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1. Consideraciones generales

1.1 Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es realizar el estudio técnico necesario para la instalacién de una linea
aérea 30 KV para la evacuacion de la planta fotovoltaica ‘Solar Gabias’ en el término municipal de Las
Gabias, provincia de Granada.

La linea objeto de este proyecto tiene su inicio en el centro de seccionamiento ubicado en el interior
de la planta fotovoltaica, y su final en el primer apoyo de una linea doble circuito que continuara el
trazado hasta la subestacion elevadora, compartiendo los apoyos con la evacuacion de la planta

fotovoltaica ‘Crisadar Gabias’, propiedad de un tercero con el que se acuerda realizar esta solucion.

Esta linea doble circuito sera objeto de otro proyecto, y su titular sera el mismo que el del resto de
infraestructuras de evacuacion compartidas, como son la subestacion elevadora y la linea de enlace

220kV de conexion a la red de transporte.

Los detalles relativos al apoyo compartido por ambas lineas, aunque esbozados en este proyecto, se
detallaran con mayor profundidad en el proyecto de la linea doble circuito, prevaleciendo la

informacién contenida en dicho proyecto sobre esta.

1.2 Titular de la instalacion
La sociedad promotora de la instalacién es:

e Nombre: ABY Infraestructuras, S.L.
e Domicilio: Edificio Insur Cartuja, C/ Albert Einstein, s/n. 41092 Sevilla
e (C.I.F.: B90248832

Considerandose la anterior como direccion a efectos de notificaciones.
La persona de contacto es:

e Antonio Esteban Garmendia / Yolanda Fuentes Criado
e Teléfono: 954937111 /913300570

e Email: aesteban@aa-ges.com / yolanda.fuentes@aa-ges.com
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1.3 Alcance

La linea proyectada tiene su origen en el Centro de Seccionamiento de la planta fotovoltaica Solar

Gabias, con las siguientes coordenadas:
e Zona:30S
e Abcisa: 436215.00 m E
e Norte: 4109909.00 m N

Y su destino en el apoyo de inicio de linea o entronque de la planta fotovoltaica Crisadar Gabias, segun
las siguientes coordenadas:

e Zona:30S
e Abcisa; 437637.00 m E
e Norte: 4110180.00 m N

La longitud de la linea de Simple Circuito es de 1.600m, de los cuales 50m seran subterraneos y el resto

aéreos, constando de 6 apoyos en montaje simple circuito con clpula, numerados del 1 al 6.

La linea aérea se realizard con conductor 337-AL1/44-ST1A (LA-380) para los conductores activos,

empleandose un conductor tipo OPGW de 48 fibras como conductor de proteccién.

Esta discurrird principalmente con orientacién oeste-este, compuesta por cuatro cantones, partira
desde el apoyo n.° 1, hasta el apoyo n.° 6, correspondiente al apoyo n.° 1 de la linea doble circuito
objeto de otro proyecto. En su inicio, justo antes del apoyo n.°1, existe un pequefio tramo subterraneo
entre el Centro de Seccionamiento de la planta Solar Gabias y el apoyo n°1. En el apartado Trazado de

la linea aérea se describe con mayor detalle el mismo.

Las cadenas de aisladores estaran compuestas por 4 aisladores de vidrio tipo U120BS, a pesar de que
a nivel de aislamiento hubiese sido suficiente con tres aisladores.

El trazado subterraneo se realizara con conductor tipo RHZ1 18/30 KV 2x630mm? Al, comienza como
se ha comentado en el mismo origen en la celda de MT del CS de la planta fotovoltaica Solar Gabias,

cada circuito de la linea estara formada por tres parejas de cables aislados unipolares de las
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caracteristicas que indicamos a continuacion, instalados tal y como se reflejan en los apartados
correspondientes. Las profundidades que alcanza la instalacidon aparecen en el plano detalle, que

acompana este Proyecto.

Se tendran en cuenta todos los servicios existentes y se compatibilizara el trazado con los elementos
de infraestructura, construyéndose los tubulares necesarios para proteger a aquellos y a la propia linea

subterranea.

1.4 Caracteristicas principales de la linea aérea proyectada

e Conductor aéreo:...........cceeuennnn. LA-380

e Configuracién por circuito:............ Duplex

e Zona de tendido segun RLAT:........ B (650 m.s.n.m.)

o Cabledetierra:........oocooviiin, OPGW-48

e Numero de circuitos:................... Uno

®  APOYOS:....uieiiiiiii e Metalicos — Montaje simple circuito

1.5 Tension de suministro
La energia se suministrara en corriente alterna trifasica a 50Hz de frecuencia, y una tension de 30kV.

Por ser esta tension igual o inferior a 30kV, queda clasificada esta linea como de tercera categoria,

segun Articulo 3, del Reglamento de Lineas eléctricas de Alta Tensién.

Datos del suministro:
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1.6 Normativa legal

En la realizacién de este proyecto se ha tenido presente toda la reglamentaciéon vigente, en especial

cada una de las especificaciones contenidas en:

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.

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

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas Complementarias.
Normas UNE y recomendaciones UNESA, que sean de aplicacion.

Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.

Resolucion de 5 de mayo de 2005, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, por
las que se aprueban las Normas Particulares y Condiciones Técnicas y de Seguridad de la
empresa distribuidora de energia eléctrica Endesa Distribuciéon, SLU, en el ambito de la
Comunidad Auténoma de Andalucia. BOJA num. 109 de 7 de junio de 2005.

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

Instruccion de 17 de noviembre de 2004, de la Direccién General de Industria, Energia y Minas,
sobre tramitacion simplificada de determinadas instalaciones de distribucién de alta y media
tension (BOJA de 13 de diciembre de 2004).

Ley 2/89, de 18 de julio, Inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia.

Ley 2/95, de 1 de junio (BOJA 28/12/95) modificacion de la 2/89.

Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiaciéon Forzosa y sanciones en materia de
instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto 2619/1996 de
20 de octubre.

Decreto 178/2006, de 10 de octubre (BOJA 209, 27/10/2006), de la Junta de Andalucia, de
proteccion de la avifauna.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas de proteccién de
la avifauna contra la colision y la electrocucién en lineas eléctricas de alta tension.

Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestién Integrada de la Calidad Ambiental.
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e legislacion vigente en materia de Prevencién de Riesgos Laborales:

8.11.95/BOE269 y Reales Decretos sucesivos que desarrollan la ley.

Ley 31/1995

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion

de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y

salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.7 Necesidad de tramite ambiental

Segun la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental, en su anexo |

referente a las ‘Categorias de actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencién y control

ambiental’, las que afectan a lineas eléctricas las indicamos a continuacion.

Instrumentos: Autorizacion Ambiental Integrada (AAl), Autorizacidon Ambiental Unificada (AAU),

Evaluacion Ambiental (EA), Calificacion Ambiental (CA).

La Autorizaciéon Ambiental Unificada (AAU) lleva incluido el tréamite de Estudio de Impacto
Ambiental.
La Calificacion Ambiental (CA), que es un trdmite municipal, lleva un analisis de las

repercusiones medioambientales de la actuacién incluido en el proyecto técnico.

Por encontrarnos en el caso de una instalacion de una linea aérea de longitud superior a 3.000m, sera

necesario someter la instalaciéon al tramite de Autorizacion Ambiental Unificada, redactandose un

Estudio de Impacto Ambiental que acompanara al proyecto.
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designadas en aplicacion de la Directiva 79/409/CEE, del Consejo, de 2 de abril,
relativa a la conservacion de las aves silvestres, de la Directiva 92/43/CEE, del Consejo,
de 21 de mayo, relativa a la conservaciéon de los habitats naturales y de la fauna y
flora silvestres y de la Ley 2/1989, de 18 de julio, por la que se aprueba el inventario
de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia y se establecen medidas adicionales
para su proteccion o en humedales incluidos en la lista del Convenio de Ramsar:

d) Lineas aéreas y subterraneas para el transporte de energia eléctrica.

Cat. | Actuacion Inst.
2.15 | Construccion de lineas aéreas para el suministro de energia eléctrica de longitud | AAU
superior a 3.000 metros. Se exceptuan las sustituciones que no se desvien de la traza

mas de 100 m.

2.17 | Construcciéon de lineas aéreas para el suministro de energia eléctrica de longitud | CA
inferior a 3000 m. Se exceptuan las sustituciones que no se desvien de la traza mas
de 100 m.

13.7 | Los siguientes proyectos, cuando se desarrollen en zonas especialmente sensibles, | AAU

Tabla 1. Categorias de actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencién y control ambiental.
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2.

2.1

Normas de protecciéon de la avifauna

Medidas antielectrocucion

Se adoptaran las medidas antielectrocuciéon para protecciéon de la avifauna establecidas en el Decreto
178/2006, de 10 de octubre, de la Junta de Andalucia y en el Real Decreto 263/2008:

Las lineas se habran de construir con cadenas de aisladores suspendidos, evitandose la
disposicion horizontal de los mismos, excepto los apoyos de angulo, anclaje y fin de linea.

Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores, de derivacion, anclaje, fin
de linea, se disefaran de forma que no se sobrepase con elementos en tension las crucetas no
auxiliares de los apoyos. En su defecto se procedera al aislamiento de los puentes de uniéon
entre los elementos en tensidén mediante dispositivos de probada eficacia. Por ello, se prohibe
la instalaciéon de puentes flojos no aislados por encima de travesafos y cabecera de postes, asi
como la instalacion de seccionadores e interruptores con corte al aire, colocados en posicion
horizontal en la cabecera de los apoyos.

La unién entre los apoyos y los transformadores o seccionadores situados en tierra, que se
encuentren dentro de casetillas de obra o valladas, se hara con cable seco o trenzado.

Los apoyos de alineacion tendran que cumplir las siguientes distancias minimas accesibles de
seguridad: entre la zona de posada y elementos en tension la distancia de seguridad sera de
0,75m, y entre conductores de 1,5m. Esta distancia de seguridad podréd conseguirse
aumentando la separacion entre los elementos, o bien mediante el aislamiento efectivo y
permanente de las zonas de tensién.

En el caso de armado tresbolillo, la distancia entre la cruceta inferior y el conductor superior
del mismo lado o del correspondiente puente flojo no sera inferior a 1,5 metros, a menos que
el conductor o el puente flojo esté aislado.

Para crucetas o armados tipo boéveda, la distancia entre la cabeza del poste y el conductor
central no serd inferior a 0,88 metros, a menos que se aisle el conductor central 1 metro a
cada lado del punto de enganche.

Los apoyos de anclaje, angulo, derivacién, fin de linea y, en general, aquellos con cadena de
aisladores horizontal, deberan tener una distancia minima accesible de seguridad entre la zona
de posada y los elementos en tensién de 1 metro. Esta distancia de seguridad podra
conseguirse aumentando la separacion entre los elementos, o bien mediante el aislamiento de

las zonas de tension.
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2.2 Maedidas anticolision

Segun se indica en el Articulo 3.2 del Decreto 178/2006, sera necesario aplicar las medidas anticolision
establecidas en dicho Decreto a las instalaciones aéreas de alta tensién, existentes o de nueva
construccién, que discurran por las zonas de especial proteccién para las aves, calificadas por su
importancia para la avutarda y el sisén, y a aquellas que discurran, dentro de un radio de dos kildbmetros,
alrededor de las lineas de maxima crecida de los humedales incluidos en el inventario de humedales de
Andalucia.

Por otro lado, en el Real Decreto 263/2008 se establece que se aplicaran las medidas anticolision a las

aéreas prioritarias recogidas en la Orden de 4 de junio de 2009.

Como medida anticolision, se instalaran salvapajaros, que consistiran en espirales de polipropileno de

30 cm de diametro y 1 metro de longitud dispuestas en el cable de tierra cada 5 metros.

Las caracteristicas de la proteccion, para la prevencién de la colision de la avifauna con lineas eléctricas
de alta tension segun el R.D. 1432/2008, elegida es la siguiente:

e Pesodelaespirali........................... 0,624kg
e Distancia entre espirales:........................ 5m
e Alrea de exposicion al viento:............ 0,018m?

2.3 Linea aérea 30kV

En la linea que se proyecta se emplearan conductores desnudos de aluminio-acero galvanizado.

A efecto de sobrecarga y segun la clasificacion especificada en la ITC-LAT-07, Aptdo. 3.1.3, el trazado

de esta linea discurre por:
e Zona B: Situada entre 500 m y 1.000 m de altitud sobre el nivel del mar.
23.1 Trazado

La situacion de la linea proyectada se presenta en el plano ‘Situacién’, del documento 9 del presente
proyecto.
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En el trazado previsto se ha tenido en cuenta y respetado, los distintos parajes y posibles afecciones,
intentando producir el menor impacto ambiental. Se tuvieron en cuenta edificios existentes y la
prevision de posibles expansiones de poblacién, existencias de cafiadas, carreteras, demaés parajes y

accidentes geograficos.

La longitud de la linea es de 1.600m en doble circuito, de los cuales 52m seran subterraneos y 1.547m

seran aéreos, consta de 6 apoyos en montaje simple circuito con clpula, numerados del 1 al 6.

La linea proyectada tiene su origen en el Centro de Seccionamiento de la planta fotovoltaica 'Solar
Gabias’, en el Término Municipal de Las Gabias (Granada). En este apoyo fin de linea (n.° 1), la linea

gue recoge la energia producida por los aerogeneradores pasara de subterranea a aérea.
Cantén n.° 1

Desde el apoyo n.° 1 sale, en una primera alineacién de 226,46m de longitud, hasta el apoyo n° 2,
discurriendo por las zonas denominadas ‘Salado’ y ‘Canada de la Puerta’ del T.M. de Las Gabias,
provincia de Granada.

En esta alineaciéon se producen los siguientes cruzamientos:

e Vano 1-2:
o Camino sin tratamiento superficial
o Via pecuaria ‘Colada del Llano Llevas'’

Cantén n.’ 2

Desde el apoyo n.° 2, con un angulo de 157,78° centesimales respecto a la alineacion anterior,
comienza una segunda alineacion de 372,87 metros de longitud, hasta el apoyo n° 3, discurriendo por
las zonas denominadas ‘Cafiada de Puerta’ y ‘Llano Llevas’ del T.M. de Las Gabias, provincia de
Granada.

En esta alineacién no se producen cruzamientos resefables.
Canténn.° 3

Desde el apoyo n.° 3, con un angulo de 172,22° centesimales respecto a la alineacién anterior,

comienza una tercera alineacion de 607,59 metros de longitud, hasta el apoyo n.° 5, discurriendo por
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las zonas denominadas ‘Llano Llevas’ y ‘Cafada de la Plata’ del T.M. de Las Gabias, provincia de
Granada.

En esta alineacion se producen los siguientes cruzamientos:

e Vano 3-4:
o Camino sin tratamiento superficial
e Vano 4-5:

o Camino sin tratamiento superficial
Canténn.°4

Desde el apoyo n.° 5 sale, con un angulo de 195,56° centesimales en una cuarta y Ultima alineaciéon de
340,18 metros de longitud, hasta el apoyo n.° 6, discurriendo por la zona denominada ‘Llano de la

Plata’ del T.M. de Las Gabias, provincia de Granada.
En esta alineaciéon se producen los siguientes cruzamientos:

e Vano 5-6:
o Vallado perimetral de la planta fotovoltaica ‘Crisadar Gabias’
o Caminos interiores de la planta fotovoltaica ‘Crisadar Gabias’

Trazado completo

La longitud total de linea aérea que discurre por cada término municipal es de:
e T.M. Las Gabias (Granada): 1.547m (100%)

En la siguiente tabla se reflejan las coordenadas UTM 30S ETRS89 del centro de cada uno de los apoyos.
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Apoyo n.° Funcion X (m E) Y (m N) Z (m.s.n.m.)
1 FL 436213 4109915 744,75
2 ANC - ANG 436331 4110109 729,08
3 ANC - ANG 436680 4110240 719,69
4 SUSP 436970 4110220 710,92
5 ANC - ANG 437286 4110196 714,24
6 ENTRONQUE - FL 437626 4110198 707,27

Tabla 2. Coordenadas UTM de los apoyos.

2.3.2 Caracteristicas del conductor

El conductor que se emplee cumplird con la norma UNE-EN 50182 y sera del tipo compuesto

(bimetalico) de aluminio reforzado con acero galvanizado AL1/STyz.

Serd del tipo denominado 337-AL1/44-ST1A (LA-380), cuyas caracteristicas principales son las

siguientes:

Caracteristicas dimensionales

Denominacion UNE:..... ..o LA-380
Seccion total del cable:.........coooii 381,5mm?
N.° alambres de aluminio:...............c 54
N.° alambresde acero:........ooooiiii 7

Diametro total del cable:.............ocoo 25,40mm?

Cargade rotura:........ooooiiiiiii e, 11.135daN
Modulo elastico tedrico:.........ooviiiiiiiii 7.000daN/mm?
Coeficiente dilatacion lineal:......................... 19,3 x 10 °C!
PO 1.276kg/km
Resistencia @ 20°C:....oviiiiiii 0,0857Q/km

Todas estas caracteristicas responden a lo especificado en las normas UNE-EN 50182 ‘Conductores de

alambres redondos cableados en capas concéntricas’.
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Para evitar flechas mayores en el cable de tierra que en el conductor de fase, se establecera el tense
maximo en 2.700kg, con un EDS del 20% para la zona B, zona por la que discurre la totalidad de la

linea.
2.3.3  Caracteristicas del cable de tierra - fibra optica

Se montarad un cable compuesto tierra — fibra 6ptica de 48 fibras para la transmision de datos. Las
caracteristicas principales del cable de tierra son las siguientes:

e Denominacion UNE:..... ..o, OPGW-48
e Seccion total del cable:............o.oco 180mm?
@ DIAMETIO:. .. e 16,50mm?
o Cargade rotura:.......cocvviviiieiiie e 7.690daN
e Modulo de elasticidad tedrico:..................... 11.537daN/mm?
e Coeficiente dilatacion lineal:........................... 15,1 x 10 °C”
®  PESO 630kg/km

Para que la proteccion contra las descargas atmosféricas sea eficaz se dispondra la estructura de la
cabeza de la torre de forma que el angulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijacion del

cable de tierra, con la linea determinada por este punto y el conductor, no exceda de los 35°.

Se establecera el tense maximo del cable de tierra en 2.200 kg, con un EDS del 15% para la zona B,
zona por la que discurre la totalidad de la linea.

2.3.4 Empalmes

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

0 menor a la de un cable de la misma longitud.

Los empalmes del cable de tierra seran de acero inoxidable.
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2.3.5 Aislamiento

2.3.5.1. Nivel de aislamiento

La ITC-LAT-07, tabla 12, define el nivel de aislamiento de una linea, por las tensiones de ensayo

soportadas en las dos condiciones siguientes:

e Tensidn soportada normalizada a impulsos tipo rayo.

e Tensidn soportada normalizada de corta duracion a frecuencia industrial.

Estableciendo los siguientes valores minimos, correspondientes a la tensién nominal y a la tensién mas
elevada de la linea:

e Tensidon nominal:............oo 30kV eficaces
e Tensibn maselevada:............ooooviiiiii 36kV eficaces
e Tensidon de ensayo a impulsos tipo rayo:............... 170kV cresta
e Tension de ensayo a frecuencia industrial:............ 70kV eficaces

A continuacion, se definira el tipo de aislamiento proyectado para superar los niveles minimos exigidos.

2.3.5.2. Tipo de aislamiento

El aislamiento estara formado por aisladores compuestos para lineas eléctricas de alta tensiéon segun
normas UNE 21909 y UNE-EN 62217. Los elementos de cadenas para los aisladores compuestos

responderan a lo establecido en la norma UNE-EN 61466.

2.3.5.3. Cadena de aislamiento

Se consideran bajo esta denominacion los aisladores y todos los elementos necesarios para la fijacion
de los mismos al apoyo y a los conductores, asi como los elementos de fijacion del cable de tierra a la

torre y los elementos de proteccién eléctrica de los aisladores.

2.3.5.4. Aislamiento para el conductor

El aislamiento estara dimensionado mecanicamente para el conductor y eléctricamente para 30 KV. La
configuracion elegida es de cadenas dobles con aisladores de vidrio. Se emplearan aisladores cuyas

caracteristicas son:
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Caracteristicas dimensionales

e Denominacion:

e Material:

e Configuracion:

e Paso:

e Didmetro maximo:
e Linea de fuga:

e (Carga de rotura:

e Norma de acoplamiento:

U120BS
Vidrio
Doble
146mm
255mm
315mm
120kN
16A

La normativa aplicable para la fabricacién de estos aisladores sera:

e UNE 21009 Medidas de acoplamiento para rétula y alojamiento.

e UNE21114  Ensayos de aisladores para lineas superiores a 1.000kV

e UNE 21124  Caracteristicas de los elementos tipo caperuza y vastago

e UNE21126 Partes1y2

Las caracteristicas eléctricas de las cadenas seran las siguientes, segun la publicacion CEl 383/72:

Tensiones mantenidas

e Enseco:

e Bajo lluvia:

e Onda de choque:

e Longitud linea de fuga:

e Linea de fuga especifica:

2.3.5.5. Herrajes

285kV
195kV
435kV
1260mm
35mm/kV

Se engloban con esta denominacién todos los elementos necesarios para la fijacion de los aisladores al

apoyo y a los conductores.

Se tendrd en cuenta en su utilizacion su comportamiento frente al efecto corona y seran

fundamentalmente de hierro forjado, protegidos de la oxidacién mediante galvanizado a fuego.
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Todos los bulones seran siempre con tuerca, arandela y pasador, estando comprendido el juego entre

éstos y sus taladros entre Tmmy 1,5mm.
En juego axial entre piezas estara comprendido entre Tmmy 2,5mm.

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

de las cadenas para que éstas queden posicionadas adecuadamente.

Todas las caracteristicas métricas, constructivas de ensayo, etc. de los herrajes seran las indicadas en

las normas siguientes:

e UNE 21006
e UNE 21009
e UNE 21021
e UNE21126
e UNE 21158
e UNE21159

2.3.5.6. Grapas

Las grapas para sujecion, de los conductores seran de suspension (GS) o de amarre (GA), segun la
funcién que hayan de desempenar.

Las grapas de suspension pueden ser sencillas (GS) o armadas (GSA), estas Ultimas incluyen en su
constitucion varillas helicoidales de proteccidn y un manguito de material elastémero o elastomérico,
empleandose en las situaciones especiales de cruzamientos y paralelismos, de acuerdo con el apartado
5.3 de la ITC-LAT 07.

En este proyecto se emplearan:

e (Cadenas de amarre: Grapa de amarre atornillada GA-3

e Cadenas de suspension: Grapa de suspension GS-3

Las grapas de amarre del conductor soportaran una tensién mecanica en el amarre igual o superior al
95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento, cumpliendo el apartado
3.3 de la ITC-LAT 07.
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2.3.5.7. Herrajes para el conductor

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda de choque
tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la ITCO7 del R.LAT.

La configuracion elegida es de cadenas dobles.

Conductor (LA-380)

Cadenas de amarre:

e 1 grillete recto
¢ 1 anillabola

e 1rotula

e 1 grillete recto

e 1 grapa de amarre

o Carga de rotura del grillete de unién al apoyo: 13.500kg
o (Carga de rotura de la grapa: 8.500kg
o Carga de rotura del resto de la cadena: 10.000kg

Cadenas de suspension:

e 1 grillete recto
e Tanillabola
e 1rotula

e 1 grapa suspension

o Carga de rotura del grillete de unién al apoyo: 13.500kg
o Carga de rotura de la grapa: 8.500kg
o Carga de rotura del resto de la cadena: 10.000kg

2.4 Herrajes para el conductor de proteccion

Se prestara especial atencién a la posicién en que queda el grillete recto de cogida al apoyo respecto a
la disposicion final del tensor de corredera que debera quedar en posicién vertical. En caso de que haya

gue efectuar un giro de 90° se sustituira dicho grillete por otro revirado.
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Cadenas de amarre pasante

e 2 grilletes rectos + 2 eslabones revirados + 2 tensores de corredera + 2 juegos de varillas de
refuerzo + 2 retenciones terminales preformadas con guardacabos + 1 conexién sencilla
o Carga de rotura del grillete de unién al apoyo: 12.000kg
o Carga de rotura de la grapa: 9.720kg

Cadena de amarre pértico — fin de linea

e 1 grillete recto + 1 eslabon revirado + 1 tensor de corredera + 1 juego de varillas de refuerzo
+ 1 retencién terminal preformada con guardacabos + 1 conexién sencilla
o Carga de rotura del grillete de unién al apoyo: 12.000kg
o Carga de rotura de la grapa: 9.720kg

2.4.1.1. Antivibradores

Sirven para proteger a los conductores y el cable de tierra de los efectos perjudiciales que pueden
producir los fendmenos de vibracion edlica a causa de los vientos de componente transversal a la linea

y velocidades comprendidas entre 1y 10m/s.

La flexién dindmica del conductor o cable de tierra sujeto a la vibraciéon puede producir roturas

prematuras por fatiga de sus alambres con la siguiente pérdida de conductividad y resistencia mecanica.

La intensidad de este fendmeno depende de las caracteristicas del conductor, de su estado tensional y
de las caracteristicas del viento.

En este caso concreto, todos los vanos son inferiores a 550m, luego serd suficiente instalar en
conductores un antivibrador por vano, situados a una separacion de la grapa que sera la indicada por
el fabricante.

Los distintos elementos que forman parte de los diversos tipos de cadenas estan indicados en el plano

“Elementos de la linea”, que se acompana.

2.5 Salvapajaros

Su funcién consiste en hacer mas visibles los cables de tierra y conductores para prevenir las colisiones

de las aves con los mismos.
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Se instalaran en el hilo de tierra, siguiendo las recomendaciones del Real Decreto 1432/2008. La

separacion entre los salvapajaros no sera superior a 10m.
2.5.1 Apoyos de la linea aérea

Los materiales que se utilicen en la fabricacion de los apoyos deben ser aceros de acuerdo con las
Normas UNE-EN 10025-1 y UNE-EN 10025-2, protegidos mediante galvanizacion en caliente segun la
Norma UNE-EN ISO 1461.

Los apoyos seran metalicos de celosia, segun norma UNE 207017 "“Apoyos metalicos de celosia para

lineas eléctricas aéreas de distribucion”.

Los materiales que se utilicen en la fabricacion de los apoyos deben ser aceros de acuerdo con las
Normas UNE-EN 10025-1 y UNE-EN 10025-2, protegidos mediante galvanizaciéon en caliente segun la
Norma UNE-EN ISO 1461.

Las medidas y tolerancias de los angulares deben ser las establecidas en las Normas UNE-EN 10056-1
y UNE-EN 10056-2. También podran admitirse los angulares de lados iguales de uso frecuente

indicados en el anexo A, cumpliendo con las tolerancias definidas en la Norma UNE-EN 10056-2.
Los elementos de fijacion (tornillos, tuercas y arandelas) deben cumplir con la Norma UNE 17115.

Para determinar el niUmero y didmetro de los tornillos a emplear en cada unién se usaran las formulas

adecuadas a la solicitacion a que estén sometidas las barras. También se usaran uniones soldadas.

La disposicion adoptada para las crucetas sera del tipo simple circuito al tresbolillo en todos los apoyos,
estando constituidas por perfiles angulares de acero normalizados, con coeficientes de seguridad

idénticos a los empleados en los apoyos.

2.5.1.1. Proteccion de superficies

Todos los apoyos tendran proteccion de superficie a base de galvanizado en caliente. El galvanizado se
hara de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 1461.

La superficie presentara una galvanizacion lisa, adherente, uniforme, sin discontinuidad y sin manchas.
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2.5.1.2. Dimensiones de los apoyos

Los apoyos seran de la serie normalizada del fabricante Industrias mecénicas de Extremadura S.A.
(Imedexsa), para esta tension y conductores, y en funcién de las necesidades técnicas de cada ubicacion

se han elegido los distintos tipos.

La altura util de las torres en cada uno de los puntos del reparto se ha adaptado para conseguir que el
punto mas bajo del conductor en el vano considerado, en su condicidon mas desfavorable, esté siempre

por encima de los 8 metros, siendo esta medida superior a la obtenida por aplicacion de la ITC-LAT 07.

En cada cantdn se ha adoptado una catenaria de flecha méxima correspondiente a las condiciones de
flecha mas desfavorable de calmay 50° C en zona B.

Estaran adecuadamente dimensionados para soportar seis conductores del tipo LA-380 y un cable de
fibra éptica OPGW.

El calculo de los apoyos se ha realizado considerando las condiciones de tendido existentes, para su

tendido en Zona B, con una velocidad del viento de 120 Km/h.

2.5.1.3. Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa de calidad HM-20 N/mm2 y deberan

cumplir lo especificado en la Instruccidon de Hormigén Estructural EHE-08.

Se proyectara la cimentaciéon de acuerdo con la naturaleza del terreno, cuyas caracteristicas, caso de
no realizar los ensayos adecuados, vendran definidas por los valores reflejados en los documentos a
continuacion relacionados, de acuerdo con el tipo de cimentacion y el método de calculo empleado.

Cimentacién monobloque, constituida por un Unico bloque de hormigén en la que se empotrara la

parte inferior del apoyo.

El método de cdlculo seguido es el de Sulzbelger, que confia la estabilidad de la cimentaciéon a las
reacciones horizontales y verticales del terreno. Los valores de los coeficientes empleados en éste
método son los indicados en la tabla 10 de la ITC-LAT 07.

No se admitird un angulo de la cimentacién cuya tangente sea superior a 0,01, para alcanzar el
equilibrio de las acciones que produzcan el méximo momento de vuelco. Sobre esta cimentacién se
hara la correspondiente peana.
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Cimentaciones de patas independientes, estaran constituidas por un bloque de hormigén para cada
una de las barras de anclaje del apoyo.

La estabilidad de estas cimentaciones estara confiada a las reacciones verticales del terreno. Se emplea
como método de célculo el de cono de tierras, adoptando para los valores del angulo de arranque y
de la presion admisible sobre el suelo que figuran en el documento “La Clasificacion de suelos en el
Proyecto de Lineas de Conduccion Eléctrica” publicado por ASINEL (1.971).

Se comprobara el coeficiente de seguridad teniendo en cuenta lo que al respecto se especifica en los
apartados 3.6 y 5.3 de la ITC-LAT 07, especialmente en lo referente al incremento del 25% de los

coeficientes de seguridad.

La relacion entre el esfuerzo resistente de la fundacién y el esfuerzo de arranque a que esta sometida,

no sera inferior a los siguientes valores:

e Hipdtesis normal: 1,5
e Hipdtesis sequridad reforzada: 1,875
e Hipotesis anormal: 1,2

Sobre cada una de las cimentaciones se hara una peana de hormigén de 25cm de altura para proteger

la entrada del anclaje en el cimiento.

Para su dimensionamiento se ha considerado un terreno de 20° de angulo de arrancamiento y un

coeficiente de compresibilidad CT=8.

2.5.1.4. Puesta a tierra

El dimensionamiento del sistema de puesta a tierra seguira las recomendaciones del apartado 7 de la
ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de

alta tension.

Las tomas de tierra se realizaran con picas de acero cobreado de 14 x 2.000mm clavadas en el terreno,
situadas a 5m de distancia como minimo del apoyo. Dadas las caracteristicas del terreno los apoyos
llevaran como minimo dos picas. Se instalaran tantas picas como sean necesarias para obtener una

resistencia eléctrica de todo el sistema inferior a 20 ohmios; estando desconectada la torre.
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Se cavara una zanja de 80cm de profundidad, en el cual ird ubicado el cable de tierra, en posicion

horizontal, hasta conectar con la pica que debe ir clavada en el fondo de la zanja.

Las picas estaran interconectadas entre si por cable de cobre desnudo de 50mm? de secciéon, formando

un anillo. La unién de las picas a las torres se hara con dos cables de acero galvanizado del tipo AC 50.

El paso del cable de tierra a través del macizo de cimentacion se efectuara por medio de un tubo
introducido en el momento del hormigonado. El extremo superior del tubo quedara sellado con
poliuretano expandido o similar, para impedir la entrada de agua, evitando asi tener agua estancada
gue favorezca la corrosiéon del cable de tierra.

Los apoyos ubicados en zona de publica concurrencia, la puesta a tierra sera efectiva mediante anillo
cerrado a modo de electrodo de difusién que tendra cuatro conexiones al apoyo, una por montante.
Cada conexién se compone de dos cables de tierra CT-50. Dicho anillo ird enterrado alrededor de la

cimentacion del apoyo, manteniendo una distancia de un metro a la misma.

En todas las cadenas de amarre del cable de tierra se instalara una pieza de conexiéon del cable a la

estructura metalica del apoyo.

2.5.1.5. Numeracién y placas de peligro

Segun se establece en el articulo 2.4.7 de la ITC-LAT 07, cada apoyo se identificard individualmente
mediante un numero, cédigo o marca alternativa, de tal manera que la identificacion sea legible desde

el suelo.
Asi mismo, en todos los apoyos deberan estar claramente identificados el fabricante y el tipo de apoyo.

Se recomienda ademas colocar en todos los apoyos, una placa de sefalizaciéon de peligro eléctrico,

siendo obligatorio para los apoyos situados en zonas frecuentadas.
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2.6 Linea subterranea 30kV

2.6.1 Trazado de la linea

El trazado subterréaneo enlaza la celda de proteccién interior del centro de seccionamiento de la planta

fotovoltaica con el apoyo n.° 1.

Cada fase del circuito estard formada por dos cables aislados unipolares de las caracteristicas que

indicamos a continuacion, instalados tal y como se reflejan en los apartados correspondientes.

La longitud del tramo subterraneo es de 50 metros.

2.6.2 Caracteristicas del conductor subterraneo

Los cables que se instalaran son del tipo aislamiento seco, campo radial, apantallados, construidos para

una tension 18/30 KV.

Los circuitos se compondran de tres conductores unipolares de aluminio, cuya denominacion es:

RHZ1 18/30 KV 1x630mm? Al

Caracteristicas del conductor

e Seccion:

e Tension nominal:

e Tensidbn maxima de utilizacion:

e Tension de ensayo a 50Hz:

e Tensidon de ensayo con onda tipo rayo:

e Intensidad admisible al aire (40°C):

e Intensidad admisible directamente enterrado (25°C):

e Intensidad admisible enterrado bajo tubo:
¢ Material aislamiento:

e Cubierta:

630mm?
18/30kV
36kV
70kV
170kV
830A
575A
545A
XLPE

Poliolefina
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2.6.2.1. Aislamiento

Estd constituido por un dieléctrico seco extruido, de polietileno reticulado quimicamente (XLPE),
adecuado a la tensién nominal del cable, de excelentes caracteristicas dieléctricas, térmicas, y de gran
resistencia a la humedad.

Las caracteristicas térmicas del polietileno reticulado permiten que el conductor trabaje
permanentemente a 90° C, temperatura maxima admisible para este conductor y este tipo de
aislamiento.

2.6.2.2. Pantallas eléctricas

Las pantallas envolventes conductoras o semiconductoras que componen estos cables con funcién de
proteccion eléctrica son:

Pantalla sobre el conductor

Su misién es confinar el campo eléctrico, dentro de una superficie cilindrica equipotencial lo mas
uniformemente posible, eliminando las irregularidades de los alambres. A tal fin, se dispone sobre el
conductor, una capa semiconductora, termoestable y extruida, de espesor medio minimo de 0,5mm,

y sin accién nociva sobre el conductor y el aislamiento.
Sin esta pantalla, el aislamiento quedaria sujeto a distintos gradientes de potencial.

Pantalla sobre el aislamiento

Constituida por una parte semiconductora no metalica, asociada a una parte metalica.
La parte semiconductora tiene misién analoga a la pantalla sobre el conductor.

La parte metalica tiene por mision conducir a tierra las corrientes de capacidad, que puedan producirse
en los cortocircuitos. Estd constituida por flejes de cobre recocido, de espesor 0,1mm, aplicados en
hélice.

Como proteccién eléctrica se emplea la puesta a tierra por ambos extremos de esta pantalla metalica.
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2.6.2.3. Cubierta exterior no metalica

La cubierta exterior esta constituida por poliolefina ignifuga no propagador del incendio, baja emision
de humos y opacidad reducida.

El espesor nominal de la cubierta estara de acuerdo con la tension nominal del conductor y la seccién
del mismo, siendo en este caso de 2mm.

2.6.3 Conversiones aéreo-subterraneas
En los apoyos de transicion aéreo-subterraneo se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Siempre se colocara una autovalvula/pararrayos por cada terminal de exterior.

e En el tramo aéreo de subida al apoyo los cables iran protegidos con un tubo o una canaleta
metalicos o de material aislante.

e Quedaran obturados por la parte superior con espuma de poliuretano expandido para evitar
la entrada de agua y se empotraran en la cimentacién del apoyo, sobresaliendo 4m por encima
del nivel del terreno.

2.7 Autovalvulas - pararrayos

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas atmosféricas se

instalara una autovalvula o pararrayos en cada uno de los extremos de los cables unipolares.
La autovalvula sera de 6xido de zinc como elemento activo y con contador de descargas.

Las caracteristicas exigidas seran las siguientes:

e Tensidon nominal: 30kV
e Tension mas elevada: 36kV
e Corriente de descarga nominal: 10kA
e Linea de fuga: Igual a la exigida para los terminales

e Elaislador de la autovalvula sera polimérico

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

En la zanja las fases estaran dispuestas en triangulo. Cada uno de los cables ird por el interior de un
tubo de polietileno de doble capa, quedando todos los tubos embebidos en un prisma de hormigén
gue sirve de proteccién a los tubos y provoca que éstos estén rodeados de un medio de propiedades
de disipacion térmica definidas y estables en el tiempo.

El tubo de polietileno de doble capa (exterior corrugada e interior lisa) que se dispone para los cables
de potencia tendra un didmetro exterior de 160mm. También se instalara un tubo liso de polietileno
de alta densidad de 63 mm de didmetro para la colocaciéon de los cables de comunicaciones de fibra

optica.

Los tubos de polietileno de doble capa tendran una resistencia a compresion tipo 450N y una resistencia

al impacto Normal, segun norma UNE-EN 50086-2-4.

La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de alta tensién, salvo
cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar la profundidad de la linea, sera de 1.3
metros. Esta profundidad permite realizar la zanja sin necesidad de entibar en terrenos coherentes y

sin solicitacion.

Los tubos iran colocados sobre una solera de hormigén HM-20 de 5 cm de espesor. Tras colocar los

tubos se rellena de hormigén hasta 10 cm por encima de la superior de los mismos.
El relleno con tierras se realizard con un minimo grado de compactaciéon del 95% Proctor Modificado.

La cinta de sefializacion, segun norma ETU 205A, que servira para advertir de la presencia de cables de

alta tension, se colocara a unos 20 cm por encima del prisma de hormigén que protege los tubos.
2.7.2  Caracteristicas de las arquetas de ayuda al tendido

Al tratarse de una instalacién en la que los cables van entubados en todo su recorrido, en los cambios
importantes de direccién se colocaran arquetas de ayuda para facilitar el tendido del cable. Las paredes
de estas arquetas deberan entibarse de modo que no se produzcan desprendimientos que puedan
perjudicar los trabajos de tendido del cable, y dispondran de una solera de hormigén de 10 cm de
espesor.
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Una vez que se hayan tendido los cables se dara continuidad a las canalizaciones en las arquetas, y se

recubriran de una capa de hormigén de forma que quede al mismo nivel que el resto de la zanja.
2.7.3  Caracteristicas de las arquetas de fibra optica

Las arquetas seran prefabricadas de clase B conforme a la norma UNE 133100-2:2002. La tapa de la

arqueta sera conforme al apartado 7.6 de la norma UNE 133100-2:2002.
2.7.4 Empalmes y terminales

Los empalmes y terminales para el conductor subterraneo cumpliran con la norma UNE 21.021 “Piezas

de conexién para lineas eléctricas hasta 72,5kV".

En los puntos de union de los distintos tramos de tendido se utilizardan empalmes adecuados a las
caracteristicas de los conductores a unir. Estos empalmes podran ser enfilables, retractiles en frio o con
relleno de resina. Los empalmes no deberan disminuir en ningun caso las caracteristicas eléctricas y

mecanicas del cable empalmado debiendo cumplir las siguientes condiciones:

e La conductividad de los cables empalmados no puede ser inferior a la de un solo conductor
sin empalmes de la misma longitud.

e El aislamiento del empalme ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio de los
conductores.

e El empalme debe estar protegido para evitar el deterioro mecanico y la entrada de humedad.

e El empalme debe resistir los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito, asi como el
efecto térmico de la corriente, tanto en régimen normal como en caso de sobrecargas y

cortocircuitos.

El empalme termorretractil cumplira los ensayos de calidad segin norma UNE-HD 629-1 ‘Requisitos de
ensayo para accesorios de utilizacién en cables de energia de tension asignada desde 3,6/6(7,2) kV
hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento extruido.’

2.7.5 Terminales GIS o de SF6

Este tipo de terminales son requeridos para la conexién en las cdmaras GIS de SF6, y deben estar

disefiados para que la interfase terminal-interruptor sea de acuerdo con la Norma IEC-60859.
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Los terminales son encapsulados en resina, con cono deflector preformado. La conexién de la pantalla

a la base metalica del aislador se hace normalmente por soldadura.

La conexion del conductor se hace por medio de un conector tipo bayoneta. La conexién esta disefiada
para resistir los esfuerzos térmicos y electromecanicos durante su funcionamiento normal y en
cortocircuito. El cono deflector es una pieza prefabricada que se desliza hasta su posicion final. El
conector exterior esta embebido en el aislador de resina.

Los sistemas de estanqueidad deben asegurar que no debe haber posibilidad de contaminacién por
penetraciéon del gas SF6 en el interior del terminal.

Los terminales GIS seran de disefio “seco”, no necesitando estar rellenos de aceite de silicona y no
requiriendo la monitorizacién alguna de los niveles de aceite durante su servicio. El nivel de aislamiento

exigido para los terminales sera:

e Tension nominal de la red: 30kV
e Tension nominal del cable: 18/30kV
e Tensidn mas elevada del cable y accesorios:  36kV

e Tensidn soportada a impulsos tipo rayo: 170kV cresta
2.7.6  Puesta a tierra
En las redes subterraneas de media tensién se conectaran a tierra los siguientes elementos:

e Bastidores de los elementos de maniobra y proteccion
e Apoyo
e Autovalvulas o pararrayos

e Envolturas o pantallas metalicas de los cables

Las pantallas de los cables se conectaran a tierra en los dos extremos de la linea. En caso de lineas de
longitud superior a 10km entre dos puestas a tierra consecutivas, sera necesario conectar a tierra las
pantallas en un empalme intermedio.

Los elementos que constituyen el sistema de puesta a tierra son:

e Linea de tierra

e Electrodo de puesta a tierra
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Linea de tierra

Esta constituida por conductores de cobre o su seccidn equivalente en otro tipo de material. En funcién
de la corriente de defecto y la duracién del mismo, las secciones minimas del conductor a emplear por
la linea de tierra, a efectos de no alcanzar su temperatura maxima se deducird segun la expresion
siguiente:

Donde:
la: Corriente de defecto, en amperios
t: Tiempo de duracién de la falta, en segundos
a: Para t<5s toma los siguientes valores: 13 para cobre, 4,5 para acero
AB: 160° para conductor aislado, 180° para conductor desnudo

Una vez calculada la seccién, en nuestro caso para una Id mas desfavorable de 6000A se elegira de las
normalizadas, el valor igual o inmediatamente superior al calculado que es de 34,38mm2. En ningun

Caso, esta seccion sera inferior a 50mm?2 para el cobre y 100mm2 para el acero.

Los conductores a utilizar cumpliran con las Normas UNE 21011-2 para el caso de cobre y la UNE-EN

50189 para uso de cable de acero.

Electrodos de puesta a tierra

Estaran constituidos por picas de acero-cobre segun norma UE 21056

2.7.6.1. Conexion de pantallas

En el presente proyecto se utilizara la conexiéon de las pantallas a tierra del tipo conexién rigida a tierra
(solidly bonded).
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2.7.6.2. Conexion rigida a tierra

Para los tramos de la linea subterrdnea de pequefa longitud se realizard una conexién rigida a tierra

de las pantallas.

En este tipo de conexion, las pantallas de los cables estan conectadas a tierra en ambos extremos,

formando un circuito cerrado y ligado electro-magnéticamente con el circuito formado por los

conductores (ver Figura 1).

T Temminales ‘
Cable
-
[ Y .
u1 u :] Pantalla | h Caja de
— concxidn

Pucstas aticira —

Figura 1. Pantallas conectadas rigidamente a tierra (solidly bonded)

2.7.6.3. Caja de conexion trifasica enterrada

Es una caja de conexién estanca con tapa atornillable de acero inoxidable para instalaciones enterradas

bien sea directamente o en tubulares. Esta envolvente proporciona un grado de proteccion IP68 s/ EN

60529. Dispone en uno de sus laterales de cinco prensaestopas; tres para la entrada de los cables

concéntricos conectados a las pantallas de los cables de alta en los empalmes o terminales, el cuarto

para el cable conectado a la toma de tierra del sistema y el quinto para el cable de tierra del propio

cuerpo de la caja.

Los terminales engastados en los conductores de los cables de pantalla estan soportados sobre una

placa aislante. Ello permite disponer

de pantallas aisladas para la realizacién de ensayos o bien mediante
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pletinas efectuar los puentes para conectar las pantallas ya sea directamente a tierra o a través de los

correspondientes limitadores de tension de pantalla (LTP) de éxido metalico conectados a tierra.

La tapa y el cuerpo de la caja se cierran mediante tornillerfa inoxidable y junta de estanqueidad de

goma.
2.7.7 Cruzamientos, proximidades y paralelismos

2.7.7.1. Condiciones generales

Los cables subterraneos enterrados directamente en el terreno deberan cumplir los requisitos sefialados
en el presente apartado y las condiciones que pudieran imponer otros érganos competentes de la
Administracién, como consecuencia de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas
por tendidos de cables subterraneos de A.T.

Conforme a lo establecido en el articulo 162 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, para las
lineas subterraneas se prohibe la plantacion de arboles y construccion de edificios e instalaciones
industriales en la franja definida por la zanja donde van alojados los conductores, incrementada a cada
lado en una distancia minima de seguridad igual a la mitad de la anchura de la canalizacién. Estos
requisitos no seran de aplicacién a cables dispuestos en galerias. En dichos casos, la disposicién de los
cables se hara a criterio de la empresa que los explote; sin embargo, para establecer las intensidades
admisibles en dichos cables, deberan aplicarse, cuando corresponda, los factores de correccion
definidos en el capitulo 6 de la presente instruccion.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la apertura
de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacién, etc.), pueden utilizarse
maquinas perforadoras topo de tipo impacto, hincadora de tuberfas o taladradora de barrena. En estos
casos se prescindira del disefio de zanja prescrito puesto que se utiliza el proceso de perforacién que
se considere mas adecuado. La adopcién de este sistema precisa, para la ubicacion de la maquinaria,

zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar.
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3. Memoria de calculo

3.1 Calculos eléctricos de la linea aérea
3.1.1 Densidad maxima

La densidad maxima de corriente, en régimen permanente, para corriente alterna y frecuencia de 50
Hz, se deducen de la tabla 11 del apartado 4.2.1 de la ITC-LAT 07, que establece las densidades

maximas en régimen permanente y cuyos valores no deben ser sobrepasados.

Para un conductor de Acero-Aluminio, LA-380 (337-AL1/44-ST1A), de 381,5 mm2 de seccion y
configuracion 54+7 la densidad de corriente maxima admisible es la siguiente:

o =1,8782

mm?
3.1.2 Intensidad maxima
La intensidad maxima admisible en este conductor sera de:
Lypax =0-S-n=1433,07 A
Siendo:

¢ | =Intensidad de corriente maxima en A
e S =Seccion del conductor (mm2)
e ¢ = Densidad de corriente maxima soportada por el cable (A/mm?2)

e 1= Numero de conductores por fase
3.1.3 Reactancia
La reactancia kilométrica se calcula segun la expresion:
X=w-L=2-nw-f-L
Siendo ‘L’ el coeficiente de autoinduccion:

L—( K 46051 D) 10—+ 1
“\2-n ’ Ogr km
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7 D 4
X=2-n-f-(n+4,605-log?)-10 Q/km

Donde:

e X: Reactancia, en ohmios por kilémetro

e f: Frecuencia de la red, en Hz

unidad

e n: Numero de conductores por fase

D: Separacidon geométrica entre conductores, en mm

r: Radio del conductor, en mm

u: Permeabilidad magnética del conductor. Para cobre, acero-aluminio y aluminio toma el valor

El valor de D se determinara a partir de las distancias entre conductores que proporciona el montaje

de la cruceta elegida:

D= 3‘[D1'D2'D3

Por lo tanto, el valor de la reactancia tomara el valor medio de 0,2908 ¥km para la configuracion

elegida.
3.1.4 Resistencia

La resistencia eléctrica del conductor LA-380 a 20°C es de 0,0857 /km.

Para obtener el valor de la resistencia del conductor a diferentes temperaturas emplearemos la

expresion siguiente:
Rg = Ry - (1 + a(6 — 20))
Donde:

e Ry Resistencia a 20°C
e Re: Resistencia a la temperatura especificada, en °C

e o Coeficiente de temperatura, en °C™
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3.1.5 Potencia maxima admisible

La maxima potencia que podra transportar cada circuito de la linea limitada por la intensidad maxima

sera de:
Prax = V3-U- Lnax - COS®
Conductor | Tension [max Pmax (cos@ = 0,8) Pmax (cos@ = 0,9) Prmax (cOs@ = 1)
LA-380 30kV 1.433 A 59.571kW 67.017kwW 74.464kW

Tabla 3. Potencia maxima admisible por calentamiento

3.1.6 Caida de tension

Calcularemos la caida de tensidon en % por resistencia y reactancia de la linea (despreciando la
influencia de la capacitancia), comprobando que no supere el 5 % previsto como factor de disefio, en

una distancia L (en Km), para la tensién de servicio, estimando un cos @ = 0,8 (sen @ = 0,6) se calcula:
AU =+3-1-(R-cos¢+X-seng)-L-1073

avy =2V 100
%"y

Donde:

e AU: Caida de tension en la linea

U: Tension nominal de la linea, en kV

cos @: Factor de potencia

I: Intensidad de la linea, en A

L: Longitud de la linea, en km

Se comprueba que en este caso la caida de tension es de 3,1108%, inferior al 5% recomendable.
3.1.7 Pérdida de potencia

Las pérdidas de potencia por efecto Joule en la linea vienen dadas por:

AP=3-R-L-1?-1073
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Sustituyendo los valores particulares, tenemos una pérdida de potencia de 816,87kW, lo que supone

un 1,37% de la potencia maxima transportada.

3.1.8 Rendimiento de la linea

El rendimiento de la linea, una vez calculadas las pérdidas de potencia, vendra dado por:

=M.100

P max

Tomando el valor de 98,63% para un factor de potencia de 0,8.
3.1.9 Capacidad media de la linea

Viene dado por la expresion:

Donde:

e r: Radio equivalente del conductor (mm)

e D: Separacion media geométrica entre conductores (mm)
En la configuracién de la linea toma el valor de 0,0124 uF /km.
3.1.10 Efecto corona

La tensién critica disruptiva de la linea vendra dada por la siguiente expresion:

298 __h_ D
UC:29,8-\/§-mc-mt-m-e 8150 - r-n - In 7"_
eq

Donde:

e Uc Tension critica disruptiva
¢ m. Coeficiente de rugosidad del conductor (0,85 para cables)
e my Coeficiente del estado del tiempo (0,8 para tiempo himedo)

e 0: Temperatura ambiente (EDS)
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h: Cota maxima del terreno, en metros

r: Radio del conductor (mm)

req: Radio equivalente del conductor (mm)

D: Separacion media geométrica entre conductores (mm)
En la configuracion particular de la linea, toma el valor de 155kV.

3.1.11 Linea de fuga de los aisladores

La tension soportada especificada Urw se determinara a partir de la tensiéon soportada de coordinacion,

teniendo en cuenta un factor de correccién asociado con las condiciones atmosféricas de la instalacion

segun se indica en la norma UNE-EN 50341-1.

Cuando el aislador esta en un ambiente contaminado, la respuesta del aislamiento externo a tensiones

a frecuencia industrial puede variar de forma importante. Los aisladores deberan resistir la tensién mas

elevada de la red con unas condiciones de polucién permanentes con un riesgo aceptable de descargas.

Por tanto, la seleccion del tipo de aislador y la longitud de la cadena de aisladores debe realizarse

teniendo en cuenta el nivel de contaminacion de la zona que atraviesa la linea.

El nivel de contaminaciéon de la zona se elegira de acuerdo con la tabla 4, donde se especifican cuatro

niveles. Para cada nivel de contaminacién se da una descripcién aproximada de algunas zonas con sus

medios ambientes tipicos correspondientes y la linea de fuga minima requerida.
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Nivel de

— Ejemplos de entornos tipicos
contaminacion

Linea de fuga
especifica nominal
minima mm/kv*

- Zonas sin industrias y con baja densidad de viviendas equipadas con calefaccién.

- Zonas con baja densidad de industrias o viviendas, pero sometidas a viento o lluvias frecuentes.
1 - Zonas agricolas ?

Ligero - Zonas montafiosas

- Todas estas zonas estan situadas al menos de 10 km a 20 km del mar y no estan expuestas a

vientos directos desde el mar *

16,0

- Zona con industrias que no producen humo especialmente contaminante y/o con densidad
media de viviendas equipadas con calefaccidn.

I - Zonas con elevada densidad de viviendas y/o industrias pero sujetas a vientos frecuentes y/o
Medio lluvia.
- Zonas expuestas a vientos desde el mar, pero no muy préximas a la costa (al menos distantes
bastantes kilometros)®.

20,0

- Zonas con elevada densidad de industrias y suburbios de grandes ciudades con elevada densidad
n de calefaccion generando contaminacion.

Fuerte - Zonas cercanas al mar o en cualquier caso, expuestas a vientos relativamente fuertes

provenientes del mar 3).

25,0

- Zonas, generalmente de extension moderada, sometidas a polvos conductores y a humo

industrial que produce depésitos conductores particularmente espesos.
Muy fuerte |- Zonas, generalmente de extension moderada, muy préximas a la costa y expuestas a

1\

pulverizacién salina o a vientos muy fuertes y contaminados desde el mar.
- Zonas desérticas, caracterizadas por no tener lluvia durante largos periodos, expuestos a fuertes
vientos que transportan arena y sal, y sometidas a condensacién regular.

31,0

! Linea de fuga minima de aisladores entre fase y tierra relativas a la tensién mas elevada de la red (fase-fase)

2 Empleo de fertilizantes por aspiracién o quemado de residuos, puede dar lugar a un mayor nivel de contaminacién por dispersién en

el viento.
3 Las distancias desde la costa marina dependen de la topografia costera y de las extremas condiciones del viento.

Tabla 4. Lineas de fuga recomendadas

La
de fuga sera de 20 mm/KV.

inea discurre por una zona con contaminacion ambiental media en el tramo afectado, luego la linea

Teniendo en cuenta que se van a utilizar aisladores del tipo U120 BS, con una linea de fuga de 315

mm cada elemento, al tener 4 cada cadena tenemos:

e Um = 36kV (para lineas de 30kV)

e B =20 (zona de contaminacidon media)

e Longitud minima = U-B =36 - 20 = 720mm

e Longitud de fuga del aislador = 315mm

e N.°aisladores =4

e Longitud de fuga existente = 315 - 4 = 1.260mm
e 1.260mm > 720mm Cumple

Documento 1. Memoria




Nombre del Proyecto: LAMT CS Gabias — CS Crisadar

ABENGOA

. Doc. Ref. No: INA-01-013279-MER-451.00.01 Revisién: 00
Transmision e Infraestructuras

Pagina 41 de 68

Se puede comprobar que la longitud de cadena asegura una separacion superior a la marcada por el
articulo 5.4.2. de la ITC-LAT-07 para De, separaciéon minima entre los conductores y sus accesorios en
tension y los apoyos.

En este caso particular, para la tension de 30kV el valor Dg toma 0,35m.

3.2 Aislamiento y herrajes
3.2.1 Aisladores

Segun establece la ITC-07 del R.L.AT., apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecanico de los
aisladores no serd inferior a 3. Si la carga de rotura electromecanica minima garantizada se obtuviese
mediante control estadistico en la recepcion, el coeficiente de seguridad podréa reducirse a 2,5.

Carga de rotura del aislador
C.S.= >

Tmax

Para este caso particular se dispondrd de una cadena de aisladores con el siguiente coeficiente de
seguridad:

UB120S C.S.=

3.2.2 Herrajes

Segun establece el apartado 3.3 del de la ITCO7 del R.L.A.T., los herrajes sometidos a tensién mecanica
por los conductores y cables de tierra, o por los aisladores, deberan tener un coeficiente de seguridad
mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima de rotura. Cuando la carga minima de rotura se

comprobase sistematicamente mediante ensayos, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecanica en el amarre igual o superior

al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento.

Para este caso particular, los herrajes en su punto mas débil tendran un coeficiente de seguridad:
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3.3 Calculos eléctricos de linea subterranea 30kV

La tensién mas elevada, para la que ha sido disefiado este cable y sus accesorios, es de 36kV eficaces,

gue supera a la mas elevada de la red trifasica en la que va a ser utilizado.

La tensién soportada a los impulsos tipo rayo es de 170kV cresta.

La tensién soportada a frecuencia industrial es de 70kV eficaces.

3.3.1 Intensidad maxima admisible

La intensidad admisible, segun los datos del fabricante para un conductor unipolar de aluminio con

aislamiento RHZ1 con seccion nominal de 630mm? es de 575 amperios. Al disponer de dos conductores

por fase, la intensidad méaxima admisible sera de 1.150 amperios.

3.3.2 Potencia maxima admisible

La maxima potencia que podra transportar cada circuito de la linea limitada por la intensidad maxima

sera de:
Prax = V3-U- Lnax - COS®
Conductor | Tensiéon [rmax Prmax (cos@ = 0,8) Pmax (cOs@ = 0,9) Prmax (cOs@ = 1)
RHZ1 30kV 1.150 A 47.805kW 53.780kW 59.756kW

Tabla 5. Potencia maxima admisible en el conductor subterraneo

3.3.3 Calculos de cortocircuito

Teniendo en cuenta los datos del suministro, determinaremos la intensidad de cortocircuito que debera

soportar el conductor y la pantalla.

3.3.3.1. Intensidad de cortocircuito en el conductor

La intensidad asignada de corta duracién que circulara por el conductor, al producirse un cortocircuito,

sera de 16kA para la red de media tensidon cuando se encuentra cerca de la subestacion.

Segun se indica en el apartado 6.2 de la ITC-LAT 06, las intensidades maximas de cortocircuito

admisibles en los conductores se calcularan de acuerdo a la Norma UNE 21192.
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La intensidad de cortocircuito admisible para un tiempo de duracion del cortocircuito fase-fase de 1
segundo, a una temperatura de 250°C alcanzada por el conductor, supuesto que todo el calor
desprendido durante el proceso de cortocircuito es absorbido por el propio conductor, para un

conductor de aluminio de 630mm2, viene dada por la expresion:

6 +
IjD't:K2'32'1n<—9f+§>
l

Donde:

e |ap; Intensidad de cortocircuito, calculada en una hipétesis adiabatica

e t: Duracién del cortocircuito, en segundos

e K: Constante que depende del material. Para aluminio K = 148 A-s"2/mm?
e S:Seccion del conductor. Se tomara la seccion nominal

e O Temperatura final, 250°C

e 0O: Temperatura inicial, 90°C

B: Inversa del coeficiente de variacion de resistencia con la temperatura. En aluminio f=228°C
Ly, = 59,52 kA

Este mismo resultado se obtendria aplicando el valor de densidad méaxima admisible de corriente de
cortocircuito indicada en la tabla 26 de la ITC-LAT 06, para un incremento de temperatura en el
conductor con aislamiento XLPE de 250°C - 90°C =160°C, y una duracién del cortocircuito de 1
segundo.

Icc = 63094 = 59,22 kA

3.3.3.2. Intensidad de cortocircuito en la pantalla

Segun se indica en el apartado 6.3 de la ITC-LAT 06, el dimensionamiento minimo de la pantalla sera

tal que permita el paso de una intensidad minima de 1000 A durante un segundo.

El calculo de la intensidad de cortocircuito maxima admisible en la pantalla se realizara aplicando el
método indicado en la Norma UNE 21192.
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3.4 Calculos mecanicos de la linea aérea 30kV
3.4.1 Datos preliminares
Del perfil de la linea trazada se obtienen los siguientes datos:
Parametros geométricos
; Altura
Apoyo Long. Vano Cota AngL_JIo atil Seguridad
N . . . terreno ISl cruceta Lo reforzada
o Funcion Anterior | Posterior (Cent.) | . .
inferior

1 FL - 226 744,75m - 15m B No

2 AN-AM 226 373 729,08m | 157,78 | 20,5m B No

3 AN-AM 373 290 719,69m | 172,22 20,5m B No

4 AL-SU 290 318 710,92m - 16,8m B No

5 AN-AM 318 340 714,24m | 195,56 | 21,72m B No

6 | ENTRONQUE-FL 340 223 707,27m - 20m B No

Tabla 6. Pardmetros geométricos de la linea aérea

3.4.2 Tension maxima del tendido (T,)

La tensiéon horizontal del conductor en las condiciones iniciales (T,), se realizara teniendo en cuenta las

condiciones siguientes:

3.4.3

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

Que el coeficiente de seguridad a la rotura sea como minimo igual a 2,5 en las condiciones

atmosféricas que provoquen la méxima tensiéon de los conductores seguin apartado 3.2.1 de

[TC-LAT 07.

Que la tension de trabajo de los conductores a una temperatura media segun la zona (15°C

para Zona B) sin ninguna sobrecarga, no exceda de un porcentaje de la carga de rotura

recomendado. Este fendmeno es el llamado E.D.S. (Every Day Stress).

Vano de regulacién
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Donde:

e 3. Longitud proyectada del vano de regulacién (m)

e b; Distancia en linea recta entre los dos puntos de fijacion del conductor en el vano ‘i’ (m)

e a; Proyeccién horizontal de bi (m)

3.4.4 Ecuacion de cambio de condiciones

La “ecuacion de cambio de condiciones” nos permite calcular la componente horizontal de la tension

para unos valores determinados de sobrecarga (que sera el peso total del conductor y cadena +

sobrecarga de viento o nieve, si existiesen) y temperatura, partiendo de una situacion de equilibrio

inicial de sobrecarga, temperatura y tension mecanica. Esta ecuacién tiene la forma:

T2 . (T+A) =B

0 (0—-0)-S E—T. +%.% ¢ F _
A=a-(0—00) S E-To+5 75 S E; B ="

Donde:

e a.: Longitud proyectada del vano de regulacién (m).
e T, Tensién horizontal en las condiciones iniciales (kg).

e 0o Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

az-p?

e Py Sobrecarga en las condiciones iniciales seguin zona donde nos encontremos (kg/m).

e T:Tensién horizontal en las condiciones finales (kg).
e 0: Temperatura en las condiciones finales (°C).

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

e S: Seccion del conductor (mm?).

e E: Mddulo de elasticidad del conductor (kg/mm?).

e «: Coeficiente de dilatacion lineal del conductor (m/°C).

La sobrecarga en condiciones finales sera:
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P = Peong + Sobrecarga yiento o hieto
3.45 Flecha maxima

Las flechas que se alcanzan en cada vano se han calculado utilizando la ecuacién de Truxa:

.a-b a? - p?
F=L -<1+ p)

8-T 48 -T2
Donde:

e a: Longitud proyectada del vano (m).

e h: Desnivel (m).

e b: Longitud real del vano (m); b = VaZ? + h?
e T: Componente horizontal de la tension (kg).

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

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

minima de 8 metros.

3.4.6 Tablas de tendido

Las tablas de tendido del conductor y cable de tierra se adjuntan como anexo a la memoria.
3.4.7 Distancias de seguridad

Tal y como se indica en el Apartado 5.2 de la ITC-LAT-07, se consideran tres tipos de distancias

eléctricas:

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

una distancia interna.
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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 tension y las partes puestas a tierra.

Se aplicaran las siguientes consideraciones para determinar las distancias internas y externas:

La distancia eléctrica De, previene descargas eléctricas entre las partes en tension y objetos a
potencial de tierra, en condiciones de explotacion normal de la red. Las condiciones normales
incluyen operaciones de enganche, aparicién de rayos y sobretensiones resultantes de faltas
en la red.

La distancia eléctrica, Dyp, previene las descargas eléctricas entre fases durante maniobras y
sobretensiones de rayos.

Es necesario afiadir a la distancia externa, De, una distancia de aislamiento adicional, Daqq, para
que, en las distancias minimas de seguridad al suelo, a lineas eléctricas, a zonas de arbolado,
etc. se asegure que las personas u objetos no se acerquen a una distancia menor que De de la
linea eléctrica.

La probabilidad de descarga a través de la minima distancia interna, asm, debe ser siempre
mayor que la descarga a través de algun objeto externo o persona. Asi, para cadenas de
aisladores muy largas, el riesgo de descarga debe ser mayor sobre la distancia interna asom que
a objetos externos o personas. Por este motivo, las distancias externas minimas de seguridad

(Dadg + De) deben ser siempre superiores a 1,1 veces asom.

Los valores de De y Dpp, €n funcidn de la tensidon mas elevada de la linea Us, seran los indicados en la
tabla 15 de la ITC-LAT 07.

3.4.7.1. Distancia de los conductores al terreno

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITC-LAT 07, en todo momento la distancia de los conductores al

terreno debera ser superior a:

Dgaa + Doy = 5,34+ D, (con un minimo de 6m)

Por tanto, obtenemos una distancia minima de 5,65m por lo que habria que adoptar el criterio de un

minimo de 6 metros.

Este proyecto se realizard manteniendo una altura superior a los 8 metros.
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3.4.7.2. Distancia entre conductores

La distancia minima de los conductores entre si viene marcada por el articulo 5.4.1 de la ITC-LAT 07,

es:

D=K VF+L+K' Dy,

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

K: Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento, que se tomara

de la tabla 16 del apartado 5.4.1 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T. Para la configuracion del

presente proyecto K= 0.65.

e F: Flecha méxima en metros, para las hipdtesis segin el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07 del
R.LAT. (m).

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

e K'= Coeficiente que depende de la tensidon nominal de la linea = 0,75

e D, Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre

conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Los valores de Dy, se

indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., en funcion de la tensién mas elevada

de la linea. En el caso de 36kV Dy, es 0,40.

Aplicando la férmula para el vano de la linea, obtenemos la distancia minima D para cada cruceta, que

tendra que ser menor o igual que la distancia d adoptada.

En los resultados de calculo adjuntos en los anejos se comprueba que las distancias son superiores a

las minimas reglamentarias.

3.4.7.3. Distancia a masa

La separacién minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no sera inferior
De, con un minimo de 0,2m. Los valores de D¢ se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07, en

funcion de la tensidn mas elevada de la linea.
En el caso de 36kV, Dg = 0,35m

Los resultados de calculos de las distancias de los conductores al apoyo (D1 y D2) se representan en los
anejos de resultados.
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Se comprueba que las distancias de los conductores al apoyo nuevo instalado son superiores a las
minimas reglamentarias.

3.4.7.4. Desviacion de la cadena de aisladores

Se calcula el &ngulo de desviaciéon de la cadena de aisladores en los apoyos de alineacién, con presiéon

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

K .q.-%ata  E
tgy = - Z Z
P'T+T—t+g'(a_1+a_2)+7€

Donde:

e v: Angulo de desviacion.

e E. Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores (kg).

e P Peso de cada cadena (kg).

e a1y a,: Longitud proyectada del vano anterior y posterior (m).
e hyy hy: Desnivel de vano anterior y posterior (m).

o T Componente horizontal de la tensién segun Zona con sobrecarga 1/2 de viento a 120
km/h.

e d: Didmetro del conductor (m).
e P: Peso unitario del conductor (kg/m).

e K,: Presion mitad del viento (kg/m2).
Los resultados del calculo se adjuntan como anejo a la memoria.

3.4.7.5. Cupula del cable de tierra

En el calculo de la clpula para el cable de tierra se recomienda que el &ngulo que forma la vertical que
pasa por el punto de fijacién del cable de tierra con la linea determinado por este punto y el conductor
de fase no exceda de 35°.

Asi, la altura minima de la clpula vendra determinada por:

b = d
min _tg 350
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3.4.8

3.4.8.1.

Apovos de suspension; Apovos de anarre
A h
h

d .}

Figura 2.Distancias para el calculo de la altura minima de la ctpula.

Calculo de los apoyos

Criterios de calculo

Se calcularan los apoyos estudiando las cargas a las que estan sometidos bajo las siguientes hipoétesis:

hip6tesis de viento, hipétesis de hielo, hipotesis de desequilibrio de fases e hipétesis de rotura de

conductores. El analisis de tales hipdtesis estard condicionado por la funcion del apoyo y por la zona

en la que se encuentra (Zona B).

3.4.8.2.

Acciones consideradas

Cargas verticales

Carga vertical permanente (P.,):

Donde:

a; +a,

~ hy  h2
Pvp—n' Pcond' 2 +Pcad+T' H'I'a (kg)

aly a2: Longitud proyectada del vano anterior y posterior.
Pcong: Peso propio del conductor.

Pad: Peso de la cadena, aisladores mas herrajes.

n: Numero de conductores.

h1y h2: Desnivel del vano anterior y posterior (m).

T: Tensidon maxima del conductor en la hipétesis considerada (Kg).
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Sobrecarga por hielo (Sy):

Donde:

e Py Sobrecarga de hielo:
o ZonaA:P,=0

o ZonaB: P, = 0,18 -Vd, siendo ‘d’ el didmetro del conductor.
o ZonaC: P, =0,36-vVd

Cargas horizontales

Fuerza del viento sobre un apoyo de alineacion (F):

at+a
F:qd 1 2

(kg)
Donde:

e Q: Presion del viento sobre el conductor, en kg/m?

Vy

2
o q=60- (ﬁ) cuando d < 16mm

=50- (V—V)2 cuando d > 16
o q= 120 u mm

Resultante de dngulo (R.):

a
Ra=T'2‘n'cos§ (mg)
Donde:

e o Angulo interno que forman los conductores entre si

Desequilibrio de tracciones (Dy):

Se denominan desequilibrio de tracciones al esfuerzo longitudinal existente en el apoyo, debido

a la diferencia de tensiones en los vanos contiguos. Los desequilibrios se consideran como

porcentajes de la tensién maxima aplicada a todos los conductores.
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= 0f . Lt
Dt_ /0 Tmaxlma

e Para una tension inferior a 66kV:

@)

8% para apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension
= Distribuido en el eje a la altura de los puntos de fijacién de los conductores y
cables de tierra.
15% para apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre
= Distribuido en el eje a la altura de los puntos de fijacién de los conductores y
cables de tierra.
50% para apoyos de anclaje
» Distribuido en el eje a la altura de los puntos de fijacién de los conductores y
cables de tierra.
100% en apoyos de fin de linea
= Distribuido en el eje a la altura de los puntos de fijacién de los conductores y
cables de tierra.
» Se deberd tener en cuenta la torsion a que estos esfuerzos pudieran dar lugar.
Desequilibrios muy pronunciados:
» Debera analizarse el desequilibrio de tensiones de los conductores en las
condiciones mas desfavorables de los mismos.
= Si el resultado de este analisis fuera mas desfavorable que los valores fijados
anteriormente, se aplicaran estos.
Desequilibrios en apoyos especiales
= Se comprobara el desequilibrio mas desfavorable que puedan ejercer los
conductores.

= Se aplicaran los esfuerzos en el punto de fijacion de los conductores.

Rotura de conductores (R.)

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

— 0f . Lot
RC - /O Tmaxlma

e Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension

@)

o

Rotura de un solo conductor o cable de tierra.
Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensién del cable roto):
* 50% en lineas de 1 o 2 conductores por fase.
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=  75% en lineas de 3 conductores por fase.

* 100% en lineas con mas de 3 conductores por fase

e Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre

o Rotura de un solo conductor o cable de tierra.

o Sin reduccién alguna en la tension.

e Apoyos de anclaje

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

= 100% para lineas con un conductor por fase.

* 50% para lineas con mas de un conductor por fase.

e Apoyo fin de linea

o Mismas condiciones que para los apoyos de anclaje.

o En caso de mas de un conductor por fase, se considerara la tensidon que les

corresponda segun la hipétesis de carga.

e Apoyos especiales

o Se considerara el esfuerzo que produzca la solicitacion mas desfavorable para cualquier

elemento del apoyo.

3.4.8.3. Resumen de hipétesis

En la siguiente tabla resumen se recogen todas las hipétesis de calculo que se consideran al encontrarse

el proyecto ubicado en su totalidad en la zona B.
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a 1TNA H a 1TNA H
Tipo De Tipo De **12 Hipotesis 2 Hipotesis (Degsegﬁﬁ)g(re%sDe 42 Hipétesis
Apoyo Esfuerzo (Viento) (Hielo) (Hielo + Viento) T raeciones) (Rotura De Conductores)
Carqas Permanentes Cargas Permanentes Cargas Permanentes (Hielo Cargas Permanentes (Hielo Minima)
' V (gomet Viento) (aielo Minima) Minima Y Viento A 60 Cargas Permanentes (Hielo Minima Y Viento A 60
Suspension De Km/H) Km/H ) — Categoria Especial
Alineacién Al . Alineacion:
~ Viento Nolgee??irgé Viento A 60 Km/H Y Hielo No Se Aplica.
O T Sélo Angulo: Resultante > Aplica. Solo Angulo: Resultante
; Angulo: i * A :
5 De Angulo Resultante De Anaulo De Angulo Angulo:
Suspension De 9 Resultante De Angulo
Angulo Desequilibrio De
L No Aplica. T qut Rotura De Conductores
racciones
Cargas Permanentes (Hielo
Cargas Permanentes Cargas Permanentes Minima Y Viento A 60 Cargas Permanentes (Hielo Minima)
V (gomet Viento) (aielo Minima) Km/H) Cargas Permanentes (Hielo Minima Y Viento A 60
Amarre De Km/H ) — Categoria Especial
Alineacion
Alineacion: Alineacion:
0 Viento - Viento A 60 Km/H Y Hielo No Se Aplica.
T g ) No Se Aplica. L x )
So6lo Angulo: Resultante Anaulo: So6lo Angulo: Resultante )
Amarre De De Angulo ResultantegDe Anaulo De Angulo *Angulo:
Angulo 9 Resultante De Angulo
L No Aplica. De§reqU|I_|br|o De Rotura De Conductores
racciones
Cargas Permanentes (Hielo
Minima Y Viento A 60 Cargas Permanentes (Hielo Minima)
V Cargas Permanentes Cargas Permanentes Km/H ) Cargas Permanentes (Hielo Minima Y Viento A 60

(Somet Viento)

(Hielo Minima)

Km/H ) — Categoria Especial
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Anclaje De , . o Alineacion:
Alineacion <6l An \Jig_”tgesul ante N@"g‘saAc'cl’iZ'a Viento A 60 Km/H Y Hielo No Se Aplica.
T Dg g O€ AP o Sélo Angulo: Resultante
O e Angulo Angulo: De Angulo *Angulo:
Resultante De Angulo Resultante De Angulo
Anclaje De
Angulo L No Aplica. DesTeqU|I'|br|o De Rotura De Conductores
racciones
Cargas Permanentes
. (Hielo Minima)
Cargas Permanentes Cargag Permanentes (Hielo Cargas Permanentes
\Y Cargas Permanentes . . Minima Y Viento A 60 , c :
(Hielo Minima) Km/H ) (Hielo Minima Y Viento A
60 Km/H ) — Categoria
Fin De Linea No Aplica. Especial
T Viento No Aplica. Viento A 60 Km/H Y Hielo No Aplica.
L Desfeqwl'lbrlo De Desequilibrio De Tracciones Rotura De Conductores
racciones
V = Esfuerzo Vertical L = Esfuerzo Longitudinal T = Esfuerzo Transversal

Tabla 7. Resumen de hipétesis de célculo. Zona B
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3.4.8.4. Resultado de los esfuerzos sobre los apoyos

El resultado del esfuerzo sobre los apoyos se refleja en el anexo a la memoria adjunto.

3.5 Calculos de puesta a tierra de los apoyos

Deberan conectarse a tierra mediante una conexiéon especifica todos los apoyos metalicos segun lo
indicado en el punto 7.2.4 de ITC-LAT 07 del R.LAT.

Como conductores de tierra entre herrajes y crucetas y la propia toma de tierra, puede emplearse la
estructura de los apoyos metalicos.

En todos los apoyos la unién a atierra se hara de forma especifica de manera que pueda garantizarse

una resistencia de difusién minima y de larga permanencia.

Se cuidara la proteccién de los conductores de conexion a tierra, en las zonas inmediatamente inferior
y superior al terreno, de manera que queden protegidos contra golpes, para lo cual el paso del cable
de tierra a través del macizo de cimentaciéon se efectuard por medio de un tubo introducido en el
momento del hormigonado. El extremo superior del tubo quedara sellado con poliuretano expandido
o similar, para impedir la entrada de agua, evitando asf tener agua estancada que favorezca la corrosion
del cable de tierra.

El disefio del sistema de puesta a tierra debera cumplir:

e Que resista los esfuerzos mecanicos y la corrosion.

e Que resista, desde el punto de vista térmico, la corriente de falta mas elevada determinada en
el calculo.

e Que garantice la seguridad de las personas respecto a las tensiones que aparezcan durante la
falta a tierra.

e Que proteja las propiedades y equipos y garantice la fiabilidad de la linea.

Se clasificaran los apoyos como frecuentados o no frecuentados y se disefiara la red de puesta a tierra

siguiendo el esquema de la figura X.
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Figura 3. Esquema de disefio de la puesta a tierra.

3.5.1

Clasificaciéon de los apoyos

La totalidad de los apoyos incluidos en este proyecto tendran la consideracion de apoyos no

frecuentados, al tratarse de una instalacion en un entorno principalmente agricola.

3.5.2

Se disefiara el sistema de puesta

Diseno del sistema de puesta a tierra

a tierra mediante el empleo de un procedimiento de calculo

sancionado por la practica, en concreto por el método de célculo de tierras de UNESA.
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3.5.2.1. Apoyos no frecuentados

Para los apoyos no frecuentados no es necesario garantizar valores de tensién de contacto inferiores a

los admisibles, ya que la linea esta provista de desconexién automatica y seguin normas de la compafiia

suministradora la duracion de la corriente de falta es inferior a 1 segundo.

No obstante, los apoyos se pondran a tierra mediante conductor denudo de cobre de 50mm?2 y pica

de acero cobreado de didmetro 14mm y 2m de longitud, para garantizar la actuaciéon de las

protecciones en caso de defecto a tierra.

3.6 Cimentaciones

3.6.1

Apoyos seleccionados

En la siguiente tabla se indican los apoyos seleccionados:

N.° Funcion Montaje | Altura util (m) Tipo Peso (kg)
1 FL S/IC 15 IC-55000-15 12.888
2 AN-AM S/IC 20,5 AGR-14000-20 3.921

3 AN-AM S/IC 20,5 AGR-12000-20 3.516
4 AL-SU S/IC 16,8 HA3000-19 1.778
5 AN-AM S/IC 21,72 HAR-9000-24 3.744
6 ENTRONQUE - FL S/IC 20 IC-55000-20 17.342

Tabla 8. Apoyos seleccionados
3.6.2 Cimentaciones

3.6.2.1. Cimentaciones monobloque

Las cimentaciones de las torres constituidas por monobloques de hormigén se calculan al vuelco segin

el método suizo de Sulzberger.

El momento de vuelco sera:

M, =F h+2t+F ht+2t
v ( 3) "(2 3)
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Donde:

e F = Esfuerzo nominal del apoyo en kg.

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

e F, = Esfuerzo del viento sobre la estructura en kg.

e h; = Altura total del apoyo en m.
Por otra parte, el momento resistente al vuelvo sera:
M, =M, + M,
M; =139 -K-a-t* M,=880-a®-t+04-p-a
Donde:

¢ M;: Momento debido al empotramiento lateral del terreno

M,: Momento debido a las cargas verticales

K: Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 m de profundidad, Kg/cm? x cm.

p: Peso de la torre y herrajes, en kg.

a: Anchura de la cimentacion, en m.
Los valores de "K" se toman del cuadro que figura en el R.A.T., Art. 31, Apdo. 3.

El coeficiente de seguridad, resultante entre el momento estabilizador y el momento de fallo al vuelco,
no sera inferiora 1,5.

Este tipo de cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones horizontales del
terreno, por lo que teniendo en cuenta el apartado 3.6.1. de la ITC-07 del R.L.A.T., debe cumplirse

que:
M, + M, > M,

3.6.2.2. Cimentaciones a cuatro patas

Las cimentaciones de las torres de patas separadas estan constituidas por cuatro bloques de hormigén
de seccién cuadrada o circular. Cada uno de estos bloques se calcula para resistir el esfuerzo de

arrancamiento y distribuir el de compresion en el terreno.
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Cuando la pata transmita un esfuerzo de traccion (Ft), se opondra a él el peso del propio macizo de

hormigdn (Ph) mas el del cono de tierras arrancadas (Pc) con un coeficiente de seguridad de 1,5:

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

F. + Py
A

<o

Las dimensiones de las cimentaciones a realizar en cada uno de los apoyos, incluidos los voliumenes de
excavacion y hormigonado, se especifican en la tabla de resultados presentada como anejo y se recogen
en la siguiente tabla resumen.

' Fundaciones

N Tipo Tipo cimentacion | a h H C (ET)](%') 2:;) _;)
1 IC-55000-15 Tetrabloque 2,55 - 3,85 | 5,30 | 100,14 | 105,77
2 AGR-14000-20 Tetrabloque 1,45 - 3,10 | 4,11 | 26,07 | 27,89
3 AGR-12000-20 Tetrabloque 1,35 - 3,00 | 4,11 | 21,87 | 23,45

4 HA-3000-19 Monobloque 1,82 2,15 - - 7,12 7,78
5 HAR-9000-24 Monoblogue 2,451 2,75 - - 16,51 17,71
6 IC-55000-20 Tetrabloque 2,60 - 3,956,174 | 106,81 | 112,66
Volumen total 278,52 | 295,26

Tabla 9. Cimentaciones de los apoyos
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4. Cruzamientos y paralelismos

Los valores de Del Y Dpp, en funcién de la tension mas elevada de la linea Us, seran los indicados en
la tabla 15.

Tensiéon mas

elevada de la red (?:) [()rr:‘;
Us (kV)

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
Z2.5 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

Tabla 10. Distancias para evitar descargas
4.1 Distancia al terreno, camino, sendas y cursos de agua no navegables

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITC-LAT 07, en todo momento la distancia de los conductores al
terreno debera ser superior a:

Daga + Dey = 5,3 + D,y (con un minimo de 6 m.).
Por tanto, obtenemos una distancia minima para la tensién nominal de 30kV de:
Daaa + Deg = 53+035=565m—> 6m
Siendo 'Daqa + Del’ la distancia del conductor inferior al terreno, en metros.

Cuando las lineas atraviesen explotaciones ganaderas cercadas o explotaciones agricolas la altura
minima serd de 7 metros, con objeto de evitar accidentes por proyeccién de agua o por circulaciéon de
magquinaria agricola, camiones y otros vehiculos.

En el presente proyecto, esta distancia se ha una distancia minima de 8 metros.
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4.2 Paso por zonas

En general, para las lineas eléctricas aéreas con conductores desnudos se define la zona de servidumbre
de vuelo como la franja de terreno definida por la proyeccién sobre el suelo de los conductores
extremos, considerados éstos y sus cadenas de aisladores en las condiciones mas desfavorables, sin

contemplar distancia alguna adicional.

Las condiciones mas desfavorables son considerar los conductores y sus cadenas de aisladores en su
posicién de maxima desviacion, es decir, sometidos a la accién de su peso propio y a una sobrecarga

de viento, segun apartado 3.1.2, para una velocidad de viento de 120km/h a la temperatura de 15°C.

Las lineas aéreas de alta tension deberan cumplir el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, en

todo lo referente a las limitaciones para la constitucion de servidumbre de paso.
421 Bosques, arboles y masas de arbolado

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, mediante
la indemnizacién correspondiente, una zona de proteccidon de la linea definida por la zona de
servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente distancia de seguridad a ambos lados de dicha

proyeccion:
Dadd + Del = 1,5 + Del

con un minimo de 2 metros. Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 en funcién de la tensién

mas elevada de la linea.

El responsable de la explotacién de la linea estara obligado a garantizar que la distancia de seguridad
entre los conductores de la linea y la masa de arbolado dentro de la zona de servidumbre de paso
satisface las prescripciones de este reglamento, estando obligado el propietario de los terrenos a
permitir la realizacion de tales actividades. Asimismo, comunicard al érgano competente de la
administracion las masas de arbolado excluidas de zona de servidumbre de paso, que pudieran
comprometer las distancias de seguridad establecida en este reglamento. Debera vigilar también que
la calle por donde discurre la linea se mantenga libre de todo residuo procedente de su limpieza, al

objeto de evitar la generacién o propagacion de incendios forestales.
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e Enelcaso de que los conductores sobrevuelen los arboles; la distancia de seguridad se calculara
considerando los conductores con su maxima flecha vertical segun las hipotesis del apartado
3.2.3.

e Para el calculo de las distancias de seguridad entre el arbolado y los conductores extremos de
la linea, se consideraran éstos y sus cadenas de aisladores en sus condiciones mas desfavorables

descritas en este apartado.

Igualmente deberan ser cortados todos aquellos arboles que constituyen un peligro para la
conservacion de la linea, entendiéndose como tales los que, por inclinacién o caida fortuita o provocada
puedan alcanzar los conductores en su posicion normal, en la hipoétesis de temperatura b del apartado
3.2.3. Esta circunstancia sera funcion del tipo y estado del arbol, inclinacién y estado del terreno, y
situacion del arbol respecto a la linea.

Los titulares de las redes de distribucion y transporte de energia eléctrica deben mantener los margenes
por donde discurren las lineas limpias de vegetacion, al objeto de evitar la generacion o propagacion
de incendios forestales. Asimismo, queda prohibida la plantacién de arboles que puedan crecer hasta

llegar a comprometer las distancias de seguridad reglamentarias.

Los pliegos de condiciones para nuevas contrataciones de mantenimiento de lineas incorporaran
clausulas relativas a las especies vegetales adecuadas, tratamiento de calles, limpieza y desherbado de

los margenes de las lineas como medida de prevencién de incendios.

En la linea aérea proyectada se producen distintos cruzamientos con masas de arbolado. En los que se

mantiene una distancia superior a:
Dadd + Del = 1,5 + 0,35 = 1,85 m
4.2.2 Edificios, construcciones y zonas urbanas

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

de seguridad a ambos lados:
Dadd + Del = 3,3 + Del

con un minimo de 5 metros. Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 en funcién de la tension

mas elevada de la linea.
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Andlogamente, no se construiran lineas por encima de edificios e instalaciones industriales en la franja
definida anteriormente.

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

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

e Sobre puntos no accesibles a las personas: 3,3 + Del metros, con un minimo de 4 metros.

Distancia con seguidores solares

En el vano entre apoyos 5y 6, la linea aérea proyectada en su maximo desvio por viento se encontrara
a 2,43 metros de unas estructuras de seguidores fotovoltaicos, aun sin construir, inferior a los 5 metros
reglamentarios.

No obstante, al existir mutuo acuerdo entre las partes puede reducirse dicha distancia a 4 metros en

medida geométrica, al no ser este punto accesible a las personas.

La distancia minima del conductor al suelo en ese vano es de 8,65 metros, y la altura maxima que
alcanza un seguidor fotovoltaico en configuraciéon 1V es inferior a 3 metros en todo caso,
independientemente de la orografia, panel fotovoltaico y del angulo méximo de giro de la estructura,
por lo que podemos asegurar que en todo momento la distancia sera superior a 5,65 metros, ya que
esta seria la distancia en caso de sobrevuelo directo.

4.3 Cruzamientos y paralelismos con vias pecuarias

Organismo afectado: Consejerfa de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible. Vias
pecuarias.

431 Prescripciones generales

Segun el RLAT en su ITC-LAT-07, no distingue distancias adicionales en el cruce con caminos, sendas y
cursos de agua no navegables, siendo la distancia minima exigida la misma que para cualquier otro
punto del terreno.
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4.3.2 Cruce con Colada del Llano Llevas
El cruce se producira entre los apoyos 1-2., concretamente en las coordenadas UTM:
30S 436.318mE 4.110.080mN

La anchura legal de esta via pecuaria es de quince metros (15m). Dado que se encuentra deslindada
en el tramo donde se produce el cruzamiento, se usa como base de calculo la parcela catastral de la
colada (18083A900096010000U0).

La longitud de sobrevuelo a esta via sera de 23,33 metros, siendo el rea afectada de aproximadamente

203,82 metros cuadrados, comprendida entre las proyecciones de maximo desvio del conductor.

La altura minima del conductor al suelo en su paso por la via pecuaria sera de 14,98 metros, siendo
esta superior a la exigida por el reglamento.

4.3.3 Paralelismo con Colada del Llano Llevas

Practicamente la totalidad de la linea proyectada, salvo el vano 1-2, se dispondra de forma paralela a

la via pecuaria, situada en la parte norte de la misma.

Las coordenadas UTM de inicio y final del paralelismo seran:
Inicio: 30S 436.331mE 4.110.109mN
Final: 30S 437.626mE 4.110.198mN

La linea discurrira de forma paralela a la via pecuaria, con una distancia minima a la misma tal que evite

gue los conductores en su posicién de maximo desvio sobrevuelen el ancho legal de la via.

En el plano de planta adjunto se puede verificar que a lo largo del trazado se cumple lo arriba descrito.
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Relacion de organismos afectados

EXCMO. AYUNTAMIENTO DE LAS GABIAS.
CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO. VIAS PECUARIAS

El conjunto de organismos afectados por la construcciéon de esta linea aérea es el siguiente:

Documento 1. Memoria




ABENGOA

Transmision e Infraestructuras

Nombre del Proyecto: LAMT CS Gabias — CS Crisadar

Doc. Ref. No: INA-01-013279-MER-451.00.01

Revisién: 00

Pagina 67 de 68

6. Plazo de puesta en marcha

El plazo de las obras definidas en el presente proyecto para la construcciéon de la linea sera

aproximadamente de 5 semanas. Esta prevista la entrada en funcionamiento de la linea en el segundo

semestre de 2021.

Iiise 0: Trabajos p

Firma de acta de replanteo

Obtencion de permisos de trabajo

Fase |: Obra civil

Reunion de lanzamiento, acopio de materiales

Toma de medidas en campo y estaquillado

Excavacion cimentaciones

Colocacion ferralla

Nivelacion y fijacion de anclajes

Hormigonado

Relleno y compactado

‘Flse II: Montaje

Armado

Izado con gruas

Protecciones

Tendido, engrapado, tensado y regulado

Accesorios y salvapajaros

Conexion LAAT-SSEE

Fase lIl: Terminacion de los trabajos

Desmontaje de protecciones

Recogida de materiales

Nota: cuadrilla minima de 6 personas

Figura 4. Cronograma de ejecucién de las obras.
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7. Conclusion

La presente memoria y documentos que se acompafan, creemos, seran elementos suficientes para

poder formar juicio exacto de la instalacién proyectada, y pueda servir de base para la tramitacion del
expediente de autorizacién que se desea obtener.

El Ingeniero Técnico Industrial,
Juan Carlos Cortés Rengel,
Colegiado COPITIMA 3832
Malaga, noviembre de 2020
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