AD T-2Bis 41A4A-AC 292,91 292,91
Existente | T-2Bis 41A4A-AC | T3 Apoyo - 491,44
existente

REF.: TI.L/21/001/J3426-L7983
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1.4 TABLAS DE TENDIDO DE LOS CONDUCTORES

A continuacion se da una tabla con los valores de tense y flecha para distintos vanos
reguladores y temperaturas.

ZONAA

EDS: 20% (Carga rotura del conductor)
Traccion maxima: 40% (Carga rotura del conductor)

Hipotesis de calculo de traccién maxima

1. Traccién méaxima viento

-Temperatura: -5°C
-Sobrecarga viento: 2,069 daN/m
-Resultante: 2,692 daN/m
REF.: TI.L/21/001/J3426-L7983 Anteproyecto Modificacién L/ 400 kV SC Gatica-Azpeitia
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RED

Calculo de parametros para tablas de tendido del conductor

Departamento de Ingenieria de Lineas

= SIE.EE;:P’LE:\CA 05/12/2018
Conductor Tense admisible
Seccion | Diametro| Peso | Cargarotura Modulo Coeficiente Traccion Zona
elasticidad .D.S. (¢ .D.S. ion (¥
Conductor (mmz) (mm) | (daN/m) (daN) (daN/mm2) dilatacién (1C) E.D.S. (%) E.D.S.(daN) | Traccion (%) (daN)
CONDUCTOR AL/AW CARDINAL 547.3 30.4 1.723 15406 6728 0.0000202 20 3081.2 40 6162.4 Zona A
Condiciones iniciales
Sobrecarga hielo Sobrecarga viento
Diametro Peso
Hipétesis Tem;()ge(;;:tura Espesor Densidad hielo (daN/m® | F€S° hielo Presion del incluido So\l:ir:::::ga conductor R?::::Z:)te
manguito (mm) ensidad hielo (daN/m’) (daN/m) | viento (daN/mz) manguito (daN/m)
(mm) (daN/m)
EDS 15 0 750 0 0 30.4 0 1.723 1.723
Condiciones finales
5 Resultante (daN/m) 1.723 | Fluencia (2C) 10
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Calculo de tracciones para tablas de tendido del conductor

Vano 0¢ 5¢ 10eC 15¢C 20 ¢C 252C 302C 35¢eC 40 °C 45 °C

reg.

(m) | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Hip. %

(daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) | inicial EDS

100 | 4670 0,46 4332 0,5 4001 0,54 3681 0,59 3374 0,64 3081 0,7 2807 0,77 2555 0,84 2327 0,93 2124 1,01 EDS 20
110 | 4618 0,56 4288 0,61 3967 0,66 3657 0,71 3360 0,78 3081 0,85 2821 0,92 2583 1,01 2368 1,1 2176 1,2 EDS 20
1ﬂ20 4565 0,68 4242 0,73 3931 0,79 3631 0,85 3347 0,93 3081 1,01 2835 1,09 2610 1,19 2407 1,29 2226 1,39 EDS 20
@30 4508 0,81 4195 0,87 3894 0,93 3606 1,01 3335 1,09 3081 1,18 2848 1,28 2635 1,38 2444 1,49 2273 1,6 EDS 20
1240 4451 0,95 4147 1,02 3857 1,09 3581 1,18 3322 1,27 3081 1,37 2860 1,48 2659 1,59 2478 1,7 2317 1,82 EDS 20
];EO 4392 1,1 4099 1,18 3820 1,27 3556 1,36 3309 1,46 3081 1,57 2872 1,69 2682 1,81 2511 1,93 2358 2,06 EDS 20
.’560 4333 1,27 4051 1,36 3783 1,46 3532 1,56 3297 1,67 3081 1,79 2883 1,91 2704 2,04 2542 2,17 2396 2,3 EDS 20
ﬁf‘é& 4275 1,46 4004 1,55 3748 1,66 3508 1,77 3286 1,89 3081 2,02 2894 2,15 2724 2,28 2571 2,42 2432 2,56 EDS 20
j:éC 4216 1,66 3957 1,76 3713 1,88 3485 2 3275 2,13 3081 2,26 2904 2,4 2743 2,54 2598 2,69 2466 2,83 EDS 20
JSQC 4159 1,87 3911 1,99 3679 2,11 3464 2,24 3264 2,38 3081 2,52 2914 2,67 2761 2,82 2623 2,96 2498 3,11 EDS 20
;@ 4104 2,1 3868 2,23 3647 2,36 3443 2,5 3254 2,65 3081 2,8 2923 2,95 2778 3,1 2647 3,25 2527 3,41 EDS 20
ZZEC 4050 2,35 3826 2,48 3617 2,63 3423 2,77 3245 2,93 3081 3,08 2931 3,24 2794 3,4 2669 3,56 2555 3,72 EDS 20
232( 3998 2,61 3785 2,75 3588 2,91 3405 3,06 3236 3,22 3081 3,38 2939 3,55 2809 3,71 2690 3,88 2581 4,04 EDS 20
é:(ig 3948 2,89 3747 3,04 3560 3,2 3387 3,36 3228 3,53 3081 3,7 2947 3,87 2823 4,04 2709 4,21 2605 4,37 EDS 20
jj@‘z 3901 3,18 3711 3,34 3534 3,51 3371 3,68 3220 3,85 3081 4,03 2953 4,2 2836 4,37 2728 4,55 2628 4,72 EDS 20
235%‘5; 3856 3,49 3676 3,66 3509 3,84 3355 4,01 3213 4,19 3081 4,37 2960 4,55 2848 4,73 2745 4,9 2650 5,08 EDS 20
é@f(f 3814 3,82 3644 4 3486 4,18 3341 4,36 3206 4,54 3081 4,73 2966 4,91 2859 5,09 2761 5,27 2670 5,45 EDS 20
ZEgC 3774 4,16 3614 4,34 3465 4,53 3327 4,72 3199 4,91 3081 51 2972 5,28 2870 5,47 2776 5,66 2689 5,84 EDS 20
gis%(?; 3737 4,52 3585 4,71 3445 4,9 3314 51 3193 5,29 3081 5,48 2977 5,67 2880 5,86 2790 6,05 2707 6,24 EDS 20

@ 3701 4,89 3559 5,09 3426 5,29 3302 5,49 3188 5,68 3081 5,88 2982 6,07 2890 6,27 2804 6,46 2723 6,65 EDS 20
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Vano 0 5¢ 10eC 15¢C 20 ¢C 252C 302C 35¢eC 40 °C 45 °C
reg.
(m) | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Hip. %
(daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) | inicial EDS
300 | 3669 5,28 3534 5,48 3408 5,69 3291 5,89 3182 6,09 3081 6,29 2987 6,49 2898 6,69 2816 6,88 2739 7,08 EDS 20
310 | 3638 5,69 3510 59 3392 6,1 3281 6,31 3178 6,51 3081 6,72 2991 6,92 2907 7,12 2828 7,32 2754 7,52 EDS 20
320 | 3609 6,11 3488 6,32 3376 6,53 3271 6,74 3173 6,95 3081 7,16 2995 7,36 2915 7,57 2839 7,77 2768 7,97 EDS 20
330 | 3582 6,55 3468 6,76 3361 6,98 3262 7,19 3169 7,4 3081 7,61 2999 7,82 2922 8,03 2850 8,23 2781 8,43 EDS 20
340 | 3557 7 3449 7,22 3348 7,44 3253 7,65 3164 7,87 3081 8,08 3003 8,29 2929 8,5 2859 8,71 2794 8,91 EDS 20
3?:50 3533 7,47 3431 7,69 3335 7,91 3245 8,13 3161 8,35 3081 8,56 3006 8,78 2935 8,99 2869 9,2 2805 9,41 EDS 20
3260 3511 7,95 3414 8,18 3323 8,4 3238 8,62 3157 8,84 3081 9,06 3009 9,28 2942 9,49 2877 9,7 2817 9,91 EDS 20
:E7EO 3490 8,45 3399 8,67 3312 8,9 3231 9,13 3154 9,35 3081 9,57 3012 9,79 2947 10,01 2886 10,22 2827 10,43 EDS 20
%@) 3471 8,96 3384 9,19 3302 9,42 3224 9,65 3151 9,87 3081 10,09 3015 10,32 2953 10,53 2893 10,75 2837 10,96 EDS 20
éﬁ;ﬁh 3453 9,49 3370 9,72 3292 9,95 3218 10,18 3148 10,41 3081 10,63 3018 10,85 2958 11,07 2901 11,29 2846 11,51 EDS 20
éd 3436 10,03 3357 10,27 3283 10,5 3212 10,73 3145 10,96 3081 11,18 3020 11,41 2963 11,63 2908 11,85 2855 12,07 EDS 20
ZEEC 3420 10,59 3345 10,82 3274 11,06 3207 11,29 3142 11,52 3081 11,75 3023 11,98 2967 12,2 2914 12,42 2864 12,64 EDS 20
%ZZC 3405 11,16 3334 11,4 3266 11,63 3201 11,87 3140 12,1 3081 12,33 3025 12,56 2972 12,78 2921 13,01 2872 13,23 EDS 20
gfz@ 3392 11,74 3323 11,98 3258 12,22 3196 12,46 3137 12,69 3081 12,93 3027 13,16 2976 13,38 2927 13,61 2879 13,83 EDS 20
ZEELE%CE 3378 12,34 3313 12,59 3251 12,83 3192 13,06 3135 13,3 3081 13,53 3029 13,77 2980 13,99 2932 14,22 2887 14,44 EDS 20
4?:59(% 3366 12,96 3304 13,2 3244 13,44 3187 13,68 3133 13,92 3081 14,16 3031 14,39 2984 14,62 2938 14,84 2894 15,07 EDS 20
%:%Qz 3354 13,59 3295 13,83 3238 14,07 3183 14,32 3131 14,56 3081 14,79 3033 15,03 2987 15,26 2943 15,49 2900 15,71 EDS 20
E;'Zz&f 3343 14,23 3286 14,48 3232 14,72 3179 14,97 3129 15,2 3081 15,44 3035 15,68 2990 15,91 2948 16,14 2906 16,37 EDS 20
4;3;&; 3333 14,89 3278 15,14 3226 15,38 3176 15,62 3128 15,86 3081 16,11 3036 16,34 2994 16,57 2952 16,81 2912 17,04 EDS 20
lig:(iz 3323 | 15,56 | 3271 | 15,81 | 3221 | 16,05 | 3172 16,3 3126 | 16,54 | 3081 | 16,78 | 3038 | 17,02 | 2997 | 17,25 | 2957 | 17,49 | 2918 | 17,72 EDS 20
%& 3314 | 16,25 | 3264 16,5 3215 | 16,75 | 3169 | 16,99 | 3124 | 17,24 | 3081 | 17,48 | 3040 | 17,71 | 2999 | 17,95 | 2961 | 18,18 | 2923 | 18,42 EDS 20
@
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1.5 TABLAS DE TENDIDO DE LOS CABLES DE GUARDA

1.5.1 Tablas de tendido del cable compuesto tierra-6ptico

A continuacion se da una tabla con los valores de tense y flecha para distintos vanos
reguladores y temperaturas del cable compuesto tierra optico.

Esta tabla se ha calculado partiendo de la hipétesis mas desfavorable de las siguientes:

ZONAA

EDS: 14% (Carga rotura del conductor)
Traccion maxima: 40% (Carga rotura del conductor)

Hipotesis de calculo de traccién maxima

1. Traccién maxima viento

-Temperatura: -5¢C
-Sobrecarga viento: 1,25 daN/m
-Resultante: 1,423 daN/m
REF.: TI.L/21/001/J3426-L7983 Anteproyecto Modificacién L/ 400 kV SC Gatica-Azpeitia
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Calculo de Parametros para tablas de tendido del cable de guarda

Cable de guarda Tense admisible Zona
L. g Modulo _ ‘. L.
Seccion | Diametro Carga Rotura S Coeficiente E.D.S. E.D.S. | Traccion | Traccion
Cable de guarda | = o) | (mm) | Peso (daNim) | =5 0N) ‘(’(';S,:'/f‘;‘r’lfz‘)’ dilatacion (1/°C) (%) (daN) (%) (daN)
A
OPGW-TIPOTIKA 1 119 15,3 0,68 10.000 12.000 0,0000141 14 1.400 40 4.000
Condiciones iniciales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento P
T Temperatura . . . ‘. . L. . . Sobrecarga eso Resultante
Hipotesis (C) Espesor Densidad hielo Peso hielo | Presion del viento | Diametro incluido viento Conductor (daN/m)
manguito (mm) (daN/m?3) (daN/m) (daN/m?) manguito (mm) (daN/m) (daN/m)
EDS 15 0 750 0 0 15,3 0 0,68 0,68
Condiciones finales
Resultante (daN/m) | 0,68 Fluencia (2C) | 0
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Calculo de tracciones para tablas de tendido del cable de guarda

Vano 0e 5¢ 10C 15¢C 202C 252eC 30¢eC 35¢eC 40 °C 45 °C

reg.

(m) | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccion | Flecha | Traccion | Flecha | Hip. | %

(daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) | inicial | EDS

100 1661 0.51 1572 0.54 1485 0.57 1400 0.61 1317 0.65 1238 0.69 1161 0.73 1089 0.78 1020 0.83 956 0.89 | EDS | 14

110 1654 0.62 1567 0.66 1482 0.69 1400 0.73 1320 0.78 1244 0.83 1171 0.88 1102 0.93 1036 0.99 976 1.05 | EDS | 14
i 120 1646 0.74 1562 0.78 1479 0.83 1400 0.87 1323 0.93 1250 0.98 1180 1.04 1114 11 1052 1.16 994 1.23 | EDS | 14
g 130 1638 0.88 1556 0.92 1477 0.97 1400 1.03 1326 1.08 1256 1.14 1189 1.21 1126 1.28 1067 1.35 1012 1.42 | EDS | 14
§140 1630 1.02 1551 1.07 1474 1.13 1400 1.19 1329 1.25 1262 1.32 1198 1.39 1138 1.46 1082 1.54 1029 1.62 EDS | 14
n 450 1622 1.18 1545 1.24 1471 13 1400 1.37 1332 1.44 1268 1.51 1207 1.58 1150 1.66 1096 1.74 1046 1.83 EDS | 14

i60 1613 1.35 1539 1.41 1468 1.48 1400 1.55 1335 1.63 1274 1.71 1215 1.79 1161 1.87 1109 1.96 1062 2.05 EDS | 14
E;@ZO 1605 1.53 1534 1.6 1465 1.68 1400 1.75 1338 1.84 1279 1.92 1223 2.01 1171 21 1122 2.19 1076 2.28 EDS | 14
%5. 30 1597 1.72 1528 1.8 1462 1.88 1400 1.97 1340 2.06 1284 2.14 1231 2.24 1181 2.33 1134 2.43 1091 2.52 EDS | 14
ﬁ:;f;o 1589 1.93 1523 2.01 1460 21 1400 2.19 1343 2.28 1289 2.38 1238 2.48 1191 2.58 1146 2.68 1104 2.78 | EDS | 14
g E’.g)O 1581 2.15 1518 2.24 1457 2.33 1400 243 1346 2.53 1294 2.63 1246 2.73 1200 2.83 1157 2.94 1117 3.04 EDS | 14
% 2 iO 1573 2.38 1513 2.48 1455 2.58 1400 2.68 1348 2.78 1299 2.89 1252 2.99 1209 3.1 1167 3.21 1129 3.32 EDS | 14
g 20 1566 2.63 1508 2.73 1452 2.83 1400 2.94 1350 3.05 1303 3.16 1259 3.27 1217 3.38 1177 3.5 1140 3.61 EDS | 14
§ %o 1559 2.88 1503 2.99 1450 3.1 1400 3.21 1352 3.33 1307 3.44 1265 3.55 1225 3.67 1187 3.79 1151 3.91 EDS | 14
;?;%O 1552 3.15 1499 3.27 1448 3.38 1400 3.5 1355 3.61 1311 3.73 1271 3.85 1232 3.97 1196 4.09 1162 4.21 EDS | 14
“;;2%0 1545 3.44 1494 3.56 1446 3.67 1400 3.79 1356 3.92 1315 4.04 1276 4.16 1239 4.29 1204 4.41 1171 4.54 EDS | 14
5%50 1539 3.73 1490 3.86 1444 3.98 1400 4.1 1358 4.23 1319 4.36 1281 4.49 1246 4.61 1213 4.74 1181 4.87 EDS | 14
%;2;70 1532 4.04 1486 4.17 1442 4.3 1400 4.43 1360 4.56 1322 4.69 1286 4.82 1252 4.95 1220 5.08 1190 5.21 EDS | 14
5%%0 1527 4.36 1482 4.5 1440 4.63 1400 4.76 1362 4.89 1326 5.03 1291 5.16 1258 53 1228 5.43 1198 5.56 EDS | 14
@O 1521 4.7 1479 4.83 1438 4.97 1400 5.11 1363 5.24 1329 5.38 1296 5.52 1264 5.66 1234 5.79 1206 5.93 EDS | 14
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Vano 0e 5¢ 10eC 15¢C 20 2C 252C 302C 35¢eC 40 °C 45 °C
reg.
(m) | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccion | Flecha | Traccion | Flecha | Hip. | %
(daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) | inicial | EDS
300 1516 5.05 1475 5.19 1437 5.32 1400 5.46 1365 5.6 1332 5.74 1300 5.88 1270 6.02 1241 6.16 1214 6.3 EDS | 14
310 1511 541 1472 5.55 1435 5.69 1400 5.83 1366 5.98 1334 6.12 1304 6.26 1275 6.41 1247 6.55 1221 6.69 EDS | 14
320 1506 5.78 1469 5.93 1434 6.07 1400 6.22 1368 6.36 1337 6.51 1308 6.65 1280 6.8 1253 6.95 1228 7.09 | EDS | 14
330 1502 6.16 1466 6.31 1432 6.46 1400 6.61 1369 6.76 1340 6.91 1311 7.06 1284 7.21 1259 7.35 1234 7.5 EDS | 14
340 1497 6.56 1464 6.71 1431 6.87 1400 7.02 1370 7.17 1342 7.32 1315 7.47 1289 7.62 1264 7.77 1240 7.92 EDS | 14
z 350 1493 6.97 1461 7.13 1430 7.28 1400 7.44 1372 7.59 1344 7.75 1318 7.9 1293 8.05 1269 8.21 1246 8.36 EDS | 14
%;360 1490 7.39 1458 7.56 1428 7.71 1400 7.87 1373 8.02 1346 8.18 1321 8.34 1297 8.49 1274 8.65 1252 8.8 EDS | 14
n 370 1486 7.83 1456 7.99 1427 8.15 1400 8.31 1374 8.47 1348 8.63 1324 8.79 1301 8.94 1279 9.1 1257 9.26 EDS | 14
i:;80 1483 8.28 1454 8.44 1426 8.61 1400 8.77 1375 8.93 1350 9.09 1327 9.25 1305 9.41 1283 9.57 1262 9.73 EDS | 14
2:890 1479 8.74 1452 8.9 1425 9.07 1400 9.23 1376 9.4 1352 9.56 1330 9.72 1308 9.88 1287 10.05 1267 10.2 EDS | 14
éi@ 0 1476 9.21 1450 9.38 1424 9.55 1400 9.71 1376 9.88 1354 10.04 1332 10.21 1311 10.37 1291 10.53 1272 10.69 | EDS | 14
%%UO 1473 9.7 1448 9.87 1423 10.04 1400 10.21 1377 10.38 1356 10.54 1335 10.7 1314 10.87 1295 11.03 1276 11.2 EDS | 14
EU%O 1470 10.2 1446 10.37 1422 10.54 1400 10.71 1378 10.88 1357 11.05 1337 11.21 1317 11.38 1299 11.54 1280 11.71 | EDS | 14
?Lé;o 1468 10.71 1444 10.88 1422 11.05 1400 11.23 1379 11.4 1359 11.56 1339 11.74 1320 11.91 1302 12.07 1284 12.24 | EDS | 14
gi;lgO 1465 11.23 1443 11.4 1421 11.58 1400 11.75 1380 11.92 1360 12.1 1341 12.27 1323 12.44 1305 12.61 1288 12.78 | EDS | 14
; 4.;50 1463 11.77 1441 11.94 1420 12.12 1400 12.29 1380 12.47 1361 12.65 1343 12.82 1326 12.98 1308 13.16 1292 1332 | EDS | 14
%?}%o 1461 12.31 1440 12.49 1419 12.68 1400 12.85 1381 13.02 1363 13.2 1345 13.37 1328 13.54 1311 13.72 1295 13.89 | EDS | 14
iiﬂ%o 1458 12.88 1438 13.06 1419 13.23 1400 13.41 1382 13.59 1364 13.77 1347 13.94 1330 14.12 1314 14.29 1299 14.45 | EDS | 14
%%’%O 1456 13.45 1437 13.63 1418 13.81 1400 13.99 1382 14.17 1365 14.35 1349 14.52 1333 14.69 1317 14.87 1302 15.04 | EDS | 14
é;@o 1454 14.04 1436 14.21 1418 14.39 1400 14.58 1383 14.76 1366 14.94 1350 15.12 1335 15.29 1320 15.46 1305 15.64 | EDS | 14
5%%0 1453 14.62 1434 14.82 1417 15 1400 15.18 1383 15.37 1367 15.54 1352 15.72 1337 15.89 1322 16.07 1308 16.25 | EDS | 14

&
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1.5.2 Tablas de tendido del cable de tierra

A continuacion se da una tabla con los valores de tense y flecha para distintos vanos

reguladores y temperaturas del cable de tierra.

Esta tabla se ha calculado partiendo de la hipétesis mas desfavorable de las siguientes:

ZONA A

EDS: 13% (Carga rotura del conductor)
Traccion maxima: 40% (Carga rotura del conductor)

Hipotesis de calculo de traccién maxima

1. Traccién méaxima viento

-Temperatura: -5¢C
-Sobrecarga viento: 0,899 daN/m
-Resultante: 1,02 daN/m
REF.: TI.L/21/001/J3426-L7983 Anteproyecto Modificaciéon L/ 400 kV SC Gatica-Azpeitia
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Calculo de Parametros para tablas de tendido del cable de guarda

Conductor Tense admisible
Seccién | Diametro | Peso Carga MOFI l.jlo Ccfeflue’rjte E.D.S. E.D.S. Traccién | Traccidn Zona
Conductor (mm2) (mm) (daN/m) rotura elasticidad dilatacion (%) (daN) %) (daN)
(daN) (daN/mm?2) (1/20) ’ ?
CABLE ALUMOWELD 7n7 73.9 11.01 0.482 9256 16200 0.000013 13 1203.28 40 3702.4 Zona A
Condiciones iniciales
Sobrecarga hielo Sobrecarga viento
o Temperatura Diametro Peso conductor | Resultante
Hipétesis Espesor Densidad hielo Peso hielo Presién del incluido Sobrecarga viento (daN/m) (daN/m)
manguito (mm) (daN/m3) (daN/m) viento (daN/m32) manguito (daN/m)
(mm)
EDS 15 0 750 0 0 11.01 0 0.482 0.482
Condiciones finales
Resultante (daN/m) 0.482 Fluencia (2C) 0

REF.: T1.L/21/001/J3426-L7983
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Vano 02C 5¢ 10°C 15°C 20 eC 25°C 302C 352C 40 °C 45 °C
reg.
(m) | Traccién | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccion | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccion | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccion | Flecha | Hip. | %
(daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) | inicial | EDS
100 1415 0.43 1343 0.45 1272 0.47 1203 0.5 1135 0.53 1069 0.56 1005 0.6 942 0.64 883 0.68 826 0.73 EDS | 13
110 1410 0.52 1340 0.54 1271 0.57 1203 0.61 1137 0.64 1073 0.68 1010 0.72 950 0.77 893 0.82 839 0.87 EDS | 13
120 1406 0.62 1337 0.65 1269 0.68 1203 0.72 1139 0.76 1076 0.81 1016 0.85 958 0.91 903 0.96 851 1.02 EDS | 13
13§ 1401 0.73 1334 0.76 1268 0.8 1203 0.85 1141 0.89 1080 0.94 1022 1 966 1.05 913 1.12 864 1.18 EDS | 13
1@ 1396 0.85 1330 0.89 1266 0.93 1203 0.98 1143 1.03 1084 1.09 1028 1.15 974 1.21 924 1.28 876 1.35 EDS | 13
15¢ 1391 0.97 1327 1.02 1264 1.07 1203 1.13 1144 1.18 1088 1.25 1034 1.31 982 1.38 933 1.45 887 1.53 EDS | 13
1651% 1386 111 1323 1.17 1262 1.22 1203 1.28 1146 1.35 1092 1.41 1039 1.48 990 1.56 943 1.64 899 1.72 | EDS | 13
17533 1381 1.26 1320 1.32 1260 1.38 1203 1.45 1148 1.52 1095 1.59 1045 1.67 997 1.75 952 1.83 910 191 EDS | 13
18%]_ 1376 1.42 1316 1.48 1259 1.55 1203 1.62 1150 1.7 1099 1.78 1051 1.86 1005 1.94 961 2.03 920 2.12 EDS | 13
19§)§ 1370 1.59 1313 1.66 1257 1.73 1203 1.81 1152 1.89 1103 1.97 1056 2.06 1012 2.15 970 2.24 930 234 | EDS | 13
ZOZDE 1365 1.77 1309 1.84 1255 1.92 1203 2 1154 2.09 1106 2.18 1061 2.27 1018 2.37 978 2.46 940 256 | EDS | 13
21;‘0 1360 1.95 1306 2.03 1253 2.12 1203 2.21 1155 23 1110 2.39 1066 2.49 1025 2.59 986 2.69 950 2.8 EDS | 13
szz : 1355 2.15 1302 2.24 1252 2.33 1203 2.42 1157 2.52 1113 2.62 1071 2.72 1032 2.83 994 2.93 959 3.04 | EDS | 13
2330_3 g 1350 2.36 1299 2.45 1250 2.55 1203 2.65 1159 2.75 1116 2.86 1076 2.96 1038 3.07 1002 3.18 968 3.29 | EDS | 13
24;2)% 1345 2.58 1295 2.68 1248 2.78 1203 2.88 1160 2.99 1119 3.1 1080 3.21 1044 3.32 1009 3.44 976 3.56 | EDS | 13
ZSEEF;: 1340 2.81 1292 291 1247 3.02 1203 3.13 1162 3.24 1122 3.36 1085 3.47 1049 3.59 1016 3.71 984 3.83 | EDS | 13
26;%‘%%; 1335 3.05 1289 3.16 1245 3.27 1203 3.39 1163 3.5 1125 3.62 1089 3.74 1055 3.86 1022 3.99 992 411 | EDS | 13
27§)§7§ 1330 3.3 1286 3.42 1244 3.53 1203 3.65 1165 3.77 1128 3.89 1093 4.02 1060 4.14 1029 4.27 999 4.4 EDS | 13
2&2@: i 1326 3.56 1283 3.68 1242 3.8 1203 3.93 1166 4.05 1131 4.18 1097 4.31 1065 4.44 1035 4.56 1006 4.7 EDS | 13
E@ 1322 3.83 1280 3.96 1241 4.08 1203 4.21 1167 4.34 1133 4.47 1101 4.6 1070 4.74 1041 4.87 1013 5 EDS | 13






Vano 0¢eC 5¢ 10eC 15¢C 20 ¢C 25¢C 302C 35¢eC 40 °C 45 °C
reg.
(m) | Traccién | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccion | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Traccién | Flecha | Hip. | %
(daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) | inicial | EDS
300 1317 4.12 1277 4.25 1240 4.37 1203 4.51 1169 4.64 1136 4.77 1104 491 1075 5.04 1046 5.18 1019 5.32 EDS | 13
310 1313 4.41 1275 4.54 1238 4.68 1203 4.81 1170 4.95 1138 5.09 1108 5.23 1079 5.37 1052 5.5 1026 5.64 EDS | 13
320 1309 4.71 1272 4.85 1237 4.99 1203 5.13 1171 5.27 1140 5.41 1111 5.55 1083 5.7 1057 5.84 1032 5.98 EDS | 13
330 1305 5.03 1270 5.17 1236 531 1203 5.45 1172 5.6 1143 5.74 1114 5.89 1087 6.04 1062 6.18 1037 6.33 EDS | 13
340 1302 5.35 1268 5.49 1235 5.64 1203 5.79 1173 5.94 1145 6.08 1117 6.24 1091 6.38 1067 6.53 1043 6.68 | EDS | 13
35;73 1298 5.69 1265 5.83 1234 5.98 1203 6.14 1174 6.29 1147 6.43 1120 6.59 1095 6.74 1071 6.89 1048 7.04 | EDS | 13
36?) 1295 6.03 1263 6.18 1232 6.34 1203 6.49 1175 6.65 1149 6.8 1123 6.95 1099 7.11 1075 7.26 1053 7.42 | EDS | 13
37?5 1292 6.38 1261 6.54 1231 6.7 1203 6.86 1176 7.01 1150 7.17 1126 7.33 1102 7.48 1080 7.64 1058 7.8 EDS | 13
38?)2 1289 6.75 1259 6.91 1230 7.07 1203 7.23 1177 7.39 1152 7.55 1128 7.71 1105 7.87 1084 8.03 1063 8.18 EDS | 13
39?@!: ] 1286 7.13 1257 7.29 1230 7.45 1203 7.62 1178 7.78 1154 7.94 1131 8.1 1109 8.26 1087 8.43 1067 8.59 EDS | 13
4@ 1283 7.51 1255 7.68 1229 7.84 1203 8.01 1179 8.18 1155 8.35 1133 8.51 1112 8.67 1091 8.84 1071 9 EDS | 13
41%5 1280 7.91 1253 8.08 1228 8.25 1203 8.42 1180 8.58 1157 8.75 1135 8.92 1115 9.08 1095 9.25 1075 9.42 EDS | 13
42‘:OUT§ 1277 8.32 1252 8.49 1227 8.66 1203 8.83 1180 9.01 1159 9.17 1138 9.34 1117 9.51 1098 9.68 1079 9.85 EDS | 13
43%% i 1275 8.74 1250 8.91 1226 9.09 1203 9.26 1181 9.43 1160 9.6 1140 9.77 1120 9.95 1101 10.12 1083 10.29 | EDS | 13
442&);5 1272 9.17 1248 9.35 1225 9.52 1203 9.7 1182 9.87 1161 10.05 1142 10.21 1123 10.39 1104 10.57 1087 10.73 | EDS | 13
45;) g 1270 9.61 1247 9.78 1225 9.96 1203 10.14 1183 10.31 1163 10.49 1143 10.67 1125 10.84 1107 11.02 1090 11.19 | EDS | 13
46%)2% 1268 10.05 1246 10.23 1224 10.42 1203 10.6 1183 10.78 1164 10.95 1145 11.13 1127 11.31 1110 11.49 1093 11.66 | EDS | 13
4@ é 1266 10.51 1244 10.7 1223 10.88 1203 11.06 1184 11.24 1165 11.42 1147 11.6 1130 11.78 1113 11.96 1097 12.13 | EDS | 13
48;%% 1264 10.98 1243 11.17 1223 11.35 1203 11.54 1184 11.72 1166 11.91 1149 12.08 1132 12.26 1115 12.45 1100 12.62 | EDS | 13
49?33:% 1262 11.46 1242 11.65 1222 11.84 1203 12.02 1185 12.21 1167 124 1150 12.58 1134 12.76 1118 12.94 1103 13.12 | EDS | 13
5@:% 1260 11.95 1240 12.15 1222 12.33 1203 12.52 1185 12.71 1168 12.9 1152 13.08 1136 13.26 1120 13.45 1105 13.63 | EDS | 13
&
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2.1 INTRODUCCION

Este documento contiene los calculos eléctricos correspondientes a la modificacion de la
linea aérea de transporte de energia eléctrica a 400 kV simple circuito Gatica — Azpeitia.

Los célculos realizados son los siguientes:

Capacidad de Transporte.

Parametros de la linea (resistencia, reactancia, susceptancia)

Caida de tension.

Efecto corona.

Las caracteristicas de la modificacion de la linea aérea Gatica — Azpeitia 400 kV y las
hipétesis de calculo utilizadas son las siguientes:

Tipo de apoyo predominante: 41A4A

- Longitud de la parte aérea: 650 m

— Conductor de fase: CONDUCTOR AL/AW CARDINAL

- Conductores de tierra: OPGW-TIPO1-17kA-15.3y 1 7N7 AWG
- Frecuencia de calculo: 50 Hz

- Altitud media de la linea sobre el nivel del mar: 135 m

— Calculos realizados para resistividad del terreno: 100 ohm.m

- Cadenas de aisladores predominante: Amarre

- Temperatura maxima de trabajo del conductor: 85 °C

- Velocidad del viento perpendicular al conductor: 0,6 m/s

Ref.: TI.L/21/001/J3426-L7983 Anteproyecto Modificacién L/ 400 kV SC Gatica-Azpeitia
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2.2 CALCULOS ELECTRICOS LINEA AEREA

2.2.1 Capacidad de transporte

Se ha calculado la capacidad de transporte de la linea con una velocidad de viento de 0,6

m/s perpendicular al conductor y considerando el efecto de la radiacion solar en las

condiciones climaticas de la zona méas desfavorables. Se muestran los valores de capacidad

de transporte por circuito e intensidad por subconductor.

Temperatura del conductor de 85 2 C:

_ MVA A
T. Invierno: 12 eC

1.798 1.298

MVA A
T. Verano: 25°C

1.621 1.170

Las temperaturas se han obtenido de la Guia Resumida del Clima en Espafia de 1971-2000,

del Ministerio de Obras Publicas y Transporte, edicién 2001.

Con el presente estudio se cumple lo establecido en el vigente Reglamento de Lineas

Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

2.2.2 Parametros eléctricos

IMPEDANCIA Y POTENCIA CARACTERISTICA

Impedancia caracteristica Zc

Méodulo 1Zc1

Valor complejo

Secuencia directa e inversa

317,24 Q

316,71 —j-18,19 Q

Resultando, Sd = 504,36 MVA
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La potencia caracteristica de la linea para la secuencia directa:
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RESISTENCIA

La resistencia de la linea por unidad de longitud es:

Ripa =0,03897 &7

REACTANCIA

La reactancia de la linea por unidad de longitud es:

X oral = 0,33802 7

SUSCEPTANCIA

La susceptancia de la linea por unidad de longitud es:

B

total

= 6§
3,3809010 4,%

CAIDA DE TENSION

No se considera el calculo de la caida de tension debido a que al tratarse de una red
mallada, la tension en los extremos de la linea viene determinada por el flujo de cargas

del conjunto de la red y no exclusivamente por el flujo a través de la propia linea.

EFECTO CORONA

Se determina a qué tension el gradiente de potencial en la superficie del conductor es
superior a la rigidez dieléctrica del aire. Para ello se empleara la ley empirica
establecida por F.W. Peek que tiene la siguiente expresion:

ud :=\/_35hdmlt[69EirEr—ml(2)
V2 B o\r

B esigual a 1 si hay un conductor por fase, y tiene la siguiente expresiéon si hay mas

de un conductor por fase:

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Visado rt: 012521, Fecha: 28/03/2021, lirmados elsctronicamante por ¢l COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad verilicable madiante CSY: 2PS1616753252NTQ2NDgwNm

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

r
1+ (n-1)E— Rh=— >
__ Rh ) T
=TT 2MSin| —
n n
f**@}
Wl
Ref.: TI.L/21/001/J3426-L7983 Anteproyecto Modificacién L/ 400 kV SC Gatica-Azpeitia

Célculos — Capitulo 2 4/18





012521, Facha: 268/03/2021, lirmado alectronicamente por &l COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad verilicable madiante CSY: 2PS1616753252NTQ2NDgwNm

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAIL Visado n.t:

@

Siendo:

ud:

md:

mt:

Ecr:

tension critica disruptiva de linea en valor eficaz.

coeficiente de rugosidad del conductor:
= 1 para hilos de superficie lisa
= 0.98 a 0.98 para hilos oxidados o rugosos
= 0.83 a 0.87 para conductores formados por hilos

coeficiente meteoroldgico:
» 1 paratiempo seco

= 0.8 para tiempo humedo
factor de correccién de la densidad de aire (1 a 760 mm de Hg y 25 °C)

rigidez dieléctrica del aire seco a presién de 1 atm (valor de pico) = 30 kV/cm
radio del conductor en cm.

distancia media geométrica entre fases en cm.

El valor de la tension critica disruptiva de la L/400 kV Gatica-Azpeitia, en valor eficaz

es de 459 kV, por lo que no se prevén perdidas por efecto corona.
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2.3 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

2.3.1

2.3.2

Normas generales

REE realizara el sistema de puesta a tierra de los apoyos segun establece el
“REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE
SEGURIDAD EN LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION’ aprobado mediante
Real Decreto RD 223/2008 en el Consejo de Ministros del 15 de febrero de 2008 en el
apartado 7 de la instruccion técnica complementaria ITC-LAT 07 “Lineas aéreas con
conductores desnudos”.

Todos los apoyos de material conductor, como es el caso de los apoyos metélicos
empleados por REE en todas sus lineas, deberan conectarse a tierra mediante una

conexion especifica.

En el caso de lineas eléctricas que contengan cables de tierra a lo largo de toda su
longitud, el disefio de su sistema de puesta a tierra deberé considerar el efecto de los
cables de tierra.

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.

La conexidn a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizara a través

de la estructura del apoyo metdlico.
Clasificacion de los apoyos segun su ubicacion

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles
de las tensiones de contacto, se establece la siguiente clasificacion de los apoyos

segun su ubicacion:

a ) Apoyos Frecuentados (F/FSC): son los situados en lugares de acceso publico

y donde la presencia de personas ajenas a la instalacién eléctrica es frecuente:
donde se espere que las personas se queden durante tiempo relativamente
largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o por un tiempo corto pero

muchas veces al dia.

Se consideraran apoyos frecuentados todos aquellos apoyos situados en
suelos clasificados como urbanos o urbanizables programados en los Planes
de Ordenacién del Territorio.
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Se considera también como frecuentado cualquier apoyo que sea accesible por
encontrarse cualquier parte del apoyo a menos de 25 metros de
aparcamientos, aceras, areas de festejos populares, romerias, ermitas y areas
de recreo a las que ocasionalmente puedan acudir numerosas personas ajenas

a la instalacion eléctrica, o a menos de 5 metros de las 4reas siguientes:

» Construcciones en fincas rusticas en las que cualquier persona pueda
permanecer un tiempo prolongado.

» Caminos vecinales situados hasta 500 metros del limite de zona urbana
registrados en catastro como tales y con superficie manipulada
artificialmente (hormigonado, enlosado, asfaltado, etc.).

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos
frecuentados podran considerarse exentos del cumplimiento de las tensiones
de contacto en los siguientes casos:

 Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes
metalicas del apoyo queden fuera del volumen de accesibilidad limitado
por una distancia horizontal minima de 1,25 metros, utilizando para ello

vallas aislantes.

» Cuando todas las partes metalicas del apoyo queden fuera del volumen
de accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25
metros, debido a agentes externos (orografia del terreno, obstaculos
naturales, etc.).

» Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o protegido por
obra de fabrica de ladrillo hasta una altura de 2,5 metros, de forma que
se impida la escalada al apoyo.

En estos casos, no obstante, habra que garantizar que se cumplen las
tensiones de paso aplicadas, debiéndose tomar como referencia lo establecido
en el “REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE
SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION” en su
instruccion técnica complementaria ITC-RAT13 “Instalaciones de puesta a
tierra” aprobado mediante Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo de 2014.
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A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

a.1) Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerarda como
resistencias adicionales la resistencia adicional del calzado, Rg1, y la

resistencia a tierra en el punto de contacto, Rg2. Se puede emplear como

valor de la resistencia del calzado 1.000 Q.
R, =R, +R,, =1000 +15p0
Siendo pg la resistividad superficial del terreno.

Estos apoyos seran los situados en lugares donde se puede suponer,
razonadamente, que las personas estén calzadas, como pavimentos de

carreteras publicas, lugares de aparcamiento, etc.

a.2) Apoyos frecuentados sin calzado (FSC): se considerara como
resistencia adicional Unicamente la resistencia a tierra en el punto de

contacto, Rg2. La resistencia adicional del calzado, Ra1, sera nula.

Ra = Ra2 = 1’5pS

Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas,
camping, areas recreativas donde las personas puedan estar con los pies
desnudos.

Segun establece el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en lineas eléctricas de alta tension en su apartado 2.4.2 de la ITC-LAT 07 todos los
apoyos frecuentados deberan disponer de las medidas oportunas para dificultar su
escalamiento hasta una altura minima de 2,5 metros. Por ello, en todos los apoyos
frecuentados del presente proyecto se instalaran dispositivos antiescalos conforme a
especificacion técnica de REE ET104 “Suministro de dispositivos antiescalo para
apoyos de lineas eléctricas” siempre y cuando dicho apoyo no disponga de un vallado
exterior alrededor del apoyo.

b ) Apoyos No Frecuentados (NF): son los situados en lugares que no son de
acceso publico o donde el acceso de personas es poco frecuente.

Se consideraran no frecuentados los apoyos que no se puedan incluir como

frecuentados segun lo indicado anteriormente. En estos casos, si se garantiza
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2.3.3 Listado de apoyos

la desconexién inmediata de la linea en caso de falta a tierra, no es necesario

el cumplimiento de las tensiones de paso y contacto.

Béasicamente los apoyos no frecuentados seran los situados en bosques,

explotaciones agricolas o ganaderas, zonas alejadas de los nucleos urbanos,

etc.

A continuacién se indica la clasificacion segun su ubicacién de los apoyos del

presente proyecto:

N2 Apoyo Requerimiento de
Tipo apoyo Clasificacion Apoyo
vallado
T-1 41A4F NF NO
T-2 41A4A NF NO
T-2Bis 41A4A NF NO
Nota:
NF: No Frecuentada
F: Frecuentada con calzado
FSC: Frecuentada sin calzado

2.3.4 Diseno del sistema de puesta a tierra

El disefio del sistema de puesta a tierra cumple los siguientes criterios basicos:

» Resistencia a los esfuerzos mecanicos y a la corrosion

» Resistencia desde un punto de vista térmico

* Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que

aparezcan durante una falta a tierra.

* Proteger de dafos a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la

linea.
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A continuacion se describe el disenio del sistema de puesta a tierra para los tipos de

apoyo objeto de este proyecto:

« APOYOS NO FRECUENTADOS CIMENTACION TIPO PATAS SEPARADAS

Para los apoyos no frecuentados con cimentacién tipo patas separadas, se
realizard para cada pata una puesta a tierra segun el plano del sistema de PaT
(PATO001)

Adicionalmente se realizard una zanja de 0,40 metros de ancho y 0,60 metros de
profundidad constituyendo un anillo situado alrededor del apoyo a una distancia de
los pilares de la cimentacién de un metro, segun el plano del sistema de PaT.
(PAT002). En el caso de terreno de roca la profundidad sera de 0,40 metros y en
zona agricola la profundidad seré de 0,80 metros.

El anillo de puesta a tierra estara constituido por varillas de acero descarburado de
seccion = 100 mm?2 (12 mm de diametro) segun apartado 3.4 ITC-RAT13,

utilizandose varilla doble separada 0,40 metros.

En el documento plano del presente proyecto se adjuntan los planos conforme a
los cuales se ejecutara la puesta a tierra de cada pata y el anillo de puesta a tierra.

2.3.5 Verificacion del disefo del sistema de puesta a tierra

La verificacién del disefio del sistema de puesta a tierra se realizara segun establece el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension en el apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07:
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Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacion se pueden poner en
tensidén, y en el caso de que una persona o animal estuviese tocandolas, podria

circular a través de él una corriente peligrosa.
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Los valores admisibles de la tension de contacto aplicada, Ugg, segun establece el

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas

de alta tension en el apartado 7.3.4.1 de la ITC-LAT 07 a la que puede estar sometido

el cuerpo humano entre la mano y los pies desnudos, en funcién de la duracion de la

corriente de falta, se muestra en la siguiente tabla:

Duracién de la corriente de Tensién de contacto aplicada
falta, tf (s) admisible, Uca (V)
0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204
1 107
2 90
5 81
10 80
>10 50

En las lineas de categoria especial, el tiempo maximo de despeje de falta a tierra

garantizado por los sistemas de proteccién es de 500 ms. Concretamente, en los

ultimos anos el 95% de las faltas registradas tuvieron una duracién menor o igual a

150 ms. El gréafico porcentual resultante es:
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De acuerdo con esto, para 0,5 s se considerara para las lineas de categoria especial

una tension de contacto aplicada admisible de Ugg = 204 V.

A efectos practicos del proyecto, la verificacion del sistema de puesta a tierra se

realizard de la siguiente forma:

» Apoyos NO FRECUENTADOS (NF):

El tiempo de desconexion automatica en las lineas de categoria especial es inferior
a 1s por lo que segun establece el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension en el apartado 7.3.4.3
de la ITC-LAT 07, en el disefio del sistema de puesta a tierra de estos apoyos no
sera obligatorio garantizar, a un metro de distancia del apoyo, valores de tension
de contacto inferiores a los valores admisibles.

En definitiva, el disefo del sistema de puesta a tierra se considerara satisfactorio
desde el punto de vista de la seguridad de las personas, sin embargo, el valor de la
resistencia de puesta a tierra debera ser lo suficientemente bajo para garantizar la
actuacién de las protecciones en caso de defecto a tierra.

En todos los apoyos de la linea, una vez implementado su sistema de puesta a
tierra, REE medira el valor de la resistencia de puesta a tierra. En el caso de lineas
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eléctricas que contengan cables de tierra a lo largo de toda su longitud, la
resistencia de puesta a tierra de los apoyos debe de ser determinada eliminando el
efecto de los cables de tierra.

Con los valores de la resistencia de puesta a tierra obtenidos, REE comprobara el
correcto funcionamiento de las protecciones en caso de defecto a tierra en funcion
del sistema de puesta a tierra del neutro segun establece el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension
en el apartado 7.3.6 de la ITC-LAT 07. En el caso de que no se produzca un
correcto funcionamiento de las protecciones, REE adoptara medidas adicionales
para mejorar los valores de la resistencia de puesta a tierra de los apoyos de la

linea.

« Apoyos FRECUENTADOS (F):

Del mismo modo que en los apoyos no frecuentados, REE medira el valor de la
resistencia de puesta a tierra en todos los apoyos. En el caso de lineas eléctricas
que contengan cables de tierra a lo largo de toda su longitud, la resistencia de
puesta a tierra de los apoyos debe de ser determinada eliminando el efecto de los
cables de tierra.

Con los valores de la resistencia de puesta a tierra obtenidos, REE comprobara el
correcto funcionamiento de las protecciones en caso de defecto a tierra en funcion
del sistema de puesta a tierra del neutro segun establece el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension
en el apartado 7.3.6 de la ITC-LAT 07. En el caso de que no se produzca un
correcto funcionamiento de las protecciones, REE adoptara medidas adicionales
para mejorar los valores de la resistencia de puesta a tierra de los apoyos de la

linea.

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, el disefio del sistema de
puesta a tierra se podra considerar correcto si la elevacién del potencial de tierra,
Ue, €s menor que dos veces el valor admisible de la tensién de contacto Ug,

e c

considerando, en cada caso concreto, las resistencias adicionales que intervengan
en el circuito de contacto. Si no fuese asi se debera comprobar mediante el empleo
de un procedimiento de calculo sancionado por la practica que los valores de las
tensiones de contacto aplicada, U'cg, que se calcula, a un metro de distancia de la

estructura, para la instalacién proyectada en funciéon de la geometria de la misma,
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de la corriente de puesta a tierra que se considere y de la resistividad del terreno,

no superen, en las condiciones mas desfavorables, los valores admisibles Ugg =

204 V.

En el caso de que no fuese posible cumplir las condiciones anteriores, el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension en el apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07 establece que
serd necesario tomar medidas adicionales para reducir la tensién de contacto
aplicada hasta que los requisitos sean cumplidos. Dado que las corrientes de
puesta a tierra esperadas en las lineas de Categoria especial son elevadas REE
ha normalizado para los apoyos frecuentados un sistema de puesta a tierra
constituido por dos anillos y una acera equipotencial en las zonas accesible a los

apoyos.

En los apoyos frecuentados (F), una vez implementado su sistema de puesta a
tierra, se mediran los valores de tensién de paso y contacto inyectando una
corriente en el sistema de puesta a tierra del apoyo y extrapolando para la
corriente maxima que pueda haber en el apoyo en caso de defecto a tierra.

En el caso de que dichas medidas en los apoyos frecuentados (F) no cumpliesen
con los requerimientos de tensiones de paso y contacto establecidos por el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensién en el apartado 7 de la ITC-LAT 07 se estudiaran medidas
adicionales para cumplir con dichos requerimientos.

Justificacion teorica validez puesta a tierra para un caso genérico.

Para calcular la tensién de contacto de un ser humano en funcién de la instalacién, se

consideran el siguiente circuito equivalente:

% T Rz Ray
—— —
Raz Rai
\l2 —
77777 TITTITITTTTTTTTTTY
llT
Ref.: TI.L/21/001/J3426-L7983 Anteproyecto Modificacién L/ 400 kV SC Gatica-Azpeitia

Célculos — Capitulo 2 15/18





COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Visado rt: 012521, Fecha: 28/03/2021, lirmados elsctronicamante por ¢l COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad verilicable madiante CSY: 2PS1616753252NTQ2NDgwNm

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

@

IB — ca — c
Z.ﬁ Zg, _|_Ra1 _;Ral
Ral +Ra2
— 1000 +1,5x
U =U_ - |1+—2  |=204-|1+ =" Ps
Z, 1000

Donde U es la tension de contacto maxima admisible en la instalacion, Ucg es la
tension de contacto aplicada admisible del cuerpo humano, Z, es la resistencia del
cuerpo humano (1000 Q), R51 es la resistencia del calzado (1000 Q) y Rgo es la

resistencia a tierra del punto de contacto de un pie con el terreno (1,5 veces la
resistividad del terreno pg).

Del mismo modo, para calcular la tension de paso de un ser humano en funcién de la

instalacion, se consideran el siguiente circuito equivalente:

7

Ura

[

R,
/ U LTI 7T 7777
bl

It

,/ i‘—__. _D’pﬂ_ [,rp
I,=—*- :
Z, Zb+2'l:Ral+Ral,]

2-R.+2-R_, 4000+6- p.
U U J1eBa®efa| 0401, 200070 Ps
P Z, 1000

a
La tension de paso maxima admisible en la instalacion, Upg es la tension de paso

aplicada admisible del cuerpo humano (Upg=10.Uca), Zp, es la resistencia del cuerpo
humano (1000 Q), R, es la resistencia del calzado (1000 Q) y R_, es la resistencia de

contacto pies-terreno (1,5 veces la resistividad del terreno pg).
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Para calcular las tensiones de paso y contacto es necesario calcular la corriente de
cortocircuito que se inyecta en la puesta a tierra del apoyo y que depende de:

» Intensidad de cortocircuito de la linea en el apoyo en estudio.

» Impedancia de puesta a tierra del apoyo en cuestiéon y de los apoyos (o
subestacion) colindantes, lo cual a su vez depende de la puesta a tierra de los
apoyos (0 subestacion) y la resistividad del terreno.

» Impedancia de los cables de tierra de la linea (hacia un lado y otro del apoyo).

En caso de falta en un apoyo, la corriente de cortocircuito en dicho apoyo se reparte
entre el propio apoyo de la falta y los apoyos colindantes a ambos lados de la linea.
Este reparto se hace conforme a las impedancias hacia un lado y otro del apoyo y la
propia resistencia de puesta a tierra del apoyo frecuentado.

T T

En la siguiente figura se muestra el reparto de intensidades entre la impedancia Z_ y la
resistencia de puesta a tierra del apoyo Rp. Siendo Z_ el paralelo de las impedancias

Z,yZ,.

_Z,*Z,
t Tz, +Z
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Como ejemplo, para una linea con las siguientes caracteristicas:
+ Intensidad de cortocircuito maxima prevista en la linea: 40 kA
* Vano medio: 400 m
* N¢®cables de tierra: 1 OPGW + 1 7N7 AWG
* Resistencia de puesta a tierra de los apoyos: 10 Q
La intensidad derivada a la puesta a tierra del apoyo seria de 2 kA.

Esta intensidad que se deriva a la puesta a tierra del apoyo en caso de cortocircuito y
gue es la responsable de elevar el potencial en la zona del apoyo, depende de las
impedancias a un lado y otro, pero el valor anterior puede ser considerado como un
valor tipico. En cada caso particular se mediran las tensiones de paso y contacto
para verificar que estan dentro de los limites admisibles.
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3.1 CARACTERISTICAS DE LOS AISLADORES

El aislador a utilizar en las cadenas de amarre sera el U160BS segun la denominaciéon CEl-
305. Este aislador tiene las siguientes caracteristicas:

- Clase U160BS (CEI-305)
- Material Vidrio templado
- Paso 146 mm
- Diametro 280 mm
- Linea de fuga 380 mm
- Carga de rotura 160 kN
- Peso 6,3 kg
- Unién normalizada IEC 20
- Tensién soportada normalizada a los impulsos tipo rayo 1.425 kV
- Tensién soportada normalizada a los impulsos tipo maniobra Fase-Tierra 1.050 kV

Las cadenas de amarre estaran formadas por 2 filas de 23 aisladores U160BS, lo cual

garantiza los siguientes niveles de aislamiento:
- Tensién soportada normalizada a los impulsos tipo maniobra Fase-Tierra......985 kV
- Tension soportada normalizada a los impulsos tipo rayo..........ccceeeeeeeeeennes 1.425 kV

- Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia.............ooooiiiiennns 725 kV

Grado de aislamiento

La longitud de la linea de fuga es: 23 x 380 = 8.740 mm

Para una tensidn mas elevada de 420 el grado de aislamiento fase-fase es: 8740 / 420 =
20,81 mm/kV fase-fase

Esto corresponde con un grado de contaminacion “Il Medio”, de acuerdo con la clasificacién
del grado de contaminacién reflejado en la norma UNE EN 6007 1-2.
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3.2 TIPOS DE CADENAS
Amarre
Las cadenas horizontales estaran formadas por dos filas de 23 aisladores de 160 kN de

carga nominal de rotura, siendo la carga de rotura minima de la cadena de 320 kN.

Considerando una traccion maxima por subconductor igual a 6.162 daN, correspondiente a
la carga admisible (40% C.R.), el coeficiente de seguridad minimo es de:

32.000/(6.162 x 2) = 2,6 > 2,5

A continuacion se muestra el listado de cadenas por apoyos:

N° APOYO TIPO DE CADENA
T-Port Gatica AMARRE SENCILLO PORTICO Dx
T-1 lado pértico AMARRE SENCILLO TORRE Dx
T-1ladoaT-2 AMARRE DOBLE Dx
T-2 AMARRE DOBLE Dx
T-2Bis AMARRE DOBLE Dx

En los planos se muestran las cadenas, con la solucién de herraje adoptada.
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41 TIPOS DE APOYOS Y FUNCION

Los apoyos de esta linea pertenecen a la normalizacion REE para lineas a 400 kV simple
circuito, de la cual se utilizan los siguientes:

DENOMINACION FUNCION
41A4 Anclaje, angulo 65° Dx y Fin de Linea
REF.: T1.L/21/001/J3426-L7983 Anteproyecto Modificacién L/ 400 kV SC Gatica-Azpeitia
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4.2

GEOMETRIA DE LOS APOYOS

421  DISPOSICION DE LOS CABLES. PROTECCION DE LA LINEA CONTRA EL

RAYO

En el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension, en su apartado 2.1.7 “Consideraciones en la instalacién de
los cables de tierra”, se recomienda que el angulo que forma la vertical que pasa por
el punto de fijacion del cable de tierra con la linea determinada por este punto y
cualquier conductor de fase no exceda de 35°.

Como puede comprobarse en los esquemas que se adjuntan en este Proyecto, todas
las disposiciones geométricas de los apoyos utilizados en este proyecto cumplen con

esta recomendacion.

Para los apoyos de la serie 41, las fases se disponen en capa a lo largo de los
apoyos.

Los apoyos dispondran de dos cables de tierra a una distancia vertical de 6,8 m en
los de cadenas horizontales a la salida de los apoyos.

Con esta disposicion se consigue una eficaz proteccién de la linea contra el rayo.
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422 SEPARACION ENTRE CONDUCTORES. DISTANCIAS A MASA. ALTURAS.

ESQUEMAS A4

Separacién entre conductores

La minima separacién entre fases de un mismo circuito es de 10,8 m en los apoyos

de amarre.

Aplicando la expresion dada en el apartado 5.4 de la ITC-LAT-07 del Reglamento

tenemos que:
D=K-F+L+K'[D,

K = 0.65 para Cardinal AW.

L = 0 para apoyos con cadenas de amarre.

K’= 0.85 para lineas de categoria especial.

D,p = 3,2 para lineas de tension mas elevada de la red de 420 kV.

10,8 = 0,65 -+F + 0,85-3,2 Apoyos de amarre
obteniéndose un vano méaximo de 1.470 metros. Los vanos de la modificacién de la
linea no superan en ningun caso con los valores maximos indicados, donde el vano

maximo es de 293 metros.

Distancias a masa

La distancia minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos
no sera inferior, segun el Reglamento (apartado 5.4.2 de la ITC-LAT-07), a De. Este
valor, para lineas de 400 kV, es de 2,8 m.

En los apoyos de cadenas horizontales, la distancia minima a masa con viento, se

mantendra para una longitud del puente de 3,5 m. una oscilacion de éste de 20°.
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Alturas

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima
flecha vertical, queden por encima de cualquier punto del terreno a una altura minima
segun el apartado 5.5 de la ITC-LAT-07 del Reglamento de:

583+ Dg=53+28=81m

La altura de las fases inferiores se fija en 31 m para el apoyo mas bajo previsto en el
proyecto, con lo que para una distancia de seguridad de 8,1 m se dispondria de un

valor de la flecha, en terreno horizontal de 22,9 m.

Las alturas utiles de los apoyos pueden variar entre los siguientes valores en

incrementos de 5 m:

- Apoyos de cadenas horizontales: 21-26-31-36-41-46 m

Asimismo cada base puede disponer de patas desniveladas desde -1,5 a +3 m, con
objeto de adaptar los apoyos a la topologia del terreno.
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4.3 HIPOTESIS CONSIDERADAS EN EL CALCULO. ARBOLES DE CARGAS

Los coeficientes de seguridad y las hipotesis consideradas en el célculo son las indicadas en
las tablas 5 y 6 del apartado 3.5 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas de Alta
Tensidn, para apoyos situados en zona A:

1. Hipétesis N2 1 Viento: Los esfuerzos transversales se han calculado a partir de las

presiones ejercidas sobre los conductores como consecuencia de vientos de 140
km/h y la resultante de angulo.

2. Hipdtesis N2 3 Desequilibrio de tracciones:

» Apoyos anclaje (identificados en los planos de perfil y planta): se ha considerado
un esfuerzo longitudinal equivalente al 50% de las tracciones unilaterales de
todos los conductores.

= Apoyos fin de linea (41A4F): se ha considerado un esfuerzo longitudinal
equivalente al 100% de las tracciones unilaterales de todos los conductores.

3. Hipdtesis N° 4 Rotura de conductores: En los apoyos de angulo se ha considerado la

resultante de angulo adicionalmente a la rotura de conductores.

A continuacién se dan las tablas de hip6tesis para cada tipo de apoyo.
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DIRECCION GENERAL DE TRANSPORTE
S RED
w ELECTRICA DIRECCION DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
DE ESPANA DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION DE LINEAS
LINEA UN CIRCUITO, 400 kV
APOYO TIPO 41A4 (ANCLAJE-ANGULO)
HIPOTESIS DE CALCULO
EDICION B 31-05-02
ESFUERZOS VERTICALES (kg.) TRANSVERSALES (kg.) LONGITUDINALES (kg.)
0 0 0
FASES 1 2 3 1 2 3 1 2 3
0 0’ 0’
N 331 1552
n 1 | 4308 | 4308 | 4308 10290 | 10290 [ 10290
" 331 1552
L
E
s 1137 2296
2 | 8329 | 8329 | 8329 12399 | 12399 [ 12399
cs=1,5 1137 2296
1137 1500
3a | 8329 | 8329 | 8329 8100 | 8100 | 8100
1137 1500
E
X 1137 2009 750
c | 3b | 8329 8329 | 8329 10849 | 10849 [ 10849 4050 | 4050 | 4050
E 1137 2009 750
P 1137 1148 3000
C | 4a |8329 8329 | 8329 12399 | 12399 [ 12399
I 1137 2296
(o]
N 1137 2296
A | 4b | 8329|8329 | 8329 12399 | 12399 [ 12399 8100
1137 2296
L
E 1137 2296
S 4c | 8329 | 8329 | 8329 12399 | 12399 [ 12399 8100
1137 2296
1137 2296
4d | 8329 | 8329 | 8329 12399 | 12399 [ 12399 8100
cs=1,2 1137 2296

EN LA HIPOTESIS 12 VIENTO SOBRE EL APOYO. EN TODAS LAS HIPOTESIS PESO PROPIO

.—L

oN

oW
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DIRECCION GENERAL DE TRANSPORTE
S RED
? ELECTRICA DIRECCION DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
DE ESPANA DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION DE LINEAS
LINEA UN CIRCUITO, 400 kV
APOYO TIPO 41A4 (FIN DE LINEA)
HIPOTESIS DE CALCULO
EDICION B 31-05-02
ESFUERZOS VERTICALES (kg.) TRANSVERSALES (kg.) LONGITUDINALES (kg.)
0 0 0
FASES 1 2 3 1 2 3 1 2 3
0’ 0’ 0’
g 331 297 1640
R 1 2772 | 2772 | 2772 1369 | 1369 | 1369 7000 | 7000 | 7000
" 331 297 1640
L
E
s 1137 3000
2 5452 | 5452 | 5452 10800 | 10800 | 10800
CS=1,875 1137 3000
1137
da | 5452 | 5452 | 5452 10800 | 10800 | 10800
1137 3000
E
X 1137 3000
c 4b | 2726 | 5452 | 5452 10800 | 10800
E 1137 3000
P 1137 3000
(9 4c | 5452 | 2726 | 5452 10800 10800
| 1137 3000
(0]
N 1137 3000
A 4d | 5452 | 5452 | 2726 10800 | 10800
1137 3000
L
E
S
CcS=1,2

EN LA HIPOTESIS 12 VIENTO SOBRE EL APOYO. EN TODAS LAS HIPOTESIS PESO PROPIO

-t

"

N\
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44 COMPROBACION DE APOYOS Y VALORES LNS

4.4.1. COMPROBACION DE APOYOS

Como se indica en el siguiente apartado, los apoyos de este proyecto se han calculado por
ordenador, utilizando un programa matricial basado en el método de rigideces o
desplazamientos.

Considerando los coeficientes de seguridad y las hipétesis de célculo indicadas en el
apartado 4.3. y los valores LNS de cada uno de los apoyos, se han obtenido las cargas
resultantes sobre los mismos. Dichas cargas se han comparado con la resistencia de los
apoyos.

A continuacion se muestra un listado de los apoyos de la linea en el que se puede observar
la utilizacion maxima de cada apoyo en la hipotesis reglamentaria mas desfavorable,
indicandose ésta mediante un porcentaje sobre su capacidad resistente Util total (capacidad
resistente total del apoyo / coeficiente de seguridad).

Como puede comprobarse, el porcentaje de utilizacion de los apoyos es igual o inferior al
100 %, no superandose por tanto la capacidad resistente Gtil de ningun apoyo.

Por tanto, se confirma la validez de los apoyos de la linea, ya que en ningun caso se supera
la capacidad resistente util de los apoyos.

Utilizacion
Distancia |
N2 Apoyo | Tipo de Apoyo Angulo (2) | maxima apoyo | ANCLAJE
Origen (m)
(%)
T-1 41A4F-AC 88,29 14,24 72,6 FL
T-2 41A4A-AD 356,82 60,42 78,3 Sl
T-2Bis 41A4A-AC 649,73 -30,78 57,3 Sl
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4.4.2. VALORES LNS DE LOS APOYOS DE LA LINEA

A continuacién se da para cada uno de los apoyos de la linea los parametros LNS.

Vano
. Vano Ne Tipo Tipo . Cota a
Ne Serie P P adelante | Angulo (2) L N S
reg. (m) | Apoyo torre altura (m) grapa (m)
T-Port P 0 131.8
1 88,29 . Portico 19,4 88,29 ’ 44,1 -0,184 0
Gatica
2 268,53 T-1 41A4F AC 268,53 14,24 148,05 178,41 | 0,160 | 0,248
3 292,91 T-2 41A4A AD 292,91 60,42 154,48 280,72 | 0,209 | 1,006
Existente | 491,44 | T-2Bis | 41A4A AC 130,99 -30,78 100,14 211,95 | -0,192 | -0,531
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45 METODO DE CALCULO

Todos los apoyos han sido calculados por ordenador utilizando un programa matricial
basado en el método de las rigideces o desplazamientos.

La estructura se considera articulada en todos sus nudos y todas las fuerzas que se aplican

son axiales.

Una vez definidas las coordenadas (X, Y, Z) de cada uno de los nudos de la estructura y las
barras de la misma (definidas por los nudos) se plantean las ecuaciones que ligan las
cargas o reacciones exteriores en cada uno de los ‘n’ nudos con los desplazamientos

correspondientes.

Tendremos asi un sistema general de 3 ‘n’ ecuaciones con 3 ‘n’ incégnitas, siendo
incognitas los desplazamientos y términos independientes las cargas o reacciones en cada
nudo.

Una vez calculados los desplazamientos de cada nudo y conocidas las rigideces, se
calculan los esfuerzos axiales en cada barra para proceder posteriormente a su

dimensionado.
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4.6 MATERIALES Y CRITERIOS DE AGOTAMIENTO

Los perfiles utilizados en la construccion de los apoyos son angulares de alas iguales segun

Norma UNE 36.531 de las siguientes caracteristicas:

- Acero S355J2G3 de 355 N/mm? de limite elastico para angulares de 70 x 5y

superiores.

- Acero S275JR de 275 N/mm? de limite elastico para angulares de 60 x 5 e

inferiores.

Las chapas seran de calidad S355J2G3, los tornillos de calidad 8.8 segun Norma UNE-EN
ISO 898-1 de 64 kg/mm? de limite de fluencia y las tuercas de calidad 8 segiin Norma UNE-

EN 20898-2. Las dimensiones de los tornillos y las tuercas son M16, M20 y M24 segun

Norma 17115.

El criterio de agotamiento a compresién es el de inestabilidad por pandeo, segun curvas de

ASCE (Manual 52), que se incluyen, aplicandose las siguientes férmulas en funcién de la

esbeltez (L/R), de la excentricidad en la aplicacion de la carga y de la restriccion de giro de

los extremos:

L L

— I(Bé:£ — KDQ:E
Curval: 0<R <120 R R Curva 4: 120< R < 200 R R

L L

= KEE:30+0,7SEE = K[~19:28,6+0,7625E
Curva2: 0<R <120 R R |l| curvas: 120 < R <225 R R

L L

= kE=60+05cF = 1(99=46,2+0,615[~1é
Curva3: 0< R <120 R R |l curvae: 120 < R < 250 R R

Las limitaciones de esbeltez son las siguientes:

- Montantes:
- Resto de barras trabajando:

- Rellenos:

150
200

250
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Las barras a traccion se han dimensionado para el fallo al limite de fluencia considerando la
seccion neta correspondiente con taladros de diametro 1,5 mm superiores a los de los

tornillos.

En el caso de barras unidas por una sola ala (tirantes de las crucetas) la seccién neta se ha
reducido al 80% de la calculada segun lo anteriormente citado.

Para el fallo de las uniones se han considerado los tornillos a cortadura o los elementos

unidos a aplastamiento.

- Para cortadura los valores de fallo son el 80% de la seccién del nucleo del

tornillo.

Rc = 0,8 x 64 x td?/ 4 (daN)

- Para aplastamiento, los valores de fallo son el doble del limite de fluencia de los

elementos unidos por la seccién diametral:

Ra=2x27,5xdx e (Acero S275JR)
Ra =2 x35,5xd x e (Acero S355J2G3)
siendo,

- d = diametro tornillo.

- e = menor suma de espesores cosidos.
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IZ=8 ELECTRICA
7./4 DE ESPANA

DIRECCION GENERALDE TRANSPORTE
DIRECCION DE SERVICIOS PARA EL TRANSPORTE
DPTO.DE INGENIERIA DE LINEAS

o=ce [ 1- 1/(2C"2)*(KL/R)"2] para KL/R <C

o= 2"10"%/ (KL/R)"2 para KL/R >C

DIAGRAMAS DE PANDEO
FORMULAS ASCE
ACERO S275 (g, = 275 N'mn? )

C = nV4.210"5 / (ge)

250

200

FATIGAS LIMITES DE FALLO (NNmm?2)

150

Curva 4
100 |
Curva 5
PN | |
2 Curva 6 11
\\ \\\\
50

W Q)Q'\QQ,QQ,Q\QQ,\@,{),Q(‘:,Q\@@Q,\QQ,QQ@QQQ@QCDQ@(&Q(L@@Q

ESBELTECES A =I/i
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DE ESPARIA DIRECCION DE SERVICIOS PARA EL TRANSPORTE FORMULAS ASCE
DPTO.DE INGENIERIA DE LINEAS ACERO 8355 (g, = 355 Nmn? )
o=ce [ 1- 1/(2C"2)*(KL/R)"2] para KL/R <C C=n \4.2*10"5/ (o®)
o= 2"10%/ (KL/R)"2 para KL/R >C
Sy
350 N
AN
AN
N Curva 1
\
300
\
Curva 2
\\
\
_ N Curva 3
o \
€ 250 a
£ \
2 \
9 \
-
P \
=}
¥
E \
= \
-1 200
)
g A\
=
= \
\
\
150 \
\
‘\\
Curva 4
At
100 Curva
[
PN Curva 6
N ™
N N ™~
N ™ ™
50 -~
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4.7 CALCULO DE LOS VANOS DE PESO

A continuacion se dan los vanos de peso correspondientes a la zona reglamentaria en la

que se ha considerado la linea, en este caso zona A.

REF.: T1.L/21/001/J3426-L7983 Anteproyecto Modificacién L/ 400 kV SC Gatica-Azpeitia
Célculos — Capitulo 4 18/20





. Fecha: 26/03/2021. lirmado electronicamente por ¢l COLEGIO

Visado n.®: 0125/21
NACIONAL DE INGENIEROS IGAL Autenticidad verilicable mediante CSV: 2PS1818753262NTQ2NDgwNm

Auterticidad verilicable a través de la pagina: hitpssiwwiv icalesiverilicacion-de-documentos

GCOLEGIO NAGIONAL DE INGENIEROS IGAL Vi

@

Vanos de Peso

Conductor Tense admisible Zona
C Maodul , .,
Conductor Seccion (mm?) Diametro Peso Roatrfraa elas(:idc?d:d Coeficiente E.D.S. E.D.S. Traccién | Traccion
N ilatacion (1/2C 9 daN 9 daN
(mm) (daN/m) (daN) (daN/mm?) dilatacién (1/2C) (%) (daN) (%) (daN) .
CONDUCTOR
AL/AW CARDINAL 547,3 30,4 1,723 15406 6728 0.0000202 20 3081,2 40 6162,4
Condiciones iniciales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
Diametro Peso
T t i0 R Itant
Hipotesis emperatura Espes?r Densidad hielo Peso hielo PFE?IOI‘I del incluido Sob'recarga Conductor esuftante
(eC) manguito (daN/m?) (daN/m) viento maneuito viento (daN/m) (daN/m)
(mm) (daN/m?) & (daN/m)
(mm)
EDS 15 0 750 0 0 30,4 0 1,723 1,723
Condiciones finales
Sobrecarga Hielo Sobrecarga Viento
— P
T Temperatura Espesor . . Presion del D.lam?tro Sobrecarga €so Resultante
Hipotesis . Densidad hielo . X incluido . Conductor
(2C) manguito (daN/m?) Peso hielo (daN/m) viento manguito viento (daN/m) (daN/m)
(mm) (daN/m?) g (daN/m)
(mm)
Flecha maxima temperatura 85 0 750 0 0 30,4 0 1,723 1,723
Traccion maxima viento -5 0 750 0 68,056 30,4 2,069 1,723 2,692
Flecha minima -5 0 750 0 0 30,4 0 1,723 1,723
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) . Vano Flecha maxima temperatura Flecha minima Traccién maxima viento L,
N2 de . Tipo Tipo Condicion
apoyo Tipo torre altura | Cadena Regulador L N inicial
poy (m) Traccion | Resultante = Vanode | Traccidon | Resultante Vano de Tracciéon | Resultante | Vano de
(kg) (kg/m) peso (m) (kg) (kg/m) peso (m) (kg) (kg/m) | peso (m)
T-Port  Portico 194 A 88,29 441 0184 335 1,723 9 364 1,723 -37 567 2,692 -37 EDS
T-2Bis =~ 41A4A AC A 491,44 211,95 0,192 596 1,723 77 3270 1,723 -363 4772 2,692 -339 EDS
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5.1 CARGAS TRANSMITIDAS AL SUELO

Para los apoyos de esta linea aérea de transporte de energia eléctrica a 400 kV de simple
circuito Gatica-Azpeitia 400 KV se han disenado 2 tipos de cimentaciones: Pata de elefante
y mixta. Las cimentaciones tipo pata de elefante se han calculado para dos tipos de suelo:
normal y flojo.

Cargas transmitidas al suelo

Las cargas que transmiten al suelo los apoyos con cimentaciones independientes son, para
la hipbtesis mas desfavorable y la altura maxima, las siguientes:

APOYO ARRANQUE COMPRESION HIPOTESIS
41A4 81,17 98,49 Normal

Estos valores son nominales, es decir, cargas de trabajo sin mayorar, y estan expresados en
kilogramos.

Los coeficientes de seguridad que deben cumplir las cimentaciones son de 1,5 si la hip6tesis
mas desfavorable es normal o de 1,2 si es excepcional, segun lo estipulado en el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta

tension.

Como las cimentaciones de cada tipo de apoyo se disefian para las condiciones mas
desfavorables, es decir para las reacciones maximas en el suelo correspondiente a las
cargas de diseno de los apoyos y a su altura maxima, no es necesario verificar el
cumplimiento de la seguridad reforzada de la cimentacién cuando proceda, ya que si el
apoyo cumple dicho criterio de seguridad reforzada, la cimentacion correspondiente también

lo cumplira de forma implicita.

Finalmente se comprueba la adherencia entre el anclaje de la torre y la zapata de la

siguiente forma:

De la carga mayor que transmite el anclaje a la zapata, normalmente la de compresion, se
considera que la mitad de esta carga la absorbe la adherencia entre el anclaje y el macizo.
(Adherencia acero galvanizado-hormigén = 7 kg/cm?) y la otra mitad los casquillos de
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anclaje por la cortadura de los tornillos de union casquillos-anclaje. Los coeficientes de
seguridad de ambas cargas opositoras a que el anclaje deslice de la zapata deben ser
mayor de 1,5 en las hipo6tesis normales y mayor de 1,2 en el caso de hipétesis

excepcionales.
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5.2 CIMENTACIONES PATA DE ELEFANTE

Estas cimentaciones estan formadas por un macizo de hormigén en masa en forma de pata

de elefante (véase figura).

La zapata se comprueba al arranque, calculandose las fuerzas que se oponen al tiro de la
torre y que son:

. Peso propio de la zapata (peso especifico hormigdn = 2.300 kg/m3).

. Peso del cono de tierra que arrastraria el macizo de hormigén caso de ser
arrancado (peso especifico tierras = 1.700 kg/m?3).

Se han considerado dos angulos de arranque: 30° para terreno normal y 20° para terreno
flojo.

El coeficiente de estabilidad de la zapata, peso opuesto al arranque dividido por la carga
nominal de arranque, tiene que ser mayor de 1,5 en las hip6tesis normales y mayor de 1,2
en el caso de hipbtesis excepcionales.

La comprobacién a compresion de la zapata se realiza calculando todas las cargas que
actian sobre la base de la zapata y que son:

. Peso propio de la zapata.
. Peso de tierras que actuan sobre la solera.

. Carga de compresion ejercida por la torre.

El total de estas cargas, dividido por la superficie de la solera no debe sobrepasar la sigma
admisible del terreno (3 kg/cm? para terreno normal y 2 kg/cm? para terreno flojo).
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DE ESPANA

DPTO. DE INGENIERIA DE LINEAS

CALCULO DE CIMENTACIONES

Torre Tipo 41A4
Cimentacién Pata de Elefante. Terreno NORMAL

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Carga Admisible (kg/cm?) 3
Angulo Arranque 30
Peso especffico (kg/m®) 1700

CARACTERISTICAS DEL HORMIGON

Carga Admisible (kg/cm?) 66.7
Resistencia caracteristica (kg/cm?) 200
Peso especifico (kg/m?) 2300

CARGAS DE LA TORRE (Valores Nominales en kg)

Compresién 98490 Esf. Cortante 9800
Arranque 81170 Esf. Cortante 8117
Coeficiente de seguridad 1.5

DIMENSIONES DEL MACIZO DE HORMIGON

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Visado rt: 012521, Fecha: 28/03/2021, lirmados elsctronicamante por ¢l COLEGIO

E
=
S
2
o
Z .
o3
3
28 Diametro Solera (m) 3.00
52 Altura Solera (m) 0.10
; Altura Total (m) 3.9
TE Diametro Pilar (m) 1.8
s Altura Pilar (m) 26
5% Altura Cono (m) 1.2
Ea .
Z8 Diametro Realce (m) 1
ok Altura Realce (m) 0.4
H_J o . Le
R Inclinacién del Realce (m/m) 0.25
=2 « sz
53 Volumen de excavacion (m?) 12.86
28 Volumen de hormigén (m®) 13.18
e
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W.//,/H ELECTRICA
DE ESPANA

DPTO. DE INGENIERIA DE LINEAS

CALCULO DE CIMENTACIONES

Torre Tipo 41A4
Cimentacién Pata de Elefante. Terreno NORMAL

COMPROBACION AL ARRANQUE

Volumen de Tierras Arrancadas (m®)
Peso de Tierras arrancadas (kg)
Peso del Hormigdn (kg)

Peso total opuesto al arranque (kg)
Coeficiente de estabilidad

COMPROBACION A LA COMPRESION

Volumen de Tierras sobre la Solera (m°)
Peso de Tierras (kg)

Peso del Hormigdn (kg)

Carga total a Compresion (kg)

Carga de trabajo del terreno (kg/cm?)

COMPROBACION TORNILLERIA Y ADHERENCIA ANCLAJE

Ala del Perfil de Anclaje (mm)

Numero de Angulares por Anclaje

Adherencia Acero-Hormigon (kg/cm?)

Carga Ultima Anclaje por Adherencia (kg)

N total 'I!ornillos en las Zapatas del Anclaje

Diametro Tornillos (mm)

NUmero de Zapatas en el anclaje

Carga mayorada de los Tornillos a cortadura (kg/cm?)
Carga maxima de los Tornillos a cortadura (kg/cm2)
Carga mayorada de los Tornillos por aplastamiento (kg/cmz)
Carga max. de los Tornillos por aplastamiento (kg/cm2)
Carga mayorada sobre zapatas del anclaje (kg)

Carga maxima soportable por zapatas del anclaje (kg)
Solicitacién a flexion (kg/cm?)

Limite elastico zapata (kg/cmz)

Coeficiente de seguridad anclaje

Coeficiente de seguridad tornillos y zapatas

73.14
124344
30308
154652
1.91

14.70
24995
30308

153793
2.18

200

1

7
212800
12

24

6

1361
2400
1603
6000
73868
185458
1696

3600
4.32
2.65
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.?‘_7,, ELECTRICA
DE ESPANA

DPTO. DE INGENIERIA DE LINEAS

CALCULO DE CIMENTACIONES

Torre Tipo 41A4
Cimentacion Pata de Elefante. Terreno FLOJO

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Carga Admisible (kg/cm?)
Angulo Arranque
Peso especffico (kg/m®)

CARACTERISTICAS DEL HORMIGON

Carga Admisible (kg/cm?)
Resistencia caracteristica (kg/cm?)
Peso especffico (kg/m®)

CARGAS DE LA TORRE (Valores Nominales en kg)

Compresién 98490
Arranque 81170
Coeficiente de seguridad

DIMENSIONES DEL MACIZO DE HORMIGON

Diametro Solera (m)

Altura Solera (m)

Altura Total (m)

Diametro Pilar (m)

Altura Pilar (m)

Altura Cono (m)

Diametro Realce (m)

Altura Realce (m)
Inclinacion del Realce (m/m)
Volumen de excavacion (m®)
Volumen de hormigén (m?)

Esf. Cortante
Esf. Cortante

20
1700

66.7
200
2300

9800
8117
1.5

3.50
0.10
4.3
2.2
2.9
1.3

0.4
0.25
20.42
20.74

REF.: T1.L/21/001/J3426-L7983
Calculos — Capitulo 5
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W.//,/H ELECTRICA
DE ESPANA

DPTO. DE INGENIERIA DE LINEAS

CALCULO DE CIMENTACIONES

Torre Tipo 41A4
Cimentacién Pata de Elefante. Terreno FLOJO

COMPROBACION AL ARRANQUE

Volumen de Tierras Arrancadas (m®)
Peso de Tierras arrancadas (kg)
Peso del Hormigdn (kg)

Peso total opuesto al arranque (kg)
Coeficiente de estabilidad

COMPROBACION A LA COMPRESION

Volumen de Tierras sobre la Solera (m°)
Peso de Tierras (kg)

Peso del Hormigdn (kg)

Carga total a Compresion (kg)

Carga de trabajo del terreno (kg/cm?)

COMPROBACION TORNILLERIA Y ADHERENCIA ANCLAJE

Ala del Perfil de Anclaje (mm)

Numero de Angulares por Anclaje

Adherencia Acero-Hormigon (kg/cm?)

Carga Ultima Anclaje por Adherencia (kg)

N total 'I!ornillos en las Zapatas del Anclaje

Diametro Tornillos (mm)

NUmero de Zapatas en el anclaje

Carga mayorada de los Tornillos a cortadura (kg/cm?)
Carga maxima de los Tornillos a cortadura (kg/cm2)
Carga mayorada de los Tornillos por aplastamiento (kg/cmz)
Carga max. de los Tornillos por aplastamiento (kg/cm2)
Carga mayorada sobre zapatas del anclaje (kg)

Carga maxima soportable por zapatas del anclaje (kg)
Solicitacién a flexion (kg/cm?)

Limite elastico zapata (kg/cmz)

Coeficiente de seguridad anclaje

Coeficiente de seguridad tornillos y zapatas

66.52
113091
47692
160783
1.98

20.95
35611
47692

181794
1.89

200

1

7
235200
12

24

6

1361
2400
1603
6000
73868
185458
1696

3600
4.78
2.65

REF.: T1.L/21/001/J3426-L7983
Calculos — Capitulo 5
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5.3 CIMENTACIONES MIXTAS

Estas cimentaciones estan formadas por un cilindro de hormigdn en masa cosido mediante

pernos a la roca (véase figura).

La zapata se comprueba al arranque, calculandose las fuerzas que se oponen al tiro de la
torre y que son:

. Peso propio de la zapata (peso especifico del hormigén = 2.300 kg/m?3).

. Peso del cono de tierra que arrastraria el macizo de hormigén en caso de ser

arrancado (peso especifico de tierras = 1.700 kg/m3).

Como la altura del macizo de hormigén es variable ya que depende de la profundidad a la
que se encuentre la roca, se toma para el calculo del peso opuesto al arranque la altura

minima del macizo.

. Carga resistente de los pernos (Adherencia mortero — roca = 4 kg/cm?).

El coeficiente de estabilidad de la zapata, peso opuesto al arranque dividido por la carga
nominal de arranque, tiene que ser mayor que 1,5 en las hipétesis normales y mayor que 1,2
en el caso de hipbtesis excepcionales.

La comprobacion a compresién de la zapata se realiza calculando todas las cargas que
actuan sobre la base de la zapata y que son:

. Peso propio de la zapata (se considera como altura del macizo de hormigén
maxima)
. Carga de compresidn ejercida por la torre.

El total de estas cargas, dividido por la superficie de la solera no debe sobrepasar la sigma
admisible de la roca (10 kg/cm?).

Finalmente se comprueba la adherencia entre el anclaje de la torre y el macizo de hormigdn
de forma andloga a las cimentaciones pata de elefante.

REF.: TI.L/21/001/J3426-L7983 Anteproyecto Modificacion L/ 400 kV SC Gatica-Azpeitia
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”%' ELECTRICA
DE ESPANA

DPTO. DE INGENIERIA DE LINEAS

CALCULO DE CIMENTACIONES

Torre Tipo 41A4  Cimentacion Mixta. Terreno Mixto.

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Carga Admisible (kg/cm?) 10

Peso especifico (kg/m®) 1700
CARACTERISTICAS DEL HORMIGON Y MORTERO

Resistencia caracteristica hormigon (kg/cm?) 200

Resistencia caracteristica mortero (kg/cm?) 300

Peso especffico (kg/m?) 2300

CARGAS DE LA TORRE (Valores Nominales en kg)

Compresién 98490
Arranque 81170
Coeficiente de seguridad

DIMENSIONES DEL MACIZO DE HORMIGON

Diametro Macizo (m)

Altura Maxima del Macizo (m)
Altura Minima del Macizo (m)
Diametro Realce (m)

Altura Realce (m)

Inclinacién del Realce (m/m)

Volumen de excavacion (m®)
Volumen de hormigén (m?)

TIPO DE PERNOS

Esf. Cortante 9800
Esf. Cortante 8117
1.5

1.80

3.8

2

1

0.4

0.25
(méx.) 9.67 (min.)
(méax.) 9.98 (min.)

Numero 22
Dimensiones 20mmx2.8 m AEH400 N
Didmetro del Taladro (mm) 40
Diametro del eje de Taladros (m) 1.3
Distancia entre pernos (m) 0.2
Longitud empotramiento Pernos roca (m) 1.6
Longitud empotramiento Pernos cimentacién (m) 1.2

5.09
5.40

REF.: T1.L/21/001/J3426-L7983
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W.//y' ELECTRICA
DE ESPANA

DPTO. DE INGENIERIA DE LINEAS

CALCULO DE CIMENTACIONES

Torre Tipo 41A4  Cimentacién Mixta. Terreno Mixto.

COMPROBACION AL ARRANQUE

Perimetro resistente mortero-roca (cm) 276.46
Carga de trabajo real mortero-roca (kg/cmz) 1.84
Carga de trabajo maxima mortero-roca (kg/cm?) 4.62
Perimetro resistente perno-mortero (cm) 138.23
Carga de trabajo real perno-mortero (kg/cmz) 3.67
Carga de trabajo maxima perno-mortero (kg/cm?) 22.29
Coeficiente de estabilidad al arranque 3.78
COMPROBACION A LA COMPRESION
Peso del Hormigén (kg) 22960
Carga total a Compresién (kg) 121450
Carga de trabajo del terreno (kg/cm?) 4.77
COMPROBACION TORNILLERIA Y ADHERENCIA ANCLAJE
Ala del Perfil de Anclaje (mm) 200
Numero de Angulares por Anclaje 1
Adherencia Acero-Hormigén (kg/cm?) 7
Carga Ultima Anclaje por Adherencia (kg) 106400
NE total Tornillos en las Zapatas del Anclaje 12
Diametro Tornillos (mm) 24
Numero de Zapatas en el anclaje 6
Carga mayorada de los Tornillos a cortadura (kg/cm?) 1361
Carga maxima de los Tornillos a cortadura (kg/cm?) 2400
Carga mayorada de los Tornillos por aplastamiento (kg/cm?) 1603
Carga max. de los Tornillos por aplastamiento (kg/cm?) 6000
Carga mayorada sobre zapatas del anclaje (kg) 73868
Carga méaxima soportable por zapatas del anclaje (kg) 185458
Solicitacion a flexion (kg/cm?) 1696
Limite elastico zapata (kg/cm?) 3600
Coeficiente de seguridad anclaje 2.16
Coeficiente de seguridad tornillos y zapatas 2.65

REF.: T1.L/21/001/J3426-L7983
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DOCUMENTO N¢ 3 PLANOS
Este documento consta de 15 paginas con los planos indicados:

N¢ DE PLANO EDICION FECHA

1. PLANTA GENERAL J3426-L7983-L001 03-21
2. PERFIL LONGITUDINAL Y PLANTA J3426-1L7983-L002 03-21
3. APOYOS
41A4 ANGULO 007P001 D 04-00
41A4 FIN DE LINEA 007P002 D 04-00

4. CADENAS Y HERRAJES
CONJUNTO DE AMARRE CABLE COMPUESTO

(TIERRA — OPTICO) TIPO | SF4H127 E 11-12
CONJUNTO DE AMARRE CABLE
TIERRA CONVENCIONAL SF4H013 C 06-10

CADENA DE AMARRE 400 kV

DOBLE - DUPLEX SF4H2221 C 01-10
CADENA DE AMARRE 400 kV )
SENCILLA — DUPLEX. VANO FINAL PORTICO SF4H1221 A 11-07

CADENA DE AMARRE 400 kV

SENCILLA - DUPLEX. VANO FINAL TORRE SF4H1222 A 11-07
AISLADORES DE VIDRIO A001 F 09-19
GRAPA DE AMARRE G001 E 06-17

5. SISTEMA PUESTAATIERRA

PUESTAATIERRA DE APOYOS PATAS SEPARADAS  PATO001 09-13

ANILLO PAT EN APOYOS NO FRECUENTADOS
PATAS SEPARADAS PAT002 D 08-14

Aprobados planos referenciados con sello

Madrid, marzo de 2021
La Ingeniera Industrial

i flfon

/I\/Iarl'a Soler Soneira
Colegiada ICAI n® 4123/3353
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