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1. ANTECEDENTES Y FINALIDAD

Sonnedix es un Productor Independiente de Energia, IPP por sus siglas en inglés, lider en disefio,
financiacidn, construccidon y gestion de plantas solares fotovoltaicas a nivel internacional, perteneciente

mayoritariamente a inversores institucionales asesorados por J.P. Morgan Asset Management.

Con presencia en nueve paises y mas de 360 plantas en funcionamiento, construccién o desarrollo, cuenta
con una potencia total controlada superior a los 1.8 GW. Su presencia en Espafia asciende a un total de
aproximadamente 400 MW de potencia controlada en operacidn. La actividad principal de Sonnedix es la
operacion de plantas fotovoltaicas, la cual complementa con la construccién y el desarrollo de plantas

solares desde “greenfield” con el fin de operarlas y mantenerlas a lo largo de toda su vida util.

Como parte fundamental del desarrollo del proyecto se encuentra Osprel, quien, actuando en calidad de
desarrollador, ha sido participe del proyecto en su totalidad. Osprel es una empresa de ingenieria con mas
de quince afos de experiencia en el sector eléctrico a nivel nacional e internacional, siendo su actividad
principal la ingenieria de sistemas de distribucion y evacuacién eléctrica, la consultoria energética, y el
desarrollo y promocién de plantas solares fotovoltaicas. No obstante, también realiza actividades de

distinta indole como por ejemplo peritajes en arbitrajes internacionales.

Habiendo obtenido los permisos de acceso y conexidn a la red de distribucién de “i-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES S.A.U.” anteriormente denominada “Iberdrola Distribucién Eléctrica, S.A.U.”, de aqui en
adelante “Iberdrola” o “Iberdrola Distribucidon”, asi como los permisos pertinentes de Red Eléctrica de
Espafia (REE en adelante), como asi lo acredita el proyecto Planta Solar Fotovoltaica Duquesa Solar, y tras
analizar urbanisticamente y medioambientalmente las parcelas que conforman el proyecto, se procede a
la solicitud de la Autorizaciéon Administrativa Previa (AAP) y la Autorizacion Administrativa de Construccidn
(AAC) mediante el procedimiento Unico integrado, de la Planta Solar Fotovoltaica Duquesa Solar de 25
MWp como asi se indica en el Decreto Ley 14/2020 del 7 de Agosto del Consell. Dicho Decreto Ley unifica
el procedimiento para la obtencion de la AAP y la AAC en un Unico procedimiento, de cuya tramitacidn
nacen las diferentes consultas a los 6rganos competentes y a los organismos afectados. A su vez se agiliza
el proceso, reduciéndose asi el plazo de resolucién maximo, que se establece en diez meses a contar desde
la admisién a tramite. En definitiva, el Decreto Ley 14/2020, tiene como finalidad acelerar la consecucién
del objetivo de aumento de potencia instalada en centrales fotovoltaicas y edlicas hasta 2030, como dice

expresamente en el articulo 1.2.
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2. OBJETO

El proyecto objeto del presente Proyecto Oficial de Ejecucion es la instalacion de la Linea Aérea de Alta
Tension a 132 kV, que realiza una entrada y salida a la subestacién Duquesa Solar y sirve para evacuar la
energia que se generara en la PSPV Duquesa Solar. Estard ubicada en el término municipal de Onda,
provincia de Castellén, Comunidad Valenciana, y cuyo titular es la sociedad SONNEDIX ESPANA SOLAR
ENERGY, S.L. (anteriormente denominado VE SONNEDIX SPV DSETA, S.L.), en adelante “Sonnedix” o “el

Promotor”.

Dicha entrada y salida se realizard haciendo la apertura de la linea existente L/132 kV ST Corral del Cuervo
— ST Vallat, propiedad de “i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.”, a su paso por las parcelas en las
que se ubica la planta. Es destacable el bajo impacto que tendra por tanto la evacuaciéon de la planta, al

no existir linea eléctrica de evacuacién ajena al parque.
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NORMATIVA APLICABLE

Se aplicaran las normas citadas en los documentos que conforman el presente proyecto. Asimismo, se

tendran en cuenta las actualizaciones posteriores a dichas normas y que sean de aplicacion a este

proyecto.

3.1.

3.2

NORMATIVA DEL SECTOR ELECTRICO

Ley 24/2013, que tiene por objeto establecer la regulacién del sector eléctrico con la finalidad de
garantizar el suministro de energia eléctrica, y de adecuarlo a las necesidades de los
consumidores en términos de seguridad, calidad, eficiencia, objetividad, transparencia y al
minimo coste.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones de
energia eléctrica

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

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 tension y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

NORMATIVA AMBIENTAL

La normativa ambiental de aplicacion en el presente proyecto viene sefialada en el Estudio de Impacto

Ambiental asociado.
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4. TITULAR DE LA INSTALACION
4.1.  TITULAR DE LA INSTALACION

El titular de la instalacidn es:

Nombre: SONNEDIX ESPANA SOLAR ENERGY, S.L. (anteriormente denominado
VE SONNEDIX SPV DSETA, S.L.)

CIF: B-87975074

Domicilio social: C/ Principe de Vergara n2108, planta 12. CP:28002, Madrid, Madrid
Domicilio: C/ Principe de Vergara n2108, planta 12. CP:28002, Madrid, Madrid
Persona de contacto: Rayco Zurita Pifiero

Teléfono: +34 681 273 459

Correo electrénico: rayco.zurita@sonnedix.com

4.2. INGENIERIA DESARROLLADORA

La ingenieria que lleva a cabo este proyecto es OSPREL S.L.

Nombre: OSPRELS.L.

CIF: B-85702405

Domicilio social: Avda. de Manoteras N238, oficina A-406. CP:28050, Madrid, Madrid
Domicilio: Avda. de Manoteras N238, oficina A-406. CP:28050, Madrid, Madrid
Persona de contacto: Miguel Angel Agiindez / Miguel Banus

Teléfono: +34 609 161 628 / +34 649 55 99 44 / +34 912 330 603

Correo electrénico: miguel.agundez@osprel.com / miguel.banus@osprel.com
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5. DESCRIPCION DEL TRAZADO

5.1. DESCRIPCION DEL TRAZADO AEREO DE LA LINEA

La linea aérea, de doble circuito por ser una entrada y salida en la Subestacion de seccionamiento 132 kV
“STM Sanchils”, de nueva construccion, se denominara E/S en Duquesa Solar de L/132kV Corral del Cuervo

— Vallat.
La linea se situa en el término municipal de Onda, en la provincia de Castellén, Comunidad Valenciana.

Tiene una longitud de 38,70 metros en total y contiene 1 apoyo, que en adelante se denominara 10065N
(que se ubicard en el lugar del apoyo N2 10065 existente) y 1 alineacidn. Se van a diferenciar los dos
circuitos de la linea. Asi el CIRCUITO 1 serd el de la derecha mirando hacia la ST Duquesa Solar, y el

CIRCUITO 2 sera el de la izquierda mirando hacia ST Duquesa Solar.

5.1.1. ALINEACIONES Y TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS

Provincia: Castellon

Término municipal Onda

Apoyos 10065N — ST Duquesa Solar

La linea tiene una Uunica alineacion, desde el APOYO N2 10065 hasta el pértico de la ST Duquesa Solar. El
apoyo N2 10065 es existente y se sustituird por uno nuevo que soporte las nuevas solicitaciones

mecanicas.

5.1.2. COORDENADAS DE LOS APOYOS

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de los apoyos de la linea aérea (Zona 30N UTM):

N 2 Apoyo Tipo Xutm Yutm Zymm

10065N 12E150 733.133,61 | 4.435.673,07 | 277,5
P —ST DUQUESA SOLAR | P —ST DUQUESA SOLAR | 733.130,15 | 4.435.634,43 | 278
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6. CARACTERISTICAS DE LA LINEA

6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA AEREA

La linea aérea objeto del presente proyecto tiene como principales caracteristicas las siguientes:

SISEEIMA 1ttt s s e e neen e Corriente Alterna Trifasica
oV 1T ol = { = v S PPR 50
TENSION NOMINAL (KV) c.eieiiiieiie ittt ettt e s e st e e st e e s teesaae e sateesabeesateessaeessseessseesssaansseessaeeseean 132
Tension mas elevada de 13 red (KV) ... ettt e s e et e e e eaaae e e s tr e e e enraeeennes 145
(0 1 =Y o) - 1SRRI 12
[N e [ o T ol U o USSR 2
NUmero de cables de fibra OPtiCa ......ccccuiiiiiiiee e et e e e et e e e s tre e e e ata e e e eaaeeessreeens 1
Tipo de cable de fibra OPLiCa ......ccccuvee i e OPGW tipo Il-25kA
NUMEIO 08 GPOYOS «..eeitieiiteeitee ettt ettt ettt ettt sttt e sb et e b et e s bt e e sbe e e sab e e bt e e sabeeebeeesabeesneeesabeennteesmbeesaseesuneenaneesas 1
(oY ¥ e I (1) ISR 38,79
Provingias afeCtatas .. ..o eereeiirierierere ettt r e Castelldn
Z0NA € APJICACION ..ottt ettt e sttt et h et e h b bt e s e e e nrt e e saneennee s ZONA A
NIVel dE CONTAMINGCION ..couiiiiiiieieee ettt ettt e sab e e bt e e st e e s bt e e sabeesae e e sabeesaseesabeennneens v
T oJo X e LN 11 =T 11T o SRR Composite
AP OYOS .. tiee ettt e ettt e et e e e et e e e et e e e eetae e e e ttaeeeabaaeeaataeaeeattaeeeabaeeeeaareaaeanteeeaanes Torres Metalicas de Celosia
L0110 g T=T ) 1ol Fo g V=T3RS De zapatas individuales
Puesta @ tierra ...occcceeeeciieeeeeeeceeec s Grapa de conexion, cable de cobre y pica de puesta a tierra

CIRCUITO 1 (derecha mirando hacia ST Duquesa Solar)

e [N oo T [o [N ot o] F T Y= o =To L o To ] g - 1Y YRR 1
B o Yo Xo [N oloT g Vo I¥ ot o] =<1 Yo N USRS LA-280 HAWK
Potencia maxima de diSER0 (IMVA) ...ccccuiii ettt c e e e rte e e e etta e e e st e e e eabae e eeabaeeesabaeeeestaeeeansees 25
[0 T4 T= LT o USSR APOYO N2 10065N de L/132kV Corral del Cuervo — Vallat
T 0= SRS Pértico ST Duquesa Solar

CIRCUITO 2 (izquierda mirando hacia ST Duquesa Solar)

N2 de CONAUCLOrES @8rE0S POI FASE ..uiiiiiiii ittt ettt e e et e e ettt e e e et e e e eetbeeeetseeeeasbeeeeenseeeesseaans 1
B o Yo Xe [N oloT g Vo I¥ ot o] =<1 Y NN SRS LA-280 HAWK
Potencia maxima de diSERO (IMVA) ......coo ettt e e eeseae e e e e e s eabbr e e e e e e e senabaraeeeeeesennnnraeeeas 25
L L =T o N Pértico ST Duquesa Solar
[T =1 RPN APOYO N2 10065N de L/132kV Corral del Cuervo — Vallat

En cumplimiento del DL 14/2020 del 7 de agosto del Consell, se garantiza una capacidad de transporte

superior al 200% de la potencia instalada de la central fotovoltaica objeto de la solicitud de autorizacidn.
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Se puede observar la capacidad de transporte en el Documento N22: Calculos, que en todo caso es muy
superior al 200% de la potencia instalada (aproximadamente 50 MW).

A su vez, como se pueden ver en dicho documento, las pérdidas son también inferiores al 1% de la

potencia instalada.
6.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TRAMO AEREO

6.2.1. CONDUCTOR

El conductor a emplear en ambos circuitos para la construccion de la linea sera de aluminio y acero

recubierto de aluminio. A continuacion, se definen sus principales caracteristicas:

LI < Lo T PP ORPTPUPPPN SX HAWK-ACSR-AW
Y L= T | PRSPPI PPOPPTOPRROT Aluminio — Acero recubierto
[D1FTa o T=Ta o T (0] o) PR 21,80
Y =Yolo Te A Lo 1= LI (22111 O 281
PESO (AAN/IM ).ttt ettt ettt st ettt et e e te e ebe e be e be e beeabestaesaeesaeeabeenseeabeerbeeseenbe e beenteenseeaaesaaenas 0,958
(0 1= I [ oY (UL = I (o =] 1Y) SRRSO 8.450
Modulo de elasticidad (AN/MM2) .....cviciiiceceeeee ettt st ere e ere e esa e testeetesreereeneennen 7.500
Coeficiente de dilatacion NEAI (2C2) c...iuiiuiieieeceee ettt et sae e saeesaeeae e e sreesreens 18,9-10°°
Resistencia eléctrica con €€ @ 202C (Q/KIM) ..eiiuviiiiiiieie ettt sre e ee e see b e e saaeeeaeas 0,1194
(00T 10Y o To L] el o] o R U USSP 26+7

6.2.2. CABLE DE FIBRA OPTICA

El cable de tierra compuesto de fibra dptica OPGW a utilizar en la construccidn de la linea tendrd las

siguientes caracteristicas:

DENOMINACION ...uviiiiiiiiee ettt e ettt e et e e et e e e stte e e e e tae e e stbe e e e tteeesessaesessseseeastaeeeessaeesassanas OPGW Tipo Il 25 kA
SECCION TOTAI (IMMZ) 1.ttt et ettt et et e st et e sae et e e et e st e aesae st e saeereentensensessesbeseseresneensenns 168,86
DIAMELIO TOTAI (IMIM) ittt e e e e e et e e e e e e ee s abaereeeeeesestssaeeeeeesenstsraeaeeessennsnraeeeas 18
PESO del CABIE (AAN/M) wreiirieiteeceeecte ettt ettt e e e ete e e teeeeteeebeeeebeeebeeebeeenbesenseeenteseseeenes 0,91
(07 T == W0 LI o) U - USRS 13.352
[V ToYo [F1 o X [=R=I E T aToile Lo [ o 10 V402111 Ea RO 12.279
Coeficiente de dilatacion lIN@AT (2C) ...viiuvieiieiciceieeeeeeee ettt sttt s a e e ste e 14,8-10°°

6.2.3. AISLADORES

Se utilizardn cadenas de aislamiento de composite. A continuacién, se muestran sus caracteristicas

principales:
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DENOMINACION ..ttt ettt ettt s saee e s
[ Yo T {34112 ) RS RTR
Linea de fuga (IMM).....eeeeiiee e et
(07 1= W g g T=Tor= Lo 1o I (o F=1 V) USSR
Unidn normalizada IEC-60120 ........cccceeeiierieinniieniieeiieeiee e
Tension soportada a 50 Hz bajo lluvia (KV) c....eeeeeeeiicieeeeeeeceree e,
Tension soportada Impulso tipo rayo en seco (KV) ....coceeevveeeecceveeeinnennn.

Peso neto aproxXimado (KE) ..eccvveveeeieeereeeiieereeeieeeree et sene s

6.2.4. HERRAIJES

6.2.4.1. HERRAIJES DEL CONDUCTOR

=, :
€9 sonnedix
4

Los herrajes seran de acero galvanizado en caliente, y estaran adecuadamente protegidos frente a la

corrosion. Estos cumpliran lo indicado en la norma UNE 21 006.

La cadena de amarre tendra los siguientes elementos principales:

e  Grillete recto

e Eslabdn plano

e Tensor de corredera

e Roétula corta

e Grapa de amarre a compresion

e Aislador de tirante de composite

6.2.4.2. HERRAIJES DEL CABLE DE OPGW

Los herrajes del cable de cable OPGW tipo 11-25kA seran de amarre. En el caso de amarre pueden ser de

amarre bajante o de amarre pasante.

Las cadenas de amarre bajante estan compuestas por los siguientes elementos:

e Grillete recto

e Eslabdn revirado

e Tensor de corredera

e Guardacabos

e Retencion preformada
e Empalme de proteccion

e Grapa de conexion a torre

La carga de rotura minima de la cadena de amarre bajante es de 12.000 daN.

DUQ-003.063.20_1
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Las cadenas de amarre pasante estan compuestas por los siguientes elementos:

e  Grillete recto

e Eslabdn revirado

e Tensor de corredera

e Guardacabos

e Empalme de proteccién
e Retencion de anclaje

e Grapa de conexion a torre

La carga de rotura minima de la cadena de amarre pasante es de 12.000 daN.

6.2.5. CONTRAPESOS

Con fin de evitar esfuerzos verticales negativos del apoyo existente n2 10066 de la L/132kV Corral del

Cuervo — Vallat, se instalaran en dicho apoyo unos contrapesos de 50 daN, por fase.

6.2.6. EMPALMES

La unidn de conductores y cables de tierra se efectuara por medio de empalmes comprimidos, con
resistencia mecanica, al menos, igual al 95% de la carga de rotura del cable y resistencia eléctrica, igual o

menor a la de un cable de la misma longitud.
Los empalmes del cable de tierra seran de acero inoxidable.

6.2.7. PUESTA ATIERRA

Todos los apoyos de material conductor, como es el caso de los apoyos metalicos empleados en este
proyecto, deberdn conectarse a tierra mediante una conexion especifica. Para el disefio de la puesta a

tierra se tendra en cuenta el efecto de los cables de tierra a lo largo de la linea

Para poder identificar los apoyos en los que se deben garantizar los valores admisibles de las tensiones

de contacto, en el aptdo. 7.3.4.2 del ITC 07 se establece la clasificacidon de los apoyos seguin su ubicacion:

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

e Apoyos No Frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde

el acceso de personas es poco frecuente.
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El apoyo de la linea cumple las condiciones de No Frecuentados.

Por tanto, en este caso los apoyos no frecuentados con cimentacién tipo patas separadas tendran una
puesta a tierra en cada pata mediante grapa de conexién, conductor de cobre y pica de puesta a tierra. El
sistema de puesta a tierra se muestra detallado en el documento Planos.

6.2.8. NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

En cada apoyo se marcard el nimero de orden que le corresponda, el fabricante, la funcion, denominacion

segun fabricante y el afio de fabricacién.

La placa de sefializacion de "riesgo eléctrico" se colocard en el apoyo a una altura visible y legible desde
el suelo, pero suficiente para que no pueda ser retirada desde el suelo (aprox. 4 m).
6.2.9. AMORTIGUADORES

En general, tal como expone el apdo. 3.2.2 de la ITC-LAT 07 del RLAT, se recomienda que la traccion a
temperatura de 152C no supere el 22 % de la carga de rotura, si se realiza el estudio de amortiguamiento

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

Sera preciso un estudio de amortiguamiento que se solicitara al fabricante de los mismos para determinar

el nimero real de amortiguadores y la colocacidn exacta de estos.

No obstante, por tratarse de los vanos flojos de entrada/salida a la ST Duquesa Solar, no se prevé la

utilizacion de amortiguadores en este proyecto.

6.2.10. DISPOSITIVOS SALVAPAJAROS

El uso y colocacidn de los dispositivos salvapdjaros vendra reflejado en el Estudio de Impacto Ambiental.

6.2.11. APOYOS Y CIMENTACIONES

El apoyo a utilizar en la construccién de la linea aérea sera de tipo metdlico de celosia, de la serie 12E,
normalizado por Iberdrola. La configuracion del apoyo para la linea aérea del presente proyecto sera en

hexagono para facilitar el respeto de distancias eléctricas.

El tipo de apoyo seleccionado estd construido con perfiles angulares totalmente atornillados, con el
cuerpo formado por tramos tronco piramidales de seccidn cuadrada con extensiones de 5 m de altura

hasta conseguir la altura util deseada.

El apoyo dispondra de una cupula para instalar el cable de fibra dptica por encima de los conductores. La

geometria basica del apoyo puede consultarse en el documento Planos.
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Las cimentaciones serdn de patas separadas, tetrabloque y tipo circular con cueva para el apoyo de la
linea. Las caracteristicas dimensionales de las cimentaciones para el apoyo pueden consultarse en el

documento Anexol. Célculos.
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7. CRONOGRAMA DE EJECUCION

A continuacién, se muestra un diagrama de Gantt con la programacion de las distintas etapas de

construccion de la citada instalacion:

MES 1 MES 2 MES 3

1.0 | E/S en ST Duquesa Solar de L/132kV Corral del Cuervo - Vallat

1.1 | Replanteo de apoyos

1.2 | Desbroce y tala de arbolado (sélo si aplica)

1.3 | Adecuacién de accesos

1.4 | Adecuacion de campas de acopio

1.5 | Acopio y clasificacién de materiales

1.7 | Excavacion de cimentaciones

1.8 | Hormigonado de cimentaciones

1.9 | Montaje de estructuras e izado

1.10 | Tendido de conductores

1.11 | Tensado, regulado y engrapado de conductores

1.12 | Tendido de conductores

1.13 | Tensado, regulado y engrapado de cables de tierray FO

1.14 | Instalacion de balizas proteccion avifauna

1.15 | Sefalizacion

1.16 | Limpieza de areas afectadas

1.17 | Restauracion de terrenos

1.18 | Verificacidn e inspeccidn inicial

2.0 | Vigilancia medioambiental

3.0 | Seguridady salud
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8. DISTANCIAS DE SEGURIDAD, CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

8.1. NORMAS APLICABLES

Las normas aplicables a los cruzamientos de esta linea estan recogidas en el 52 apartado de la ITC-LAT-07
del vigente Reglamento de condiciones técnicas y de seguridad en lineas de alta tensién aprobado por el

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero.

A continuacidn, se incluye la tabla base a partir de la cual se determinaran las distancias, y posteriormente

se detallaran las distancias de seguridad en los distintos casos de cruzamientos necesarios en este

proyecto.
Tension mas elevada de la red U (kV) | Dej (M) | Dpp (M)
3,6 0,08 0,10
7,2 0,09 0,10
12 0,12 0,15
17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70
72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 | 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20
Donde:

e De: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente
lento o rapido. Del puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del conductor a la
estructura de la torre, como externas, cuando se considera una distancia del conductor a un
obstaculo.

e Dyp: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Dpp s una

distancia interna.

Distancias entre conductores y a partes puestas a tierra

Este apartado corresponde al 5.4.2 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.
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La separacién minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no serd inferior a Del

con un minimo de 0,2 m.

Por tanto, la distancia minima sera de 1,2 metros para lineas de 132 kV.

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

Este apartado corresponde al 5.5 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

La distancia minima de los conductores a cualquier punto del terreno, senda, vereda o superficie de agua

no navegable sera de:

Dadd + Del = 5,3 + Del [m]

Con un minimo de 6 metros.

Por tanto, la distancia minima sera de 6,5 metros para lineas de 132 kV.

Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de telecomunicacién

Este apartado corresponde al 5.6 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

Las lineas de telecomunicacion seran consideradas como de baja tension.

En caso de cruzamiento entre lineas eléctricas aéreas, se situard a mayor altura la de tensidon mas elevada.

Se procurara que el cruce se efectue en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada,

pero la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas préximas de los apoyos de la

linea superior no debera ser inferior a:

Dadd + Del = 1,5 + Del [m]

Con un minimo de:

e 2 metros para lineas de tension hasta 45kV.

e 3 metros para lineas de tension superior a 45kV y hasta 66kV.
e 4 metros para lineas de tension superior a 66kV y hasta 132kV.
e 5 metros para lineas de tensidn superior a 132kV y hasta 220kV.

e 7 metros para lineas de tensidon superior a 220kV y hasta 400kV.

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

desfavorables no debera ser inferior a:

Dadd + Dpp [m]

Tension nominal de la red (kV) | Dagg (M)
66 2,5
132 3
220 3,5
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Tension nominal de la red (kV) | Dagq (M)

400 4

®  Dadd = 3 metros

e Dpp=1,4 metros
Por tanto, la distancia minima vertical entre los conductores de fase de ambas lineas en el punto de cruce

serd de 4,4 metros para lineas de 132kV.

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de la linea superior y los cables de tierra
convencionales o compuestos tierra-éptico (OPGW) de la linea inferior en el caso de que existan, no
debera de ser inferior a:

Dadd + Del = 1,5 + Del [m]
Con un minimo de 2 metros.
Por tanto, esta distancia minima sera de 2,7 metros para lineas de 132kV.

Distancias a carreteras, ferrocarriles, tranvias y trolebuses

Este apartado corresponde a los subapartados 5.7, 5.8 y 5.9 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

La distancia minima de los conductores sobre la rasante de las carreteras o por las cabezas de los carriles

de los ferrocarriles sin electrificar serd de:

Dadd + Del [m]

Con una distancia minima de 7 metros, siendo Dadd igual a 6,3 para lineas que no son de categoria

especial.

Por tanto, esta distancia minima serd de 7,5 metros para lineas de 132kV.

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

eléctrica, telefdnicas y telegraficas del ferrocarril sera:

Dadd + Del = 3,5 + Del [m]

Con un minimo de 4 metros.

Por tanto, esta distancia minima serd de 4,7 metros para lineas de 132kV.

Distancias a rios y canales, navegables o flotables

Este apartado corresponde al 5.11 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.
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La distancia minima vertical de los conductores, con su maxima flecha vertical, sobre la superficie del agua
para el maximo nivel que pueda alcanzar ésta serd en lineas de categoria especial de:
G + Dadd + Del = G + 3,5 + Del [m]
siendo G el gélibo. En el caso de que no exista galibo definido se considerara este igual a 4,7 metros.
Por tanto, esta distancia minima serd de G+4,7 metros para lineas de 132kV.

Paso por bosques, arboles y masas de arbolado

Este apartado corresponde al 5.12.1 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

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

Dadd + Del = 1,5 + Del [m]
Con un minimo de 2 metros.

Por tanto, la zona de servidumbre de vuelo se verd incrementada 2,7 metros a ambos lados de su

proyeccién para lineas de 132kV.

Edificios, construcciones y zonas urbanas

Este apartado corresponde al 5.12.2 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

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

seguridad a ambos lados:

Dadd + Del = 3,3 + Del [m]

Con un minimo de 5 metros.

Entonces, para la linea de 132kV.objeto del presente proyecto, esta distancia sera 5 m.

Andlogamente, no se construirdn lineas por encima de edificios e instalaciones industriales en la franja

definida anteriormente.

No obstante, en los casos de mutuo acuerdo entre las partes, las distancias minimas que deberan existir
en las condiciones mas desfavorables, entre los conductores de la linea eléctrica y los edificios o

construcciones que se encuentren bajo ella, serdn las siguientes:

DUQ-003.063.20_1 Pagina 17 de 21



E/S EN DUQUESA SOLAR DE L/132KV CORRAL DEL CUERVO - VALLAT

-, ‘
€9 sonnedix
DOCUMENTO N21: MEMORIA —

e Sobre puntos accesibles a las personas:
5,5+ Del [m]

Con un minimo de 6 metros.
Entonces, para la linea de 132kV objeto del presente proyecto, esta distancia sera 6,7 metros.

e Sobre puntos no accesibles a las personas:
3,3 + Del [m]

Con un minimo de 4 metros.
Entonces, para la linea de 132kV objeto del presente proyecto, esta distancia sera 4,5 metros.

Se procurara asimismo en las condiciones mas desfavorables, el mantener las anteriores distancias, en

proyeccidn horizontal, entre los conductores de la linea y los edificios y construcciones inmediatos.

8.2. RESUMEN DE DISTANCIAS

A continuacién, se muestra un resumen de las distintas de seguridad en los distintos casos particulares:

Distancias de aislamiento
Distancia Tensién nominal 132 kV
Distancia a masa (m) 1,20
Distancia a fase (m) 1,40
Distancia minima al terreno (m) 6,5
Bosques y arboles (m) 2,7

Distancias verticales en cruzamientos

Distancia minima a Tension nominal 132 kV

Caminos o sendas (m) 6,50

Cursos de agua no navegables (m) 6,50

Lineas eléctricas o lineas de telecomunicacién (distancia a 440
conductores) (m) !

Lineas eléctricas o lineas de telecomunicacién (distancia a cables 270
de guarda) (m) !

Carreteras y ferrocarriles sin electrificar (m) 7,50

4,7 a conductor mas alto de todas las lineas

Ferrocarriles electrificados, tranvias o trolebuses (m) del ferrocarril

Rios y canales, navegables o flotables (m) G+4,7
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8.3. RELACION DE CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS Y ORGANISMOS AFECTADOS

No existen cruzamientos ni paralelismos en la linea proyectada.
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9. ORGANISMOS AFECTADOS

A continuacidn, se presenta un listado resumen de los organismos afectados por la presente E/S en ST

Duquesa Solar de L/132kV Corral de Cuervo - Vallat:

e Ayuntamiento de Onda (Castellon)

e i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.L.U.
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10. CONCLUSION

Considerando expuestas en esta memoria del Proyecto Oficial de Ejecuciéon de E/S en ST Duquesa Solar
de L/132kV Corral del Cuervo — Vallat todas las razones que justifican la construccién de la misma, se
espera sea concedida la Autorizacion Administrativa Previa y la Autorizacion Administrativa de

Construccién, de acuerdo con la ley 24/2013 de 26 de diciembre del Sector Eléctrico.
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1. CALCULOS ELECTRICOS

Los calculos eléctricos que se presentan en el siguiente documento consisten en una version simplificada
donde se muestra la viabilidad del conductor escogido, asi como la potencia maxima de transporte. El
calculo de la caida de tension y potencia, asi como las pérdidas por efecto corona carecen de sentido en

una linea dénde la longitud es inferior a 100 metros (39 metros).

1.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Estas son las caracteristicas generales de la linea:

TeNSION NOMINGIL (KV) woeiiiiee et e s e e e st e e e et e e e s ta e e e e e ataeeeensteeesnsbeeeesateeeennnes U=132
Potencia maxima a transSpPortar (IMVA): ...ttt e e et e e et e e e s bt e e e e ate e e seabaeeesataeeeestaeesaanees 25
(oY oY= e o [l I [ Y=T= TN [ o) IS 38,79
NUMEIO 08 CIFCUITOS .eeeetiiitieeitee ittt ettt ettt e et s bt et e st e et esabeeeaseesabeeeaseesabeeenseesaseennneenas n=2
NUMEro de CONAUCLOIES POI FASE . ..uuiiiiiiiiiecciee et e ettt e et e e e st e e e e tta e e e e baee e stbeeeessaeeenasaaaessreeann =1
=Tl <Y ool = I | = 4 U f=50
Ao - W [T T o] [Tor- ol o EA U T P PSSP PP PP TPPTOPPO ZONA A

1.1.1. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR DE FASE DEL CIRCUITO

Son conductores cableados de aluminio con alma de acero galvanizado, concéntricos. A continuacion, se

definen sus principales caracteristicas:

LT Lo TP PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPRE Sx HAWK
IMAEEFIAL e Aluminio — Acero recubierto
(0o aaT o ToX ol o] 0T {32102 SRS 26+7
Didmetro cable COMPIETO (IMM)...uiiiiii e et e st e et e e sae e e baeeaeesbaeeseeeraeenseeenes 21,80
Yoo e AR Lo 1= 1K (221115 IO 281,1
PESO (AAN/M) ettt ettt ettt ettt ettt et e e te e e be e eebee e beeeebeeebeeebeeeabesebaeenbaeebeeeabeeeseeenteeeseeetaeenaeeent 0,958
(07 1= o LI oY UL = T (o 1 ) ISR 8.450
Modulo de elasticidad (AN/MM2) ...ttt st et st s et st ae et et ete st s sbesassreeneeneenes 7.500
Coeficiente de dilatacion lINEAI (PC)...iuiiuiiiieieeeeeeee ettt ettt st et e e et e 18,9-10°®
Resistencia eléctrica €n €Ca 20%C (/KM )ueriiiiriiiieiie ettt et e e etee e e eare e e eenanens 0,1194

1.2. CABLE DE FIBRA OPTICA

Es un conductor que combina las funciones de proteccidén y de telecomunicaciones. El cable de tierra

compuesto de fibra dptica OPGW a utilizar tendra las siguientes caracteristicas:

I < Lo TSP OPGW Tipo Il 25 kA

DUQ-003.063.20_1 P4gina 3 de 57



E/S EN DUQUESA SOLAR DE L/132KV CORRAL DEL CUERVO - VALLAT

&, :
) €9 sonnedix
ANEXO Ne21: CALCULOS “

Y =Tolel o] a1 e 1 - 1IN RSO PRRRRRRRPOt 168,86
Didmetro cable COMPIETO (IMM)...uiiiiiiiiiece e e e st e s e e st e e s abe e sabeesabeesabeesaseesbeesnseesns 18
Pes0 del CABIE (AAN/M)..cuiiiieiieiece ettt te et st s e s e e s beeebeeabeeabeebsesbeenbeenteeatesaeesaeeneis 0,91
(07 T= = W0 LI o) { U - PRSP RSE 13.352
Modulo de elasticidad (AaN/M) .oecviieeiiceeeece et st re et e e eete et e e be et e eaaeenaesnaeens 12.279
Coeficiente de dilatacion lINEAI (PC1)....iviuiiuieeeeeee ettt ettt ettt 14,8-10°®

1.3. POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE

La densidad maxima de corriente en régimen permanente para corriente alterna y frecuencia de 50 Hz se
deduce de la tabla de coeficientes de reduccién contenidos en el apartado 4.2.1 de la ITC-LAT 07 del

Reglamento de lineas de Alta Tension.

CONDUCTOR LA-280
Densidad de Corriente (A/mm2) | 2,068

Coeficiente corrector 0,937

Corriente Maxima (A) 581,224

La potencia maxima que puede transportar la linea vendrd limitada por la intensidad mdaxima admisible

calculada en el apartado anterior.

La maxima potencia de transporte de la linea se determinara mediante la siguiente expresion:

Sméxzn,'n'\/g'u'ladm'

Donde:
e n: Numero de circuitos
e n’: Numero de conductores por fase
o U: Tension nominal compuesta de la linea (kV)
®  ladm: Intensidad maxima admisible del conductor (kA)

Por tanto, la potencia maxima de transporte es:
Smix = 132,886 MVA

Con esto se calcula la viabilidad del conductor escogido, presentando un porcentaje de aprovechamiento

de la linea del 18,81%.
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2. AISLAMIENTO

2.1. CARACTERISTICAS DE LOS AISLADORES

A continuacioén, se resumen las principales caracteristicas de los aisladores de vidrio a utilizar.

DENOMINACION ..ttt ettt ettt e bt e et e st e e bt e sabeeeabeesabeesabeesabeeenseesaneennneens U120AB132P
2o XN (4 o) PSS 1.390
(YT W L= U 7= T (11011 0 [P 5.500
(0 - I =T o [ o[ or= TN (o =1 ) SRR 12.000
Tension soportada a 50 Hz bajo HUVIa (KV) .....eeeeeiiie ettt savre e et e et e e e 320
Tension soportada IMpulso tipo rayo €N SECO (KV) .eeeeeiiiiiiiiie ettt e 650
[t o Tt oI T oo (1 4 F=Te [o N (<= OO 7

2.2. GRADO DE AISLAMIENTO

En la siguiente tabla se recogen los niveles de aislamiento minimo que establece la ITC 07 dentro de la tabla

13 del apartado 4.4 que se refiere a la coordinacidn de aislamiento:

Tension nominal (kV) 132

Tension mas elevada (kV eficaces) | 145

Este nivel de tensidén se tomara como base para la determinacion de los niveles de aislamiento de las

cadenas de aisladores utilizadas en el proyecto.

Se considera un nivel de contaminacion alto (IV) acorde con la clasificacion del grado de contaminacidn

reflejado en la norma UNE EN 60071-2, con lo que la linea de fuga minima especifica sera de 31 mm/kV.

Acorde con lo establecido en la tabla 14 de la ITC 07, dada la tensidn mas elevada de la linea (145 kV), la

linea de fuga minima en la linea sera:
mm
Linea de fuga minima = 31 (W) - 145 (kV) = 4.495 (mm)

Asi, se comprueba que la linea de fuga del aislador U120AB132P (5.500 mm) es mayor que la linea de fuga

minima establecida segun la ITC-07.
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2.3. CALCULO MECANICO DE CONDUCTOR DEL CIRCUITO 1

2.3.1. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

BT T TSP PSP PPPTPORPON SX HAWK
Y L= T | T PSP U P TOPUTOUPOPPPOPI Aluminio — Acero recubierto
(0oTa0YoTo Xy ol o T o I (14104} SRR 26+7
Didmetro cable COMPIETO (MM)..iiiieeiii e e e e et e e tre e e s tr e e e estaeeesnnaaeesnreeeans 21,80
SECCION TOTAI (MIM?) 1ottt ettt ettt ettt et ete et et eae et et eseete et essesesesseseesesseseesesseseesessesensensenas 281,1
PESO (AAN/M) ettt ettt et e et e st e s te e e te et e et e eaeeebeeebe e beeabeeabesabesaaesaeeebeeabeebeeareeabeetaentaenreeren 0,958
(07T o LI oY (VL= T (o =11 ) ISP 8.450
Modulo de elasticidad (AN/MM?) ...ttt ettt st s reere e e e testsebesaesreeneeneenes 7.500
Coeficiente de dilatacion lINEAI (PC1)....iviiiieeeeereeeeeeteet ettt ettt ettt ae et neereeene 18,9-10°®
Resistencia eléctrica €n €€ a 20°C (Q/KM)ciriiiiiiiiiiie ettt ettt et e sbe e e beesbeeebeesbaeeabeesabeesareens 0,1194

2.3.2. ACCIONES CONSIDERADAS

Cargas Permanentes

Segun la ITC-LAT 07 en su punto 3,1,1 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, se considera la carga

vertical debida al peso propio del conductor.

Peso del coNAUCLOr (AaN/M) .ccuiiiiieeiei ettt ettt e et e et e e ebe e eeteeebeeeeaeeeabaseeseeebaeensneenes P.=0,958

Sobrecarga de viento

Segun lo recogido en la ITC-LAT 07, el calculo de la presion del viento para conductores de un diametro total

superior a 16 mm se obtendra mediante la siguiente expresion:

2

p —50(V”>
V=" 120

Los calculos mecanicos se realizan con una hipétesis de viento de 120 km/h, seguin lo recogido en la ITC-LAT
07 para lineas que son de primera categoria, como es el caso de la linea de 132 kV que es objeto del presente

proyecto.

Para esta velocidad, se obtiene una presion de viento de:

Pv =50 (ﬂ)z = 50 daN/m?

120

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, se considerara la presidon del viento sobre el
conductor en funcion del didmetro de este, se ha considerado una velocidad maxima de viento de 120

km/h.

Sobrecarga viento horizontal (aN/M) ...ttt e aae e Py =1,090

Sobrecarga de Hielo
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Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, en las lineas de zona A, no se consideraran
sometidos los conductores y cables de tierra a la sobrecarga de un manguito de hielo.

2.3.3. HIPOTESIS DE PARTIDA

Limite Dinamico: Hipotesis EDS (Every Day Stress):

La hipdtesis de carga EDS tiene en cuenta el fendmeno de vibraciéon edlica del cable en condiciones
de temperatura normales (15 ° C para todas zonas) sin sobrecarga, de modo que la tension del cable

nunca supere un % de la carga de rotura.

El valor de tense EDS empleado en las tablas de cdlculo mecéanico sera el indicado en la siguiente

tabla:

CONDUCTOR | CARGA DE ROTURA (daN) | TENSE EDS (daN) | % ROTURA

HAWK ACSR-AW 8.450 1605,5 19

2.3.4. HIPOTESIS DE CALCULO

Traccion Maxima Admisible

Segun la tabla 4 de la Instruccion Técnica Complementaria 07 del actual Reglamento de Lineas de Alta

Tension los conductores deberan resistir las sobrecargas siguientes en ZONA A:

e Tracciéon maxima de viento: Peso propio y sobrecarga de viento 120 km/ha-5°C

R = ’Pcz +Vl/1220

Se obtiene como resultado: R = 1,451 daN/m

Hipotesis de Flecha Maxima

Segun el actual Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension (Apdo, 3,2,3 ITC-LAT 07), se determinara la

flecha maxima de los conductores para ZONA A en las hipotesis siguientes:

e Flecha maxima con viento: Accidén del peso propio y una sobrecarga de viento 120 km/h a la

R = ’Pcz +Vl/1220

temperatura de 15° C.

Se obtiene como resultado: R= 1,451 daN/m
e Flecha maxima temperatura 50°C: Accidn del peso propio a la temperatura de 50 ° C.

R=P,

Se obtiene como resultado: R= 0,958 daN/m
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Hipétesis de Flecha Minima

Se determinard la flecha minima de los conductores para ZONA A en las hipdtesis siguientes:
e Flecha minima temperatura —=5°C: Accidn del peso propio a la temperatura de =5 ° C.
R =P
Se obtiene como resultado: R=0,958 daN/m

Desviacion y vibraciones

e Desviacion de cadenas con viento mitad: Accidn del peso propio y una sobrecarga de viento
12,5 daN/mm? a la temperatura de —5° C.

R= P2+ w2,

Se obtiene como resultado: R= 0,996 daN/m
e  Control de vibraciones: Accion del peso propio a la temperatura de -5° C.
R =P,
Se obtiene como resultado: R=0,958 daN/m.

A continuacidn, se resumen las anteriores hipétesis utilizadas para el calculo mecanico de los conductores.

Sobrecarga viento
Temperatura b Peso Resultante
Hipétesis oC Presién viento | Didmetro | -° recarga | conductor daN
S (daN/mm2) (mm) viento (daN/m) (daN/m)
(daN/m)
Traccién mdxima de 5 50,000 21,8 1,090 0,958 1,451
viento
Flecha maxima
50 0 21,8 0,000 0,958 0,958
temperatura
Flecha maxima viento 15 50,000 21,8 1,090 0,958 1,451
Flecha minima -5 0 21,8 0,000 0,958 0,958
Desviacién cadenas -5 12,500 21,8 0,273 0,958 0,996
Control de 5 0 21,8 0 0,958 0,958
vibraciones
EDS 15 0 21,8 0,000 0,958 0,958

2.3.5. VANO IDEAL DE REGULACION

El comportamiento de la componente horizontal de la tensién del cable en un cantdn de la linea se puede

asemejar al comportamiento del mismo cable en un Unico vano llamado vano ideal de regulacion.

Siendo:
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donde:

ai : Longitud del vano i medido en la direccidn longitudinal (m),
bi : Desnivel del vano i medido en la direccién vertical (m),

El vano ideal de regulacion se determinara mediante la siguiente expresion:

2.3.6. COMPARACION DE HIPOTESIS

Tension Mecanica

Partiendo de la tensién, temperatura y carga total correspondientes al valor de la tension mdxima
adoptado, se calcula con la ayuda de la ecuacion de cambio de condiciones, las tensiones respectivas a las

hipdtesis citadas en el apartado anterior.

Dicha ecuacion es:
)
P1

g B0~ Ti| = A ap}

siendo:

e T Tension del cable en condiciones iniciales en daN
e g1 Temperatura del cable en condiciones iniciales en °C

e p1 Cargadelcable en condiciones iniciales, en daN/m

e T,q,p, Los mismos conceptos anteriores en condiciones finales
e a Vano de cédlculoen m
-E
° A Sa_
24

B S-E-a, en daN/° C
Flecha

El calculo de flechas se obtiene mediante la expresién:

TO ( a-Pq
=—": cosh( )—1)
f Pa 2'TO

siendo:

® D Peso aparente del cable (daN/m),
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e To Componente horizontal de la tensién del cable correspondiente al vano de regulacién
(daN)

e a Longitud del vano (m),

Con los valores de pay T de cada vano de regulacion obtenidos en las siguientes hipotesis:

e Flecha maxima: aquella que resulte mayor de la comparacién de las hipdtesis de flecha maxima

e Flecha minima: hipdtesis de flecha minima

Se obtienen los pardmetros de la catenaria de las curvas de replanteo correspondientes a la flecha maxima

y minima respectivamente.

2.3.7. RESULTADOS DE CALCULO

A continuacidn, se muestran los resultados del calculo teniendo en cuenta las hipétesis iniciales, el vano

regulador y la comparacién de hipotesis.
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Apoyo v (m) Traccion Maxima Viento Flecha Maxima Temperatura 50°C Flecha Maxima Viento
ano (m
Inicial Final Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m)
P-ST- 10065 38,79 500 6 345 0,33 161 b 168 0,68 328 4 226 0,51
Duquesa
Apoyo v (m) Desviacion de cadenas Control de vibraciones EDS
ano (m
Inicial Final Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m)
P-ST- 10065 38,79 501 6 456 0,25 382 5 400 0,29 227 3 237 0,48
Duquesa
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2.3.8. TABLA DE REGULACION

Las tablas de regulacidn indican las flechas con las que debe ser instalado el cable en funcién de la

temperatura y sin actuar sobrecarga alguna.

La tensidn a que se ve sometido un cable en un punto determinado de la catenaria vendra dado por la

siguiente expresion:
T=T,-ch (g) (daN)
siendo:
o T Tension del cable (daN)
e To Componente horizontal de la tensidn del cable (daN)
e H Parametro de la catenaria (m)

e X Coordenada en el eje x del cable (m)

La direccion de esta tension en este punto serd tangente a la catenaria.

La tensidn en el punto medio de un vano no nivelado vendrd dada por la siguiente expresion:

T, =T, ch ("7’") (daN)
donde:
'm = H - sinh™! [ Gx 2 l (m)
smh( )
siendo:

e Tm Tensidn del cable en el punto medio del vano (daN)

e To Componente horizontal de la tensidn del cable (daN)

e H Parametro de la catenaria (m)

e xm Coordenada en el eje x del punto medio del vano (m)

e a2 Longitud del vano medido en la direccidn longitudinal (m)
e b Desnivel del vano medido en la direccion vertical (m)

Las flechas de cada vano del cantdn se determinardn mediante la siguiente expresién:
— Tmi AN
f= D [Ch (Z‘H) 1] (m)
donde:

f: Flecha (m)

Tmi:  Tensidn del cable en el punto medio del vano i (daN)

H: Parametro de la catenaria (m)
p: Fuerza por unidad de longitud o peso aparente (daN/m)
ai: Longitud del vano i medido en la direccién longitudinal (m)
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Operando de esta forma, se obtiene la tabla de regulacidon que se muestra a continuacién:

CONDUCTOR HAWK-AW- TABLA DE REGULACION

Apoyo Inicial Apoyo Final | Vano Regulador (m) | Vano (m) | Temperatura (°C) | Flecha (m) | Tensién H (daN)
-5 0,23 437,74
0 0,28 365,94
5 0,32 313,35
10 0,37 275,15
15 0,41 246,34
20 0,45 224,44

P-ST-Duquesa | Apoyo 10065 35,20 38,79 s 0.5 206.87
30 0,53 192,56
35 0,56 180,79
40 0,6 170,81
45 0,61 165,78
50 0,63 161,14

2.3.9. DISTANCIAS

Se consideran tres tipos de distancias eléctricas:

Dei Distancia de aislamiento en el aire minima especificada para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente
lento o rapido, Previene descargas eléctricas entre las partes en tensidn y objetos a potencial
de tierra, en condiciones de explotacién normal de la red, Las condiciones normales incluyen

operaciones de enganche, aparicién de rayos y sobretensiones resultantes de faltas en la red.

Dpp Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido, Esta
distancia previene las descargas eléctricas entre fases durante maniobras y sobretensiones de

rayos.

asom Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores, definida como la
distancia mas corta en linea recta entre las partes en tensidn y las partes puestas a tierra, La
probabilidad de descarga a través de la minima distancia interna asom debe ser siempre mayor
que la descarga a través de algun objeto externo o persona, Por este motivo, las distancias

externas minimas de seguridad (Dadd + Del) deben ser siempre superiores a 1,1 asom.

Los valores para la tensiéon nominal de 132 kV son los siguientes:

Tension mas elevada Us (kV) Dei (m) Dpp (M)

145 1,20 1,40

Distancias entre conductores a partes puestas a tierra
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Segun la ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension la distancia minima de los conductores y sus

partes puestas en tensidn y los apoyos no serd inferior a Del, con un minimo de 0,2 m.
Del = 1,20 m dmin = 1,20 m

Calculo de la distancia a masa en apoyos tipo angulo

En los apoyos tipo angulo la distancia entre los conductores en tension y el apoyo puesto a tierra se puede

calcular de la siguiente forma:

siendo:

o g Longitud de la cadena de amarre en metros
e a: Angulodelalinea

e f: Semiangulo de la cruceta

B = atan

f
br — /2
siendo:

o f: Fuste del apoyo

e br: Brazomas corto de la cruceta

Para garantizar la distancia de 1,20 m entre el apoyo y las partes puestas a tierra se ha dispuesto de una

cadena de suspension en el puente flojo.

Distancia de los conductores entre si
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De acuerdo con lo establecido en el apartado 5.4.1 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de lineas eléctricas de
alta tension, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los conductores debidas al viento y al
desprendimiento de nieve acumulada sobre ellos, la distancia de los conductores vendra dada por la

siguiente expresion:

D=K-VF+L+K D,

siendo:

e D Distancia minima entre conductores en m

o F Flecha maxima en m

e Dy Distancia minima aérea especificada definida anteriormente

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

e K Coeficiente que depende de la oscilacion (a) de los conductores con el viento

o K Coeficiente en funcion de la categoria de la linea, tal que K’ es 0,85 para lineas de categoria

especial, mientras que para el esto de lineas K’ es 0,75
La longitud de la cadena de suspension se considera 1,752 m.

El dngulo de oscilacion se determinara mediante la siguiente expresion:

Pv
a= arctgﬁ = arctg

L% _ 4869°
0958

Calculando la presion de viento para una velocidad de 120 km/h, la ITC 07 en su tabla 16 establece el valor

del coeficiente K en funcidn del angulo de oscilacidn:

Angulo de oscilacién a Valores de K para 220 kV

Superior a 65° 0,7
Entre 40°y 65° 0,65
Inferior a 40° 0,6

Para el citado angulo de oscilacién, K serd 0,65 para la hipdtesis de viento y 0,6 para la hipdtesis de

temperatura.

Se obtiene la siguiente tabla para la comprobacién de distancia entre conductores en cada apoyo, segun las

hipétesis de temperatura:

Di . -
N2 Apoyo Tipo de apoyo Funcion IFI.echa Dis. Real (m) ’ls_tanua Porcent.a!e
maxima (m) minima (m) superacion

10065 12E150 FL 0,8 1,88 1,59 84,35%
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2.4. CALCULO MECANICO DE CONDUCTOR DEL CIRCUITO 2

2.4.1. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

LT o T PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPRE DX RAIL
Y L= T | T PSP U P TOPUTOUPOPPPOPI Aluminio — Acero recubierto
(0oTa0YoTo Xy ol o T o I (14104} SRR 54+7
Didmetro cable COMPIETO (MM)..iiiieeiii e e e e et e e tre e e s tr e e e estaeeesnnaaeesnreeeans 29,59
SECCION TOTAI (MIM?) 1ttt ettt ettt ettt ettt ete et et ete et easete et enseteesensetsesensetestensesesrensesesseneetens 516,84
PESO (AAN/M) ettt ettt sttt et e et e et eeteeebe e be e beeabesaaesaeesbe e beenbeeabeeabeessenba e beenteenteeaaeeaeennes 1,5696
(07T W [ oY (U= T (o =11 ) I USRS 11.520,9
Médulo de elasticidad (aAN/MM2) ..ottt et e st e et s reereeree e eaeseeenes 5.171,06
Coeficiente de dilatacion lINEAI (PC)....eiu i eeiiereeceeereectee ettt et ne v eens 23,04-10°°
Resistencia eléctrica @ 20°C (Q/KM) ...veiiiuieiirie ettt eteeeetee e e eveeeeteeebeesbeeebeesabeeeaseesabeesaseesabeesareean 0,0599
Intensidad MAaxima admiSibDIE (A) .....eeie i e e et e e et e e e b e e e stb e e e e ntaeeeeanaes 882

2.4.2. ACCIONES CONSIDERADAS

Cargas Permanentes

Segun la ITC-LAT 07 en su punto 3,1,1 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidon, se considera la carga

vertical debida al peso propio del conductor.

Lol LI eleYale [ ot do gl (o F= 1\ 1A 33 TSRO P.=0,958

Sobrecarga de viento

Segun lo recogido en la ITC-LAT 07, el célculo de la presion del viento para conductores de un diametro total

superior a 16 mm se obtendra mediante la siguiente expresion:

2

P —50(V”>
V=" 1120

Los célculos mecanicos se realizan con una hipédtesis de viento de 120 km/h, segun lo recogido en la ITC-LAT
07 para lineas que son de primera categoria, como es el caso de la linea de 132 kV que es objeto del presente

proyecto.

Para esta velocidad, se obtiene una presion de viento de:

Pv =50 (ﬂ)z = 50 daN/m?

120

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, se considerara la presidon del viento sobre el
conductor en funcién del didmetro de este, se ha considerado una velocidad maxima de viento de 120

km/h.

Sobrecarga viento horizontal (daN/M) ... e et Pv=1,090
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Sobrecarga de Hielo

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, en las lineas de zona A, no se considerardn

sometidos los conductores y cables de tierra a la sobrecarga de un manguito de hielo.

2.4.3. HIPOTESIS DE PARTIDA
Limite Dinamico: Hipotesis EDS (Every Day Stress):

La hipdtesis de carga EDS tiene en cuenta el fendmeno de vibracion edlica del cable en condiciones
de temperatura normales (15 ° C para todas zonas) sin sobrecarga, de modo que la tensién del cable

nunca supere un % de la carga de rotura.

El valor de tense EDS empleado en las tablas de cdlculo mecanico sera el indicado en la siguiente

tabla:

CONDUCTOR | CARGA DE ROTURA (daN) | TENSE EDS (daN) | % ROTURA

HAWK ACSR-AW 8.450 1605,5 19

2.4.4. HIPOTESIS DE CALCULO

Traccion Maxima Admisible

Segun la tabla 4 de la Instruccion Técnica Complementaria 07 del actual Reglamento de Lineas de Alta

Tension los conductores deberan resistir las sobrecargas siguientes en ZONA A:

e Tracciéon maxima de viento: Peso propio y sobrecarga de viento 120 km/ha-5°C

R = ’Pcz +Vl/1220

Se obtiene como resultado: R = 1,451 daN/m

Hipotesis de Flecha Maxima

Segun el actual Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension (Apdo, 3,2,3 ITC-LAT 07), se determinara la

flecha maxima de los conductores para ZONA A en las hipotesis siguientes:

¢ Flecha maxima con viento: Accidon del peso propio y una sobrecarga de viento 120 km/h a la

R = /Pcz +Vl/1220

temperatura de 15° C.

Se obtiene como resultado: R= 1,451 daN/m

e Flecha maxima temperatura 50°C: Accidon del peso propio a la temperatura de 50 ° C.
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Se obtiene como resultado: R= 0,958 daN/m

Hipétesis de Flecha Minima

Se determinara la flecha minima de los conductores para ZONA A en las hipodtesis siguientes:
e  Flecha minima temperatura —5°C: Accion del peso propio a la temperatura de —15° C.
R =P
Se obtiene como resultado: R= 0,958 daN/m

Desviacion y vibraciones

e Desviacion de cadenas con viento mitad: Accién del peso propio y una sobrecarga de viento
12,5 daN/mm? a la temperatura de—5° C.

R= /PCZ + Wi,

Se obtiene como resultado: R=0,996 daN/m
e Control de vibraciones: Accion del peso propio a la temperatura de -5° C.
R =P
Se obtiene como resultado: R=0,958 daN/m.

A continuacidn, se resumen las anteriores hipédtesis utilizadas para el calculo mecanico de los conductores.

Sobrecarga viento
Temperatura Peso Resultante
Hipétesis oC Presién viento | Diametro Sob.r €carga | conductor daN
e (daN/mm2) (mm) viento (daN/m) (daN/m)
(daN/m)
Traccié .
raccién maxima de 5 50,000 21,8 1,090 0,958 1,451
viento
Flecha maxima
50 0 21,8 0,000 0,958 0,958
temperatura
Flecha maxima viento 15 50,000 21,8 1,090 0,958 1,451
Flecha minima -5 0 21,8 0,000 0,958 0,958
Desviacion cadenas -5 12,500 21,8 0,273 0,958 0,996
Control de 5 0 21,8 0 0,958 0,958
vibraciones
EDS 15 0 21,8 0,000 0,958 0,958
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2.4.5. VANO IDEAL DE REGULACION

El comportamiento de la componente horizontal de la tensidn del cable en un cantén de la linea se puede

asemejar al comportamiento del mismo cable en un Unico vano llamado vano ideal de regulacion.

Siendo:

a'; =\a*+b? (m)

donde:

ai : Longitud del vano i medido en la direccidn longitudinal (m),
bi : Desnivel del vano i medido en la direccién vertical (m),

El vano ideal de regulacion se determinara mediante la siguiente expresion:

(m)

2.4.6. COMPARACION DE HIPOTESIS

Tension Mecanica

Partiendo de la tensién, temperatura y carga total correspondientes al valor de la tension mdxima
adoptado, se calcula con la ayuda de la ecuacion de cambio de condiciones, las tensiones respectivas a las

hipdtesis citadas en el apartado anterior.
Dicha ecuacién es:

A-a? - p?

Tf - |T, - 72 +B-(6,—60,)—T,|=A-a* p3
1

siendo:

e T Tensidn del cable en condiciones iniciales en daN
e (1 Temperatura del cable en condiciones iniciales en °C

e p1 Carga del cable en condiciones iniciales, en daN/m

e T,q,p, Los mismos conceptos anteriores en condiciones finales
e 2 Vano de cdlculo en m
-E
° A Sa_
24

e B S-E-a, en daN/° C
Flecha

El calculo de flechas se obtiene mediante la expresion:
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siendo:

e pa Pesoaparente del cable (daN/m),

e To Componente horizontal de la tensién del cable correspondiente al vano de regulacion
(daN)

e 2 Longitud del vano (m),

Con los valores de pay T de cada vano de regulacion obtenidos en las siguientes hipdtesis:

e Flecha maxima: aquella que resulte mayor de la comparacion de las hipdtesis de flecha maxima

e Flecha minima: hipétesis de flecha minima
Se obtienen los parametros de la catenaria de las curvas de replanteo correspondientes a la flecha maxima
y minima respectivamente.
2.4.7. RESULTADOS DE CALCULO

A continuacidn, se muestran los resultados del calculo teniendo en cuenta las hipdtesis iniciales, el vano

regulador y la comparacién de hipotesis.
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Apoyo v (m) Traccion Maxima Viento Flecha Maxima Temperatura 50°C Flecha Maxima Viento
ano (m
Inicial Final Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m)
P-ST- 10065 38,79 506 6 350 0,31 155 b 162 0,67 320 4 221 0,49
Duquesa
Apoyo (m) Desviacion de cadenas Control de vibraciones EDS
Vano (m
Inicial Final Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m)
P-ST-
> 10065 38,79 519 7 473 0,23 393 5 412 0,26 222 3 233 0,46
Duquesa
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2.4.8. TABLA DE REGULACION

Las tablas de regulacidn indican las flechas con las que debe ser instalado el cable en funcién de la

temperatura y sin actuar sobrecarga alguna.

La tensidn a que se ve sometido un cable en un punto determinado de la catenaria vendra dado por la

siguiente expresion:
T=T,-ch (g) (daN)
siendo:
o T Tension del cable (daN)
e To Componente horizontal de la tensidn del cable (daN)
e H Parametro de la catenaria (m)

e X Coordenada en el eje x del cable (m)

La direccion de esta tension en este punto serd tangente a la catenaria.

La tensidn en el punto medio de un vano no nivelado vendrd dada por la siguiente expresion:

T, =T, ch ("7’") (daN)
donde:
'm = H - sinh™! [ Gx 2 l (m)
smh( )
siendo:

e Tm Tensidn del cable en el punto medio del vano (daN)

e To Componente horizontal de la tensidn del cable (daN)

e H Parametro de la catenaria (m)

e xm Coordenada en el eje x del punto medio del vano (m)

e a2 Longitud del vano medido en la direccidn longitudinal (m)
e b Desnivel del vano medido en la direccion vertical (m)

Las flechas de cada vano del cantdn se determinardn mediante la siguiente expresién:
— Tmi AN
f= D [Ch (Z‘H) 1] (m)
donde:

f: Flecha (m)

Tmi:  Tensidn del cable en el punto medio del vano i (daN)

H: Parametro de la catenaria (m)
p: Fuerza por unidad de longitud o peso aparente (daN/m)
ai: Longitud del vano i medido en la direccién longitudinal (m)
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Operando de esta forma, se obtiene la tabla de regulacidon que se muestra a continuacién:

CONDUCTOR HAWK-AW- TABLA DE REGULACION

Apoyo Inicial Apoyo Final | Vano Regulador (m) | Vano (m) | Temperatura (°C) | Flecha (m) | Tensién H (daN)
-5 0,21 452,48
0 0,25 371,89
5 0,3 314,11
10 0,34 2729
15 0,38 242,56
20 0,43 219,49

P-ST-Duquesa | Apoyo 10065 33,27 38,79 s 026 20113
30 0,5 186,8
35 0,53 174,8
40 0,57 165,06
45 0,58 159,98
50 0,6 155,34

2.4.9. DISTANCIAS

Se consideran tres tipos de distancias eléctricas:

Dei Distancia de aislamiento en el aire minima especificada para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente
lento o rapido, Previene descargas eléctricas entre las partes en tensidn y objetos a potencial
de tierra, en condiciones de explotacién normal de la red, Las condiciones normales incluyen

operaciones de enganche, aparicién de rayos y sobretensiones resultantes de faltas en la red.

Dpp Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido, Esta
distancia previene las descargas eléctricas entre fases durante maniobras y sobretensiones de

rayos.

asom Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores, definida como la
distancia mas corta en linea recta entre las partes en tensidn y las partes puestas a tierra, La
probabilidad de descarga a través de la minima distancia interna asom debe ser siempre mayor
que la descarga a través de algun objeto externo o persona, Por este motivo, las distancias

externas minimas de seguridad (Dadd + Del) deben ser siempre superiores a 1,1 asom.

Los valores para la tensiéon nominal de 132 kV son los siguientes:

Tension mas elevada Us (kV) Dei (m) Dpp (M)

145 1,20 1,40
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Distancias entre conductores a partes puestas a tierra

Segun la ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension la distancia minima de los conductores y sus

partes puestas en tensidn y los apoyos no serd inferior a Del, con un minimo de 0,2 m.
Del = 1,20 m dmin = 1,20 m

Calculo de la distancia a masa en apoyos tipo angulo

En los apoyos tipo angulo la distancia entre los conductores en tension y el apoyo puesto a tierra se puede

calcular de la siguiente forma:

siendo:

o g Longitud de la cadena de amarre en metros
e a Angulodelalinea

o B Semiangulo de la cruceta

siendo:

o f Fuste del apoyo

e br: Brazomas corto de la cruceta

Para garantizar la distancia de 1,20 m entre el apoyo y las partes puestas a tierra se ha dispuesto de una

cadena de suspension en el puente flojo.

Distancia de los conductores entre si
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De acuerdo con lo establecido en el apartado 5.4.1 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de lineas eléctricas de
alta tension, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los conductores debidas al viento y al
desprendimiento de nieve acumulada sobre ellos, la distancia de los conductores vendra dada por la

siguiente expresion:

D=K-VF+L+K D,

siendo:

e D Distancia minima entre conductores en m

o F Flecha maxima en m

e Dy Distancia minima aérea especificada definida anteriormente

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

e K Coeficiente que depende de la oscilacidon (@) de los conductores con el viento

o K Coeficiente en funcion de la categoria de la linea, tal que K’ es 0,85 para lineas de categoria

especial, mientras que para el esto de lineas K’ es 0,75
La longitud de la cadena de suspension se considera 1,460 m.

El dngulo de oscilacion se determinara mediante la siguiente expresion:

Pv 1,480 o
a= arctgﬁ = arctg 1570 43,31

Calculando la presion de viento para una velocidad de 120 km/h, la ITC 07 en su tabla 16 establece el valor

del coeficiente K en funcidn del angulo de oscilacidn:

Angulo de oscilacién a Valores de K para 220 kV

Superior a 65° 0,7
Entre 40°y 65° 0,65
Inferior a 40° 0,6

Para el citado angulo de oscilacién, K serd 0,65 para la hipdtesis de viento y 0,6 para la hipdtesis de

temperatura.

Se obtiene la siguiente tabla para la comprobacién de distancia entre conductores en cada apoyo, segun las

hipétesis de temperatura:

Di . -
N2 Apoyo Tipo de apoyo Funcion IFI.echa Dis. Real (m) ’ls_tanua Porcent.a!e
maxima (m) minima (m) superacion

10065 12-E-150 FL 0,79 1,92 1,58 82,42%
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2.5. CALCULO MECANICO DEL CABLE DE FIBRA OPTICA SOBRE EL CIRCUITO 1

Este apartado se refiere al estudio de las condiciones en que debe tenderse el cable de fibra éptica y los

esfuerzos que este provoca en los apoyos,

2.5.1. CARACTERISTICAS DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

T o Yo TP SRS OPGW Tipo Il 25 kA
Y =Tolel o] T e 1 - 1IN PRSP URURRRRRRROY 168,86
Didmetro cable COMPIETO (MM .o.iiiiiiiiiiece e ae e st e s e e st e e saae e sabeesabeesabeesaseesnteasnseesns 18
Pes0 del CABIE (AAN/M)..cuiiiiiieeeeece ettt te et s e s e e s te e ste e beeabeeabesbsesbeenteenteeatesaeesanenes 0,91
(0T o [l o U1 - PP 13352
Madulo de elasticidad (AAN/M) ...eocriieieeee ettt e sbe e e be e sbeeebeesbaesabeesnbaeenreean 12.279
Coeficiente de dilatacion lINEAI (PC1)...uiviiiiereeeeeeeecteetee ettt ettt ettt asere e neeresene 14,8-10°®

2.5.2. ACCIONES CONSIDERADAS

Cargas Permanentes

Segun la ITC-LAT 07 en su punto 3,1,1 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, se considera la carga

vertical debida al peso propio del cable.

PeSO del Cable (AAN/M)...ii ittt et et e et e e ebe e e teeebaeeebeeebaeeeaeeebaeeneeents Pc=0,910

Sobrecarga de viento

Segun lo recogido en la ITC-LAT 07, el célculo de la presion del viento para conductores de un diametro total

superior a 16 mm se obtendra mediante la siguiente expresion:

2

P —50(V”>
V=" 1120

Los calculos mecanicos se realizan con una hipétesis de viento de 120 km/h, seguin lo recogido en la ITC-LAT
07 para lineas que son de primera categoria, como es el caso de la linea de 132 kV que es objeto del presente

proyecto.

Para esta velocidad, se obtiene una presion de viento de:

Pv = 50 (@)2 =50 daN/m?

120

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, se considerard la presién del viento sobre el
conductor en funcion del didmetro de este, se ha considerado una velocidad maxima de viento de 120

km/h.

Sobrecarga viento horizontal (aN/M) ...t et eanes Pv =0,900

Sobrecarga de Hielo
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Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, en las lineas de zona A, no se consideraran

sometidos los conductores y cables de tierra a la sobrecarga de un manguito de hielo.

2.5.3. HIPOTESIS DE PARTIDA
Limite Dinamico: Hipdtesis EDS (Every Day Stress):

La hipdtesis de carga EDS tiene en cuenta el fendmeno de vibracion edlica del cable en condiciones
de temperatura normales (15 ° C para todas zonas) sin sobrecarga, de modo que la tensién del cable

nunca supere un % de la carga de rotura.

El valor de tense EDS empleado en las tablas de célculo mecanico sera el indicado en la siguiente

tabla:

CONDUCTOR CARGA DE ROTURA (daN) | TENSE EDS (daN) | % ROTURA

OPGW-TIPO 11-25kA-18 13.352 1.736 13

2.5.4. HIPOTESIS DE CALCULO

Traccion Maxima Admisible

Segun la tabla 4 de la Instruccidon Técnica Complementaria 07 del actual Reglamento de Lineas de Alta

Tension los conductores deberan resistir las sobrecargas siguientes en ZONA A:

e Tracciéon maxima de viento: Peso propio y sobrecarga de viento 120 km/ha-5°C

R = ’Pcz +Vl/1220

Se obtiene como resultado: R = 1,280 daN/m

Hipotesis de Flecha Maxima

Segun el actual Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension (Apdo, 3,2,3 ITC-LAT 07), se determinara la

flecha maxima de los conductores para ZONA A en las hipotesis siguientes:

e Flecha maxima con viento: Accion del peso propio y una sobrecarga de viento 120 km/h a la

temperatura de 15° C.
R = /Pcz + I/111220

Se obtiene como resultado: R=1,280 daN/m

e Flecha maxima temperatura 50°C: Accidn del peso propio a la temperatura de 50 ° C.

R=P,

Se obtiene como resultado: R=0,910 daN/m
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Hipétesis de Flecha Minima

Se determinard la flecha minima de los conductores para ZONA A en las hipdtesis siguientes:
e Flecha minima temperatura —=5°C: Accidn del peso propio a la temperatura de =5 ° C.
R =P
Se obtiene como resultado: R=0,910 daN/m

Desviacion y vibraciones

e Control de vibraciones: Accion del peso propio a la temperatura de —5° C.

R=P.

Se obtiene como resultado: R=0,910 daN/m

A continuacion, se resumen las anteriores hipdtesis utilizadas para el calculo mecanico del cable de tierra

OPGW.
Sobrecarga viento
Temperatura i6 Peso Resultante
Hipétesis Po Presion Didmetro Sobrecarga conductor
(°C) viento (mm) viento (daN/m) (daN/m)
(daN/mm?2) (daN/m)
Traccié .
raccién maxima de 5 50,000 18 0,900 0,910 1,280
viento
Flecha maxima
50 0 18 0,000 0,910 0,910
temperatura
Flecha maxima viento 15 50,000 18 0,900 0,910 1,280
Flecha minima -5 0 18 0,000 0,910 0,910
Control de vibraciones -5 0 18 0 0,910 0,910
EDS 15 0 18 0,000 0,910 0,910

DUQ-003.063.20_0 Pagina 28 de 57




E/S EN DUQUESA SOLAR DE L/132KV CORRAL DEL CUERVO - VALLAT

-, .
; €9 sonnedix
ANEXO Ne21: CALCULOS “

2.5.5. RESULTADOS DE CALCULO

Apoyo (m) Traccion Maxima Viento Flecha Maxima Temperatura 50°C Flecha Maxima Viento
Vano (m

Inicial Final Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m)

P-ST- 10065 38,79 350 3 274 0,43 137 1 150 0,79 260 2 203 0,59
Duquesa

Apoyo Control de vibraciones EDS
Vano (m)
Inicial Final Tension (daN) % Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) % Parametro (m) Flecha (m)

P-ST-Duquesa 10065 38,79 267 2 294 0,4 191 2 209 0,57
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2.5.6. TABLA DE REGULACION

CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW TIPO Il - TABLA DE REGULACION

Apoyo Inicial Apoyo Final | Vano Regulador (m) | Vano (m) | Temperatura (°C) | Flecha (m) | Tension H (daN)
-5 0,26 410,61
0 0,31 347,33
5 0,36 301,75
10 0,4 267,44
15 0,45 241,19
20 0,49 220,57

P-ST-Duquesa | Apoyo 10065 32,80 38,79 75 0.53 203,97
30 0,57 190,6
35 0,6 179,24
40 0,64 169,49
45 0,67 161,15
50 0,7 154,01
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2.6. CALCULO MECANICO DEL CABLE DE FIBRA OPTICA SOBRE EL CIRCUITO 2

Este apartado se refiere al estudio de las condiciones en que debe tenderse el cable de fibra dptica y los

esfuerzos que este provoca en los apoyos,

2.6.1. CARACTERISTICAS DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

T o Yo TSRS OPGW Tipo Il 25 kA
Y =Tolel o] T e 1 - 1IN PRSP URURRRRRRROY 168,86
Didmetro cable COMPIETO (MM .o.iiiiiiiiiiece e ae e st e s e e st e e saae e sabeesabeesabeesaseesnteasnseesns 18
Pes0 del CABIE (AAN/M)..c.uiiiiiiiciecece ettt ettt et st e s e e s ae e s te e be e st e easeebaesbeenbeenteeabesaeesanenes 0,91
(0T o [l o U1 - PP 13352
Madulo de elasticidad (AAN/M) ...eocriieieeee ettt e sbe e e be e sbeeebeesbaesabeesnbaeenreean 12.279
Coeficiente de dilatacion lINEAI (PC1)...uiviiiiereeeeeeeecteetee ettt ettt ettt asere e neeresene 14,8-10°®

2.6.2. ACCIONES CONSIDERADAS

Cargas Permanentes

Segun la ITC-LAT 07 en su punto 3,1,1 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, se considera la carga

vertical debida al peso propio del cable.

PeSO del Cable (AAN/M)...ii ittt et et e et e e ebe e e teeebaeeebeeebaeeeaeeebaeeneeents Pc=0,910

Sobrecarga de viento

Segun lo recogido en la ITC-LAT 07, el célculo de la presion del viento para conductores de un diametro total

superior a 16 mm se obtendra mediante la siguiente expresion:

2

P —50(V”>
V=" 1120

Los calculos mecanicos se realizan con una hipétesis de viento de 120 km/h, seguin lo recogido en la ITC-LAT
07 para lineas que son de primera categoria, como es el caso de la linea de 132 kV que es objeto del presente

proyecto.

Para esta velocidad, se obtiene una presion de viento de:

Pv = 50 (@)2 =50 daN/m?

120

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, se considerara la presion del viento sobre el
conductor en funcion del didmetro de este, se ha considerado una velocidad maxima de viento de 120

km/h.

Sobrecarga viento horizontal (aN/M) ...t et eanes Pv =0,900

Sobrecarga de Hielo
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Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, en las lineas de zona A, no se consideraran

sometidos los conductores y cables de tierra a la sobrecarga de un manguito de hielo.

2.6.3. HIPOTESIS DE PARTIDA
Limite Dinamico: Hipdtesis EDS (Every Day Stress):

La hipdtesis de carga EDS tiene en cuenta el fendmeno de vibracion edlica del cable en condiciones
de temperatura normales (15 ° C para todas zonas) sin sobrecarga, de modo que la tension del cable

nunca supere un % de la carga de rotura.

El valor de tense EDS empleado en las tablas de cdlculo mecénico sera el indicado en la siguiente

tabla:

CONDUCTOR CARGA DE ROTURA (daN) | TENSE EDS (daN) | % ROTURA

OPGW-TIPO 11-25kA-18 13.352 1.736 13

2.6.4. HIPOTESIS DE CALCULO

Traccion Maxima Admisible

Segun la tabla 4 de la Instruccion Técnica Complementaria 07 del actual Reglamento de Lineas de Alta

Tension los conductores deberan resistir las sobrecargas siguientes en ZONA A:

e Traccidon maxima de viento: Peso propio y sobrecarga de viento 120 km/ha-5°C

R = ’Pcz +Vl/1220

Se obtiene como resultado: R = 1,280 daN/m

Hipotesis de Flecha Maxima

Segun el actual Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension (Apdo, 3,2,3 ITC-LAT 07), se determinara la

flecha maxima de los conductores para ZONA A en las hipotesis siguientes:

e Flecha maxima con viento: Accion del peso propio y una sobrecarga de viento 120 km/h a la

temperatura de 15° C.
R = ’Pcz + VVlZZO

Se obtiene como resultado: R=1,280 daN/m

e Flecha maxima temperatura 50°C: Accidn del peso propio a la temperatura de 50 ° C.

R=P,

Se obtiene como resultado: R=0,910 daN/m
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Hipétesis de Flecha Minima

Se determinard la flecha minima de los conductores para ZONA A en las hipdtesis siguientes:
e Flecha minima temperatura —=5°C: Accidn del peso propio a la temperatura de =5 ° C.
R =P
Se obtiene como resultado: R=0,910 daN/m

Desviacion y vibraciones

e Control de vibraciones: Accion del peso propio a la temperatura de —5° C.

R=P.

Se obtiene como resultado: R=0,910 daN/m

A continuacion, se resumen las anteriores hipdtesis utilizadas para el calculo mecanico del cable de tierra

OPGW.
Sobrecarga viento
Temperatura i6 Peso Resultante
Hipétesis Po Presion Didmetro Sobrecarga conductor
(°C) viento (mm) viento (daN/m) (daN/m)
(daN/mm?) (daN/m)
Traccié .
raccién maxima de 5 50,000 18 0,900 0,910 1,280
viento
Flecha maxima
50 0 18 0,000 0,910 0,910
temperatura
Flecha maxima viento 15 50,000 18 0,900 0,910 1,280
Flecha minima -5 0 18 0,000 0,910 0,910
Control de vibraciones -5 0 18 0 0,910 0,910
EDS 15 0 18 0,000 0,910 0,910

DUQ-003.063.20_0 Pagina 33 de 57




E/S EN DUQUESA SOLAR DE L/132KV CORRAL DEL CUERVO - VALLAT
ANEXO N21: CALCULOS

-, .
€9 sonnedix
i

2.6.5. RESULTADOS DE CALCULO
Apoyo (m) Traccion Maxima Viento Flecha Maxima Temperatura 50°C Flecha Maxima Viento
Vano (m

Inicial Final Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | % | Parametro (m) | Flecha (m)

P-ST- 10065 38,79 343 3 268 0,39 126 1 138 0,75 245 2 191 0,54
Duquesa

Apoyo Control de vibraciones EDS
Vano (m)
Inicial Final Tension (daN) % Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) % Parametro (m) Flecha (m)

P-ST-Duquesa 10065 38,79 264 3 290 0,36 180 2 198 0,52
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2.6.6. TABLA DE REGULACION

CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW TIPO Il - TABLA DE REGULACION

Apoyo Inicial Apoyo Final | Vano Regulador (m) | Vano (m) | Temperatura (°C) | Flecha (m) | Tension H (daN)
-5 0,22 434,78
0 0,26 360,22
5 0,31 304,99
10 0,36 264,24
15 0,4 234,37
20 0,45 211,73

P-ST-Duquesa | Apoyo 10065 29,44 25,96 75 0.49 193,93
30 0,52 179,75
35 0,56 167,99
40 0,6 158,24
45 0,63 149,9
50 0,66 142,77
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2.7. CALCULO MECANICO DE APOYOS

Los calculos mecanicos de apoyos se realizan de forma individual y para cada una de las distintas hipdtesis

de carga que establece la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn.

Estos calculos incluyen para cada hipétesis los esfuerzos individuales que cada conductor y cable transmiten

ala crucetay a la cipula de fibra dptica y el esfuerzo equivalente de todos ellos sobre el apoyo.

Los esfuerzos se referencian en un sistema de coordenadas cartesiano ortogonal a derechas (longitudinal,

transversal, vertical).

Las distintas hipdtesis de carga a considerar en el calculo mecanico de apoyos seran las establecidas en las

tablas 5 a 8 de la ITC-07 del RLAT siendo las siguientes:

e Hipdtesis normales

e Hipdtesis anormales
2.7.1.  HIPOTESIS NORMALES

Las hipdtesis normales para considerar con las correspondientes sobrecargas a aplicar en cada una de ellas

segln la zona de aplicacion A son las indicadas en la siguiente tabla:

Zona A

Tipo de apoyo
Viento

Cargas permanentes

Suspension en alineacion Viento

Temperatura -5°C

Cargas permanentes

Amarre en alineacién Viento

Temperatura -5°C

Cargas permanentes

Viento

Amarre en dngulo -
Resultante del dngulo

Temperatura -5°C

Cargas permanentes

Anclaje en alineacion Viento

Temperatura -5°C

Cargas permanentes

Viento

Anclaje en angulo -
Resultante del dngulo

Temperatura -5°C

Cargas permanentes

Viento

Fin de linea -
Des. de tracciones

Temperatura -5°C

Se definen:
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e V =Esfuerzo Vertical
e L =Esfuerzo Longitudinal

e T =Esfuerzo Transversal

El coeficiente de seguridad no sera inferior a 1,5 en el caso de en apoyos y crucetas metalicas respecto al

limite de fluencia.

Estos coeficientes de seguridad se aumentan un 25% en aquellos apoyos que intervienen en cruzamientos

segln se describe en el apartado 5.3 de la ITC-LAT 07 del RLEAT.

1.2.1.1. ESFUERZOS VERTICALES

Teoria del Gravivano

El calculo de los esfuerzos verticales que conductores y cables transmiten a las crucetas y a la clpula de

fibra éptica se realiza mediante la teoria del Gravivano.

Se denomina gravivano a la longitud de vano que hay que considerar para determinar los esfuerzos

verticales que debido a los pesos aparentes de conductores y cables se transmiten al apoyo.

Dicha longitud viene determinada por la distancia horizontal que existe entre los vértices de las catenarias

de los vanos contiguos al apoyo (ag).

El vértice de la catenaria modifica su situacidn con respecto a cada apoyo en funcién del parametro de la

catenaria, que varia con la temperatura y con el coeficiente de sobrecarga de cada hipdtesis.

Para cada hipdtesis normal y para cada apoyo se determina el valor del gravivano del conductor y cable de

fibra dptica.

Adicionalmente también se calcula el gravivano del conductor para la hipdtesis de minima flecha con el

objeto de evitar el posible ahorcamiento en las cadenas de suspensidn.

En el dibujo se pueden observar los tramos de la catenaria que intervienen en la determinacion del

gravivano de un apoyo.

)

f

/4
R //

gl 92

a a

DUQ-003.063.20_0 Pagina 37 de 57



E/S EN DUQUESA SOLAR DE L/132KV CORRAL DEL CUERVO - VALLAT

&, :
) €9 sonnedix
ANEXO Ne21: CALCULOS “

En los apoyos de anclaje se tendra presente la diferencia del parametro de la catenaria en cada
semigravivano.

ag = agy + agz (M)

a
choL) — A

ag1 = a; — Hy argth—al—argsh

—_
1%
>

X
%)
=
=
|
—
—~
(%)
>
TR
N
|
=
N
S~—

Siendo el criterio de signos para b1 y bz el siguiente:

o bi>0 siybi-yar>0
e  bi<0 siybi-ya1<0
o  b2>0 siyb2-ya2>0
o b2<0 siyb2-ya2<0

Conocido el gravivano se determinan los esfuerzos verticales que el conductor y el cable transmiten sobre

cruceta y cupula de fibra éptica respectivamente.

P =Pat Pg (daN)
pP= H, sh%9: + H, sh%%) (daN
= Pa 1S H1+ 2 S H, (daN)
siendo:

e P Esfuerzo vertical que el cable o conductor transmite a la cruceta o cupula de fibra éptica
(daN)

e Pa  Esfuerzo vertical que el cable o conductor del vano anterior al apoyo transmite a la cruceta
o cupula de fibra éptica (daN)

e Pg Esfuerzo vertical que el cable o conductor del vano posterior al apoyo transmite a la
cruceta o cupula de fibra dptica (daN)

® pa Peso aparente del cable o conductor (daN/m)

e g Gravivano del cable o conductor (m)

e Hi Pardmetro de la catenaria del cable o conductor en el vano anterior al apoyo (m)
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e Hz Pardmetro de la catenaria del cable o conductor en el vano posterior al apoyo (m)

Cargas Permanentes

De acuerdo con el apartado 3.1.1 de la ITC-07 del RLEAT se consideran como cargas permanentes las cargas
verticales debidas al peso propio de conductores, cables de fibra éptica, aisladores y herrajes, apoyos y

cimentaciones.

Fuerzas del Viento sobre los Componentes de las Lineas Aéreas

De acuerdo con el apartado 3.1.2 de la ITC-LAT 07 del RLEAT se considera un viento de 120km/h que se

supone horizontal actuando perpendicularmente a las superficies sobre las que incide.

Sobrecargas motivadas por el viento

De acuerdo con el apartado 3.1.2 de la ITC-LAT 07 del RLEAT los conductores y cables se consideran

sometidos a una sobrecarga horizontal transversal por viento por unidad de longitud, cuyo valor sera:
pv=qd 103 (daN/m)
siendo:

e d Diametro del conductor o cable (mm)

e q Presidn de viento

2

e g=60 (%0) para conductores d < 16mm
v 2

e g=50 (E) para conductores d > 16mm

Al no ser las fuerzas debidas al viento por unidad de longitud coplanarias con el plano vertical, la catenaria

se sitla en el plano resultante de las fuerzas (y).

Para poder aplicar la teoria del gravivano habrd que considerar las proyecciones de a y b sobre el plano que

contiene a la catenaria (y).

b, = b cos() (m)
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a, = |a? —b,” = [a? + b? sen?(p) (m)

Pv
u=tag t(—
g (p)

a' =+Va?+ b? (m)
Siendo:

Py

y

00

e by Proyeccién de b sobre el plano que contiene la catenaria (m)

e av Proyeccién de a sobre el plano que contiene la catenaria (m)

Una vez aplicada la teoria del gravivano para referenciar el valor del esfuerzo vertical en el sistema de

coordenadas principal se proyecta el valor del mismo sobre el plano vertical.

P =P cos (u) (daN)

donde:
o P Esfuerzo vertical que el conductor o cable transmiten a la cruceta o cupula de fibra dptica
referido al sistema de coordenadas secundario (plano que contiene la catenaria) (daN).
e P Esfuerzo vertical que el conductor o cable transmiten a la cruceta o cupula de fibra dptica

referido al sistema de coordenadas principal (plano vertical) (daN).

Sobrecargas motivadas por el hielo

De acuerdo con el apartado 3.1.3 de la ITC-LAT 07 del RLEAT, para Zona A, no se tendrd en consideracion

las sobrecargas motivadas por el hielo.

1.2.1.2. ESFUERZOS HORIZONTALES, LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

Teoria del Eolovano

Para el cdlculo de los esfuerzos horizontales transversales (F:) que los conductores y cables transmiten a las

crucetas y a la cupula de fibra éptica se emplea la teoria del eolovano.
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Se define el eolovano como la longitud de vano horizontal a considerar para la determinacion del esfuerzo
transversal que, debido a la accidn del viento, los conductores y cables transmiten al apoyo, Esta longitud

queda determinada por la semisuma de los dos vanos contiguos al apoyo.

aitay

! (m)

a, =
Siendo:

e a Longitud del eolovano medido en la direccidn longitudinal (m)
e a1 Longitud del vano anterior al apoyo medido en la direccidn longitudinal (m)

° A Longitud del vano posterior al apoyo medido en la direccidn longitudinal (m)

Apoyos de alineacién con cadena de suspensién y amarre

a) Hipdtesis del viento:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (Fi) y transversales (Ft) que cada conductor o cable de fibra
Optica, debido a la accidn del viento, transmiten a la cruceta o cupula de fibra dptica, se determinan,
de acuerdo con el apartado 3.1.2.1 y con la tabla 5y 6, de la ITC-LAT 07 del RLEAT mediante las

siguientes expresiones:

Fi=0 (daN)
Ft = pvav (daN)
siendo:
e Ay Longitud del eolovano medido en la direccidn longitudinal (m)
° pv Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable (daN/m)
b) Hipotesis del hielo:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (Fl) y transversales (Ft) que cada conductor, cable de fibra
Optica o cable de tierra, debido a la accidon del manguito de hielo, transmiten a la cruceta o cupula

de tierra, seran nulos.
F,=0 (daN)
F,=0 (daN)

En lineas de categoria especial serd preciso considerar el esfuerzo transversal creado por el viento

sobre los conductores:

Fo=n-P, 27% (dan)

V60

F=0 (daN)
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siendo,

e Pveo :Presion del viento sobre los conductores a la velocidad 60 km/h (daN/m2)

e d : Diametro del conductor (m)

e 2l : Longitud del vano anterior al apoyo medido en la direccién longitudinal (m).
e a2 : Longitud del vano posterior al apoyo medido en la direccion longitudinal (m).
e n : Numero de subconductores del haz

A suvez, se tendra en cuenta, el manguito de hielo, por lo que la accion del viento sobre el conductor

rodeado de hielo es, para didmetros menores o iguales a 16 mm:

2
P = 60( Yy j (d +2¢) (daN/m)
120

Para conductores de mayores diametros:

2
P, =5o( Yy J (d +2e) (daN/m)
120

Siendo Vv la velocidad del viento 60 km/h y “e” el espesor del manguito de hielo, que viene dado

por:
s 240-4/2-r
e:—rﬂfr +———— (mm)
T
donde:

e r:radio del conductor expresado en milimetros.

Apoyos de dngulo con cadena de amarre y anclaje,

a) Hipotesis del viento:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (Fi) y transversales (Ft) que cada conductor, cable de fibra
Optica o cable de fibra dptica, debido a la accién del viento, transmiten a la cruceta o ctpula de fibra
Optica, se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.2.1 y con la tabla 5y 6, de la ITC-LAT 07 del

RLEAT, mediante las siguientes expresiones:
Fi=0 (daN)

as+ay

F,=n (p,, cosg| +2 max[Typ1, Topz) |seng|) (daN)

siendo:

° n Numero de subconductores del haz
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e Tovi, Tow2 Componente horizontal de la tensién del conductor o cable para la

hipotesis de viento en los vanos anterior y posterior al apoyo (daN).

° v Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable (daN/m)
e a1 Longitud del vano anterior al apoyo medida en la direccién longitudinal (m)
° A Longitud del vano posterior al apoyo medida en la direcciéon longitudinal (m)
e Angulo en grados sexagesimales que forman las alineaciones

b) Hipdtesis del hielo:

No son de consideracidn en la zona A.

Apoyos de Fin de Linea

a) Hipdtesis del viento:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (Fi) y transversales (Ft) que cada conductor, cable de fibra
Optica o cable de fibra dptica, debido a la accidn del viento, transmiten a la cruceta o cupula de fibra
Optica, se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.2.1y con la tabla 6, de la ITC-LAT 07 del RLEAT,

mediante las siguientes expresiones:
Fi=Tov (daN)

F = p,~2-(daN)

siendo:
o To Componente horizontal de la tensidn del conductor o cable para la hipétesis de
viento (N)
° pv Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable (daN/m)
e A Longitud del vano del apoyo medido en la direccién longitudinal (m)
b) Hipdtesis del hielo:

No son de consideracion en la zona A.

1.2.1.3.  ESFUERZOS EQUIVALENTE EN EL APOYO

Los distintos esfuerzos que los conductores y cables de fibra dptica transmiten al apoyo en las hipotesis
normales pueden representarse mediante un Unico esfuerzo aplicado en un punto del mismo (Xequi , Yequi)

en donde las distintas componentes de este esfuerzo se calculan mediante las siguientes expresiones:

_ XTFuyi

F ;= daN
Lequi Yequi ( )
ZnF -y-+F X
Fy equi = . ;e;ui o= (daN)
E, equi =2711Fvi (daN)
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donde:

e  Fiequ : Componente longitudinal del esfuerzo equivalente (daN)
®  Fiequi : Componente transversal del esfuerzo equivalente (daN)

e Fvequ : Componente vertical del esfuerzo equivalente (daN)

2.7.2.  HIPOTESIS ANORMALES

Las hipdtesis anormales a considerar con las correspondientes sobrecargas a aplicar en cada una de ellas

son las indicadas en la siguiente tabla:

Tipo de apoyo

Zona A

Desequilibrio de tracciones

Rotura de conductores

Cargas permanentes

Cargas permanentes

Viento

Viento

Suspension en alineacién

Temperatura -5°C

Temperatura -5°C

Desequilibrio de tracciones

Rotura de conductores

Amarre en alineacion

Cargas permanentes

Cargas permanentes

Viento

Viento

Temperatura -5°C

Temperatura -5°C

Desequilibrio de tracciones

Rotura de conductores

Amarre en angulo

Cargas permanentes

Cargas permanentes

Viento

Viento

Temperatura -5°C

Temperatura -5°C

Resultante de angulo

Resultante de angulo

Desequilibrio de tracciones

Rotura de conductores

Anclaje en alineacion

Ca rgas permanentes

Cargas permanentes

Viento

Viento

Temperatura -5°C

Temperatura -5°C

Desequilibrio de tracciones

Rotura de conductores

Anclaje en dngulo

Cargas permanentes

Cargas permanentes

Viento

Viento

Temperatura -5°C

Temperatura -5°C

Resultante de dangulo

Resultante de angulo

Desequilibrio de tracciones

Rotura de conductores

Fin de linea

Cargas permanentes

Viento

Temperatura -5°C

Rotura de conductores

El coeficiente de seguridad no sera inferior a 1,2 en el caso de en apoyos y crucetas metalicas respecto al

limite de fluencia.
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1.2.1.4. ESFUERZOS VERTICALES

Los esfuerzos verticales para hipdtesis anormales se calculan con el mismo procedimiento indicado en el
apartado anterior, teniendo en cuenta que para la hipdtesis de rotura de conductor se considerara que el
conductor o cable de fibra dptica roto no ejerce esfuerzo vertical, El resto de los conductores se calculara

con el mismo gravivano que las hipodtesis anteriores.

1.2.1.5. ESFUERZOS HORIZONTALES INDIVIDUALES

Apoyos de alineacion con cadenas de suspension

a) Desequilibrio de tracciones:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (Fi) que cada conductor o cable de fibra éptica, debidos al
desequilibrio de tracciones, transmiten a la cruceta o cupula de fibra éptica se determinan, de

acuerdo con el apartado 3.1.4.1 de la ITC-LAT 07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:
Fi=0,15 To (daN)
Siendo:

e To Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable en la citada

hipotesis (daN).

Este esfuerzo se considera distribuido a lo largo del apoyo a la altura de los puntos de fijacion de los

conductores y cables de fibra dptica.
b) Rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (Fi) que, debidos a la rotura de un conductor o cable de
fibra dptica, se transmiten a la cruceta o cupula de fibra dptica, se determinan, de acuerdo con el

apartado 3,1,5,1 de la ITC-LAT 07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:
Fi=0,5To (daN)
Siendo:
e To Componente horizontal de la tensién maxima del conductor o cable (daN),

En apoyos de angulo con cadena de suspension se valorara ademas del esfuerzo de torsién, el

esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.

Apoyos de alineacién y angulo con cadenas de amarre

a) Hipdtesis de desequilibrio de tracciones:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (Fi) que cada conductor o cable de fibra éptica, debidos al
desequilibrio de tracciones, transmiten a la cruceta o cupula de fibra déptica se determinan, de

acuerdo con el apartado 3,1,4,2 de la ITC-LAT 07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

DUQ-003.063.20_0 Pagina 45 de 57



E/S EN DUQUESA SOLAR DE L/132KV CORRAL DEL CUERVO - VALLAT

= ‘
) €9 sonnedix
ANEXO Ne21: CALCULOS “

Fi=n 0,25 max [To1, To2] (daN)
Siendo:

e  To1To2: Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable en los vanos
contiguos al apoyo (daN)

e n Numero de subconductores del haz

Este esfuerzo se considera distribuido a lo largo del apoyo a la altura de los puntos de fijacion de los

conductores y cables de fibra dptica.
En apoyos de dngulo se estudiara el esfuerzo de angulo debido al mismo.
b) Hipdtesis de rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (Fi) que, debidos a la rotura de un conductor o cable de
fibra dptica, se transmiten a la cruceta o cupula de fibra dptica, se determinan, de acuerdo con el

apartado 3,1,5,2 de la ITC-LAT 07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:
Fi=max [To1, To2] (daN)
Siendo:

e  ToiTo2: Componente horizontal de la tensién maxima del conductor o cable en los vanos

contiguos al apoyo (daN).

En apoyos de dngulo se valorard ademas del esfuerzo de torsion, el esfuerzo de angulo creado por

esta circunstancia en su punto de aplicacion.

Apoyos de Anclaje

a) Hipdtesis de desequilibrio de tracciones:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (Fi) que cada conductor o cable de fibra éptica, debidos al
desequilibrio de tracciones, transmiten a la cruceta o cupula de fibra dptica se determinan, de

acuerdo con el apartado 3.1.4.3 de la ITC-LAT 07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:
Fi= 0,5 max [To1, Toz2] (daN)
siendo:

o Toy To2 Componente horizontal de la tensién maxima del conductor o cable en

los vanos contiguos al apoyo (daN).

Este esfuerzo se considera distribuido a lo largo del apoyo a la altura de los puntos de fijacion de los

conductores y cables de fibra dptica.
En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de angulo debido a esta circunstancia.

b) Hipodtesis de rotura de conductores:
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Los esfuerzos horizontales longitudinales (Fi) que, debidos a la rotura de un conductor o cable de
fibra dptica, se transmiten a la cruceta o cupula de fibra dptica, se determinan, de acuerdo con el

apartado 3,1,5,3 de la ITC-LAT 07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:
Fi= max [To1, Toz] (daN) para n’ =1 conductores normales

Fi= max [To1, To2] n” 50% (daN) para n’ > 1 conductores en haz

Siendo:
o  Toy,To2 Componente horizontal de la tensién maxima del conductor o cable en
los vanos contiguos al apoyo (daN).
e n Numero de conductores por fase

En apoyos de angulo se valorara ademas del esfuerzo de torsidn, el esfuerzo de dngulo creado por

esta circunstancia en su punto de aplicacion.

Apoyos de Fin de Linea

a) Hipdtesis de desequilibrio de tracciones:
En apoyos fin de linea no se considera la hipdtesis.
b) Hipdtesis de rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (Fi) que, debidos a la rotura de un conductor, seran los
mismos que en el apartado anterior, pero suponiendo, en el caso de las lineas con haces multiples,

los conductores sometidos a la tension mecanica que les corresponda:
Fi=Ton’ (daN)
siendo:
e To Componente horizontal de la tensién maxima del conductor o cable (daN),
e n Numero de conductores por fase
1.2.1.6. ESFUERZOS EQUIVALENTE EN EL APOYO

Desequilibrio de Tracciones

Los distintos esfuerzos que los conductores y cable de fibra dptica transmiten al apoyo en la hipdtesis de
desequilibrio de tracciones pueden representarse mediante un Unico esfuerzo aplicado en un punto del
MisMo (Xequi, Yequi) €N donde las distintas componentes de este esfuerzo se calcularan segun lo establecido

en el apartado anterior.
En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de angulo debido a esta circunstancia.

Rotura de Conductores

DUQ-003.063.20_0 Pagina 47 de 57



E/S EN DUQUESA SOLAR DE L/132KV CORRAL DEL CUERVO - VALLAT

) €9 sonnedix
ANEXO Ne21: CALCULOS “

La solicitacion que la rotura de un conductor transmite al apoyo se representa mediante un momento torsor
en la direccion del eje vertical y un esfuerzo vertical aplicado en un punto del mismo (Xequi, Yequi) calculados

segun las siguientes expresiones:
M, equi — Fi; x; (daNm)
F, equi — X1 F, (daN)

El momento torsor se representa mediante un esfuerzo aplicado en un punto del apoyo a una distancia d

del eje vertical, El valor de este esfuerzo equivalente se calcula segun la siguiente expresidn:

Fl equi = Mt;qui (daN)

En apoyos de angulo se valorara ademas del esfuerzo de torsion, el esfuerzo de angulo creado por esta

circunstancia en su punto de aplicacion.

2.7.3. TABLAS DE RESULTADOS

A continuacion, se reflejan los resultados obtenidos para en el calculo mecanico de apoyos.
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CALCULOV-T-L

H1 H4a Fase Conductor Roto H4a Fases Sanas Hab
N2 de Apoyo | Denominacién | Funcién
V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN)
10065 12-E-120 FL 375,8 681,7 1775,7 43,7 146,2 1768,3 375,8 681,7 1775,7 375,8 681,7 1775,7
H1 H4a H4b Capula OPGW Roto H4b Cuipula Sana
N2 de Apoyo | Denominacién | Funcién
V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN)
10065 12E120 FL 338 403,1 140,8 338 393,2 140,8 300,7 119,5 2003,9 319,4 393,2 140,8
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2.8. CALCULO MECANICO DE CIMENTACIONES

En las cimentaciones cuya estabilidad esté fundamentalmente confiada a las reacciones verticales del
terreno, de acuerdo con lo establecido en el apdo, 3,6 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de lineas eléctricas,

el coeficiente de seguridad al vuelco para las distintas hipotesis no sera inferior a los siguientes valores:
e Hipotesis normales (H1y H2) 1,50
e Hipdtesis anormales (H3 y H4) 1,20

En las cimentaciones cuya estabilidad esté fundamentalmente confiada a las reacciones horizontales del
terreno de acuerdo con lo establecido en el apdo, 2 del Reglamento de lineas eléctricas, la tangente del
angulo de giro al alcanzar el equilibrio no sera superior a 0,01, siendo el coeficiente de seguridad al vuelco,

para las distintas hipédtesis, no inferior a los siguientes valores:

e Para: 0< Men <1 1,50
MCU
o Para: Men 1 1,50
MCV
Siendo:

® Mm: Momento estabilizador debido a las reacciones horizontales del terreno sobre las paredes
del macizo (daN m).
e M: Momento estabilizador debido a las reacciones verticales del terreno sobre el fondo del

macizo (daNm).

Estos coeficientes de seguridad se veran aumentados un 25% para las hipdtesis normales en aquellos
apoyos que intervengan en cruzamientos con otras lineas o con vias de comunicacién y paso sobre zonas

urbanas.

Las tensiones mdaximas que la cimentacidn transmite al terreno no excederan los valores maximos fijados

para el mismo.

2.8.1. CIMENTACIONES DE ZAPATAS INDIVIDUALES

Comprobacidn al arranque

El esfuerzo que se opone a la salida del macizo del terreno es debido a las siguientes fuerzas:

e Peso del macizo de hormigon.

e 1/4 parte del peso del apoyo.

e Peso de la tierra comprendida en un tronco de cono cuya superficie esta limitada por una
generatriz que partiendo de la arista inferior del macizo tiene una inclinacion hacia el exterior

definida por el angulo de arranque .
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Se cumplira que:

P
Cs = _e
Parr

comprobandose que el coeficiente de estabilidad de la cimentacion o coeficiente de seguridad al vuelco,
definido como la relacidn entre las fuerzas que se oponen al arranque del apoyo (Pe) y la carga nominal de

arranque (Parr), no sea inferior a 1,5 para las hipétesis normales y 1,2 para las anormales.

El esfuerzo estabilizador que tiende a contrarrestar el esfuerzo al arranque Parr vendra dado por la siguiente

expresion:
Pa
P, =P, +T+ Ps (daN)

siendo,

e Pe Esfuerzo estabilizador (daN)

e Py Peso del bloque de hormigdn (daN)

e P, Peso del apoyo (daN)

e Pg Peso de las tierras que serian arrancadas (daN)

Comprobacidon a compresion

Se comprobara que las tensiones de compresidn transmitidas al terreno en el fondo de la cimentacién son

inferiores a las tensiones maximas admisibles del mismo.

Las tensiones de compresion ejercidas sobre el terreno vendran dadas por la siguiente expresion:

Cc +i+ Ph
o, :4T (daN/cm?)
Siendo:
e P Peso del apoyo (daN)
e Py Peso del bloque de hormigdn (daN)
e C Compresién maxima por montante (daN).
e S Superficie de la base del macizo (cm2).

El valor de o debera resultar inferior o igual al admisible para cada tipo de terreno.
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Las cimentaciones fraccionadas seleccionadas serdan de tipo tetrabloque circular con cueva. Las

caracteristicas dimensionales de las cimentaciones correspondientes a cada para de cada apoyo de la linea

objeto del presente proyecto se incluyen en la siguiente tabla:

N. de Apoyo

Tipo

Terreno A (m)

B (m)

J(m)

H (m)

Vexc (m3)

Vhor (m3)

10065

FL

3 daN/cm3 309 1,20

1,90

0,70

2,00

15,12

15,76

Para la interpretacion de los anteriores valores se tomara como ejemplo la siguiente figura:

DUQ-003.063.20_0

T

Pagina 52 de 57



E/S EN DUQUESA SOLAR DE L/132KV CORRAL DEL CUERVO - VALLAT
ANEXO N21: CALCULOS

-, :
€9 sonnedix
i

2.9. CALCULOS DE PUESTA A TIERRA

Los apoyos se conectaran a tierra teniendo presente lo especificado en el apartado 7 de la ITC-07 del

Reglamento de lineas eléctricas de Alta Tension.

Apoyos Frecuentados: Se consideraran apoyos frecuentados todos aquellos apoyos situados en
suelos clasificados como urbanos o urbanizables programados en los Planes de Ordenacion del
Territorio, En estos casos es necesario garantizar el cumplimiento de las tensiones de paso y
contacto.

Apoyos No Frecuentados: Se consideraran no frecuentados los apoyos que no se puedan incluir
como frecuentados segun lo indicado anteriormente, En estos casos, si se garantiza la
desconexion inmediata de la linea en caso de falta a tierra, no es necesario el cumplimiento de

las tensiones de paso y contacto.

El disefio del sistema de puesta a tierra debe satisfacer, en funcién del tipo de apoyo, los siguientes

requisitos:

Tipo de apoyo Requisitos disefio p,a,t,

Actuacion correcta de las protecciones

Apoyo frecuentado Cumplir tensién de contacto admisible
Dimensionamiento ante los efectos del rayo

Apoyo no frecuentado Actuacion correcta de las protecciones

Apoyo frecuentado con medidas adicionales de

Actuacion correcta de las protecciones

seguridad que impidan el contacto, Cumplir tensién de paso admisible

2.9.1. DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA RESISTENCIA TERMICA

Los elementos empleados en la puesta a tierra son:

Linea de tierra: Doble cable de acero galvanizado de 50 mm? de seccién (en total son 4
conductores de acero 50 mm?), Los apoyos dispondran de dos lineas de tierra situadas en lados
opuestos del apoyo.
Electrodo de puesta a tierra:
o En apoyos no frecuentados: 2 picas de difusién vertical de 2 m de longitud y 14 mm de
didmetro.
o Enapoyos frecuentados: anillo difusor de cobre desnudo de 50 mm? de seccién y 4 picas

de difusién vertical de 2 m de longitud y 14 mm de diametro.

Segun esta configuracion, en caso de falta la linea de tierra conducira la totalidad de la corriente de falta

mientras que los electrodos conducirdn como maximo la mitad de dicha intensidad.
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Para los cdlculos siguientes se seguiran los criterios marcados en la MIE-RAT 13 y la ITC 07.

De acuerdo con la normativa las densidades de corriente maximas por los conductores en régimen de

cortocircuito son las siguientes:

Material | Corriente maxima (A)

Cobre 160

Acero 60

Con estas consideraciones y los conductores elegidos, las corrientes de cortocircuito maximas admisibles

por todos los elementos instalados en conjunto se presentan en la siguiente tabla:

Material Corriente maxima (A)
Linea de tierra 12000
Electrodos 18472

Estos calculos se han realizado con una temperatura final de 200 grados centigrados que garantice
la integridad de los conductores y el cumplimiento de la normativa vigente.
2.9.2. DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA SEGURIDAD DE LAS PERSONAS

Los valores admisibles de la tensién de contacto aplicada, Uca, a la que puede estar sometido el cuerpo

humano entre la mano y los pies, en funcién de la duracién de la corriente de falta, se dan en la siguiente

tabla:
Duracidn de la corriente de falta, tF (s) | Tension de contacto aplicada admisible, Uca (V)

0,05 735

0,10 633
0,2 528
0,3 420
0,4 310
0,5 204
1 107
2 90
5 81
10 80
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Duracidn de la corriente de falta, tF (s) | Tension de contacto aplicada admisible, Uca (V)

>10 50

Para determinar las mdximas tensiones de contacto admisibles se debe emplear el siguiente esquemay la

expresion:
Ip
@ Uc Zs Uca
Ra, Ras
R 1 + 1,5 ° p
UCZU“"[1+ 000
Donde:

e Uc: Tensidon de contacto aplicada admisible (tension a la que puede estar sometido el cuerpo
humano entre una mano y los pies).

e Zs.Impedancia del cuerpo humano

e Ig: Corriente que fluye a través del cuerpo

e Uc: Tensidn de contacto maxima admisible en la linea que garantiza la seguridad de las personas,
considerando resistencias adicionales (por ejemplo, resistencia a tierra del punto de contacto,
calzado, presencia de superficies de material aislante).

® Rai: Es, por ejemplo, la resistencia de un calzado cuya suela sea aislante (se puede emplear como
valor de la resistencia equivalente paralelo del calzado 1000 Q2 de ambos pies).

e Ra2: Resistencia equivalente paralelo a tierra del punto de contacto con el terreno
de ambos pies (Ra2=1,5,0s, donde ps es la resistividad superficial aparente del suelo

cerca de la superficie).

Con esta ecuacion, la tabla anterior y en funcidn de distintos valores de la resistividad del terreno se procede

a calcular la maxima tensién de contacto admisible.
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U (kV)
Tiempo de actuacion de la proteccion de la linea | ps (ohmios,metro)
Sin calzado | Con calzado
100 0,72 1,36
200 0,82 1,45
100 ms 300 0,91 1,55
400 1,01 1,64
500 1,10 1,74
100 0,10 0,20
200 0,12 0,21
1190 ms 300 0,13 0,23
400 0,15 0,24
500 0,16 0,25

Si la tensién de puesta a tierra, Ug, no es menor que dos veces la tensién de contacto admisible en la
instalacion, Uc, se procederd a comprobar que las tensiones de contacto calculadas, U¢’, sean inferiores a

las tensiones de contacto admisibles Uc.

Caso que tampoco se cumpla esta ultima condicién, se recurrird al empleo de medidas adicionales de
seguridad que impidan el contacto con la torre metdlica a fin de reducir el riesgo de las personas y de los

bienes, en cuyo caso serd necesario cumplir los valores maximos admisibles de las tensiones de paso.

La tension de paso admisible que se empleara en este apartado es:

Upe =10 Uy
Y empleando la ecuacién:
u u [1 4-Ry;y +4 Ry,
P pa 1000
Se obtienen los siguientes resultados:
Ps U (kV)
Tiempo de actuacion de la proteccion de la linea
(ohmios-metro) | Sin calzado | Con calzado
100 10,13 35,45
200 13,93 39,25
100 ms 300 17,72 43,04
400 21,52 46,84
500 25,32 50,64
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1190 ms

100 1,6 5,6
200 2,2 6,2
300 2,8 6,8
400 3,4 7,4
500 4 8

A la vista de estos resultados se concluye que propuesta de electrodo para apoyos no frecuentados cumple

con la normativa vigente, Los electrodos seleccionados para apoyos frecuentados no cumplen normativa

respecto a Ug <2Uc y su redisefio seria demasiado complejo y costoso como para ser rentable, por lo que

para los apoyos frecuentados se emplearian antiescalos de materiales aislantes para garantizar la seguridad

de la instalacidn. Por localizacidn y accesibilidad de los apoyos, entran en la categoria de no frecuentados a

efectos legales de aislamiento.

Todos los apoyos de la linea objeto del presente proyecto son No Frecuentados.

2.9.3. DIMENSIONAMIENTO PARA LA PROTECCION CONTRA LOS EFECTOS DEL RAYO

La impedancia de onda de un electrodo de tierra coincide con su resistencia siempre que la longitud del

mismo sea inferior a la longitud critica Le.

Se define longitud critica como:

o= [P&Em)

f(MHz)

Las descargas atmosféricas se suelen caracterizar por tener una frecuencia de 1 MHz.

Dentro de la ITC 07 se recomienda la puesta de varios electrodos por encima de uno de longitud mayor que

L. Debido al disefio de la puesta a tierra en los apoyos no frecuentados se recomienda una resistividad en

los electrodos de valor similar o superior a 4 Q-m.
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1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El presente Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucién de las

obras de instalaciéon de lineas aéreas de alta tensidn descritas en el proyecto.

Estas obras contemplan la obra civil, el suministro y montaje de los materiales necesarios en la

construccién de dichas lineas, asi como la puesta en servicio de estas.

Los pliegos de condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

2. NORMATIVA APLICABLE

Se aplicaran las normas citadas en este documento, teniendo en cuenta las actuaciones posteriores a las

mismas, y que sean aplicables a este proyecto.
En particular, se destaca la siguiente normativa:

. Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensidon (Decreto 223/2008 de 15 de febrero,
publicado en el B.O.E nimero 68 de 19 de marzo de 2008).

. Real Decreto de Seguridad y Salud (B.O.E. 25-10-97).
. Instruccion de Hormigdn Estructural EHE-08.

° Normas UNE

3. EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan realizarse
conforme a este Pliego de Condiciones. El Director de Obra del Contratista principal deberd tener

presencia permanente en obra.

4. LINEAS AEREAS

4.1. DOCUMENTACION Y MEDIOS PARA EL DESARROLLO DEL TRABAJO

El Contratista debera poseer como minimo la siguiente documentacion para el montaje de la linea:

. Plano de situacion a escala 1:50.000 o 1:25.000.
. Plano de emplazamiento a escala 1:10.000 o 1:5.000

. Plano de perfil longitudinal y planta de la linea a escalas verticales 1:500 y horizontales
1:2.000, en los que figuren la distribucién de apoyos, catenaria de conductores, cables de
tierra y cables de fibra dptica para la hipdtesis de maxima flecha, limites de parcelas, limites

de provincias y términos municipales, servicios que existan en una franja de 50 m de anchura
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a cada lado del eje de la linea, tales como carreteras, ferrocarriles, cursos de agua, lineas

eléctricas o de telecomunicaciodn, etc.

. En dicho perfil se indicaran las longitudes de los vanos, tipo, numeraciéon y cotas de

emplazamiento de los apoyos, dngulos del trazado y numeracidn de las parcelas afectadas.
. Planos de los apoyos y esfuerzos admisibles.
. Planos de puesta a tierra de los apoyos.
° Planos de formacion de cadenas en sus composiciones de suspension y amarre.
. Planos de cimentaciones y comprobacion de la adherencia de las mismas.

e Tablas de tendido para el tensado de los conductores, cables de tierra y cables de fibra dptica,

de 5 en 5 grados centigrados, para los vanos reguladores y de comprobacién que se fijen.

. Relacion de bobinas de conductor con indicacion de la longitud contenida en cada una de

ellas.
. Especificaciones técnicas de materiales facilitadas por el cliente
. Curvas de utilizacion de los diferentes apoyos suministradas por el fabricante.
. Estudio de amortiguamiento realizado por el fabricante.

Por otra parte, el Contratista vendra obligado a exponer en su oferta, las herramientas que piensa utilizar

en la construccion y el método de tendido a seguir, que serd aprobado por el contratante.

4.2, ACCESOS A LA UBICACION DE LOS APOYOS

En la medida de lo posible, se usaran los caminos existentes para el transporte de la maquinaria. El
Contratista se responsabilizara de respetar el estado de los caminos que se utilicen y de reponerlos a su

estado original si fuera necesario realizar alguna transformacion.

El Contratista debera realizar los caminos de acceso a los apoyos conforme al plano de “Planta Catastral
y Accesos”, tratando de respetar las lindes de las propiedades y siempre de acuerdo con los propietarios

y ayuntamiento afectados.

El Contratista sera responsable en todo momento de los desperfectos y perjuicios ocasionados a los

propietarios de los terrenos afectados, por el transporte y acopio del material.

4.3. TRANSPORTE Y ACOPIO DE MATERIALES

Al ser el Contratista quien suministra los materiales, cuidara de su carga y transporte desde su adquisiciéon
hasta la descarga en obra. Estos transportes seran por cuenta del Contratista, siendo responsable de

cuantas incidencias ocurran a los mismos hasta la recepcién definitiva de la obra.

DUQ-003.063.20_1 P4gina 4 de 28



E/S EN DUQUESA SOLAR DE L/132KV CORRAL DEL CUERVO - VALLAT D, :
€9 sonnedix

DOCUMENTO N22: PLIEGO DE CONDICIONES _—

El Contratista cuidara de que la carga, transporte y descarga de los materiales se efectue sin que sufran

golpes, roces o dafios que puedan deteriorarlos. Asi se utilizaran eslingas textiles para la bajada de perfiles.

El transporte se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de los postes con la caja del vehiculo

queden bien promediados respecto a la longitud de estos.

En la carga y descarga de los camiones se evitara toda clase de golpes o cualquier otra causa que pueda

producir el agrietamiento o deformacién de los mismos.

En el depdsito en obra se colocaran los postes con una separacion de estos con el suelo y entre ellos (en
el caso de unos encima de otros) con objeto de poder introducir los estrobos. Esto supondra situar un
minimo de tres puntos de apoyo, los cuales seran tacos de madera y todos ellos de igual tamafio; por

ninguna razdn se utilizaran piedras para este fin.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se transportaran con vehiculos especiales o elementos

apropiados desde el almacén, hasta el pie del apoyo.

Se tendra especial cuidado con los apoyos metalicos, ya que un golpe puede torcer o romper cualquiera
de los angulares que lo componen, dificultando su armado o haciendo desprenderse la capa de

galvanizado.
Los estrobos para utilizar seran los adecuados para no producir dafios en los apoyos.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos, dando cuenta al Director de Obra de las anomalias

que se produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos vayan numerados, en
especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que componen el apoyo se utilizardn como

palanca o arriostramiento.

Los aisladores no se podrdan apilar en sus embalajes en mds de seis cajas superpuestas, su transporte se

hara siempre bien embalados y con el debido cuidado.

Las bobinas se descargaran con gria, o con muelle de descarga, pero nunca dejandolas caer desde el

camion. En caso de rodarse las bobinas se hara siempre en sentido contrario al del arrollamiento del cable.

4.4. TRABAJOS EN LOS CRUZAMIENTOS

Las protecciones en ferrocarriles, carreteras, caminos, veredas, lineas eléctricas, telefénicas, telegraficas,

etc., seran por cuenta del Contratista.
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En aquellos cruzamientos en los que el proyectista considere que son de especial relevancia y en los que

pudiera ser razonable aumentar los coeficientes de seguridad reglamentarios, se instalaran cadenas con

doble aislamiento por conductor.

En los cruzamientos con vias publicas o en lugares transitados, se colocaran protecciones adecuadas, y se

situard a cada lado del cruzamiento una sefial indicadora de peligro.

En los cruzamientos de lineas eléctricas de cualquier tensidén, o en los trabajos a efectuar en las
proximidades de dispositivos con tensidn, se tomaran todas las precauciones conocidas (corte de tension,
puesta a tierra, etc.) para evitar accidentes, siendo Unicamente responsable el Contratista de lo que pueda

suceder, aunque se halle presente en la obra alguno de los técnicos o vigilantes del contratante.

Los cruzamientos se efectuaran preferentemente sin tensién en la linea cruzada, para lo que debera
solicitar el Contratista los descargos correspondientes con veinte dias de antelacién al cliente, que se hara
cargo de esta gestion. Si el cruzamiento se hiciese con la linea en tension este no se realizara hasta la

aprobacidén por parte del Director de Obra del método a emplear.

Los descargos se realizaran normalmente en dias festivos, por lo que el Contratista debera organizar su
trabajo de forma que los cruces con lineas coincidan con dichos dias. No obstante, el cliente hara las
gestiones necesarias para que dichos descargos sean en las fechas mas convenientes para el buen orden

del trabajo, sin que el Contratista pueda efectuar reclamacion alguna si no se puede conseguir.

Las lineas de tension inferior a 25 kV podran ser puenteadas por el Contratista, siempre que se consiga la

debida autorizacién de la empresa propietaria de la linea.

Estos puentes se hardn con cables aislados a su cargo y se introducirdn en zanjas para su proteccion.
Asimismo, se colocaran placas indicadoras de peligro de muerte y se sefializard debidamente la zona

afectada.

En lineas de tensidn superior a la indicada y en todas aquellas en las que no se consiga autorizacion para
puentearlas con cable aislado, tendran que cruzarse en descargo que serd lo mas breve posible, haciendo

que el final y el principio de los cantones de tendido queden a ambos lados de la linea cruzada.

4.5. APERTURA DE POZOS

Antes de realizar las excavaciones, sera preciso que el Contratista realice un estudio geotécnico por
muestreo del terreno que le entregard al Director de Obra, siendo este el que autorice un
redimensionamiento nuevo de la cimentacidn a la vista de los resultados, si fuese necesario. Asimismo,
se aprovechara el citado estudio para la obtencidn de la resistividad eléctrica del terreno, con objeto de

conocer este parametro para el dimensionado del electrodo de puesta a tierra del apoyo.
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Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las indicadas en el proyecto y al catdlogo
del fabricante de los apoyos. Las paredes de los pozos seran verticales. Si las dimensiones de la excavacion

fueran superiores a las indicadas en el proyecto, el exceso de hormigodn sera a cargo del Contratista.

La cimentacion de los apoyos esta formada por cuatro bloques de hormigdn en masa, proyectandose para

un terreno de tipo normal con un coeficiente de compresibilidad de 12 Kg/cm?2.

El precio de la obra civil de excavacion es uUnico, independientemente del tipo de terreno en el que se

excave.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para sefialar adecuadamente los pozos y para dejar
el menor tiempo posible abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes, segin su Plan de

Seguridad y Salud.

Las excavaciones se realizaran con utiles apropiados segun el tipo de terreno. En terrenos con agua debera
procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo mas rapidamente posible para evitar el

riesgo de desprendimiento en las paredes del pozo, aumentando asi las dimensiones de este.

4.6. CIMENTACIONES

Antes de realizar las cimentaciones el Contratista realizara el replanteo y estaquillado de los apoyos
comprobando que los planos de planta y perfil del proyecto se ajustan a la realidad existente en el

momento de realizar la linea indicando cualquier divergencia existente a la direccién de obra.

Las cimentaciones se realizaran conforme a los planos de cimentaciones de este Proyecto Oficial de
Ejecucion, y conforme a la “Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08)”, empledandose un hormigon
HM - 25 /B / 20 /lla. Esta definicion, se corresponde con un hormigén en masa (HM) y estructural, lo que
determina una resistencia caracteristica minima de 25 N/mm?2 segun la EHE-08. La consistencia sera
blanda (B) y el tamafio maximo de arido empleado serd de 20. Con referencia a la clase general de

exposicidn, se especifica una de tipo lla, correspondiente a humedades altas.

El Contratista, previa autorizacion del cliente, realizara la ejecucién de pistas de acceso considerando los
condicionantes precisos para su realizacion como: sefializacidn para que los vehiculos siempre usen esas

pistas y no caminos alternativos sino sobre las mismas rodadas, causar minimos dafios. etc.

Por otro lado, respecto a los estudios de acceso necesarios, serd el Contratista quien los realice, y

aprobados por el Director de Obra.

No se efectuaran movimientos de terreno ni explanaciones, sin previa autorizacion del Director de Obra.
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La fase de movimiento de tierras y excavaciones se realizard en todo momento seguln las normas técnicas
de prevencion, NTP 278: Prevencion del desprendimiento de tierras y NTP 126: Mdquinas para el

movimiento de tierras.

Todas las excavaciones permaneceran siempre acotadas, sefializadas, quedarda prohibido el acopio de

material y transito de vehiculos junto al borde de la excavacidn.
Por la noche las excavaciones se balizardn con cinta y sefializacion de riesgo de caidas reflectarias.

Cuando se abandone la zona de trabajo esta permanecera siempre completamente acotada impidiendo

el paso a toda persona ajena a la obra.
Los materiales empleados en la elaboracién del hormigdn en masa serdn los siguientes:

4.6.1. CEMENTO

Los cementos utilizados en la elaboracion del hormigdn deberan ajustarse a lo establecido en el Art. 262

de la EHE-08.

4.6.2. AGUA

Se podra utilizar, tanto para el amasado como para el curado del hormigdn en obra, todas las aguas

sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacidn, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas vy,
salvo justificacion especial de que no alteren perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigdn,
deberan rechazarse las que no cumplan algunas de las condiciones establecidas en el Art. 272 de la EHE-

08.

4.6.3. ARIDOS

La naturaleza de los aridos y su preparacion serdn tales que permitan garantizar la adecuada resistencia y

durabilidad del hormigon.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arena y gravas existentes en
yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas apropiadas, asi como otros productos
cuyo empleo se encuentren sancionados por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de
estudios realizados en laboratorio. En todo caso cumplirdn las condiciones del Art. 282 de la EHE-08. Se

prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

En caso de empleo de escorias siderurgicas como arido, se comprobara previamente que son estables, es

decir, que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos.
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Los dridos deberan llegar a obra manteniendo las caracteristicas granulométricas de cada una de sus

fracciones (arenay grava).

El tamaio del arido, las condiciones fisicoquimicas, las condiciones fisico-mecanicas, la granulometria y

coeficiente de forma se ajustaran a lo establecido en el Art. 282 de la EHE-08.

4.6.4. FABRICACION

La elaboracién y puesta en obra del hormigdn se realizara segun lo establecido en el Art. 712 de la EHE-

08.

El tiempo transcurrido entre la adicion de agua del amasado al cemento y a los aridos y la colocacion del
hormigdn, no debe ser mayor de hora y media, salvo que se utilicen aditivos retardadores del fraguado.
En tiempo caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un rapido fraguado del hormigdn, el tiempo
limite debera ser inferior, a menos que se adopten medidas especiales que, sin perjudicar la calidad del

hormigdn, aumenten el tiempo de fraguado.

La dosificacion de los materiales que constituyen el hormigdn se realizara en peso y de tal modo que la
resistencia del hormigdn se ajuste a la indicada en los planos de cimentaciones del presente Proyecto

Oficial.

Cuando el hormigdn no sea fabricado en central, el amasado se realizara con un periodo de batido, a la

velocidad de régimen, no inferior a 90 s.

El fabricante de hormigdn deberd documentar debidamente la dosificacion empleada, que debera ser

aceptada expresamente por el Director de Obra.

El control de la resistencia caracteristica del hormigdn se realizara segun lo establecido en el Art. 862 de

la EHE-08.

En los casos en que el Contratista pueda justificar, por experiencias anteriores, que con los materiales,
dosificacion y proceso de ejecucidn previstos es posible conseguir un hormigdn que posea las condiciones

exigibles, podra prescindir de los citados ensayos previos.

La temperatura de la masa del hormigén, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no sera
inferior a 52C. Se prohibird verter el hormigén sobre elementos (armaduras, encofrados, etc.) cuya
temperatura sea inferior a 02C. En general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que
dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la temperatura ambiente por debajo de
los cero grados centigrados. En aquellos casos que no puedan cumplirse las prescripciones anteriores, se

admitira el uso de los aditivos necesarios previa consulta y aprobacion por parte del cliente.
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No se hormigonara a temperaturas superiores a 402C o con vientos excesivos.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdn, deberd asegurarse el
mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado curado segun lo establecido en el Art.

712 de la EHE-08.

Caso que se suspenda el hormigonado por algun motivo y no se haya finalizado el trabajo se permite la

introduccidn de varillas o resina epoxi para la unién posterior de las dos fases de hormigonado.

El Contratista garantizara la correcta colocacion de los anclajes en apoyos 4 patas con la inclinacion
correcta. Para ello, empleara la plantilla adecuada durante el montaje, y no realizard el vertido del

hormigdn directamente sobre los anclajes para evitar desplazarlos una vez colocados.

Para los apoyos metalicos de celosia, los macizos de cimentacion, tanto monobloque como fraccionados,
quedaran 30 cm sobre el nivel del suelo. La parte superior de este macizo estara terminada en forma de

punta de diamante, con una pendiente de un 10% como minimo como vierte-aguas.

Se tendra la precaucion de dejar los tubos de polietileno corrugado de diametro minimo de 36 milimetros
indicados en los planos de puesta a tierra de los apoyos. Estos tubos que deberan salir en la parte superior
de la cimentacidn, junto a las tomas de puesta a tierra previstas en el apoyo, estaran preparados para

instalacion a la intemperie, siendo resistentes a la degradacion por radiacion ultravioleta.

4.7. ARMADO DE APOYOS

El armado de los apoyos de celosia se realizara sobre una superficie de terreno lo mas horizontal posible,
a fin de que quede nivelado sobre los tacos de madera que lo calzan, evitando de ese modo que se
deforme. También, hay que afiadir que durante el armado del apoyo se tendra presente en todo momento

la concordancia de diagonales y presillas.
Cada uno de los elementos metalicos del apoyo sera ensamblado y fijado por medio de tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre algunas piezas que

necesitan su sustitucion o su modificacion, el Contratista lo notificara al Director de Obra.
El uso de punteros o escarificadores para modificar taladros esta prohibido.
No se emplearda ningun elemento metdlico doblado, torcido, etc.

Sélo podran enderezarse previo consentimiento del Director de Obra.
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Después de su izado y antes del tendido de los conductores se apretardn los tornillos dando a las tuercas

el par de apriete correcto mediante llave dinamomeétrica. El tornillo debera sobresalir de la tuerca por lo

menos tres pasos de rosca, los cuales se granetearan para evitar que puedan aflojarse.

4.8. IZADO DE APOYOS

Elizado siempre se realizarad en todo momento segun la norma técnica de prevencién NTP 208: Gria mavil
y la instruccién técnica complementaria MIE-AEM-4 del reglamento de aparatos de elevacién y

manutencion referentes a grdas moviles autopropulsadas.

Todas las maniobras de izado se realizaran por personal autorizado con gruas y plumas, que estaran en
perfecto estado de mantenimiento. La grda o pluma se seleccionara en funcién del peso y dimensiones
de la carga, y durante todo el proceso de izado estard con estabilizadores desplegados y nivelados. El
izado se realizara lentamente, quedando prohibido arrastrar la carga y permanecer debajo de esta. El
estrobado de la carga se hara siempre de tal manera que su reparto sea homogéneo. El gruista podra
guiarse por el encargado de la maniobra de izado mediante sefiales que seran conocidas perfectamente
por el encargado y el gruista. Una vez que la carga ha sido colocada y asegurada se procederd a

desengancharla.

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningln elemento sea solicitado
excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben ser inferiores al limite elastico del material. Se

evitara que el aparejo dafie las aristas o montantes del poste.

La nivelacion de los apoyos metdlicos de celosia se realizarda mediante la perfecta colocacion de la base

del apoyo con plantillas.

4.9. PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS

Todos los elementos de acero deberdn estar galvanizados en caliente, segiin norma UNE-EN ISO 1461

contemplada como de obligado cumplimiento en la ITC-LAT 02 del RLEAT.

Todos los tornillos y sus accesorios deberan estar galvanizados en caliente seglin norma UNE 37 507

considerada de obligado cumplimiento segun la ITC-LAT 02 del RLEAT.
4.10. TENDIDO, EMPALME, TENSADO Y REGULACION DE CONDUCTORES

4.10.1. HERRAMIENTAS

El Contratista deberd aportar todas las herramientas necesarias, que estaran suficientemente
dimensionadas en previsidon de roturas y accidentes, como son poleas, cables pilotos, maquinas de
empalmar, andamios, etc., y demas herramientas utilizadas en este tipo de trabajo, salvo que sean

suministradas por el cliente por mutuo acuerdo.
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El cliente se reserva el derecho de rechazar en cualquier momento aquellas herramientas que, por no
estar en condiciones, no sean adecuadas para efectuar el trabajo a que estadn destinadas.

Maquina de frenado del conductor

Dispondra esta maquina de dos tambores en serie con canaladuras para permitir el enrollamiento en

espiral del conductor.

Dichos tambores seran de aluminio, plastico, neopreno o cualquier otro material que sera previamente

aprobado por el Director de Obra.

La relacion de didmetros entre tambores y conductor sera fijada por el Contratista haciéndose

responsable de la misma.

La maquina de frenado mantendra constante la tension durante el tendido limitando la tension maxima

y la velocidad de salida del cable.

La bobina se frenara con el exclusivo fin de que no siga girando por su propia inercia, por variaciones de

velocidad en la maquina de frenado.

Nunca debe rebasar valores que provoquen dafios en el cable por el incrustamiento en las capas
inferiores.

Poleas de tendido del conductor y cable de tierra

Para tender el conductor de aluminio-acero, las gargantas de las poleas seran de aluminio, plastico o
neopreno.

El didmetro de la polea estara comprendido entre 25 y 30 veces el didmetro del conductor.

Las poleas para el cable de acero podran ser de acero, madera, plastico o neopreno, y siempre de un

material de igual o menor dureza que el cable o el conductor.

La superficie de la garganta de las poleas sera lisa y exenta de porosidades y rugosidades. No se permitird
el empleo de poleas que por el uso presenten erosiones o canaladuras provocadas por el paso de las

cuerdas o cables piloto.

La forma de la garganta tendra una curvatura en su fondo comprendida entre el didmetro del conductor
o cable de tierra como minimo y el didmetro de los empalmes provisionales y giratorios utilizados en el
tendido. Las paredes laterales estaran inclinadas formando un dngulo entre si comprendido entre 202 y

602 para evitar enganches.

Los bordes deberan de ser biselados con el mismo fin.
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No se emplearan jamds poleas que se hayan utilizado para tendidos de conductores de cobre.

Las poleas estaran montadas sobre cojinetes de bolas o rodillos, pero nunca con cojinete de fricciéon, de

tal forma que permitan una facil rodadura.
Se colgaran directamente de la cadena de aisladores de suspensién.

Maquinas de empalmar

El Contratista aportara las maquinas de empalmar requeridas, efectuandose revisiones periddicas de las
dimensiones finales del manguito y efectuando ensayos dimensionales de los empalmes realizados para
comprobar que las hileras y matrices estan dentro de las tolerancias exigidas. Las matrices y las mordazas

serdn suministradas por el Contratista.

Mordazas

Utilizara el Contratista mordazas adecuadas para efectuar la traccién del conductor, cable de tierra o cable
de fibra éptica que no dafen el aluminio del conductor, el galvanizado del cable de acero, el alumoweld
del cable de fibra 6ptica OPGW o la cubierta del cable de fibra dptica autosoportado cuando se aplique
una traccion igual a la que determine la ecuacion de cambio de condiciones a 02 C sin manguito de hielo

ni viento.

Se utilizara preferentemente mordazas del tipo preformado, en el caso de utilizarse mordazas con par de
apriete éste deberd de ser uniforme, y si es de estribos, el par de apriete de los tornillos debe efectuarse
de forma que no se produzca un desequilibrio.

Maquina de traccién

Podra utilizarse como tal el cabestrante o cualquier otro tipo de maquina de traccidn que el Director de
Obra estime oportuno, en funcidn del conductor y de la longitud del tramo a tender.

Dinamoémetros

Sera preciso utilizar dispositivos para medir la traccion del cable durante el tendido en los extremos del

tramo, es decir, en la maquina de freno y en la maquina de traccion.

El dinamdmetro situado en la maquina de traccidon ha de ser de maxima y minima con dispositivo de

parada automatica cuando se produzca una elevaciéon anormal en la traccién de tendido.

Giratorios

Se colocaran dispositivos de libre giro con cojinete axiales de bolas o rodillos entre conductor y cable

piloto para evitar que pase el giro de un cable a otro.
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4.10.2. METODO DE MONTAJE

Tendido

Las operaciones de tendido no serdan emprendidas hasta que hayan transcurrido 28 dias desde la

finalizacidn de la cimentacién de los apoyos, salvo indicacidn en contra del Director de Obra.

El tendido del conductor debe realizarse entre amarres salvo situaciones excepcionales, donde caso de

no poder ser asi, se debera justificar de manera detallada.

Antes de comenzar el tendido, los apoyos estaran totalmente terminados, asi como los tornillos

apretados, graneteados y las peanas terminadas.

El Contratista se ocupara y sometera a la aprobacion del Director de Obra el estudio del tendido, la
eleccién de los emplazamientos del equipo y orden de entrega de bobinas para conseguir que los
empalmes queden situados, una vez tensado el conductor, segun se indica en el apdo. 2.1.6 de la ITC-LAT

07 del RLEAT.
Las bobinas han de ser tendidas sin cortar el cable y sin que se produzcan sobrantes.

Si en algln caso una o varias bobinas deben ser cortadas, por exigirlo asi las condiciones del tramo
tendido, el Contratista lo someterd a la consideracién del Director de Obra sin cuya aprobacién no podra

hacerlo.
El cable se tendra siempre en bobina y se sacara de éstas mediante el giro de las mismas.

Durante el despliegue es preciso evitar el retorcido del conductor con la consiguiente formacion de cocas,

que reducen extraordinariamente las caracteristicas mecanicas de los mismos.

El conductor sera revisado cuidadosamente en toda su longitud, con objeto de comprobar que no existe
ningun hilo roto en la superficie ni abultamiento anormal que hicieran presumir alguna rotura interna. En
el caso de existir algun defecto, el Contratista debera comunicarlo al Director de Obra quien decidira lo

que procede hacer.

La traccion de tendido de los conductores serda, como maximo, la indicada en las tablas de tensado

definitivo de conductores que corresponda a la temperatura existente en el conductor.

La traccién minima serd aquella que permita hacer circular los conductores sin rozar con los obstaculos
naturales, tales como tierra, que al contener ésta sales, se depositarian en el conductor, produciendo

efectos quimicos que pudieran deteriorar el mismo.
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El anclaje de las maquinas de traccion y freno deberad realizarse mediante el suficiente nimero de puntos

que aseguren su inmovilidad, aun en el caso de lluvia imprevista, no debiéndose nunca anclar estas

maquinas a arboles u otros obstaculos naturales.

La longitud del tramo a tender vendra limitada por la resistencia de las poleas al avance del conductor
sobre ellas. En principio puede considerarse un maximo de veinte poleas por conductor y por tramo; pero
en el caso de existir poleas muy cargadas, ha de disminuir dicho nimero con el fin de no dafar el

conductor.

Durante el tendido se tomardn todas las precauciones posibles, tales como arriostramiento, para evitar
las deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y cimentaciones. En particular en los apoyos

de angulo y de anclaje.

El Contratista sera responsable de las averias que se produzcan por la no observacion de estas

prescripciones.

Empalmes

El tendido del conductor se efectuara uniendo los extremos de bobinas con empalmes flexibles, que se
sustituiran por definitivos, una vez que el conductor ocupe su posicion final en la linea. En ningun caso se

autoriza el paso por una sola polea de los empalmes definitivos.

Los empalmes se realizaran en cualquier caso cumpliendo lo indicado en el apdo. 2.1.6 de la ITC-LAT 07

del RLEAT como se redacta a continuacion.

Los empalmes de los conductores se realizardn mediante piezas adecuadas a la naturaleza composicién y
seccién de los conductores. Lo mismo el empalme que la conexiéon no deben aumentar la resistencia
eléctrica del conductor. Los empalmes deberdn soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 95% de

la carga de rotura del cable empalmado.

La conexién de conductores, tal y como ha sido definida en el presente apartado, sdlo podra ser realizada
en conductores sin tensién mecanica o en las uniones de conductores realizadas en el puente de conexidn
de las cadenas de amarre, pero en este caso deberd tener una resistencia al deslizamiento de al menos el

20% de la carga de rotura del conductor.
Queda prohibida la ejecucion de empalmes en conductores por la soldadura de los mismos.

Con caracter general los empalmes no se realizaran en los vanos sino en los puentes flojos entre las
cadenas de amarre. En cualquier caso, se prohibe colocar en la instalacién de una linea mas de un
empalme por vano y conductor. Solamente en la explotacion, en concepto de reparaciéon de una averia,

podra consentirse la colocacién de dos empalmes.
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Cuando se trate de la unién de conductores de distinta seccidn o naturaleza, es preciso que dicha unidn

se efectle en el puente de conexidn de las cadenas de amarre.

Las piezas de empalme y conexidn seran de disefio y naturaleza tal que eviten los efectos electroliticos, si
éstos fueran de temer, y deberan tomarse las precauciones necesarias para que las superficies en

contacto no sufran oxidacion.

El corte del cable se hard utilizando sierra y nunca con tijera o cizalla. La preparacion del extremo se
efectuara cortando el aluminio con sierra o maquinas de corte circular, pero cuidando de no dafiar jamas
el galvanizado del alma de acero y evitando que se aflojen los hilos mediante ligaduras de alambre

adecuadas.

El método de efectuar el empalme se ajustara a las normas correspondientes facilitadas por el fabricante

de dichos empalmes.

Una vez tendido el conductor, sera necesario mantener su traccion con el fin de que nunca lleguen a tocar

tierra.

Durante la sustitucion de empalmes provisionales por definitivos, la maniobra se realizara de forma que

el resto de los conductores tenga la traccion necesaria para que no lleguen a tocar tierra.

Tensado

El anclaje a tierra para efectuar el tensado se hara desde un punto lo mas alejado posible y como minimo
a una distancia horizontal del apoyo doble de su altura, equivalente a un angulo de 150 2 entre las

tangentes de entrada y salida del cable en las poleas.

Se colocaran tensores de cable de acero provisionales, entre la punta de los brazos y el cuerpo del apoyo

como refuerzo, en los apoyos desde los que se efectue el tensado.

Las poleas seran en dicho apoyo de diametro adecuado, para que el alma del conductor no dafie el

aluminio.

Aunque los apoyos de anclaje estan calculados para resistir la solicitacién de una fase en el extremo de
una cruceta, si las demas solicitaciones de las restantes fases estdn compensadas, se colocaran los tirantes
previstos para compensar la solicitaciéon de la fase del lado opuesto de la cruceta en que se efectua la

maniobra de engrapado.

Todas las maniobras se haran con movimientos suaves y nunca se someterdn a los cables a sacudidas.
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Regulacion de conductores

La longitud total de la linea se dividira en cantones.
En cada cantdn el Director de Obra fijara los vanos en que ha de ser medida la flecha.

Estos vanos pueden ser de “regulacién”, o sea, aquellos en los que se mide la flecha ajustandola a lo
establecido en la tabla de tendido, o de "comprobacion" que sefialaran los errores motivados por la
imperfeccidn del sistema empleado en el reglaje, especialmente por lo que se refiere a los rozamientos

habidos en las poleas.

Segun sea la longitud del cantdn, el perfil del terreno y la mayor o menor uniformidad de los vanos, podran

establecerse los siguientes casos:

. Un vano de regulacién.

. Un vano de regulacién y un vano de comprobacion.

. Un vano de regulacién y dos vanos de comprobacion.

. Dos vanos de regulacidn y tres vanos de comprobacidn.
Se entregard al Contratista una tabla de montaje con las flechas para los vanos de regulacién y
comprobacion de cada serie en la situacion de engrapado, deducidas de las caracteristicas del perfil en
funcién de la temperatura del conductor, que deberd de ser medida con un termémetro cuya sensibilidad
sera de 12C como minimo, introducido en una muestra de cable del conductor utilizado y expuesto a una

altura proxima a los 10 m, durante un periodo minimo de tres horas.

En aquellos cantones en que, por razén del perfil del terreno, los apoyos se hallen enclavados a niveles
muy diferentes (terreno montafioso), el Contratista debera conseguir mantener constante la tensidn
horizontal del conductor en las grapas de alineacion para la temperatura mas frecuente del afio y, por
tanto, la verticalidad en las cadenas de aisladores de suspension, no admitiéndose que las mencionadas
grapas se desplacen en sentido de la linea, un valor superior al 1% de la longitud de la cadena de aisladores

de suspension.

Para la regulacidn de conductores en lineas duplex, se dispondran de tensores de corredera que permitan

corregir pequefias diferencias una vez engrapados en las torres de anclaje.
Los errores admitidos en las flechas vienen indicados en el apdo. 5 del presente Pliego de Condiciones.

Después del tensado y regulacidn de los conductores, se mantendran éstos sobre poleas durante 24 horas

como minimo, para que puedan adquirir una posicion estable.
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En apoyos de amarre, se cuidara que en la maniobra de engrapados no se produzcan esfuerzos superiores
a los admitidos por dichos apoyos, y en caso necesario el Contratista colocara tensores y vientos para

contrarrestar los esfuerzos anormales.

El método de efectuar la colocacion de grapas se ajustara a las normas correspondientes facilitadas por

el fabricante de dichas grapas.

En apoyos de suspension, la suspension de los conductores durante la colocacién de la grapa en la cadena

de aisladores se hara por medio de estrobos de cuerda o de nylon para evitar dafios al conductor.

En el caso de que sea preciso correr la grapa sobre el conductor para conseguir el aplomado de las cadenas
de aisladores, este desplazamiento nunca se hara a golpes: se suspendera el conductor, se aflojara la

grapay se correra a mano donde sea necesario.
Colocacidn de separadores, amortiguadores y contrapesos
Se entregara al Contratista una relacion con las distancias para colocacién de dichas piezas en todos los

vanos de la linea tanto en los conductores como en el cable de tierra.

La colocacion de estos elementos debera efectuarse antes de que transcurran quince dias después de la

regulacion de los conductores.

El método de efectuar la colocacidn de separadores se ajustara a las normas correspondientes facilitadas
por el fabricante de dichos herrajes. Estos elementos deberan ser aptos para soportar una intensidad de

cortocircuito de 50 kA.

La colocacidon de amortiguadores y el nimero de los mismos, sera el indicado en el correspondiente
estudio de amortiguamiento que debera presentar el fabricante que los suministre.

Proteccidn y cruzamientos

Las protecciones en ferrocarriles, carreteras, caminos, veredas, lineas eléctricas, telefénicas, telegraficas,

etc., seran por cuenta del Contratista.

En aquellos cruzamientos en los que el proyectista considere que son de especial relevancia y en los que
pudiera ser razonable aumentar los coeficientes de seguridad reglamentarios, se instalaran cadenas con

doble aislamiento por conductor.

En los cruzamientos con vias publicas o en lugares transitados, se colocaran protecciones adecuadas, y se

situara a cada lado del cruzamiento una sefial indicadora de peligro.

En los cruzamientos de lineas eléctricas de cualquier tensidén, o en los trabajos a efectuar en las

proximidades de dispositivos con tensidn, se tomaran todas las precauciones conocidas (corte de tensidn,
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puesta a tierra, etc.) para evitar accidentes, siendo Unicamente responsable el Contratista de lo que pueda

suceder, aunque se halle presente en la obra alguno de los técnicos o vigilantes del contratante.

Los cruzamientos se efectuaran preferentemente sin tensién en la linea cruzada, para lo que debera
solicitar el Contratista los descargos correspondientes con veinte dias de antelacién al cliente, que se hara
cargo de esta gestion. Si el cruzamiento se hiciese con la linea en tension este no se realizard hasta la

aprobacién por parte del Director de Obra del método a emplear.

Los descargos se realizaran normalmente en dias festivos, por lo que el Contratista debera organizar su
trabajo de forma que los cruces con lineas coincidan con dichos dias. No obstante, el cliente hara las
gestiones necesarias para que dichos descargos sean en las fechas mas convenientes para el buen orden

del trabajo, sin que el Contratista pueda efectuar reclamacion alguna si no se puede conseguir.

Las lineas de tension inferior a 25 kV podran ser puenteadas por el Contratista, siempre que se consiga la

debida autorizacién de la empresa propietaria de la linea.

Estos puentes se hardn con cables aislados a su cargo y se introducirdn en zanjas para su proteccion.
Asimismo, se colocaran placas indicadoras de peligro de muerte y se sefalizard debidamente la zona

afectada.

En lineas de tensidn superior a la indicada y en todas aquellas en las que no se consiga autorizacidn para
puentearlas con cable aislado, tendran que cruzarse en descargo que serd lo mas breve posible, haciendo

que el final y el principio de los cantones de tendido queden a ambos lados de la linea cruzada.

4.11. REPOSICION DEL TERRENO

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser extendidas si el propietario del

terreno lo autoriza o retiradas a vertedero, en caso contrario, todo lo cual serd a cargo del Contratista.
Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el Director de Obra.

4.12. NUMERACION DE APOYOS. AVISO DE RIESGO ELECTRICO

Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracion a la indicada por el Director

de Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

En cada apoyo se marcara el nUmero de orden que le corresponda, el fabricante, la funcién, denominacion

segun fabricante y el afio de fabricacién.

La placa de sefializacion de "riesgo eléctrico" se colocard en el apoyo a una altura visible y legible desde

el suelo, pero suficiente para que no pueda ser retirada desde el suelo (aprox. 4 m).
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Se sefalara la instalacion con el lema corporativo del contratante en los cruces con vias de comunicacion.

4.13. PUESTA ATIERRA

Los apoyos de la linea deberan conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo con lo establecido en el

Documento Memoria y los planos de puesta a tierra del Documento Planos.

Una vez finalizadas las instalaciones de puesta a tierra el Contratista procedera a la medicién de la tension
de contacto aplicada mediante un método por inyeccion de corriente en los apoyos donde la
determinacion de ese valor sea exigida (apoyos frecuentados), segun se indica en el apdo. 7.3.4.6 de la

ITC-LAT 07 del RLEAT.

Cuando no sea posible cumplir las tensiones de contacto, se instalaran medidas adicionales de seguridad

y se mediran las tensiones de paso.

En los apoyos no frecuentados, en el supuesto de que el valor de la resistencia de puesta a tierra sea

superior a 20 Q se realizard una mejora de la puesta a tierra hasta alcanzar en lo posible dicho valor.

La medicidn de la resistencia de puesta a tierra del apoyo se determinara eliminando el efecto de los

cables de tierra.

4.14. CONDICIONANTES AMBIENTALES

La ejecucion de los trabajos debera cumplir los requisitos ambientales expuestos a continuacion.

4.14.1. CONDICIONANTES GENERALES

Se cumplira con la normativa ambiental vigente para el ejercicio de la actividad, asi como con los requisitos
internos de las instalaciones del contratante en lo referente a proteccion ambiental. Asi mismo, en caso
de existir, se cumpliran los requisitos ambientales establecidos en los Estudios de Impacto Ambiental,
Declaraciones de Impacto Ambiental, Planes de Vigilancia Ambiental, o resoluciones emitidas por la

Administracion Ambiental.

En caso de generarse un incidente o accidente ambiental durante el servicio imputable a una mala
ejecucioén del Contratista se deben aplicar las medidas correctoras necesarias para restablecer el medio

afectado a su situacion inicial y hacerse cargo de la restauracion del dafio causado.

Las emisiones sonoras debidas al transporte de materiales, movimiento de maquinaria y presencia de
personal, se realizard asegurando que no se superan los limites maximos permitidos establecidos por las

normas de aplicacion.
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4.14.2. ATMOSFERA

Para minimizar la dispersion de material por el viento, se adoptaran las siguientes medidas:

e  Acopioy almacenamiento de materiales en lugares protegidos.

. Reduccidén del rea y tiempo de exposicion de los materiales almacenados al maximo posible.
. Humedecer los materiales expuestos al arrastre del viento y las vias no pavimentadas.

. Priorizar el acondicionamiento de suelo desnudo.

. La carga y transporte de materiales se realizard cubriendo las cajas de los vehiculos y
adaptando la velocidad del transporte al tipo de via.

4.14.3. RESIDUOS

Como primera medida se aplicara una politica de NO GENERACION DE RESIDUOS y su manejo incluira los

siguientes pasos: reducir, reutilizar y reciclar.

Conservar las zonas de obras limpias, higiénicas y sin acumulaciones de desechos o basuras, y depositar

los residuos generados en los contenedores destinados y habilitados a tal fin.

La gestion y el transporte de los residuos se realizardn de acuerdo con la normativa especifica para cada

uno de ellos, segun su tipologia.

4.14.4. INERTES

Se establecerdn zonas de almacenamiento y acopio de material en funcion de las necesidades y evolucidn
de los trabajos en Obra. Las zonas de acopio y almacenamiento se situaran siempre dentro de los limites
fisicos de la obra y no afectaran a vias publicas o cauces ni se situaran en zonas de pendiente moderada

o0 alta (<12%); salvo necesidad de proyecto y permiso expreso de la autoridad competente.
En el almacenamiento temporal se deberdn construir barreras provisionales que impidan su dispersion.

4.14.5. DERRAMES Y VERTIDOS

Se controlaran los vertidos de obra en funcién de su procedencia.
Se prohibe el lavado de cubas de hormigén en obra.

En caso de derrame accidental por averia, incidente o mala ejecucion, se tendrd en cuenta lo dispuesto
en el apartado 4.14.1 — Condiciones Generales, y en el 4.14.3 — Residuos, en lo referente al transporte y

gestion.

4.14.6. CONSERVACION AMBIENTAL

Se acotaran las operaciones de desbroce y retirada de la cubierta vegetal a las necesidades de la obra.
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Se acopiara y reservara la cubierta vegetal para su reposicion una vez finalizada la obra.

Se utilizaran los accesos existentes para el transporte de material, equipo y maquinaria que se emplee

durante la ejecucion de la obra.

4.14.7. FINALIZACION DE LA OBRA Y RESTAURACION AMBIENTAL

Retirada de los materiales sobrantes, estructuras temporales y equipos empleados durante la ejecucién

de la obra, restaurando las zonas que hayan sido compactadas o alteradas.

5. MATERIALES

Todos los materiales empleados en la obra seran de primera calidad y cumpliran los requisitos que exige
el siguiente Pliego de Condiciones. El Director de Obra se reserva el derecho de rechazar aquellos

materiales que no ofrezcan suficientes garantias.

Los materiales empleados en la instalacién serdn entregados por el Contratista siempre que no se

especifique lo contrario en el pliego de condiciones particulares.

El Contratista se hace responsable de la conservacién y, de cualquier desperfecto que puedan producirse

en los materiales, asi como de las consecuencias de ellos, hasta la recepcién completa de la obra.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de Obra. En
aquellos materiales en los que se aplique la homologacidn de proveedores de bienes, los equipos que se
instalen en la linea tendran que escogerse obligatoriamente de entre los que figuren como homologados

en la Oficina Técnica Virtual.

Se realizardn cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados en este

Pliego de Condiciones.
No se aceptara en ningun caso el uso de Policloruro de Vinilo (PVC).

5.1. APOYOS

Los apoyos utilizados en el presente Proyecto Oficial se ajustardn a las especificaciones técnicas de

materiales de proyectos de esta magnitud. Todos estaran galvanizados en caliente.

En caso de ser necesario emplear antiescalo de material aislante con objeto de conseguir el cumplimiento
reglamentario de la tensidn de contacto, los taladros necesarios en el apoyo serdn realizados en fabrica
previo galvanizado en caliente, y se considerara en el célculo estructural del apoyo. Asimismo, estos
apoyos destinados a montarse con antiescalo, incorporaran escalera de pates a partir de los 3 metros para

permitir el acceso a crucetas y cupula de tierra.
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5.2. HERRAIJES

Seran del tipo indicado en el presente Proyecto. Todos estaran galvanizados en caliente.
Los herrajes para las cadenas de suspensién y amarre cumplirdn con las Norma UNE-EN 61284.

En lo concerniente a los herrajes para el cable OPGW, hay que indicar que deberan colocarse de forma
que no dafien ni deformen el cable, empleando los elementos necesarios para evitar tracciones en el
cable, efectos del viento que permita que el cable golpee la torre y pueda dafarse, radios de curvatura
del cable superiores o inferiores al recomendado por el fabricante, asi como cualquier otra situacién que

impida disponer de un correcto tendido.

5.3. AISLADORES

Los aisladores empleados en las cadenas de suspension o amarre, en caso de utilizar vidrio, cumpliran las
especificaciones de la Norma UNE-EN 60305. En caso de aislamiento compuesto la norma aplicable sera

la UNE-EN 61466.
En cualquier caso, el tipo de aislador sera el que figura en el presente Proyecto.

5.4. CONDUCTORES

Seran los que figuran en el presente Proyecto y deberdn estar de acuerdo con la Norma UNE-EN 50182.

5.5. SALVAPAJAROS

Se instalardn en el cable de tierra segun las indicaciones dadas en el presente Proyecto y, por tanto,

cumpliendo con lo especificado en el Articulo 7 del Real Decreto 1432/2008.

5.6. SENALIZACIONES DIURNAS (BOLAS)

Las bolas de sefializacidn diurnas para el cruce de las carreteras y su montaje estan incluidas y repercutidas

en el precio unitario del cable de tierra.

6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES DE ALTA TENSION

El proceso de aseguramiento de la calidad estara formado por los siguientes aspectos:
. Ensayos de recepcion en fabrica. Con caracter general, los ensayos de recepcidn en fabrica
seran los recomendados por la normativa vigente.

. Ensayos de recepcién en campo. Con caracter general, los ensayos de recepcién en campo
seran realizados conforme a lo establecido en la normativa vigente, en presencia del

contratante
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Ademas de los ensayos establecidos en las Normas de Obligado cumplimiento relacionadas en la ITC-LAT-
MIE RLEAT 02, el contratante se reserva el derecho de establecer cuantos ensayos considere necesarios

para el aseguramiento de la calidad de los materiales que se instalen en obra.

7. RECEPCION DE OBRA

Durante la obra y una vez finalizada la misma, el Director de Obra verificard que los trabajos realizados
estén de acuerdo con las especificaciones de este pliego de condiciones general y de mas pliegos de

condiciones particulares.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion global de la

obra.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la instalacion o

condicionando su recepcidn a la modificacion de los detalles que estime susceptibles de mejora.

7.1. CALIDAD DE LAS CIMENTACIONES

De acuerdo con el apartado 4.6, el Director de Obra verificara que las dimensiones de las cimentaciones

y las caracteristicas mecdanicas del terreno segun el estudio geotécnico realizado.

Asimismo, podra encargar la ejecucion de los ensayos de resistencia caracteristica del hormigén utilizado
en la cimentacidn tal y como lo establecen el Art. 862 de la EHE-08. El Contratista tomara a su cargo las

obras ejecutadas con hormigén que hayan resultado de insuficiente calidad.
7.2. TOLERANCIAS DE EJECUCION

7.2.1. DESPLAZAMIENTO DE APOYOS SOBRE SU ALINEACION

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de dngulo mds préoximo, la
desviacion en alineacion de dicho apoyo y la alineacion real, debe ser inferior a (D/100) + 10, expresada

en centimetros.

7.2.2. DESPLAZAMIENTO DE APOYOS SOBRE EL PERFIL LONGITUDINAL

El desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea con relacidn a su situacion prevista
no debe suponer un aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los conductores respecto al terreno

deben permanecer como minimo iguales a las previstas en el Reglamento.

7.2.3. VERTICALIDAD DE LOS APOYOS

En apoyos de alineacidon se admite una tolerancia del 0,2% sobre la altura de apoyo.
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7.2.4. DIMENSION DE FLECHAS

Los errores maximos admitidos en las flechas, cualquiera que sea la disposicién de los conductores y el

numero de circuitos sobre el apoyo, en la regulacion de conductores, seran de:

Error maximo admitido Caso
+/-3% En el conductor que se regula.
+/-3% Entre dos conductores situados en un plano vertical.
+/-6% Entre dos conductores situados en un plano horizontal

La medicidn de flechas se realizard segin norma UNE 21 101.

Cuando se utilice conductor en haz diplex se comprobara también que la diferencia entre las flechas de

un haz de los dos subconductores no excedera del didmetro del conductor.

7.2.5. ESTADO Y COLOCACION DE LOS AISLADORES Y HERRAJES

Se comprobara que el montaje de cadenas de aisladores, crucetas aislantes y herrajes, son correctos y

conforme a los planos de montaje.

No se admitira una desviacién horizontal de las cadenas de aisladores de suspensién superior al 1% de la
longitud de la cadena. En caso de que existieran crucetas aislantes giratorias, no se admitira en ellas un
giro superior a 29.

7.2.6. GRAPAS

Se comprobara que las grapas y demas accesorios han sido instalados de forma correcta.

7.2.7. DISTANCIAS A MASA Y LONGITUDES DE PUENTE
Se comprobara que las distancias fase-tierra son mayores que las minimas establecidas en el apdo. 5.4.2
de la ITC-LAT 07 del RLEAT.
7.3. TOLERANCIAS DE UTILIZACION
El contratista serd responsable de todos los materiales entregados, debiendo sustituirlos por su cuenta si
las pérdidas o inutilizaciones superan las tolerancias que se fijan a continuacion:

. En el caso de aisladores no suministrados por el contratista, la tolerancia admitida de

elementos estropeados es del 1,5%.

. La cantidad de conductor se obtiene multiplicando el peso del metro de conductor por la

suma de las distancias reales medidas entre los ejes de los pies de apoyos, aumentadas en un
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5%, cualquiera que sea la naturaleza del conductor, con objeto de tener asi en cuenta las

flechas, puentes, etc.
7.4. DOCUMENTACION DE LA INSTALACION

Una vez finalizada y puesta en servicio la linea eléctrica el director de obra entregara a contratante la

siguiente documentacion:

Proyecto actualizado con todas las modificaciones realizadas.

° Permisos y autorizaciones administrativas.

. Certificado de final de obra.

. Certificado de puesta en servicio.

. Ensayos de medicion de tierras.

. Medida de la tension de contacto o paso, en los apoyos frecuentados.

. Ensayos de resistencia caracteristica del hormigdn de las cimentaciones.
. Ensayo de recepcién de los materiales utilizados.

e  Accesos realizados para el montaje y mantenimiento de la linea.

8. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD DE LA OBRA

El plan de seguridad en obra se ajustara al Estudio de Seguridad y Salud correspondiente al proyecto de
la obra, y en la partida alzada de la aplicacion del estudio de seguridad y salud, el Contratista se obliga a
aportar todas las unidades de seguridad marcadas por el estudio de seguridad aprobado por la propiedad,

para la obra.

Se sometera a la aprobacion de la Direccion de Obra, y del coordinador de seguridad, la inclusion en el

plan de seguridad, y por lo tanto en la obra, de cualquier subcontrata.

9. PLANNING DE EJECUCION DE LA OBRA

El contratista debera aportar antes de comenzar la obra el planning de realizacidén de los trabajos que se
ajustara al Estudio de Seguridad y Salud con las medidas correspondientes. Dicho planning sera realizado

en Microsoft Project o herramienta similar.

Ante ordenes de la propiedad de parada e inicio de obra, la empresa contratista respondera en 24 horas
ante la parada y en 72 horas ante la notificacidén de inicio de obra. El plazo de la obra sera considerado
como la suma parcial de los periodos comprendidos entre las ordenes de inicio y parada de ejecucion de
obra. Este sera el plazo en el que como maximo la empresa de contrata tendra estipulado la finalizacion

de la obra.
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Después del inicio de la obra, ante paradas obligadas y propuestas por la propiedad, el contratista no

repercutira ningun coste adicional.

La contrata propondra a la propiedad, por escrito y justificadamente, la aprobacién de cualquier posible

modificacion de dicho planning.

10.

DIRECCION DE LA OBRA

El contratista debera dar el servicio de Direccidn de Obra, con las siguientes condicionantes:

Debera emitir el documento de Compromiso de Direccion de Obra, que debera visarse en el
colegio de Ingenieros Industriales, asumiendo por escrito las responsabilidades inherentes a
dicho cargo. Este documento debera ser presentado con la documentacion que proporcione
el contratista antes de la firma del acta de replanteo. Su nombre debera figurar al solicitar la

Licencia de obras en los organismos que lo requieran.

En las obras afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de construccidn), cuando
no sea necesaria la designacion de Coordinador de Seguridad, la direccion Facultativa de la

obra sera el maximo responsable de seguridad en la obra designado por el promotor, y debera:

Aprobar por escrito el plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista adjudicatario de la

obra, asi como todas las subcontrataciones
Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a la obra

Cumplimentar el libro de incidencias (el cual se deberd mantener siempre en la obra), custodiar

el mismo, y anotar la variaciones o incidencias que se produzcan en la obra

En las obras afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de construccion), en las
que se haya designado Coordinador de Seguridad, la Direccion Facultativa de obras debera
figurar en el libro de incidencias y en algunos casos en el Acta de Aprobacion del plan de

Seguridad y Salud que ha realizado el Coordinador de Seguridad.

En las obras no afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de construccion), la
Direccidon Facultativa de obras debera aprobar el Plan de Seguridad y Salud especifico
elaborado por el contratista adjudicatario de la obra, asi como los correspondientes a todos

los subcontratistas.

La direccién de obra deberd mantener periédicamente informado al control de obra por parte de la

empresa propietaria, aportando la documentacién necesaria (planos, mediciones, calculos, ...).

El contratista deberd responsabilizarse con la firma del Documento de Direccién de Obra Terminada,

visado en el Colegio Oficial de Ingenieros.
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El documento que se presente en el Colegio, deberd certificar la realizaciéon de la obra conforme al
proyecto constructivo. En caso de haber sido necesario realizar modificaciones se deberan documentar,

incorporando los calculos justificativos, y planos que describan la obra terminada.

Ademas, se deberan incorporar los datos de las mediciones realizadas por el contratista (resistencias de
puesta a tierra, tensiones de paso y contacto, mediciones de aislamiento), y demas datos solicitados para

la tramitacion del proyecto en la Administracion correspondiente.
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MATERIALES LINEA AEREA

Apoyo a instalar 12E150 1 9.867,00 € 9.867,00 €
Desmontaje de apoyo existente 1 1.200,00 € 1.200,00 €
Kg. Cable conductor HAWK (0,954 Kg/m) + suministro a pie

155 2,75 € 425,95 €
de obra.
Km. Cable de tierra OPGW 0,03 4.100,00 € 123,00 €
Ud. Caja de empalme para fibra dptica 1 465,62 € 465,62 €
Ud. Cadena de aislamiento completa - Amarre Sx Hawk 15 494,57 € 7.418,55 €
Ud. Herraje biconjunto amarre bajante cable OPGW doble 1 138,46 € 138,46 €
Ud. Herraje biconjunto amarre pasante cable OPGW doble 1 112,25 € 112,25 €
Contrapeso de disco para suspension CS-50 para colocar en

1 75,00 € 75,00 €

el apoyo 10066
TOTAL MATERIALES LINEA AEREA (EUROS) 8.683,83 €
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MONTAIJE LINEA AEREA

DESIGNACION uDS. P.U. (Euros) TOTAL (Euros)
Km. Tendido S/C circuito conductor Sx-HAWK, regulado,
tensado, engrapado y colocacién de separadores segin | 0,03 16.549,60 447,83 €
proyecto
Km. Tendido cable de tierra OPGW, regulado segin
0,03 5.346,00 160,38 €

proyecto y engrapado
Ud. Montaje en apoyo y operaciones épticas Caja de

1 5.346,00 5.346,00 €
empalme para fibra éptica.
Ud. Montaje cadena de aislamiento completa - Amarre

15 337,55 5.063,25 €
Sx HAWK
Ud. Montaje herraje biconjunto amarre bajante cable

1 41,00 41,00 €
OPGW doble
Ud. Montaje herraje biconjunto amarre pasante cable

1 41,00 41,00 €
OPGW doble
Ud. Montaje contrapeso de disco para suspension CS-50 | 1 32,00 32,00 €
P.A. Trabajos auxiliares de montaje. Incluye todos los
trabajos necesarios para la culminacion del montaje,
tales como la utilizacién de maquinaria de tendido y/o| 1 20.000,00 20.000,00 €
izado especial, proteccién de cruces con carretera y
lineas alta tension.
TOTAL MONTAIJE LINEA AEREA (EUROS) 31.131,46 €
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13. OBRA CIVIL
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OBRA CIVIL LINEA AEREA
DESIGNACION uDSs. P.U. (Euros) | TOTAL (Euros)

m?3 Excavacién apoyos en todo tipo de terreno 21,52 132,01 € 2.840,86 €
P.A. Ejecucion de nuevos accesos a apoyos. adecuaciéon de
accesos existentes y restitucion de estos una vez acabado el
montaje de los apoyos 0 8.500,00 € - €
m? Hormigonado de la cimentacién de apoyos con hormigén
en masa HM-20 segun instruccion EHE.
Incluye suministro y vertido de hormigdn, confeccién de las

22,36 148,42 € 3.318,67 €
peanas, aportacién de encofrados normalizados, aportaciény
colocacion del tubo para posterior salida del cable depuesta
a tierra.
TOTAL OBRA CIVIL LINEA AEREA (EUROS) 6.159,53 €
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2. VARIOS
VARIOS
DESIGNACION uDS. P.U. (Euros) TOTAL (Euros)

Ud. Informe reflectometria y atenuacion (1 a 48 fibras

Opticas) del numero especificado de fibras opticas, entre | 1 1.268,97 € 1.268,97 €
los puntos de acceso a las fibras que designe la propiedad

P.A. Control de Calidad, incluyendo ensayos de hormigdén

segln norma EHE, medicion de resistencia de puesta a

tierra de apoyos, asi como los explicitamente indicados

1 10.000,00 € 10.000,00 €

en el Pliego de Condiciones del proyecto y otros que

pudiera requerir la Direccion

de Obra

Km. Replanteo de apoyos sobre el terreno, incluido

0,03 300,00 € 9,00 €

estaquillado y comprobacién de perfil.

P.A. Elaboracién de documentacion Final de Obra.

Incluyendo datos técnicos del material instalado,

1 8.000,00 € 8.000,00 €

certificados de calidad, informes de los ensayos

realizados y coleccion de planos As-Built.

TOTAL VARIOS (EUROS) 19.277,97 €
PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS 19,23 €
SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 2.642,40 €

DUQ-003.063.20_1

Pagina 5 de 6



E/S EN DUQUESA SOLAR DE L/132KV CORRAL DEL CUERVO - VALLAT

-, ‘
€9 sonnedix
DOCUMENTO N23: PRESUPUESTO —

3. PRESUPUESTO TOTAL

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION (EUROS) 67.914,42 €

El presupuesto total de ejecucion del proyecto asciende a SESENTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS CATORCE
EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS.
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TITULAR DE LA INSTALACION: SONNEDIX ESPANA SOLAR ENERGY, S.L.
(anteriormente denominado VE
SONNEDIX SPV DSETA, S.L.)

ASUNTO: Procedimiento integrado para la
obtencién de la Autorizacion
Administrativa Previa, la Autorizacion
Administrativa de Construcciény la
Declaracién de Utilidad Publica de la
instalacion solar fotovoltaica.
POTENCIA EN PUNTO DE CONEXION PSFV 29,99 MWp / 23,68 MWn

UBICACION: T.M. de Onda
Comunidad Valenciana

FECHA: Julio de 2021
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