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1 ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION

Las crecientes necesidades de energia, la mayor preocupacién por el medio ambiente, la
naturaleza y la calidad de vida, obligan a investigar nuevas fuentes de energia limpias y
renovables que contribuyan a una oferta energética sélida, diversificada y eficaz con garantias
de abastecimiento y sin connotaciones negativas. La energia proporcionada por el Sol resulta
ser una via alternativa a las fuentes convencionales. Se utilizan para este fin las mads recientes
tecnologias desarrolladas, siempre bajo el criterio de un maximo respeto al entorno y medio
ambiente natural.

En el conjunto de la UE, la energia procedente de fuentes renovables representa ahora el 16,9%
de total, con diferencias tan acusadas como la que hay entre Suecia, donde alcanza el 54,2%, y
Reino Unido, donde solo llega al 8,9%, en Espafia representa el 17,4%.

Durante los ultimos afos en el campo de la actividad fotovoltaica los sistemas de conexién a la
red eléctrica constituyen la aplicacién que mayor expansion ha experimentado. El impulso de la
energia fotovoltaica en Espafia es, desde hace un tiempo, notable. Los ultimos datos
proporcionados por la Unién Espafola Fotovoltaica (UNEF) asi lo corroboran: en 2021 se
instalaron en Espafia 3,5 GW de nueva potencia fotovoltaica.

Las plantas de generacién renovable se caracterizan por funcionar con fuentes de energia que
poseen la capacidad de regenerarse por si mismas y, como tales, ser tedricamente inagotables
si se utilizan de forma sostenible. Esta caracteristica permite en mayor grado la coexistencia de
la produccion de electricidad con el respeto al medio ambiente.

Este tipo de proyectos, presentan las siguientes ventajas respecto a otras instalaciones
energéticas, entre las que se encuentran:

. Disminucién de la dependencia exterior de fuentes fdsiles para el abastecimiento
energético, contribuyendo a la implantacién de un sistema energético renovable
y sostenible y a una diversificacion de las fuentes primarias de energia.

. Utilizacidn de recursos renovables a nivel global.
. No emisién de CO2 y otros gases contaminantes a la atmdsfera.
. Baja tasa de produccién de residuos y vertidos contaminantes en su fase de

operacion.
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Seria por tanto compatible con los intereses del Estado, que busca una planificacidon energética
gue contenga entre otros los siguientes aspectos (extracto articulo 79 de la Ley 2/2011 de
Economia Sostenible): “Optimizar la participacion de las energias renovables en la cesta
degeneracion energética y, en particular en la eléctrica”.

A lo largo de los ultimos afios, ha quedado evidenciado que el grado de autoabastecimiento en
el debate energético es uno de los temas centrales del panorama estratégico de los diferentes
paises tanto a corto como a largo plazo.

Esta situacién hace que los proyectos de energias renovables sean tomados muy en
consideracion a la hora de realizar la planificacion energética en los diferentes paises y regiones.

En cuanto a los diferentes convenios internacionales a los que esta ligada Espaina, buscan
principalmente una reduccidén en la tasa de emisiones de gases de efecto invernadero, y la
necesidad de desarrollar proyectos con fuentes autdéctonas para garantizar el suministro
energético y disminuir la dependencia exterior. Razones entre otras por las que se desarrolla la
planta fotovoltaica objeto del presente estudio.

El uso de esta energia renovable permite evitar la generacién de emisiones asociadas al uso de
energias fosiles. En este sentido, el ahorro de combustible previsto significa evitar una emision
equivalente de diéxido de azufre, 6xidos de nitrégeno, didxido de carbono y particulas.

Ademas, el PNIEC (Plan Nacional Integrado de Energia y Clima, 2021-2030) presentado por
Espafia en el mes de febrero de 2020 a la Comisién Europea se plantean unos ambiciosos
objetivos en el desarrollo de energias renovables en Espaiia para el periodo 2021-2030. Recoge
objetivos especificos en este sentido:

. Aumentar la cobertura con fuentes renovables de energia final, desde el 20%
correspondiente al aflo 2020 a un 42% para el afio 2030.

. Aumentar la cobertura con fuentes renovables del consumo bruto de electricidad,
desde el 29,2% correspondiente al afio 2010, al 38,1% para el afio 2020.

Las medidas contempladas en el PNIEC tienen el objetivo de alcanzar en 2030:

. 42% renovable sobre uso de energia
. 74% renovable en generacidn de energia

o 21% reduccién de gases de efecto invernadero respecto a 1990




PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-
SUBTERRANEA SE MARTIODA-SE GOPEGI 220
kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE GOPEGI-
SE LUZUERO 400 kV.

TRAMO SE COPEGI-BIFURCACION ZF

Solaria

MEMORIA

GOZU-SOL-LE-PE-MEM-0001

Rev.: 02

Pagina| 7 |de | 70

A la vista de los objetivos definidos en el PNIEC 2021-2030 y teniendo en cuenta el largo periodo

de maduracidn de los proyectos de tecnologias renovables, asi como la reduccidn de los costes

experimentada por la tecnologia fotovoltaica, en junio de 2020 se publica el Real Decreto-Ley

23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y en otros

ambitos para la reactivacion econdmica, buscando dar respuesta a la urgente necesidad de

establecer nuevos mecanismos de impulso que permitan dotar a las instalaciones renovables de

un marco retributivo predecible y estable, de forma, que se favorezca su desarrollo.

En definitiva, la construccién de esta Planta se justifica por la necesidad de conseguir los

objetivos y logros propios de una politica energética medioambiental sostenible. Estos objetivos

se apoyan en los siguientes principios fundamentales:

. Reducir la dependencia energética.

. Aprovechar los recursos en energias renovables.

. Diversificar las fuentes de suministro incorporando los menos contaminantes.

. Reducir las tasas de emisidn de gases de efecto invernadero.

. Facilitar el cumplimiento del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-

2030 (PNIEC).

En este contexto, SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. (en adelante SOLARIA), estd en proceso de
tramitacién administrativa de varios proyectos fotovoltaicos que se pretenden conectar con la

Subestacién de Zierbena de Red Eléctrica en su parque de 400kV, que son:

Instalacién Fotovoltaica Promotor I::/T\j\?:ci:?
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 1 || SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | so |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 2 | SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | s0 |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 3 | SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | so |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 4 || SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | so |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR5 | SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | s0 |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 6 | SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | so |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 7 || SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | so |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR S | SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | s0 |
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Instalacién Fotovoltaica Promotor Potencia
(MWac)
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR9 || SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | s0 |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 10 || SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | so |
|SOLARIAZIERBENASOLAR 11| SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | s0 |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 12 | SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | so |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 13 || SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | so |
|SOLARIAZIERBENASOLAR 14| SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | s0 |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 15 | SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | so |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 16 || SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | so |
| SOLARIA ZIERBENASOLAR 17||  SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | s0 |
| SOLARIAZIERBENA SOLAR 18| SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | s0 |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 19 || SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | so |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 20 | SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | s0 |
| SOLARIAZIERBENASOLAR 21| SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | s0 |
[SOLARIAZIERBENASOLAR 22| SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | s0 |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 23 | SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | s0 |
| SOLARIAZIERBENA SOLAR 24| SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | s0 |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 25 || SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | s0 |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 26 || SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | 325 |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 27 | SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | 334 |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 28||  SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | s0 |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 29 | SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. A
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La evacuacion de la energia generada desde cada parque FV Solaria Zierbena Solar se realizara
mediante diferentes linea eléctricas a 30, 220 y 400 kV objeto de varios Proyectos tramitados
paralela e independientemente.
Ne DE CODIGO DEL | _, .
PROYECTO | PROYECTO | TITULO DEL PROYECTO REVISION
PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA
1 LUzl 400 kV E/S EN SE LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC 01
BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC BBE(TG2)-ZIERBENAY CTCC
BBE(STV)-ZIERBENA
PROYECTO DE LINEAS DE EVACUACION AEREO-
SUBTERRANEAS SE RIBERA-SE SOMILLO 220 kV/SE
5 JIER SOMILLO-SE ARGANZON 220 kV/SE ARGANZON-SE 02
SANTUSTE 220 kV Y SE SANTUSTE/SE LUZUERO 400 kV.
TRAMOS SE RIBERA-SE LUZUERO Y SE SOMILLO-
ENTRONQUE A
GOozU PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-
B (OBJETO DE | SUBTERRANEA SE MARTIODA-SE GOPEGI 220 kV/SE -
ESTE ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE GOPEGI-SE LUZUERO
PROYECTO) | 400 kV. TRAMO SE COPEGI-BIFURCACION ZF
PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA DC
4 MAZU 220 kV SE MARTIODA-SE ZUIA. TRAMO SE MARTIODA- 01
ENTRONQUE MARTIODA
s 790G ANTEPROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO- 00
SUBTERRANEA 30 kV CS ZB20-SE GAUBEA
PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREA 220 kV SE
6 GABE GAUBEA -SE BEROZADA. TRAMO SE GAUBEA- 01
ENTRONQUE MAG1
; 7128 PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA 30 01
kV CS ZB12-SE BEROZADA
PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREA 220 kV SE
8 BELA BEROZADA-SE LANTARON. TRAMO SE BEROZADA- 01
ENTRONQUE MAG3
PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION CS ZB26-SE
9 226P PINAVERA 01
PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION CS ZB27-SE
10 727P PINAVERA 01
PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION 220 kV SC SE
11 PILA PINAVERA-SE LANTARON. TRAMO SE PINAVERA- 01
BIFURCACION ZB.
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N2 DE
PROYECTO

cODIGO DEL
PROYECTO

TITULO DEL PROYECTO

REVISION

11BIS

PILB

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION 220 kV SC SE
PINAVERA-SE LANTARON. TRAMO BIFURCACION ZB-
ENTRONQUE MAG2

01

12

Z13L

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA 30
kV CS ZB13-SE LANTARON

01

13

Z10L

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA 30
kV CS ZB10-SE LANTARON

01

14

LARI

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREA 400 kV SE
LANTARON-SE LUZUERO. TRAMO AEREO SE LANTARON-
ENTRONQUE T-B

01

18

Z21E

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA 30
kV CS ZB21-SE BERANTEVILLA

01

20

ERRI

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREA 220 kV SE
BERANTEVILLA -SE RIBERA. TRAMO SE BERANTEVILLA-
ENTRONQUE T-A

01

21

Z6SA

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA 30
kV CS ZB06 -SE SANTUSTE

01

22

SAER

PROYECTO DE LINEAS AEREAS 220 kV SE ARGANZON-SE
SANTUSTE Y 400 kV SE SANTUSTE-SE LUZUERO. TRAMOS
ENTRONQUE C-SE SANTUSTE Y SE SANTUSTE-
ENTRONQUE D

01

23

7141

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-
SUBTERRANEA 30 kV CS ZB14-SE IRUNA

01

24

205l

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA 30
kV CS ZB05-SE IRUNA

01

25

IRER

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-
SUBTERRANEA 220 kV SE IRUNA -SE MARTIODA. TRAMO
SE IRUNA-BIFURCACION B-1

01

29

7227

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA 30
kV CS ZB22-SE ZIRIANO

01

30

ZIGO

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREA 220 kV SE
ZIRIANO -SE GOPEGI. TRAMO SE ZIRIANO-ENTRONQUE
GOP.

01

31

ARAV

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREA DOBLE
CIRCUTO SE SOMILLO-SE ARGANZON 220 kV /SE
ARGANZON-SE SANTUSTE 220 kV . TRAMO SE
ARGANZON-ENTRONQUE B

01
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Ne DE cODIGO DEL

PROYECTO PROYECTO TITULO DEL PROYECTO REVISION

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-
32 URAR SUBTERRANEA 220 kV SE URIZAHAR-SE BERANTEVILLA. 01
TRAMO SE URIZAHAR-ENTRONQUIE |

33 7937 PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA 30 o1
kV CS ZB23-SE ZIRIANO

34 7017 PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA 30 o1
kV CS ZBO1-SE ZIRIANO

Ninguna de las plantas fotovoltaicas ni subestaciones mencionadas es Objeto de este
Proyecto.

Con fecha 2 de mayo de 2024, se publicé en el BOPV el “ANUNCIO de 22 de abril de 2024, del
Director de Proyectos Estratégicos y Administracién Industrial, por el que se someten a
informacidn publica las solicitudes de autorizacién administrativa previa y declaracién de
impacto ambiental para las plantas solares fotovoltaicas «Solaria Zierbena Solar 2», «Solaria
Zierbena Solar 3», «Solaria Zierbena Solar 4», y sus infraestructuras de evacuacion asociadas, en
los Territorios Histéricos de Alava y Bizkaia”.

Con fecha 7 de mayo de 2024, se publicé en el BOB el “Anuncio de 22 de abril de 2024, del
director de Proyectos Estratégicos y Administracion Industrial, por el que se someten a
informacidn publica las solicitudes de autorizacién administrativa previa y declaracién de
impacto ambiental para las plantas solares fotovoltaicas «Solaria Zierbena Solar 2», «Solaria
Zierbena Solar 3», «Solaria Zierbena Solar 4», y sus infraestructuras de evacuacion asociadas, en
los Territorios Histéricos de Alava y Bizkaia”.

Con fecha 8 de mayo de 2024, se publicé en el BOTHA anuncio “Informacién publica las
solicitudes de autorizaciéon administrativa previa y declaracién de impacto ambiental para la
planta solar fotovoltaica Solaria Zierbena Solar 3 y sus infraestructuras de evacuacion asociadas,
en el Territorio Histérico de Alava”.

El plazo de la Informacién Publica y consultas a las Administraciones finalizé con fecha 10 de
julio de 2024.

Con fecha 25 de junio de 2025, se publicé en el BOPV el “Anuncio de 4 marzo de 2025, del
director de Descarbonizacion, por el que se someten a informacion publica las solicitudes de
autorizacién administrativa previa y declaracién de impacto ambiental para las plantas solares
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fotovoltaicas «Solaria Zierbena Solar 2», «Solaria Zierbena Solar 3», «Solaria Zierbena Solar 4» y
las infraestructuras comunes de evacuacién, en los Territorios Histéricos de Alava y Bizkaia”.

Con fecha 17 de junio de 2025, se publicé en el BOPV el “Anuncio de 4 marzo de 2025, del
director de Descarbonizacién, por el que se someten a informacién publica las solicitudes de
autorizacién administrativa previa y declaracién de impacto ambiental para las plantas solares
fotovoltaicas «Solaria Zierbena Solar 2», «Solaria Zierbena Solar 3», «Solaria Zierbena Solar 4» y
las infraestructuras comunes de evacuacion, en los Territorios Histéricos de Alava y Bizkaia”.

Con fecha 2 de julio de 2025, se publicd en el BOPV el anuncio “Informacién publica las
solicitudes de autorizacidon administrativa previa y declaracidon de impacto ambiental para las
plantas solares fotovoltaicas «Solaria Zierbena Solar 2», «Solaria Zierbena Solar 3», «Solaria
Zierbena Solar 4» y las infraestructuras comunes de evacuacién, en los Territorios Histéricos de
Alava y Bizkaia”.

El plazo de la segunda Informacién Publica y consultas a las Administraciones finalizé con fecha
14 de agosto de 2025.

Asi, se han realizado modificaciones que son fruto de la adaptacién del proyecto a los diversos
informes y alegaciones recibidas en esta fase de informacion publica y consulta a las
Administraciones.

En la pagina siguiente se muestra el esquema eléctrico global de las instalaciones descritas:
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A continuacién, se muestra el esquema eléctrico global de las instalaciones descritas y se indica el
tramo Objeto de este Proyecto (en color rojo):
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2 OBIJETO

El presente “PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-SUBTERRANEA SE MARTIODA-SE
GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE GOPEGI-SE LUZUERO 400 kV. TRAMO SE
COPEGI-BIFURCACION ZF” tiene por objeto el estudio y descripcién de los circuitos eléctricos de
alta tension indicados en la siguiente tabla y en los tramos que en ella se definen:

TR:LVIO TIPO ORIGEN FINAL CIR'\:IQUIT CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 CIRCUITO 3
1 SuB SE GOzZU 400 PAS-GOP 1 1 MARTIODA-GOPEGI 220 kV ZIRIANO-GOPEGI 220 kV
2 SUB SE GOzZU 220 PAS-GOP 1 2 MARTIODA-GOPEGI 220 kV GOPEGI-LUZUERO 400 kV ZIRIANO-GOPEGI 220 kV
3 AEREO PAS-GOP 1 ENT-GOP 3 MARTIODA-GOPEGI 220 kV GOPEGI-LUZUERO 400 kV
4 AEREO ENT-GOP PAS-GOP 2 2 MARTIODA-GOPEGI 220 kV GOPEGI-LUZUERO 400 kV
5 SuB PAS-GOP 2 BIFURCACION ZF 2 MARTIODA-GOPEGI 220 kV ZIRIANO-GOPEGI 220 kV

En el orden técnico su finalidad es la de informar de las caracteristicas de la instalacién

proyectada, asi como mostrar su adaptacién a lo establecido en el Reglamento sobre

Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas de Alta Tensidn, aprobado por Real

Decreto 223/2008 de 15 de febrero, y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a

09.

En el orden administrativo el objeto del presente “PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
AEREO-SUBTERRANEA SE MARTIODA-SE GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE
GOPEGI-SE LUZUERO 400 kV. TRAMO SE COPEGI-BIFURCACION ZF” es solicitar para:

e |a Autorizacion Administrativa Previa

® |a Declaracion de Impacto Ambiental
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3 PETICIONARIO
El peticionario del Proyecto es:
. Sociedad SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L.
. N.l.F. B-72752959
o Calle Albert Einstein, niUmero 46, Edificio E7-Rosalind Franklin, Oficina E7110, CP 01510

Vitoria-Gasteiz (Araba)
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4 NORMATIVA DE APLICACION

Tanto en la redaccion del presente proyecto como durante la ejecucidn de las obras descritas se
tendran en cuenta las siguientes disposiciones y reglamentaciones:

NORMATIVA TECNICA

e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (BOE n2 310, de 27 de diciembre, de
2013).

e Ley21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE n2 176, de 23/7/92).

e Ley 17/2007, de 4 de Julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del
Sector Eléctrico, para adaptarla a los dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes para el mercado
interior de la electricidad (BOE 05/07/07).

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica (BOE nim. 310, de 27 de diciembre de 2000; con
correccion de errores en BOE nim. 62, de 13 de marzo de 2001).

e DECRETO 48/2020, de 31 de marzo, por el que se regulan los procedimientos de
autorizacién administrativa de las instalaciones de produccidn, transporte y distribucion de
energia eléctrica. (BOPV num. 78, de 24/04/2020).

e  Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de
energia y en otros ambitos para la reactivacion econémica.

e Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidn a las redes de transporte
y distribucién de energia eléctrica. (BOE, nim. 340, de 30/12/2020).

e Real Decreto 337/2014 Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion.

e Real Decreto 842/2002, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension (BOE n2 224, de 18/09/2002).

e Orden de 5 de septiembre de 1985 para la que se establecen normas administrativas y
técnicas para el funcionamiento y conexion a las redes eléctricas de centrales
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hidroeléctricas de hasta 5000 kVA y centrales de autogeneracion eléctrica (BOE n2 219, de
12/09/1985).

e  Pliego de condiciones técnicas para instalaciones conectadas a la red PCT-C, IDAE 2002.

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico (BOE n2 224, de 18 de septiembre de 2007).

e Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las instrucciones técnicas
complementarias al Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de
Energia Eléctrica (BOE 95, 21-04-1999).

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (BOE 68, 19-03-2008).

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
Proteccion de la avifauna contra la colisidn y la electrocucion en lineas eléctricas de alta
tension (BOE n2 222, 13/09/2008).

e Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluacién ambiental

e Ley21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de
Montes.

e Real Decreto 337/2.014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE 09.06.14).

e  Correccion de errores del Real Decreto 337/2.014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE
09.06.14).

e Real Decreto 560/2.010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2.009, de 23
de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley
25/2.009, de 22 de diciembre, de modificacidn de diversas leyes para su adaptacion a la Ley
sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio (BOE 22.05.10).
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e  Modificaciones posteriores al Real Decreto 1.955/2.000 (RD 2351/2.004).
e  Normativa Europea EN.

¢ Normativa CENELEC.

¢ Normativa CEI.

¢  Normativa UNE establecidas como Obligado Cumplimiento en la Reglamentacion Vigente y
sus actualizaciones.

e Normas NLT del CEDEX (Centro de Estudios y Experimentacidn de Obras Publicas).
e  Otras normas y recomendaciones (IEEE, MF, ACI, CIGRE, ANSI, AISC, etc.).

e Ley 31/1.995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, correccién de
errores y modificaciones posteriores.

e Orden de 9 de marzo de 1.971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo.

e Real Decreto 1.215/1.997, de 18 de julio, por el que se establecen las Disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Real Decreto 486/1.997, de 14 de abril, por el que se establecen las Disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo y modificaciones posteriores.

e  Real Decreto 487/1.997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

e  Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual, correcciéon
de errores y modificaciones posteriores.

e Real Decreto 614/2.001, de 8 de junio, sobre Disposiciones minimas para la proteccién de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 2.267/2.004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, correccién de errores y
modificaciones posteriores.
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. Recomendaciones UNESA.

e Real Decreto 1.627/1.997 de 24 de octubre de 1.997 sobre Disposiciones minimas en
materia de sefializacién de seguridad y salud en las obras.

e  Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

e  Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras en Instalaciones Eléctricas, de la
Comision Técnica Permanente de la Asociacion de Medicina y Seguridad en el Trabajo de
UNESA.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacidn.

e Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la
Edificacién, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

e Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.

e Normas particulares y de normalizacidn de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.
e UNE 20432-3/1994: Ensayo de cables eléctricos.

e  UNE 20460-4-41/1998: Instalaciones eléctricas en edificios.

e UNE 21081/1999: Interruptores automaticos de corriente alterna para alta tension.

. UNE 21127/1991: Tensiones normales.

e  UNE 21587/1996: Transformadores de medida.

. UNE EN 60909-0/2002: Corrientes de cortocircuito.

e UNE EN 61330/1997: Centros de transformacién prefabricados.

e Instruccion de Servicio 2-CT/2003 sobre el mantenimiento obligatorio para los Centros de
Transformacién.

e Instruccidn de Servicio 1-AT/2004 de la Direccidon General de Industria y Energia sobre
modelos de Certificados de inspeccidn de instalaciones de alta tension.

¢ Pliego de Condiciones Técnicas para instalaciones conectadas a red (IDAE).
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e Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014,
sobre la armonizacién de las legislaciones de los Estados miembros en materia de
compatibilidad electromagnética (refundicion).

e Demas condiciones impuestas por los Organismos publicos afectados y ordenanzas
Municipales.

e International Standardization Organization (I1SO).
¢ International Electrotechnical Commission (IEC).
e  UNE-HD 60364-5-52.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, Aprueba del Reglamento Electrotécnico Baja
Tensién. Ministerio de Ciencia y Tecnologia (18-09-2002).

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension. UNE 211435:2011: Guia para la eleccidn de cables eléctricos de tensién
asignada superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucién de energia eléctrica.

e  UNE-HD 60364-5-52:2014: Instalaciones eléctricas de baja tensién. Parte 5-52: Seleccién e
instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.

e  UNE-HD60364-7-712:2017: Instalaciones eléctricas de baja tensidn. Parte 7-712: Requisitos
para instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacidon solar
fotovoltaica (FV).

. UNE 21089-1:2002: Identificacidn de los conductores aislados de los cables.
e  UNE 21144:2012: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.

e  UNE 21123-2:2017: Cables eléctricos de utilizacién industrial de tensidn asignada 0,6/1 kV.
Parte 2: Cables con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de policloruro de vinilo.

e UNE-EN 60228:2005: Conductores de cables aislados.

e  UNE-EN 50525-2-51:2012: Cables eléctricos de baja tensidn. Cables de tensidén asignada
inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-51: Cables de utilizacion general. Cables de
control resistentes al aceite con aislamiento termoplastico (PVC).

e  UNE-EN 61439-1/2/3:2012: Conjuntos de aparamenta de baja tension.
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e  UNE-EN 60947-1:2008: Aparamenta de baja tensién. Parte 1, Reglas generales.
e |EC60364:2011: Instalaciones eléctricas de baja tension.

e UNE 211003-1:2001: Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de
tensidn asignada de 1 kV (Um=1,2 kV) a 3 kV (Um=3,6 kV).

e  UNE-EN 60228:2005: Conductores de cables aislados.

e |EC 60949 - Calculation of thermally permissible short-circuit currents, taking into account
non-adiabatic heating effects.

e |ITCRAT: Instruccién Técnica Complementaria del Reglamento de alta Tensidn.
e  UNE-EN 60228:2005: Conductores de cables aislados.
e |EC60364:2011: Instalaciones eléctricas de baja tensidn.

e |EC 61643-11:2013: Dispositivos de proteccidn contra sobretensiones transitorias de baja
tensién. Parte 11: Dispositivos de proteccidn contra sobretensiones transitorias conectados
a sistemas eléctricos de baja tensidén. Requisitos y métodos de ensayo.

e |EC 61140:2016: Proteccion contra los choques eléctricos. Aspectos comunes a las
instalaciones y a los equipos.

e  RBT - Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
e |TC-BT 21: Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras.
e |TC-BT 18: Instalaciones de puesta a tierra.

e UNE 36092:2014: Mallas electrosoldadas de acero para uso estructural en armaduras de
hormigdn armado. Mallas electrosoldadas fabricadas con alambres de acero B 500 T.

LEGISLACION INTERNACIONAL

e |EC 60228: International Standard of the International Electrotechnical Commission for
insulated cable conductors.




PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-
SUBTERRANEA SE MARTIODA-SE GOPEGI 220
kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE GOPEGI-

TRAMO SE COPEGI-BIFURCACION ZF

Solaria

MEMORIA

SE LUZUERO 400 kV. GOZU-SOL-LE-PE-MEM-0001

Rev.: | 02 |Pagina | 23 |de

70

e |EC 60502-1: International Standard of the International Electrotechnical Commission for
cables rated at 1 kV (Umax = 1.2 kV) and 3 kV (Umax = 3.6 kV).

e |EC 60304: International Standard of the International Electrotechnical Commission for
standard insulation colors for cables and low frequency networks.

e |EC 60216: International Standard of the International Electrotechnical Commission —
Materials for Electrical Insulation — Thermal Properties and Durability.

e |EC 60229: International Standard of the International Electrotechnical Commission for
tests of exterior coverings with a special protection function and that are applied by
extrusion.

e |EC 60230: International Standard of the International Electrotechnical Commission for
impulse testing on cables and their accessories.

e |EC 60811: International Standard of the International Electrotechnical Commission for
Common test methods for insulation materials and electrical cable coverage.

e |EEE 48: Standard of the Institute of Electrical and Electronics Engineers for terminals of
medium and high voltage cables.

NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
Proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta
tensién (BOE n2 222, 13/09/2008).

e Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluacién Ambiental.

e Ley21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de
Montes.

e Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién Ambiental.

e Ley10/2021, de 9 de diciembre, de Administracién Ambiental de Euskadi.
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e (Catdlogo de paisajes singulares y sobresalientes del territorio histérico de Araba (Mayo

2005)

e Catdlogo del paisaje area funcional de Araba Central (Diciembre 2020)

e Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio

Publico Hidraulico.

e Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de

la Ley de Aguas.

e Ley6/2019, de 9 de mayo, de Patrimonio Cultural Vasco.

NORMATIVA PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

errores y modificaciones posteriores.

Ley 31/1.995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, correccion de

e Orden de 9 de marzo de 1.971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e

Higiene en el Trabajo.
e  Estatuto de los Trabajadores.

* Ley General de la Seguridad Social.

e Real Decreto 1.215/1.997, de 18 de julio, por el que se establecen las Disposiciones minimas

de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e R.D.1627/1997 por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las

obras de construccion.

e R.D.485/1997 sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud

en el trabajo.

e Real Decreto 486/1.997, de 14 de abril, por el que se establecen las Disposiciones minimas

de seguridad y salud en los lugares de trabajo y modificaciones posteriores.
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e  Real Decreto 487/1.997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

e Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual, correcciéon
de errores y modificaciones posteriores.

e Real Decreto 614/2.001, de 8 de junio, sobre Disposiciones minimas para la proteccién de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 2.267/2.004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, correccién de errores y
modificaciones posteriores.

e  Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacidn.

e Ley 32/2006 sobre la regulacion de la subcontratacion en el sector de la construccién.

e  Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras en Instalaciones Eléctricas, de la
Comisidn Técnica Permanente de la Asociacién de Medicina y Seguridad en el Trabajo de
UNESA.

e  Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes
disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial.

e Ley31/1995 de 8 de noviembre de Prevenciéon de Riesgos Laborales.

e  Real Decreto 39/1997, de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencioén.

e Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

e  Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.
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e 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 tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e 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.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, por el que se establecen las disposiciones minimas
para la protecciéon de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presidon y sus instrucciones técnicas complementarias.

e Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

e Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccidn contra incendios.

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

e Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a trabajos con equipos que incluyen pantallas de visualizacién.

e  Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de equipos de trabajo.

e Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos.

e Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicidn a agentes bioldgicos durante el trabajo.
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Orden del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, de 25 de marzo de 1998, de adaptacion
y modificacion del Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccidon de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante
el trabajo.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo.

Real Decreto 1124/2000, de 6 de junio, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997,
de 12 de mayo, sobre proteccidn de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo.

NORMATIVA URBANISTICA

Condiciones técnicas que deberan incluirse en los proyectos que se presenten en
cumplimiento del reglamento de actividades y calificados como molestas por produccién
de ruidos y vibraciones.

Ley 2/2006, de 30 de junio, de Suelo y Urbanismo.

DECRETO 105/2008, de 3 de junio, de medidas urgentes en desarrollo de la Ley 2/2006, de
30 de junio, de Suelo y Urbanismo.

DECRETO 449/2013, de 19 de noviembre, por el que se aprueba definitivamente la
Modificacidn del Plan Territorial Sectorial de Ordenacidn de los Rios y Arroyos de la CAPV.

Decreto 177/2014, de 16 de septiembre, por el que se aprueba definitivamente el Plan
Territorial Sectorial Agroforestal de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

Norma Foral 20/1990, de 25 de junio, de Carreteras del Territorio Histérico de Araba.

Norma Foral 6/1995, de 13 de febrero, para el uso, conservacién y vigilancia de caminos
rurales del territorio histérico de Araba.

Real Decreto 1031/2020, de 17 de noviembre, por el que se modifican las servidumbres
aeronduticas del Aeropuerto de Vitoria.

Directrices de Ordenacion Territorial de la Comunidad Autdnoma del Pais Vasco — DOT
(2019)

Ordenanzas Municipales de los Ayuntamientos afectados.
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Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Suelo y Rehabilitaciéon Urbana.

Real Decreto 1.093/1.997, de 4 de julio, por el que se aprueban las normas
complementarias al Reglamento para la ejecucién de la Ley Hipotecaria sobre inscripcién
en el Registro de la Propiedad de actos de naturaleza urbanistica.

Real Decreto 1.346/1.976, de 9 de abril, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley
sobre el Régimen del Suelo y Ordenacién Urbana.

Real Decreto 2.159/1.978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de
Planeamiento para desarrollo de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacién Urbana.

Real Decreto 3.288/1.978, de 25 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento de Gestidn
Urbanistica.

Real Decreto 2.187/1.978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Disciplina
Urbanistica para el desarrollo de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacién Urbana.

Decreto 1.006/1.966, de 7 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Reparcelaciones
de suelo afectado por Planes de Ordenacién Urbana.

Real Decreto 1.169/1.978, de 2 de mayo, sobre creacién de Sociedades Urbanisticas por el
Estado, los organismos auténomos y las Corporaciones Locales de acuerdo con el articulo
115 de la Ley del Suelo.

NORMATIVA GESTION DE RESIDUOS

Normativa Europea:

Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre los residuos y por la que
se derogan determinadas Directivas.

DIRECTIVA (1UE) 2018/851 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 30 de mayo de
2018 por la que se modifica la Directiva 2008/98/CE sobre los residuos.

NORMATIVA ESPANA

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicion.
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e ORDEN APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacion de
materiales naturales excavados para su utilizacién en operaciones de relleno y obras

distintas a aquéllas en las que se generaron.

e  Plan Estatal Marco de Gestidn de Residuos (PEMAR) 2016-2022.

e Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el

interior del territorio del Estado.

e Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

e  Plan Nacional de residuos de la construccién y demolicién (PNRCD) 2008-2011.

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminaciéon de residuos

mediante depdsito en vertedero.
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5 EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento de la linea se muestra en el Documento de Planos ZIER-SOL-LE-AP-DRW-0001.

La linea discurre integramente en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, entre las provincias

de Araba y Bizkaia recorriendo los siguientes términos municipales:

TERMINO MUNICIPAL PROVINCIA
ZIGOITIA ARABA
ZUIA ARABA

5.1 Tramos

En la siguiente tabla se muestran los distintos tramos que componen el conjunto de la

evacuacioén objeto de este Proyecto:
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TRA Ne ORIGEN X ORIGEN Y TERMINO FINAL X FINALY TERMINO
MO | TIPO ORIGEN ETRS89 HUSO | ETRS89 HUSO PROVINCIA FINAL ETRS89 HUSO | ETRS89 HUSO PROVINCIA LONG (m) CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 CIRCUITO 3
CIRCUIT MUNICIPAL MUNICIPAL
N2 30 30 30 30
o . GOPEGI-
1 suB 1 SE GOzZU 400 521392,1568 4756684,742 ZIGOITIA ALAVA PAS-GOP 1 521356,1668 4756607,29 ZIGOITIA ALAVA 192,87
LUZUERO 400 kV
. ¢ MARTIODA- ZIRIANO-GOPEGI
2 SuB 2 SE GOZU 220 521464,828 4756683,03 ZIGOITIA ALAVA PAS-GOP 1 521356,1668 4756607,29 ZIGOITIA ALAVA 262,41 GOPEGI 220 kV 220KV
. o MARTIODA- GOPEGI- ZIRIANO-GOPEGI
3 AER 3 PAS-GOP 1 521356,1668 4756607,29 ZIGOITIA ALAVA ENT-GOP 520876,4658 4756262,155 ZIGOITIA ALAVA 603,04 GOPEGI 220 kV LUZUERO 400 kV 220KV
o . MARTIODA- GOPEGI-
4 AER 2 ENT-GOP 520876,4658 4756262,155 ZIGOITIA ALAVA PAS-GOP 2 517208,0379 4753852,39 ZUIA ALAVA 4579,45 GOPEGI 220 kV LUZUERO 400 kV
. . MARTIODA- GOPEGI-
5 SuB 2 PAS-GOP 2 517208,0379 4753852,39 ZUIA ALAVA BIFURCACION ZF 495496,3499 4776064,56 ZUIA ALAVA 2747,71 GOPEGI 220 kV LUZUERO 400 kV

Tramos del conjunto de lineas de evacuacion
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La distribuciéon de longitudes de eje por términos municipales es la siguiente:
LONGITUD DEL LONGITUD LONGITUD
TRAMO N2 TIPO N2 CIRCUITOS TRAMO IIE)I: iII-GT;:\'I/'III\: EI;:;E::’:/I/M
(m) (Alava) ZUYA (Alava)
1 SUB 1 192,87 192,87 0
2 SUB 2 262,41 262,41 0
3 AEREO 3 603,04 603,04 0
4 AEREO 2 4579,45 4463,26 116,19
5 SUB 2 2747,71 0 2747,71
TOTAL SUBT (m) 3202,99 455,28 2747,71
TOTAL AEREO (m) 5182,49 5066,3 116,19
TOTAL (m) 8385,48 5521,58 2863,9

Tramos de la linea por término municipal
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En cada tramo se muestran a continuacion el tipo de conductor, desnudo o aislado, asi como la capacidad mdaxima de transporte de cada uno de los circuitos:

Potencia maxima de

Potencia maxima de

Potencia maxima de

TRA NU transporte por transporte por transporte por
LONG circuito a Imax- Imax | circuito a Imax- Imax | circuitoa Imax- Imax
MO | TIPO ORIGEN FINAL M CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 CIRCUITO 3 CONDUCTOR CIRCUITO 1 CONDUCTOR CIRCUITO 2 CONDUCTOR CIRCUITO 3
o (m) CIR Verano- Imax Verano- Imax Verano- Imax
Invierno (MVA) Invierno (MVA) Invierno (MVA)
CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 CIRCUITO 3
GOPEGI- RHZ1-RA+20L 230/400 kV 1x2500
1 SUB | SEGOZU 400 PAS-GOP 1 192,87 1 LUZUERO 400 kv MAL+ T450 A 1117-1005-1241
MARTIODA- ZIRIANO-GOPEGI | RHE-RA+20L 127/220 kV 1x2500 RHE-RA+20L 127/220 kV 1x2500
2 SUB | SEGOZU 220 PAS-GOP 1 262,41 2 GOPEGI 220 kV 220 kv MAHT375AI MAHT375AI 505-480-576 505-480-576
MARTIODA- GOPEGI- ZIRIANO-GOPEGI
3 AER PAS-GOP 1 ENT-GOP 603,04 3 GOPEGI 220KV | LUZUERO 400 kv 220 kv 242-AL1/ 39-ST1A (LA 280 HAWK) 483-AL1/33-ST1A (LA-510) 242-AL1/ 39-ST1A (LA 280 HAWK) 664-822-931 1849-2208-2450 664-822-931
MARTIODA- GOPEGI-
4 AER ENT-GOP PAS-GOP2 | 4579,45 2 GOPEGI 220 kv | LUZUERO 400 kv 242-AL1/ 39-ST1A (LA 280 HAWK) 483-AL1/33-ST1A (LA-510) 664-822-931 1849-2208-2450
BIFURCACION MARTIODA- GOPEGI- RHE-RA+20L 127/220 kV 1x2500 RHZ1-RA+20L 230/400 kV 1x2500
5 suB PAS-GOP2 zF 2747,71 2 GOPEGI 220kV | LUZUERO 400 kV MAI+T375Al MAI +T450 Al 505-454-561 960-864-1067

Conductor y capacidad maxima de transporte por tramos y circuitos
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5.2 Puntos notables del trazado

Las coordenadas en el (HUSO 30, SISTEMA ETRS89) de los puntos de interés que definen la traza
son los siguientes:

] ORIGEN X ORIGEN Y TERMINO
PUNTO DESCRIPCION ETRS89 HUSO 30 | ETRS89 HUSO 30 | MUNICIPAL PROVINCIA

SE GOZU 400 Terminales 400 kV. 521.392,16 4.756.684,74 ZIGOITIA ALAVA
subestacion Gopegi

SE GOZU 220 Terminales 220 kv 521.464,83 4.756.683,03 ZIGOITIA ALAVA
subestacion Gopegi

PAS-GOP 1 Apoyo PAS 521.356,17 4.756.607,29 ZIGOITIA ALAVA

ENT-GOP Apoyo de entronque 520.876,47 4.756.262,15 ZIGOITIA ALAVA

PAS-GOP 2 Apoyo PAS 517.208,04 4.753.852,39 ZUIA ALAVA

BIFURCACION ZF | Bifurcacion subterranea 495.496,35 4.776.064,56 ZUIA ALAVA

Puntos notables
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5.3 Parcelas afectadas

En la siguiente tabla se muestran las parcelas afectadas por la instalacion de la linea:

N2 PARCELA DATOS CATASTRALES
TERMINO MUNICIPAL PROVINCIA
PROYECTO PGNO. PARC.
366 16311123 1 1123 Zuia/Zuya
367 1182411 2 411 Zigoitia
368 1182412 2 412 Zigoitia
369 1182418 2 418 Zigoitia
370 1182417 2 417 Zigoitia
371 1182416 2 416 Zigoitia
372 1182391 2 391 Zigoitia
373 1182392 2 392 Zigoitia
374 1182393 2 393 Zigoitia
375 1182394 2 394 Zigoitia
376 1182395 2 395 Zigoitia
377 1182396 2 396 Zigoitia
378 1182397 2 397 Zigoitia
379 1182366 2 366 Zigoitia
379A 1182367 2 367 Zigoitia
380 1182626 2 626 Zigoitia
381 1182625 2 625 Zigoitia
382 1182361 2 361 Zigoitia
383 1182320 2 320 Zigoitia
384 1182497 2 497 Zigoitia
385 1182321 2 321 Zigoitia
386 11890096225 900 96225 Zigoitia
387 1182498 2 498 Zigoitia
388 11822067 2 2067 Zigoitia
389 1182434 2 434 Zigoitia
390 11822066 2 2066 Zigoitia
391 1182494 2 494 Zigoitia
392 1182432 2 432 Zigoitia
393 1182433 2 433 Zigoitia
394 1182796 2 796 Zigoitia
395 11890095373 900 95373 Zigoitia
396 1182466 2 466 Zigoitia
397 1182500 2 500 Zigoitia
398 1182465 2 465 Zigoitia
399 1182506 2 506 Zigoitia
400 118257 2 57 Zigoitia
401 118258 2 58 Zigoitia
402 1182148 2 148 Zigoitia
403 118246 2 46 Zigoitia
404 118248 2 48 Zigoitia
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N2 PARCELA DATOS CATASTRALES
TERMINO MUNICIPAL PROVINCIA
PROYECTO PGNO. PARC.

405 118247 2 47 Zigoitia
406 118241 2 41 Zigoitia
407 118290240 2 90240 Zigoitia
408 1182152 2 152 Zigoitia
409 1182153 2 153 Zigoitia
410 1182150 2 150 Zigoitia
411 1182154 2 154 Zigoitia
412 118290235 2 90235 Zigoitia
413 11890095375 900 95375 Zigoitia
414 11821541 2 1541 Zigoitia
415 11821563 2 1563 Zigoitia
416 118277 2 77 Zigoitia
417 118278 2 78 Zigoitia
418 118290000 2 90000 Zigoitia
419 118190000 1 90000 Zigoitia
420 1181542 1 542 Zigoitia
421 1181534 1 534 Zigoitia
422 1181143 1 143 Zigoitia
423 1181254 1 254 Zigoitia
424 1181544 1 544 Zigoitia
425 1181252 1 252 Zigoitia
426 1181239 1 239 Zigoitia
427 11890095371 900 95371 Zigoitia
428 1181536 1 536 Zigoitia
429 16311643 1 1643 Zuia/Zuya
430 16390095740 900 95740 Zuia/Zuya
431 16311751 1 1751 Zuia/Zuya
432 16311753 1 1753 Zuia/Zuya
433 1631414 1 414 Zuia/Zuya
434 1631415 1 415 Zuia/Zuya
435 1631459 1 459 Zuia/Zuya
436 1631460 1 460 Zuia/Zuya
437 1631461 1 461 Zuia/Zuya
438 1631463 1 463 Zuia/Zuya
439 1631443 1 443 Zuia/Zuya
440 1631467 1 467 Zuia/Zuya
441 1631466 1 466 Zuia/Zuya
442 1631464 1 464 Zuia/Zuya
443 1631474 1 474 Zuia/Zuya
444 1631469 1 469 Zuia/Zuya
445 1631470 1 470 Zuia/Zuya
446 1631471 1 471 Zuia/Zuya
447 16311756 1 1756 Zuia/Zuya
448 16390095741 900 95741 Zuia/Zuya
449 1631517 1 517 Zuia/Zuya
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N2 PARCELA DATOS CATASTRALES
TERMINO MUNICIPAL PROVINCIA

PROYECTO PGNO. PARC.
450 1631519 1 519 Zuia/Zuya
451 1631520 1 520 Zuia/Zuya
452 1631550 1 550 Zuia/Zuya
453 1631551 1 551 Zuia/Zuya
454 1631546 1 546 Zuia/Zuya
455 16311432 1 1432 Zuia/Zuya
456 16390095739 900 95739 Zuia/Zuya
457 16311433 1 1433 Zuia/Zuya
458 16311434 1 1434 Zuia/Zuya
459 16311403 1 1403 Zuia/Zuya
460 16311402 1 1402 Zuia/Zuya
533 163190158 1 90158 Zuia/Zuya

Parcelas afectadas
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6 DESCRIPCION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION

6.1 Materiales de los tramos de linea aérea

Seran de aplicacidn las caracteristicas y los requisitos eléctricos y mecanicos establecidos en el
apartado 2 de la IT-LAT-07 del RD223/08.

6.1.1 Conductores

Segun establece la IT-LAT-07, deben cumplir la norma UNE-EN 50182. En funcién de la potencia
a transportar, el emplazamiento de la linea, y el nivel de polucidn salina e industrial previsto, se
instalaran tres conductores por fase de:

¢ aluminio reforzado con acero del tipo 242-AL1/39-ST1A (LA-280) para los circuitos 220 kV
¢ aluminio reforzado con acero del tipo 483-AL1/33-ST1A (LA-510) para el circuito 400 kV

Las principales caracteristicas de los conductores son las siguientes:

CONDUCTOR 242-AL1/ 39-ST1A (LA 280 HAWK)
Material Aluminio —Acero

Seccién total (mm?) 281,1
Composicidn (N2 alambres) 26+7
Didmetro total (mm) 21,80
Masa por unidad de longitud (kg/km) 976
Carga de rotura (daN) 8.489
Médulo de elasticidad (daN/mm?) 7500

Resistencia en c.c. (Q/km) 0,1195

Coeficiente de dilatacién lineal (2C-1) 18,9x10°
CONDUCTOR 483-AL1/33-ST1A (LA-510)
Material Aluminio — Acero

Seccién total (mm?) 516,8
Composicién (N2 alambres) 45+7
Didmetro total (mm) 29,59

Masa por unidad de longitud (kg/km) 1.600

Carga de rotura (daN) 11.580
Mddulo de elasticidad (daN/mm?) 6.600

Resistencia en c.c. (Q/km) 0,0599

Coeficiente de dilatacidn lineal (2C-1) 20,9x10°®
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6.1.2 Cable de tierra y comunicaciones

En funciéon de las caracteristicas eléctricas de la instalacion, el emplazamiento de la linea, y el
nivel de polucién salina e industrial previsto, se instalaran.

. Dos cables de tierra y comunicaciones del tipo OPGW- Tipo 2 25 kA—18 mm 144
FO

Los conductores de acero galvanizado cumplirdn con las normas UNE-EN 50182 y UNE-EN 50189,
segln establece IT-LAT-07.

Los conductores de acero recubiertos de aluminio cumplirdn con la norma UNE-EN 50182. y
UNE-EN 61232, para los hilos de acero recubiertos de aluminio, segun establece IT-LAT-07.

El cable de tierra y comunicaciones del tipo OPGW debe cumplir la norma UNE-EN 60794-4
segln establece IT-LAT-07 y el resto de las normas que en ella se definen.

Las caracteristicas de los cables de tierra son las siguientes:

CABLE DE TIERRA OPGW TIPO 2 25kA - 18 mm

Numero de Fibras 144

Seccién total (mm?) 168,86
Diametro total (mm) 18

Peso (kg/m) 0,893

Carga de Rotura (daN) 14.154

Médulo de elasticidad (daN/mm?) 12.547

Coeficiente de dilatacién lineal (2C-1) 14,8 x10°®
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6.1.3 Aislamiento
Los detalles del aislamiento se muestran en el Documento “Planos”.

En funcién de la tensidn de la linea, de su emplazamiento, y del nivel de polucién salina e
industrial previsto, se instalara aislamiento de:

o Bastones de aislamiento compuesto de goma de silicona CS 210 SB 1050/6125
en los circuitos aislados a 220 kV

o Bastones de aislamiento compuesto de goma de silicona CS 320 SB 1425/13020
en los circuitos aislados a 400 kV

El aislamiento cumplird lo establecido en los apartados 2.3, 3.4 y 4.4 de la IT-LAT-07. Los
requisitos dimensionales se establecen en las normas:

J UNE-EN 61466-1 y UNE-EN 61466-2, para aisladores de aislamiento compuesto
de goma de silicona

El coeficiente de seguridad mecdnica no sera inferior a 3, que podria reducirse a 2,5 si la
carga de rotura electromecdnica minima garantizada se obtuviese mediante control estadistico
en la recepcion.

Las caracteristicas del aislamiento son las siguientes:

AISLAMIENTO CS 210 SB 1050/6125
Conductor 3 x LA280
Tension (kV) 220
Tension mas elevada (kV) 245
Material Polimérico
Linea de fuga de la cadena (mm) 6.125
Nivel de aislamiento (mm/kV) 25
Carga de rotura CME (KN) 210
Tension soportada a impulso tipo rayo (kV) 1050
Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia (kV) 460
Distancia de arco minima (mm) 1.970
Diametro maximo zona aislante (mm) 200
Rotula y alojamiento de rétula (CEI 120) 20
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AISLAMIENTO CS 320 SB 1425/13020
Conductor 3 x LA510
Tension (kV) 400
Tension mas elevada (kV) 420
Material Polimérico
Linea de fuga de la cadena (mm) 13.020
Nivel de aislamiento (mm/kV) 31
Carga de rotura CME (KN) 320
Tensidn soportada a impulso tipo rayo (kV) 1425
Tensidn soportada a frecuencia industrial bajo lluvia (kV) 1050
Rotula y alojamiento de rétula (CEI 120) 20
Longitud del aislador (mm) ~4200

Las lineas sobre apoyos comunes se considerardn como de tension igual a la de la mds elevada,
a los efectos de explotacion, conservacién y seguridad en relacidn con personas y bienes. El
aislamiento de la linea de menor tensidn no sera inferior al correspondiente de puesta a tierra
de la linea de tensién mas elevada

6.1.4 Herrajesy accesorios

Los detalles de los herrajes y accesorios para los distintos conductores y cables de tierra se
muestran en el Documento “Planos”.

Los herrajes y accesorios de las lineas aéreas deben cumplir los requisitos de las normas UNE-EN
61284, UNE-EN 61854 o UNE-EN 61897, segun lo establecido en los apartados 2.2 y 3.3 de la IT-
LAT-07.

Ademas, los herrajes de las cadenas de aisladores deben cumplir con los requisitos de
resistencia mecanica dados en las normas UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433 o UNE-EN 61466-1.

Las dimensiones de acoplamiento de los herrajes a los aisladores deberdn cumplir con la Norma
UNE 21009 o la Norma UNE 21128.

Los dispositivos de cierre y bloqueo utilizados en el montaje de herrajes con uniones tipo rétula
deben cumplir con los requisitos de la norma UNE-EN 60372.

Los herrajes sometidos a tension mecdnica por los conductores y cables de tierra o por los
aisladores, deberan tener un coeficiente de seguridad mecdnica 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.
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Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecdnica en el amarre igual o
superior al 95% de la carga de rotura del mismo.

En funcion de las caracteristicas mecanicas y eléctricas de cada tramo de linea, se instalaran las
siguientes cadenas de herrajes para los distintos conductores y disposiciones.

CADENAS DE AISLADORES
Conductor 242-AL1/39-ST1A (LA-280)
Aislador CS 210 SB 1050/6125
N2 de conductores por fase 3
Tension (kV) 220
Cadenas de suspension Doble
Tipo de grapa de suspension GSA
Carga minima de la cadena de suspensién (kN) 420
Cadenas de amarre Doble
Tipo de grapa de amarre Compresion

CADENAS DE AISLADORES
Conductor 483-AL1/33-ST1A (LA-510)
Aislador CS 320 SB 1425/13020
N2 de conductores por fase 3
Tension (kV) 400
Cadenas de suspension Doble
Tipo de grapa de suspension GSA
Carga minima de la cadena de suspensién (kN) 640
Cadenas de amarre Doble
Tipo de grapa de amarre Compresion
Carga minima de la cadena de amarre (kN) 640

Se instalaran ademas los siguientes accesorios:

6.1.4.1 Antivibradores

Serdn del tipo antivibrador-separador para los conductores y del tipo stockbridge para los cables

tierra.
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El nimero y la separacién de amortiguadores-separadores en la fase se determinara en fases
previas a la obra tras la realizacidn del estudio de amortiguamiento necesario. Se considera una
separacion preliminar de un amortiguador-separador cada 40 m por fase.

En los cables de tierra se instalaran dos amortiguadores por vano, para vanos menores de 500
m, y cuatro en caso de vanos mayores a 500 m.

En todos los cables se seguirdn las recomendaciones de instalaciéon del fabricante del
antivibrador en cuanto al nimero de unidades a instalar por vano, asi como su posicién.

6.1.4.2 Contrapesos para puentes

Los contrapesos para los puentes flojos de los apoyos con cadena de amarre serdn de hierro
fundido, galvanizados y con un peso aproximado de 10 kg. En caso de ser necesarios, se
colocaran dos por puente y conductor de fase.

6.1.4.3 Empalmes

La unidn de conductores y cables de tierra de acero se efectuard por medio de empalmes
comprimidos, con resistencia mecdnica, al menos, igual al 95% de la carga de rotura del cable y
resistencia eléctrica, igual o menor a la de un cable de la misma longitud.

Con caracter general los empalmes se realizaran en los puentes flojos entre las cadenas de
amarre. En la construccion de la linea se prohibe colocar en la instalacion de una linea mas de
un empalme por vano y conductor.

Los empalmes del cable de comunicaciones se realizardn en cajas adecuadas e instaladas a tal
efecto.

6.1.4.4 Dispositivos de proteccion de la avifauna.

Los salvapajaros o sefializadores consistirdn en espirales, tiras formando aspas u otros sistemas
de probada eficacia y minimo impacto visual realizados con materiales opacos que estaran
dispuestos cada 10 metros, cuando el cable de tierra sea Unico, o alternadamente cada 20 metros
cuando sean dos los cables de tierra paralelos.

Se podran utilizar otro tipo de sefalizadores, siempre que eviten eficazmente la colisién de aves,
a juicio del érgano competente de la comunidad autéonoma.
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6.1.4.5 Separadores

Para haces triplex se utilizaran separadores-amortiguadores de aleacién de aluminio.

6.1.5 Apoyos

Cumpliran lo establecido en el apartado 2.4 de la IT-LAT-07.

Se instalaran apoyos metalicos de celosia del fabricante adecuados a las caracteristicas

dimensionales, mecanicas y eléctricas necesarias para cada tramo de linea.

Todos los apoyos iran identificados en cuanto a numeracién, fabricante, tipo, tensién de

funcionamiento y llevaran instalada un aplaca de aviso de peligro.

6.1.6

Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigdn en masa HM-20 del tipo:

J Fraccionadas en cuatro bloques independientes, con secciones circulares,

tipo “Pata de Elefante”.

Los tipos y dimensiones de las cimentaciones se muestran en el Documento “Planos”.

Para las instalaciones de evacuacion proyectada se ha previsto la instalacion de los siguientes

apoyos:
APOYONE | oS0 30 | ErRsgs HUso30 | UNION | (Grapiangs) | TTMM | PROVINGIA
GOzZU-1 521365,9433 4756614,3927 | FINAL DE LINEA n/a ZIGOITIA ALAVA
GOZU-2 | 5210859421 | 4756412,8983 | SUSPENSION n/a ZIGOITIA | ALAVA
GOZU-3 520876,4658 4756262,1549 | FINAL DE LINEA n/a ZIGOITIA ALAVA
GOZU-4 | 520473,4571 | 4755972,1418 | SUSPENSION n/a ZIGOITIA | ALAVA
GOZU-5 520112,3507 4755712,2824 AMARRE 190g ZIGOITIA ALAVA
GOZU-6 | 519757,3518 | 4755533,0606 AMARRE 189g ZIGOITIA | ALAVA
GOZU-7 | 519603,3306 | 4755417,1806 | SUSPENSION n/a ZIGOITIA | ALAVA
GOZU-8 519470,0063 4755316,8722 AMARRE 112¢g ZIGOITIA ALAVA
GOZU-9 | 519397,6878 | 4755382,5425 AMARRE 126g ZIGOITIA | ALAVA
GOZU-10 518879,6161 4755143,5082 SUSPENSION n/a ZIGOITIA ALAVA
GOZU-11 | 518500,8286 | 4754968,7386 AMARRE 164g ZIGOITIA | ALAVA
GOZU-12 518432,1037 4754863,5488 SUSPENSION n/a ZIGOITIA ALAVA




Solaria

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-
SUBTERRANEA SE MARTIODA-SE GOPEGI 220
kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE GOPEGI-

SE LUZUERO 400 kv.

TRAMO SE COPEGI-BIFURCACION ZF

GOZU-SOL-LE-PE-MEM-0001

Listado de apoyos

6.1.7 Puesta atierra

El dimensionamiento del sistema de puesta a tierra seguird 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, y debera los siguientes criterios:

. Resistencia a los esfuerzos mecanicosy a la corrosion.
. Resistencia desde un punto de vista térmico.
. Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan

durante una falta a tierra.
0 Proteger de dafios a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

El sistema de puesta a tierra estara constituido por uno o varios electrodos de puesta a tierra
enterrados en el suelo y por la linea de tierra que conecta dichos electrodos a los elementos que
deban quedar puestos a tierra.

Los electrodos de puesta a tierra podran disponerse de las siguientes formas:

Picas de tierra verticales o inclinadas hincadas en el terreno. Las tomas de tierra se realizardn
con picas de acero cobreado de 14 x 2.000 mm clavadas en el terreno, alrededor de la
cimentacién del apoyo. Dadas las caracteristicas del terreno los apoyos llevardan como minimo
dos picas. Se instalaran tantas picas como sean necesarias para obtener una resistencia eléctrica
de todo el sistema inferior a 20 ohmios. Cuando se instalen varias picas en paralelo se separaran
como minimo 1,5 veces la longitud de la pica. La parte superior de cada pica siempre quedara
situada debajo del nivel de tierra.

Con electrodos horizontales de difusion en forma de anillo. Los apoyos calificados de
“frecuentados” segun los criterios del RD223/2208, la puesta a tierra serd efectiva mediante
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APOYONS | e uso 30 | evrsso Huso30 | FUNION | (Gpapianes) | TTMM | PROVINGIA
GOZU-13 | 518318,7095 | 4754689,9884 AMARRE n/a ZIGOITIA | ALAVA
GOZU-14 | 518128,0691 | 4754398,1957 AMARRE n/a ZIGOITIA | ALAVA
GOZU-15 | 517956,6860 | 4754135,8779 AMARRE 160g ZIGOITIA | ALAVA
GOZU-16 | 5175756084 | 4753991,5764 | SUSPENSION n/a ZIGOITIA | ALAVA
GOZU-17 | 517208,0377 | 4753852,3902 | FINAL DE LINEA n/a ZUIA ALAVA
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anillo cerrado a modo de electrodo de difusién que tendra cuatro conexiones al apoyo, una por
montante. Seran enterrados como minimo a una profundidad de 0,5 m. Se colocaran en la
excavacion de la cimentacién o en el fondo de una zanja rodeada de tierra ligeramente
apisonada, sin gravas o piedras, y protegida de la corrosion del suelo.

Los electrodos de tierra que estén directamente en contacto con el suelo deberan ser de
materiales capaces de resistir la corrosidon y las tensiones mecdnicas durante su instalacidn, asi
como durante la explotacidon de la linea. Las uniones utilizadas para conectar las partes
conductoras de una red de tierras, con los electrodos de puesta a tierra dentro de la propia red,
deberan tener las dimensiones adecuadas para asegurar una conduccion eléctrica y un esfuerzo
térmico y mecanico equivalente a los de los propios electrodos. Los electrodos de puesta tierra
deberan ser resistentes a la corrosién y no deben ser susceptibles de crear pares galvanicos.

Las uniones usadas para el ensamblaje de picas deben tener el mismo esfuerzo mecanico que
las picas mismas y deben resistir fatigas mecanicas durante su colocacién. Cuando se tengan que
conectar metales diferentes, que creen pares galvanicos, las uniones se realizaran mediante
piezas de conexion bimetalica.

Todos los apoyos de la linea se conectaran a tierra.

En todas las cadenas de suspensidon y de amarre del cable de tierra se instalara una pieza de
conexién del cable a la estructura metadlica del apoyo.
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6.2 Materiales de los tramos de linea subterranea

Los materiales y su montaje cumpliran con los requisitos y ensayos de las normas UNE aplicables

de entre las incluidas en la ITC-LAT 02 y demds normas y especificaciones técnicas aplicables.

En el caso de que no exista norma UNE, se utilizardan las Normas Europeas (EN o HD)

correspondientes y, en su defecto, se recomienda utilizar la publicaciéon CEl correspondiente

(Comisidn Electrotécnica Internacional).

6.2.1 Cable aislado de potencia

6.2.1.1

Caracteristicas constructivas

Se instalara cable unipolar no armado con aislamiento extruido segun IEC 620067.

El conductor aislado a 220 kV serd de aluminio de Clase 2 circular segmentado -Milliken- hilos

aislados y de 2500 mm? de seccidn, obturado para proteccidn al agua. El aislamiento sera de

polietileno reticulado (XLPE) y la pantalla es una pantalla tubular de Aluminio. La cubierta del

cable sera de polietileno (PE) ST7. Sus principales caracteristicas son:

Cable aislado de potencia 220 kV

Denominacion

RHE-RA+20L 127/220 kV 1x2500 MAI+T375Al

Material

Aluminio

Seccion (mm?)

2500

Clase

Circular segmentado -Milliken- hilos aislados

Resistencia conductor cc 202C (Ohm/km)

0,0127

Aislamiento: material y espesor (mm)

Polietileno reticulado (XLPE) 21 mm

Pantalla: material y seccidn (mm?)

Pantalla de tubo de aluminio de 375 mm? de seccidn nominal

Cubierta exterior: material y didmetro
exterior (mm)

Polietileno (PE) ST7 con recubrimiento semiconductor extruido
/126,4m

Peso del cable aproximado (kg/m)

13,945

Maxima temperatura de servicio del cable
(eC)

16128

Intensidad ccto admisible | (kA) conductor

236,209 kA / 0,5 segundos

Intensidad ccto admisible | (kA) pantalla

29,602 kA / 0,5 segundos
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Cable 220 kV

El conductor aislado a 400 kV serd de aluminio Clase 2circular segmentado -Milliken y de 2500

mm? de seccién, obturado para proteccidn al agua. El aislamiento sera de polietileno reticulado

(XLPE) y la pantalla es una pantalla tubular de Aluminio. La cubierta del cable sera de polietileno

(PE) ST7. Sus principales caracteristicas son:

Cable aislado de potencia 400 kV

Denominacion

RHZ1-RA+20L 230/400 kV 1x2500 MAI + T450
Al

Material

Aluminio

Seccidn (mm?)

2500

Clase

Clase 2, circular segmentado - Milliken

Resistencia conductor cc 202C (Ohm/km)

0,0127

Aislamiento: material y espesor (mm)

Polietileno reticulado (XLPE) 27 mm

Pantalla: material y seccidn (mm?)

Pantalla de tubo de aluminio de 450 mm? de
seccion nominal

Cubierta exterior: material y didmetro exterior
(mm)

Polietileno (PE) ST7 con recubrimiento
semiconductor extruido / 141,34 mm

Peso del cable aproximado (kg/m)

19,196

Maxima temperatura de servicio del cable (2C)

90

Intensidad ccto admisible | (kA) conductor

334,051 kA / 0,5 segundos

Intensidad ccto admisible | (kA) pantalla

50,149 kA / 0,5 segundos
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Cable 400 kv

6.2.1.2 Caracteristicas eléctricas

Cable aislado de potencia 220 kV

Normativa de referencia IEC 62067
Tensidn asignada Uo/U (kV) 127/220
Tensidon mas elevada de la red (Us) 245
Frecuencia (Hz) 50
Nivel aislamiento a impulsos tipo rayo (kV) 1.050
Temperatura méaxima del conductor en régimen permanente (2C) 90
Temperatura mdaxima del conductor en cortocircuito (2C) 250
Temperatura méaxima de la pantalla en régimen permanente (2C) 80
Temperatura maxima pantalla en cortocircuito (2C) (inicial — final) 80-180
Intensidad cortocircuito admisible 0,5 s en conductor (kA) 236,209
Intensidad cortocircuito admisible 0,5 s en pantalla (kA) 29,602
Cable aislado de potencia 400 kV

Normativa de referencia IEC 62067
Tensién asignada Uo/U (kV) 230/400
Tensidn mas elevada de la red (Us) 420
Frecuencia (Hz) 50
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6.2.2 Cable de comunicaciones

Se instalaran dos cables de comunicaciones subterraneo de al menos 144 fibras por cada
circuito.

El cable estard constituido por un nucleo dptico que a su vez estara formado por un elemento
central de naturaleza dieléctrica, alrededor del cual se cablearan los tubos que contienen las
fibras con proteccién holgada; los tubos iran rellenos con un compuesto antihumedad. Este
componente cumplird la norma IEC 60794 en cuanto a densidad, viscosidad y penetracién del
cono.

El conjunto descrito estara preparado de modo que evite la penetracidon/propagacion del agua
por el interior del cable y la accion de los iones de hidrégeno y estara protegido por una cubierta
plastica.

Encima de esta cubierta se colocaran cintas o capas resistentes, de materiales de proteccion,
que actien como barrera ante la accidon de los roedores. Las cintas o capas podran ser
dieléctricas.

Sobre el conjunto asi formado se extruira una cubierta exterior de material termoplastico.
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Cable aislado de potencia 400 kV
Nivel aislamiento a impulsos tipo rayo (kV) 1.425
Nivel aislamiento a frecuencia industrial 30 min. (kV) 440
Nivel de aislamiento de la cubierta a frecuencia industrial, 50 Hz 15
(kv)
Nivel de aislamiento de la cubierta a impulsos tipo rayo (kV) 47,5
Temperatura maxima del conductor en régimen permanente (2C) 90
Temperatura maxima del conductor en cortocircuito (2C) 250
Temperatura maxima de la pantalla en régimen permanente (2C) >80
Temperatura maxima pantalla en cortocircuito (2C) 250
Intensidad cortocircuito admisible 0,5 s en conductor (kA) 334,051
Intensidad cortocircuito admisible 0,5 s en pantalla (kA) 50,149
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El cable estard garantizado contra la no propagacion del agua bajo la primera cubierta, es decir,
la cubierta del nucleo éptico, segun CEIl 794-1.

6.2.3 Terminales

La conexidon del cable con la aparamenta de las subestaciones tipo intemperie o con la linea
aérea se realizard mediante una botella terminal de tipo exterior unipolar por fase.

Terminales 220 kV

Tensidon nominal de la red (kV) 220
Tensidn nominal del cable Uo/U (kV) 127/220
Tensidon mas elevada en el cable y sus accesorios Um (kV) 245
Tensidn soportada a impulsos tipo rayo (kV cresta) 1.150

Terminales 400 kV

Tension nominal de la red (kV) 400
Tensidn nominal del cable Uo/U (kV) 230/400
Tensién mas elevada en el cable y sus accesorios Um (kV) 420
Tensidn soportada a impulsos tipo rayo (kV cresta) 1.425

6.2.3.1 Terminales tipo exterior

Las botellas terminales tipo exterior se podrdn instalar en:

e Soportes metadlicos individuales
e las plataformas disefiadas a tal efecto en los apoyos de paso aéreo-subterraneo

Las caracteristicas técnicas de las botellas terminales tipo exterior seran compatibles con los
cables en los que se instalen, asi como con el sistema subterrdneo global y condiciones de
operacion de la instalacién a la que van destinados.

La capacidad de transporte, asi como la corriente de cortocircuito soportada debera ser al
menos igual a la del cable de la instalacion a la que va destinado.

Los terminales tipo exterior deberan cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por la IEC
62067.
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Los terminales exteriores estardn constituidos por:

Vastago de conexion aérea
Deflector de tensiéon (aluminio).

Aislador exterior polimérico con refuerzo interno de fibra de vidrio reforzada
epoxy.

Fluido aislante de relleno (se instalaran preferiblemente terminales de tipo exterior
seco). No se instalaran depdsitos externos para el fluido aislante.

Cono premoldeado de control de campo de EDPM o goma de silicona.

Base soporte con placa de conexiéon de aluminio, pernos de fijacién de acero
inoxidable y aisladores cerdmicos. La conexidn con el cable estara disefiada para
soportar los esfuerzos térmicos y electrodinamicos producidos durante el
funcionamiento normal y en las condiciones de cortocircuito especificadas. La base
soporte estara preparada para la correcta conexion con el soporte del terminal
exterior.

Conexién toma de tierra mediante electrodo de compresién que debera soportar
los esfuerzos termodindmicos tanto para el funcionamiento normal del cable como
en cortocircuito.

Boca de entrada de cable. Debera proporcionar suficiente proteccién mecanica de
la unién en el funcionamiento normal del cable, en cortocircuito y durante los
procesos de montaje. Estara provista de la correspondiente conexién de toma de
tierra. Se dispondra de los dispositivos necesarios para garantizar la estanqueidad
de la entrada del cable en el terminal.

Los terminales cumplirdn con las siguientes caracteristicas:

Material del aislador del terminal 220 y 400 kV

Polimérico

Linea de fuga Nivel Ill (fuerte) (mm/kV)

25
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6.2.4 Autovalvulas

Los pararrayos seran de tipo intemperie y de dxido de zinc segin la norma UNE-EN 60099-4- en

ultima edicién con las siguientes caracteristicas minimas:

6.2.5

Autovalvulas 220 kV

Tensidon nominal (kV) 220
Tensidon mas elevada (kV) 245
Icc de cortocircuito simétrico (kA) 40
Tiempo maximo de eliminacién del cortocircuito (s) 0,5

Neutro red Directo a tierra
Clase de descarga: 3 3
Corriente de descarga nomina (kA) 10
Linea de fuga: (mm/kV) 25

Material del aislador de la autovalvula

Porcelana/polimérico

Autovalvulas 400 kV

Tension nominal (kV) 400
Tensidon mas elevada (kV) 420
Icc de cortocircuito simétrico (kA) 50
Tiempo maximo de eliminacidn del cortocircuito (s) 0,5

Neutro red Directo a tierra
Clase de descarga: 3 3
Corriente de descarga nomina (kA) 10
Linea de fuga: (mm/kV) 25

Material del aislador de la autovalvula

Porcelana/polimérico

Cajas de conexién

Para poder realizar las conexiones a tierra de las pantallas metalicas segun los tipos de

conexionado de las pantallas se instalaran cajas unipolares o tripolares de conexién a tierra que
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dispondrdn de una envoltura acero inoxidable. En el interior de las cajas las conexiones a tierra
se realizardn mediante pletinas desmontables de cobre o cobre estafiado.

En los apoyos de paso aéreo-subterraneo se instalaran para cada uno de los terminales tipo
exterior una caja unipolar de conexion directa a tierra o con descargadores o bien cajas
tripolares, en funcidn del sistema de conexién de pantallas.

Las cajas de puesta a tierra de los empalmes en caso de ser necesarias se instalaran en el interior
de las camaras de empalme o en arquetas fuera de la camara de empalmes si éstas no son
visitables.

El cable de tierra que conecta los empalmes con las cajas de puesta tierra no podrd tener una
longitud superior a 10 metros.

Para la linea proyectada se instalaran los siguientes tipos de cajas de conexion:

e (Caja unipolar de puesta a tierra directa intemperie

e (Caja unipolar de puesta a tierra directa con descargadores

e  (Caja tripolar enterrada para cruzamiento de pantallas con descargadores

e (Cajatripolar enterrada para puesta a tierra directa

6.2.5.1 Cajas de conexion unipolares para conexion puesta a tierra directa.

Las cajas de conexién unipolares seran de acero inoxidable, dispondran de un grado de
proteccion IP-66. Deberdn soportar un defecto de arco interno de 40kA durante 0,1 segundos y
un cortocircuito de = 40kA durante 1 segundo. Y seran para cable unipolar.

6.2.5.2 Cajas de conexion unipolares para conexion puesta a tierra a través de descargador.
Instalacion al aire

Las cajas de conexidn unipolares seran de acero inoxidable, dispondran de un grado de
proteccion IP-66. Deberan soportar un defecto de arco interno de 40kA durante 0,1 segundos.
Seran para cable unipolar. El descargador serd de 6xido de Zinc (ZnO).
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6.2.6 Cables de conexidn de pantallas

Se instalaran los siguientes tipos de cable para la conexién de las pantallas:

Cables de puesta a tierra 220 kV

Cable unipolar de puesta a tierra RZ1 1x300 mm2
Cable unipolar de puesta a tierra RZ1 1x300 mm2
Cable coaxial de puesta a tierra RZ1 1x300/300 mm?2

Cables de puesta a tierra 400 kV

Cable unipolar de puesta a tierra RZ1 1x400 mm?2
Cable unipolar de puesta a tierra RZ1 1x400 mm?2
Cable coaxial de puesta a tierra RZ1 1x400/400 mm?2

6.2.7 Descargadores

Para la instalacién proyectada se ha previsto la instalacién de limitadores de tensidn de con las
siguientes caracteristicas:

Limitadores de tension

Material Oxido de cinc (ZnO)

Y deberdn cumplir los requisitos indicados en la norma UNE-EN 60099-4.

6.3 Canalizacion

En la linea proyectada se ha previsto el siguiente tipo de canalizacién:
e Entubada hormigonada
Los detalles de la canalizacién se muestran en el documento “Planos”.

Para el tendido de los cables aislados, se instalard 1 tubo de polietileno de alta densidad
corrugado de doble pared de 250 mm (220 kV) o 315 mm (400 kV) de diametro exterior.

Para el tendido de los cables de telecomunicaciones, se instalara 1 tubo de polietileno liso de
alta densidad de simple capa de 110 mm de didmetro.
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Para el tendido de los cables de tierra (instalacion Single-Point), se instalara 1 tubo de polietileno
de liso de alta densidad de simple capa de 110 mm de didmetro.

6.3.1.1 Dimensiones de la canalizacion
Las dimensiones de las distintas zanjas vienen condicionadas por los distintos niveles de tension,
por el nimero de ternas a tender, y el didametro de los tubos necesarios.

En la linea proyectada se tiene:

Nu:1eero Tension de cada Profundidad de la canalizacién (mm Anchura de la canalizacion
circuitos | Cirevito (kV) base de excavacién) (mm)
400 1701 1200
220-220 1701 2400
400-220 1701 2400

Las profundidades y anchuras mencionadas se modificaran, en caso necesario, cuando se
encuentren otros servicios en el trazado, a fin de mantener las distancias minimas en
cruzamientos y paralelismos.

e Perforacion horizontal dirigida

La perforacidn horizontal dirigida es una técnica que permite la instalacion de tuberias
subterrdaneas mediante la realizacidon de un tunel, sin abrir zanjas y con un control absoluto de
la trayectoria de perforacion.

Este control permite librar obstaculos naturales o artificiales sin afectar al terreno, con lo cual
se garantiza la minima repercusién ambiental al terreno.

Esta técnica se usara en los pasos de montafia donde no existe camino consolidado para realizar
la zanja, asi cuando no sea posible realizar un cruzamiento con una zanja convencional.

La trayectoria de perforacion se realiza a partir de arcos de circunferencia y tramos rectos. Sus
principales caracteristicas son las siguientes:
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e Elradio minimo esta condicionado por la flexidn maxima de las varillas de perforaciény
por la flexibilidad del tubo. Para las secciones tipo de perforacién horizontal dirigida el
radio minimo de curvatura sera 250 m.

e El dngulo de ataque depende de la maquina de perforacidn, la profundidad y longitud
de la perforacion.

La perforacion dirigida consta de cuatro fases:
e Fase 1: Posicionamiento y replanteo

La perforacién puede comenzar desde una pequefia cata, quedando siempre la maquina en la
superficie, o bien desde el nivel de tierra.

En esta primera fase se determinardn los puntos de entrada y de salida de la perforacion,
ejecutando las catas si procede, seleccionando la trayectoria mds adecuada a seguir.

e Fase 2: Perforacion piloto

Se van introduciendo varillas, las cuales son roscadas automaticamente unas a otras a medida
gue va avanzando la perforacién. En el proceso se van combinando adecuadamente el empuje
con el giro de las varillas con el fin de obtener un resultado 6ptimo.

Para facilitar la perforacidn se utiliza un compuesto llamado bentonita, que es una arcilla de
grano muy fino que contiene bases y hierro. La bentonita es inyectada a presién por el interior
de las varillas hasta el cabezal de perforacidon siendo su misidon principal refrigerar y lubricar
dicho cabezal y suministrar estabilidad a la perforacidn.

En esta perforacidn piloto, la cabeza esta dotada de una sonda, de manera que mediante un
receptor se puede conocer la posicion exacta del cabezal.

La perforacion piloto se deberd realizar a la profundidad apropiada para evitar
derrumbamientos o situaciones donde los fluidos utilizados pudieran salir a la superficie. La
trayectoria se puede variar si fuese necesario debido a la aparicion de obstaculos en la
trayectoria marcada.

e Fase 3: Escariado

Una vez hecha la perforacidn piloto se desmonta el cabezal de perforacién. En su lugar se
montan conos escariadores para aumentar el diametro del tdnel. Se hacen tantas pasadas como
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sea necesario aumentando sucesivamente las dimensiones de los conos escariadores, y asi el
diametro del tunel.

Este proceso se realiza en sentido inverso, es decir, tirando hacia la maquina.
e Fase 4: Instalacion de la tuberia

Finalmente se une la tuberia, previamente soldada por termofusién en toda su longitud, a un
cono escariador-ensanchador mediante una pieza de giro libre de modo que va quedando
instalada en el tunel practicado.

Los tubos empleados serdn al menos de PEHD PE100 PN10 en color negro con bandas azules
seguin norma UNE-EN 12201.

En el interior de cada tubo se instalara una cuerda de nylon de didmetro igual a 10 mm.

En fases posteriores a este proyecto una vez se hayan realizado los ensayos geotécnicos,
geoldgicos e hidroldgicos necesarios sobre el terreno, se definiran exactamente el nimero y tipo
de tubos en cada perforacion.

La separacion y profundidad entre tubos y circuitos dependerd igualmente de los ensayos sobre
el terreno.

6.4 Puesta atierra

6.4.1 Elementos a conectar a tierra
Se conectaran a tierra los siguientes elementos:

e Bastidores de los elementos de proteccién.
e Pantallas metalicas de los cables, empalmes y terminales.

6.4.2 Conexiones de la pantalla de los cables
Los cables disponen de una pantalla metadlica sobre la que se inducen tensiones.

Dependiendo del sistema de conexidn a tierra de estas pantallas, o bien pueden aparecer
corrientes inducidas que disminuyen la intensidad maxima admisible en el cable, o bien
aparecen tensiones inducidas que pueden alcanzar valores peligrosos. En la linea proyectada se
han previsto los siguientes sistema de puesta a tierra:
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e Single point.
e Doble single point
e Cross bonding

6.4.3 Disposicidn de la puesta a tierra

Los elementos que constituyen la puesta a tierra son:

e Elementos de conexidn a tierra de las pantallas
e Linea detierra
e Electrodo de puesta a tierra

6.4.3.1 Elementos de conexidn a tierra de las pantallas

Los elementos de conexidn de las pantallas a tierra son los que se detallan a continuacion:
6.4.3.1.1 Conexidn equipotencial de puestas a tierra

La conexion se hard mediante un conductor unipolar de cobre, con aislamiento 0,6/1 kV a
efectos de proteccion contra la corrosion.

La seccion del cable serd la calculada para permitir la conduccién de la intensidad de
cortocircuito correspondiente.

6.4.3.2 Linea de tierra
Es el conductor que une el electrodo de puesta a tierra con el punto de la instalacion que ha de
conectarse a tierra, es decir, las cajas de puesta a tierra de empalmes y terminales.

La puesta a tierra de servicio conectarad a tierra los extremos de los descargadores de tensiones.
La puesta a tierra de proteccidn conectara a tierra los elementos metdlicos de la instalacion.

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

6.4.3.3.1 Puesta a tierra de terminaciones en subestaciones

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




PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-
SUBTERRANEA SE MARTIODA-SE GOPEGI 220
kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE GOPEGI-
SE LUZUERO 400 kV.

TRAMO SE COPEGI-BIFURCACION ZF

Solaria

MEMORIA

GOZU-SOL-LE-PE-MEM-0001

Rev.: | 02 |Pagina | 60 |de

70

6.5 Ensayos eléctricos después de la instalacion

Una vez que la instalacién ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del cable y

el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.) se ha realizado correctamente, para

lo cual seran de aplicacién los ensayos especificados al efecto en las normas correspondientes y

segln se establece en la Norma UNE 211006 y segun se establece en la ITC-LAT 05.
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7 RELACION DE CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

7.1 Cruzamientos

Alo largo del trazado previsto en este Proyecto se produciran los siguientes cruzamientos.
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NGm. Denominacién Organismo X U.T.M. ETRS89 | Y U.T.M. ETRS89 | Término Provincia
HUSO 30 HUSO 30 municipal

46 | Curso agua AMESTONDO / Isisibarri Erreka Agencia Vasca del Agua 521.322,4 4.756.583,0 Zigoitia ALAVA
47 Linea Eléctrica MT i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U. 521.218,0 4.756.507,9 Zigoitia ALAVA
48 Curso agua intermitente sin nombre Agencia Vasca del Agua 521.193,6 4.756.490,4 Zigoitia ALAVA
49 Curso agua intermitente sin nombre Agencia Vasca del Agua 520.719,7 4.756.149,4 Zigoitia ALAVA
50 Curso agua LIBAO Agencia Vasca del Agua 520.363,5 4.755.893,0 Zigoitia ALAVA
51 Curso agua OSEGARPE Agencia Vasca del Agua 519.241,5 4.755.310,5 Zigoitia ALAVA
52 Linea Eléctrica MT i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U. 519.159,7 4.755.272,7 Zigoitia ALAVA
53 Carretera 32 Orden A-4412 km +15,100 | Direccidn de Infraestructuras Viarias de la Diputacién Foral de Alava 519.140,4 4.755.263,9 Zigoitia ALAVA
54 Linea Eléctrica BT i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U. 519.139,8 4.755.217,4 Zigoitia ALAVA
55 Linea Eléctrica MT i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U. 518.273,7 4.754.621,1 Zigoitia ALAVA
56 Carretera Nacional N-622 km +15,200 Direccién de Infraestructuras Viarias de la Diputacidn Foral de Alava 518.229,2 4.754.553,0 Zigoitia ALAVA
57 Carretera Nacional N-622 km +15,200 Direccién de Infraestructuras Viarias de la Diputacidn Foral de Alava 518.215,1 4.754.531,4 Zigoitia ALAVA
58 Carril servicio carretera Nacional N-622 | Direccidn de Infraestructuras Viarias de la Diputacién Foral de Alava 518.208,7 4.754.521,7 Zigoitia ALAVA
59 Carretera 32 Orden A-3600 km +15,550 | Direccidn de Infraestructuras Viarias de la Diputacién Foral de Alava 518.163,6 4.754.452,6 Zigoitia ALAVA

60-1 Linea Telecomunicacién Telefénica Mdviles de Espaia, S.A.U. 518.157,2 4.754.442,8 Zigoitia ALAVA

60-2 Linea Telecomunicacién Euskaltel, S.A. 518.157,2 4.754.442,8 Zigoitia ALAVA
61 Victor Sakana Agencia Vasca del Agua 518.179,4 4.754.323,8 Zigoitia ALAVA
62 Curso agua intermitente sin nombre Agencia Vasca del Agua 517.819,8 4.754.184,0 Zigoitia ALAVA
63 Curso agua intermitente sin nombre Agencia Vasca del Agua 517.759,8 4.754.161,3 Zigoitia ALAVA
64 Curso agua intermitente sin nombre Agencia Vasca del Agua 517.741,4 4.754.154,3 Zigoitia ALAVA
65 Curso agua intermitente sin nombre Agencia Vasca del Agua 517.729,9 4.754.150,0 Zigoitia ALAVA
66 Curso agua intermitente sin nombre Agencia Vasca del Agua 516.341,0 4.753453,0 Zuia ALAVA
67 Carretera A-4413 Direccién de Infraestructuras Viarias de la Diputacion Foral de Alava 516.047,0 4,753.292,3 Zuia ALAVA
68 Linea eléctrica MT i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U. 515.923,3 4.753.312,3 Zuia ALAVA
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NGm Denominaclén Oreanism X U.T.M. ETRS89 | Y U.T.M. ETRS89 | Término Provinci
um. enominacio ganismo HUSO 30 HUSO 30 municipal | oV
69 Curso agua ERROTIGAN/Txikaran Erreka Agencia Vasca del Agua 515.883,4 4.753.288,5 Zuia ALAVA
7.2 Paralelismos
Alo largo del trazado previsto en este Proyecto se produciran los siguientes paralelismos.
Paralelismo Denominacién Organismo PUNTO X U.T.M. ETRS89 | Y U.T.M. ETRS89 Término Provincia
Nimero g INICIO-FINAL HUSO 30 HUSO 30 municipal
PA-1 Camino sin Direccion de Infraestructuras Viarias de PA-1PI 515079,81 4752758,31 Zuia ALAVA
nombre la Diputacion Foral de Alava PA-1 PF 515750,33 4753100,82 Zuia ALAVA
PA-2 Camino sin Direccidn de Infraestructuras Viarias de PA-1 PI 516137,18 4753281,29 Zuia ALAVA
nombre la Diputacién Foral de Alava PA-1 PF 516349,18 4753521,62 Zuia ALAVA
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7.3 Paso por Montes de Utilidad Publica

Alo largo del trazado previsto en este Proyecto se produciran los siguientes pasos por Montes de Utilidad Publica (MUP).

Numero XU.T.M. YU.T.M.
Orden de Provincia ETRS89 ETRS89 HUSO Organismo Gobierno Vasco

Monte HUSO 30 30
15 | a8 | ALAVA | souzass | arsoisz | SSTIEoe Horles delDepmament o Agteutura e | Diecdon de gty Ganader de Deramert
6 | 33 | ALAVA | sisotosn | assarso | SoTIcR e MoniesdlDepmtement o Agclrade | ieeir d Ay Ganadr el Dovriamerio e
7 | 975 | ALVA | swtsaa | rssazsao | SOV e Monie el Ceparament de Aguturade | Diccknde Agieuluray Gonader el Deprtament de
16 | 375 | ALAVA | sisrass | arsiszs7a | SoMIOR e Monie delCepatament de Aguturade | Dk de Agieuluray Gonadert el Deprtament de
to | a7t | Aava | ssioas | asasenao | S9ode Norts ol Depmameno e Aquturade | el e Agieulur  canader el Gonrarert
20 | 740 | AAVA | sisoonsz | arssassar | S90S Nortes do Deparament o Agiurace | Diecnde Agtulury Canadera dl Deperiamero e
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Numero XU.T.M. Y U.T.M.
Orden de Provincia ETRS89 ETRS89 HUSO Organismo Gobierno Vasco
Monte HUSO 30 30
< Servicio de Montes del Departamento de Agricultura de Direccion de Agricultura y Ganaderia del Departamento de
21 741 ALAVA S15347,29 | 475294534 la Diputacion Foral de Alava/Araba Desarrollo Econémico, Sostenibilidad y Medio Ambiente
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8 AYUNTAMIENTOS Y ORGANISMOS AFECTADOS

8.1 Relacion de términos municipales afectados

1. Ayuntamiento de Zigoitia (Araba)
2. Ayuntamiento de Zuia (Araba)

8.2 Relaciéon de organismos con bienes afectados

Los Organismos con bienes afectados por el trazado de la linea eléctrica proyectada son los

siguientes:
1. Agencia Vasca del Agua
2. i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.
3. Direccién de Infraestructuras Viarias de la Diputacién Foral de Alava
4. Telefénica Mdviles de Espafia, S.A.U.
5. Euskaltel, S.A.
6. Servicio de Montes del Departamento de Agricultura de la Diputaciéon Foral de

Alava/Araba
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9 EMISIONES DE ENERGIA.

9.1 Campos electromagnéticos.

De acuerdo con el Resumen informativo elaborado por el Ministerio de Sanidad y Consumo con
fecha 11 de Mayo de 2001, a partir del informe técnico realizado por un Comité pluridisciplinar
de Expertos Independientes en el que se evalué el riesgo de los campos electromagnéticos sobre
la salud humana, se puede concretar que para los niveles de campo magnético que se generan
en las lineas del proyecto, no se ocasionan efectos adversos para la salud, ya que son unos
niveles de radiacion muy inferiores a las 100 uT, limite preventivo para el cual, se puede asegurar
gue no se ha identificado ninglin mecanismo biolégico que muestre una posible relacién causal
entre la exposicion a estos niveles de campo electromagnético y el riesgo de padecer alguna
enfermedad, en concordancia asi mismo, con las conclusiones de la Recomendacidon del Consejo
de Ministros de Salud de la Unidon Europea (1999/519/CE), relativa a la exposicion del publico a
campos electromagnéticos de 0 Hz a 300GHz, cuya trascripcidn al dmbito nacional queda
recogido en el Real Decreto 1066/2001 28 de Septiembre de 2001.

Estos niveles de campo magnético no son, por otra parte, exclusivos de lineas eléctricas, siendo
habituales en otros ambientes, como oficinas, medios de locomociéon o incluso en ambientes
residenciales fruto de la evolucion tecnoldgica de la sociedad.

9.2 Efecto corona

El conjunto de parametros de disefio que componen esta instalacién (dimensiones de los cables,
n2 de subconductores por fase, dimensiones de los armados de los apoyos y disposicidon de
conductores) se han definido para no producir efecto corona en tiempo seco ni himedo, no
produciéndose efecto audible ni luminoso por efecto corona en ningin tramo de la linea.
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10 SERVIDUMBRES PERMANENTES Y CAMINOS DE ACCESO

10.1 Ocupacién permanente de apoyos

La ocupacion permanente del apoyo es la superficie del terreno dénde se sitian la cimentacion
y el sistema de puesta a tierra del mismo. Estas superficies se determinaran a partir del area
formada por un cuadrado envolvente de los macizos de las cimentaciones, medidas desde la
arista exterior de las zapatas de los apoyos, incrementada en 3 metros a cada lado de las mismas.

10.2 Ocupacion permanente de zanjas

Para las lineas eléctricas subterraneas se define la zona de Superficie de la canalizacién como la
franja de terreno definida por la anchura de la canalizacidon o del tendido, que serd, como
minimo la distancia entre las partes exteriores de los conductores extremos de la instalacién.

La Superficie de seguridad es la zona de proteccion comprendida entre la Superficie de la
canalizacion (Z) incrementada por una distancia minima de seguridad de Z/2 a ambos lados de
la misma.

La ocupaciéon permanente es la suma de la Superficie de la canalizaciéon y la Superficie de
seguridad.

10.3 Ocupacién temporal

Es la superficie de ocupacidn temporal para el desarrollo de las actividades necesarias para la
instalacion de la linea eléctrica, su reparacién, mantenimiento y vigilancia, para el depdsito de
materiales, maniobras para vehiculos y personal de obra o mantenimiento, acopios de
materiales y herramienta durante la ejecucion de la obra, etc.

10.4 Caminos de acceso
Su origen sera:

e Unvial de acceso publico

Y su final:

e La superficie ocupacion permanente
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Y se considerara en general una anchura minima de 5 metros, que podra adaptarse en funcion

de las pendientes del terreno y los radios de curvatura de caminos, etc.

11 PLANIFICACION DEL PROYECTO

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

iTEM

DESCRIPCION

M1 [ M2 | m3[ma|ms| me | m7]| ms| mo

1

COMPRA EQUIPOS

1.1

IAPOYOS

1.2

ICONDUCTORES

1.3

CABLES DE TIERRA OPGW

1.4

IAISLADORES

1.5

HERRAJES Y ACCESORIOS

1.6

MATERIAL PAT AEREO

1.7

CABLE AISLADO

1.8

CABLES DE FIBRA SUB

1.9

[TERMINALES

1.10

IAUTOVALVULAS

1.11

MATERIAL PAT SUBT

2

CONSTRUCCION

2.1

EXCAVACION Y HORMIGONADO

2.2

IARMADO E IZADO DE APOYOS

2.3

[TENDIDO Y ENGRAPADO DE CONDUCTORES

2.4

[TENDIDO Y ENGRAPADO DE CABLE DE TIERRA OPGW

2.5

PUESTA ATIERRA

2.6

INSTALACION ACCESORIOS

2.7

OBRA CIVIL TRAMO SUBTERRANEO

2.8

[TENDIDO DE CABLES POTENCIA

2.9

EJECUCION DE TERMINALES

2.10

CONEXION PAT

PRUEBAS, PEM Y ENERGIZACION

Tabla 26 Cronograma
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12 CONCLUSIONES

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

Madrid, a la fecha de la firma electrénica

Josu Barredo Egusquiza

BARREDO Digitally signed by

BARREDO EGUSQUIZA,

EGUSQUIZA, Josu (FIRMA)

Date: 2025.11.28

JOSU (FIRMA) 12:16:20 +01'00

Colegiado n2 13.953

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid
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1 CALCULOS ELECTRICOS LINEA AEREA

1.1 Tramos aéreos a 220 kV.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA

Frecuencia (Hz) 50
Tension nominal Un (kV) 220
Tension mas elevada de la red Us (kV) 245
Categoria de la linea Especial
Icc de la red (kA) 50
Tiempo de accionamiento de la

L. 0,5
proteccion del cable
Separacion media geométrica (m) 4,163
Conductor de fase 2 x LA-280
Provincia Alava
Temperatura media en invierno (2C) 9,00
Temperatura media en verano (2C) 25,00
Altitud media (m) 1000,00
Temperatura flecha maxima (2C) 85
Potencia a evacuar por circuito (MVA) 53,88
Factor de potencia 0,93
Potencia a evacuar por circuito (MW) 50,00

ARACTERISTICAS GENERALES DEL CONDUCTOR

Tipo Aluminio — Acero
Denominacion 242-AL1 / 39-ST1A (Hawk)
Material Aluminio — Acero
Seccién total (mm?2) 281,10
Composicion (N2 alambres) 26+7
Didmetro total (mm) 21,800
Resistencia c.c.a 202C (Q/km) 0,11950
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
Seccidn total (mm?2) 281,10
Densidad maxima sin reduccién (A/mm?) 2,207
Coeficiente reductor 0,937
Densidad maxima con reduccion (A/mm?2) 2,068
Intensidad maxima por subconductor (A) 581
Intensidad maxima por fase (A) 1162
POTENCIA MAXIMA ADMISIBLE
Tensién nominal (kV) 220,00
Intensidad maxima por fase (A) 1162,45
Factor de potencia 0,93
P_max admisible por circuito (MW) 411,060
P_max admisible por circuito (MVA) 442,95
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JUSTIFICACION DEL CONDUCTOR PROYECTADO
Potencia a evacuar por circuito (MVA) 53,8793103448276 < 442,95 MVA
Factor de potencia 0,93
Potencia a evacuar por circuito (MW) 50< 411,06 MW
IT=Intensidad a transportar por
subconductor (A) 70,70
IM=Intensidad maxima por subconductor
(A) 581,22
IT/IM (%) 12,16%
Potencia maxima de transporte por
circuito en verano (MVA) >48,03
Potencia maxima de transporte por
circuito en invierno (MVA) 620,88
CONSTANTES KILOMETRICAS
Resistencia eléctrica R (Q/km) 0,07863
Reactancia de autoinduccién X, (Q/km) 0,26793
Susceptancia By (S/km) 4,225E-06
Perditancia Gk (S/km) 0,000E+00
CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA LINEA MODULO ARGUMENTO

Resistencia R(Q) 0,60325 - -
Reactancia de
autoinduccion X (Q) 2,05556 ) )
Susceptancia B (S) 3,241E-05 - -
Perditancia G (S) 0,000E+00 - -

. 0,603247491084677+2,05556389617168i ;
Impedancia Z 2,14225359533937<73,64458905184812 2,142 73,645

. . 0,0000324110273083586:i ;
Admitancia Y 3,24110273083586E-05<902 3,241E-05 90,000
Impedancia 254,478080458906-36,5697803402169i ; 257 092 8178
caracteristica Zc 257,092283564056<-8,177705474075942 ! !
. 0,00118526414926745+0,00824789601513228i

Angulo caracteristico ® | . 193376250233629<81,822294525924¢ 0,008 81,822
Potencia Caracteristica
pe (MW) 188,26 - -
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CONSTANTES AUXILIARES DE LA LINEA MODULO ARGUMENTO
0,999966688531214+9,77593545362215E-06i ;
A 0,999966688579<0,0005601385013032172 1,000 0,001
0,60323409437803+2,05554303732367i ;
B 2,14222980814615<73,64477576053542 2,142 73,645
-1,05616036984033E-
C 10+0,0000324106674220504i ; 3,241E-05 90,000
3,24106674222225E-05<90,0001867086873¢2
b 0,999966688531214+9,77593545362215E-06i ; 1,000 0,001
0,999966688579<0,000560138501303217°2
CAIDA DE TENSION PARA LA POTENCIA MAXIMA MODULO ARGUMENTO
128553,834783919+1957,39945154726i ;
Vi 128568,735897434<0,872335405403679°2 128.568,736 0,872
Vs, 127017,059221718 ; 127017,059221718<0° 127.017,059 0,000
L 1078,75222227264-433,105291876013i ; 1.162,449 21875

1162,44851538<-21,8748327163619¢

Caida de tension P_max
(%)

1,21%

Caida de tensidn P_evac
(kv)

2,655
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CAIDA DE TENSION PARA LA POTENCIA A EVACUAR MODULO ARGUMENTO
v 127200,496096456<0,107 306ae0g50t0e | 1272004% 0,108
vV, 127017,059221718 ; 127017,059221718<02 127.017,059 0,000
, 131,215970270369-52,6815425538744i ; 141397 21875

141,396519687898<-21,87483271636192

Caida de tensién P_evac
(%)

0,14%

Caida de tensién P_evac
(kv)

0,317

PERDIDA DE POTENCIA PARA LA POTENCIA A MAXIMA

Pérdida de potencia

0,
P_max (%) 0,595%
Pérdida de potencia
P_max (MW) 2,445

PERDIDA DE POTENCIA PARA LA POTENCIA A EVACUAR

Pérdida de potencia
P_evac (%)

0,072%

Pérdida de potencia
P_evac (MW)

0,036
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Efecto corona en tiempo

Efecto corona en tiempo seco

humedo
Provincia Alava Alava
Altitud media (m) 1000,000 1000,000
Temperarura (2C) 9,0 25,0
delta 0,932 0,882
mc 0,850 0,850
mt 0,800 1,000
n=n2 de subconductores ) )
del haz de fase
r (cm) 1,090 1,090
req 6,603 6,603
D (cm) 416,282 416,282
Presién (cm h Hg) Form. 67,031 67,031
Halley.
Tensién nominal (kV) 220 220
Tensién mas elevada
(kv) 245 245
Tensidn critica disruptiva 209 247

(kv)

Se produce efecto corona en

No se produce efecto corona en

Conclusion tiempo humedo tiempo seco
Pérdida de potencia para

P_evac (MW) 0,0989 0,0000
Pérdida de potencia para 0,1978 0,0000

P_evac (%)
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1.2 Tramos aéreos a 400 kV.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA

Frecuencia (Hz) 50
Tensidon nominal Un (kV) 400
Tensidn mas elevada de la red Us (kV) 420
Categoria de la linea Especial
Icc de la red (kA) #N/D
Tiempo de accionamiento de la proteccidn del cable 0,5
Numero de circuitos 1
Separacion media geométrica (m) 11,969
Conductor de fase 3 x LA-510
Provincia Vizcaya
Temperatura media en invierno (2C) 12,00
Temperatura media en verano (2C) 25,00
Altitud media (m) 1000,00
Temperatura flecha méaxima (2C) 85
Potencia a evacuar por circuito (MVA) 53,88
Factor de potencia 0,93
Potencia a evacuar por circuito (MW) 50,00

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CONDUCTOR

Tipo Aluminio — Acero
Denominacién LA-510 (Rail)
Material Aluminio — Acero
Seccién total (mm?2) 516,80
Composicidn (N2 alambres) 45+7
Didmetro total (mm) 29,590
Resistencia c.c.a 202C (Q/km) 0,05990
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INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Seccion total (mm?) 516,80
Densidad mdaxima sin reduccion (A/mm?) 1,775
Coeficiente reductor 0,97
Densidad maxima con reduccién (A/mm?) 1,722
Intensidad maxima por subconductor (A) 890
Intensidad maxima por fase (A) 2669
POTENCIA MAXIMA ADMISIBLE

Tension nominal (kV) 400,00
Intensidad maxima por fase (A) 2669,10
Factor de potencia 0,93
P_max admisible por circuito (MW) 1716,064
P_max admisible por circuito (MVA) 1849,21

JUSTIFICACION DEL CONDUCTOR PROYECTADO

Potencia a evacuar por circuito (MVA)

53,8793103448276 < 1849,21 MVA

Factor de potencia

0,93

Potencia a evacuar por circuito (MW)

50<1716,06 MW

IT=Intensidad a transportar por subconductor (A) 25,92

IM=Intensidad maxima por subconductor (A) 889,70

IT/IM (%) 2,91%

Potencia maxima de transporte por circuito en verano

(MVA) 2207,46

Potencia maxima de transporte por circuito en invierno

(MVA) 2450,19
CONSTANTES KILOMETRICAS

Resistencia eléctrica Rk (Q/km) 0,02882

Reactancia de autoinduccion Xk (Q/km) 0,28259

Susceptancia Bk (S/km) 3,961E-06

Perditancia Gk (S/km) 0,000E+00
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA LINEA MODULO ARGUMENTO

Resistencia R

0,86005 - -
(Q)
Reactancia de
autoinduccion 8,43367 - -
X (Q)
Susceptancia B 1,182E-04 i i
(S)
Perditancia G 0,000E+00 i i
(S)

) 0,860049346975807+8,43367218308139i ;
Impedancia Z 8,47741183209323<84,17721782866782 8,477 84,177
o 0,000118222839282751i ;
Admitancia Y 0,000118222839282751<902 1,182E-04 90,000
Impedancia .
. 267,436101684651-13,6010349428369i ;

;iraCter'St'ca 267,78173320038<-2,91139108566613° 267,782 2,911
Angulo 0,00160795296812609+0,03161705526787i ; 0,032 87,089

caracteristico 6

0,031657916807005<87,0886089143339¢

Potencia
Caracteristica
Pc (MW)

597,50
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CONSTANTES AUXILIARES DE LA LINEA MODULO ARGUMENTO
0,999501473664468+0,000050838737861378i

A ; 1,000 0,003
0,999501474957401<0,002914297967003052

0,859763508809591+8,43228528845965i ;

B 8,47600309562553<84,1781889384 142 8,476 84,178

-2,0034333118412E-

C 09+0,000118203193549803i ; 1,182E-04 90,001
0,000118203193566781<90,00097110974622
0,999501473664468+0,000050838737861378i

D ; 1,000 0,003
0,999501474957401<0,002914297967003052

CAIDA DE TENSION PARA LA POTENCIA MAXIMA MODULO ARGUMENTO
241340,067254814+20042,8853434259i ;

Vi 242170,901050163<4,74742344640092 242.170,901 4,747

Vs, 230940,10767585 ; 230940,10767585<02 230.940,108 0,000

2476,9251919872-994,453949740776i ;

l2 2669,1004224<-21,8748327163619° 2.669,100 21,875

Caida de

tensidon P_max 4,64% - -

(%)

Caida de

tensién P_evac 18,550 - -

(kv)
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CAIDA DE TENSION PARA LA POTENCIA A EVACUAR MODULO ARGUMENTO

231131,350224837+595,376958911207i ;

Vi 231132,117046678<0,1475892884369752 231132117 0,148

V2 230940,10767585 ; 230940,10767585<02 | 230.940,108 0,000
72,1687836487032-28,9748484046309i ;

l 77,768085828344<-21,87483271636199 77,768 21,875

Caida de

tensién P_evac 0,08% - -

(%)

Caida de

tension P_evac 0,332 - -

(kv)

PERDIDA DE POTENCIA PARA LA POTENCIA A MAXIMA

Pérdida de
potencia
P_max (%)

1,071%

Pérdida de
potencia
P_max (MW)

18,381

PERDIDA DE POTENCIA PARA LA POTENCIA A EVACUAR

Pérdida de
potencia 0,031%
P_evac (%)
Pérdida de
potencia 0,016

P_evac (MW)
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Efecto corona en .
. . Efecto corona en tiempo seco

tiempo humedo
Provincia Vizcaya Vizcaya
Altitud media (m) 1000,000 1000,000
Temperarura (2C) 12,0 25,0
delta 0,922 0,882
mc 0,850 0,850
mt 0,800 1,000
n=n?2 de subconductores del haz

3 3
de fase
r (cm) 1,480 1,480
req 14,416 14,416
D (cm) 1196,925 1196,925
Presién (cm h Hg) Form. Halley. 67,031 67,031
Tension nominal (kV) 400 400
Tensidon mas elevada (kV) 420 420
Tensidn critica disruptiva (kV) 449 537
No se produce efecto .
. . No se produce efecto corona en tiempo
Conclusidn corona en tiempo
, seco
himedo
Pérdida de potencia para P_evac
(MW) 0,0000 0,0000
(Ft;;dlda de potencia para P_evac 0,0000 0,0000
0

1.3 Puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra de los apoyos se realizard segun establece el apartado 7 de la
instruccién técnica complementaria ITC-LAT 07.

Todos los apoyos se conectaran a tierra mediante una conexion especifica.

1.3.1 Clasificacion de los apoyos

De acuerdo con el apartado 7.3.4.2 del Reglamento, los apoyos se pueden clasificar segin su
ubicacién en Frecuentados y No Frecuentados:

Apoyos No Frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el
acceso de personas es poco frecuente, como bosques, campo abierto, campos de labranza, etc.

Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas se queden
durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o por un tiempo
corto pero muchas veces al dia.
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1.3.2 Disefio del sistema de puesta a tierra

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

a) Resistencia a los esfuerzos mecdnicos y a la corrosion
b) Resistencia desde un punto de vista térmico

c) Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan durante una

falta a tierra.

d) Proteger de dafos a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

A continuacion, se describe el disefio del sistema de puesta a tierra para cada tipo de apoyo segun

su ubicacion:

1.3.2.1 Apoyos no frecuentados

En este caso, se realizard para cada pata una toma de tierra de acuerdo con las siguientes figuras en

funcién del tipo de cimentacién: cimentacidon en tierra, mixta o en roca.

TOMAS DE TIERRA CIMENTACION MIXTA

’— _‘ PATAS 1y 3 PATAS 2y 4
@ @

CARAFRONTAL

TOMAS DE TIERRA CIMENTACION PATA ELEFANTE
PATAS 1y3 PATAS 2y 4

PROFUNDIDAD D LA CIMENTACION

TOMAS DE TIERRA CIMENTACION ROCA

PATAS 1y3

I

DOBLE ANILLODE
VARILLA DE @ 8mm

PROFUNDIDAD DE LA CIMEN TACION

DOBLE ANILLO DE
\_VARILLA DE @ smm

@ FONDO DE LA CIMENTACION

PATAS 2y 4

La toma de tierra se completara con la realizacién de una zanja de 0,40 metros de ancho y 0,60
metros de profundidad constituyendo un anillo situado alrededor del apoyo a un metro de los

montantes.
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En el caso de terreno de roca la profundidad sera de 0,40 metros y en zona agricola la profundidad

sera de 0,80 metros.

El anillo de puesta a tierra estard constituido por varillas de acero descarburado de 50 mm? de
seccion, utilizandose varilla doble separada 0,40 metros entre si como se indica en las figuras

siguientes.

1.3.2.2 Apoyos frecuentados

NO FRECUENTADO
DISPOSICION DE ZANJAS

®_ @
1 2
4 3
. .‘im /u. m

ZANJA DE 0,40 m PROFUNDIDAD EN ROCA
ZANJA DE 0,60 m PROFUNDIDAD EN TIERRA
ZANJA DE 0,80 m PROFUNDIDAD EN ZONA AGRICOLA

NO FRECUENTADO

DISPOSICION DE LA VARILLA DE 8 mm@

I,:_,_: :_,_!,r: e R ::_:%‘
I

:| |1 il
2 ] ‘

L ] [ ) i
| |
H 2 |}
I [
» »
i 1
I I
la 3 |b
| |
8 L ‘r;:. L
| %
3§ S—— {

En este caso, se realizard para cada pata una toma de tierra igual que para el caso de los apoyos no
frecuentados y se completara con la realizacion de un primer anillo.

El sistema de puesta a tierra se completara con la instalacidén de 2 anillos constituidos por varillas
de acero descarburado de 50 mm? de seccidn, utilizdndose varilla doble separada 0,40 metros entre
si segun se indican en las siguientes figuras:
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FRECUENTADO
DISPOSICION DE ZANJAS

FRECUENTADO
DISPOSICION DE LA VARILLA DE 8 mm@

‘C4 [
1 2

\

4 3

® ® ||

ZANJA DE 0,60 m PROFUNDIDAD EN ROCA
ZANJA DE 0,80 m PROFUNDIDAD EN TIERRA

e | apeiani B
il

I

e _ e |

1 2 i

H
———————————— =
s s
,,,,,,,,,,,, Al
:

4 5 i
= |

( J ® |

H

,,,,,,,,,,,,, ===

En caso de ser necesario, tras la verificacidon del sistema de puesta a tierra se instalaria un tercer

anillo segun se indica en las siguientes figuras:

FRECUENTADO 3° ANILLO
DISPOSICION DE ZANJAS

ZANJA DE 1,0 m PROFUNDIDAD EN ROCA
ZANJA DE 1,20 m PROFUNDIDAD EN TIERRA

FRECUENTADO 3° ANILLO
DISPOSICION DE LA VARILLA DE 8 mm@

1.3.3 Verificacion del sistema del disefio del sistema de puesta a tierra

La verificacidon del disefio del sistema de puesta a tierra se realizard segun establece el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension en el

apartado 7.3.4.3 de la ICT-LAT 07.

Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacion se pueden poner en tension, y en el
caso de que una persona o animal estuviese tocandolas, podria circular a través de él una corriente

peligrosa.

Los valores admisibles de la tensién de contacto aplicada, Uc,, segln establece el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién en el apartado
7.3.4.1 de la ICT-LAT 07 a la que puede estar sometido el cuerpo humano entre la mano y los pies
desnudos, en funcidn de la duracién de la corriente de falta, se muestra en la siguiente tabla:
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Duracion de la corriente de falta, t-(s) | Tensién de contacto aplicada admisible, U, (V)
0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204
1.00 107
2.00 90
5.00 81
10.00 80

>10.00 50

Tabla 1. Valores admisibles de la tensién de contacto aplicada

En las Lineas de Categoria Especial, el tiempo maximo de despeje de falta a tierra garantizado por
los sistemas de proteccion es de 500ms. Concretamente, en los ultimos afios el 95% de las faltas
registradas tuvieron una duracion menor o igual a 150ms segln se puede observar en el siguiente

grafico:

800

el

00

500

400

nF de faltas

300

200

Bl

1l

a0 1100 130 200

230

300

250

400

Tiempo despeje de falta, igual o menor, en mseg

450

500

Afectos practicos del proyecto, la verificacion del sistema de puesta a tierra se realizara de la

siguiente forma:
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e Apoyos no frecuentados: El tiempo de desconexidn automatica en las lineas de categoria
especial es inferior a 1s por lo que segun establece el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension en el apartado 7.3.4.3
de la ICT-LAT 07, en el disefio del sistema de puesta a tierra de estos apoyos no sera
obligatorio garantizar, a un metro de distancia del apoyo, valores de tensién de contacto
inferiores a los valores admisibles. En definitiva, el disefio del sistema de puesta a tierra se
considerara satisfactorio desde el punto de vista de la seguridad de las personas, sin
embargo, el valor de la resistencia de puesta a tierra serd lo suficientemente bajo para
garantizar la actuacién de las protecciones en caso de defecto a tierra, por lo que se
realizard la medida de la resistencia de puesta a tierra de todos los apoyos.

e Apoyos frecuentados: El disefio del sistema de puesta a tierra se podra considerar correcto
si la elevacién del potencial de tierra, Ug, es menor que dos veces el valor admisible de la
tensién de contacto U, considerando, en cada caso concreto, las resistencias adicionales
gue intervengan en el circuito de contacto. Si no fuese asi se deberd comprobar mediante
el empleo de un procedimiento de cdlculo sancionado por la practica que los valores de las
tensiones de contacto aplicada, U’c,, que se calcula, a un metro de distancia de la estructura,
para la instalacion proyectada en funcién de la geometria de la misma, de la corriente de
puesta a tierra que considere y de la resistividad correspondiente al terreno, no superen,
en las condiciones mas desfavorables, los valores admisibles.

En la linea objeto del presente proyecto todos los apoyos son no frecuentados, no siendo obligatorio
garantizar los valores de tensidn de contacto admisibles.
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Caracterfsticas del cable - f: 50 Hz
Tensién asignada U./U e cable corriente alterna kv 127 /220
TenSién aSignada Ug Cab'e Corriente Continua \Y 127.017
Tensiéon mas elevada del sistema U, kv 245
Tensién soportada a impulsos tipo rayo U, kv 1.050
Norma de referencia / Especificacion IEC 62067 /

Cable: Con cubierta metalica
Conductor: Material Al
Seccién mm? 2.500

Didmetro d. mm 63,50

Clase Clase 2, circular segmentado - Milliken -

N2 de segmentos 5

Obturacién longitudinal al agua Conductor obturado

Resistencia cc @ 20°C Q/Km 0,0127

Factor de la imperfeccién de los contactos térmicos ks 0,25

Factor de la imperfeccién de los contactos térmicos k, 0,15

Constante inductancia K; 0,05

Calor especifico volumétrico a. J/IK.m3 2,5E+6

Resistividad eléctrica pzo Q.m 2,8264E-8

Inversa del coef. variacién de resistencia con la temp. a 0°C B K 228

Coef. de var. de la resistividad elec. con la temp. a 202C a0 K1 4,03E-3

Constante que depende del material K A.s¥2/mm?2 148,00

Coeficiente funcién de la construccién del conductor a 0,779

Dibujo erientativo. No real Factor de la imperfeccién de los contactos térmicos F 0,7
Resistividad térmica pc K-m/W 4,9E-3

Cinta sobre conductor / cinta semiconductora: Espesor mm 0
Pantalla sobre conductor - Material Capa extruida de material semiconductor
Espesor mm 2

Didmetro mm 67,5

Calor especifico volumétrico o, J/K.m3 2,4E+6

Resistividad térmica pcr K-m/W 2,5

Aislamiento: Material Polietileno reticulado (XLPE)
Espesor nominal mm 21

Didmetro mm 109,5

Factor de pérdidas tg 6 0,001

Permitividad relativa € 2,5

Maxima temperatura de servicio oC 90

Temperatura de cortocircuito t = 5s oC 250

Temperatura de emergencia oC 100

Calor especifico volumétrico o J/K.m3 2,4E+6

Resistividad térmica pc K-m/W 3,5

Pantalla sobre aislamiento - Material Capa extruida de material semiconductor
Espesor mm 1,5

Didmetro mm 112,5

Calor especifico volumétrico o J/K.m3 2,4E+6

Resistividad térmica pcr K-m/W 2,5

Asiento/Cintas bajo pantalla: Material Cinta semiconductora de blogueo al agua (materiales fibrosos)
Espesor mm 0,4

Didmetro mm 113,3

Calor especifico volumétrico o, J/K.m?3 2,0E+6

Resistividad térmica pcr K-m/W 12
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Pantalla/Cubierta metdlica Tipo: Pantalla simple

Parte 1 Cubierta metdlica lisa
No hay contacto térmico intimo

Parte 2
Parte 1 Parte 2

Material Al
Paso de cableado mm
Ndmero de alambres
Didmetro de los alambres mm
Ndmero de flejes
Espesor mm 1,05
Ancho mm
Diametro Dir mm - -
Didmetro Doc mm
Seccién mm? 377,20
Diametro mm 115,40 -
Didmetro medio mm 114,35
Resistencia cc @ 20°C Q/Km 0,07529
Calor especifico volumétrico o J/IK.m3 2,5000E+6
Resistividad eléctrica p2o Q.m 2,8400E-8
Inversa del coef. variacién de resistencia con la temp. a 0°C B K 228
Coef. de var. de la resistividad elec. con la temp. a 20°C a0 Kt 0,00403
Constante que depende del material K A.sY2/mm? 148
Factor de la imperfeccién de los contactos térmicos F 0,7
Resistividad térmica per K.m/W 0,0049
Asiento / Cintas entre pantallas: Material
Espesor mm

Didmetro mm

Calor especifico volumétrico o, JIK.m3

Resistividad térmica per K-m/W

Cintas sobre pantalla:

Cubierta exterior:

Recubrimiento semiconductor:

Material

Espesor
Didmetro
Calor especifico volumétrico o

Resistividad térmica per

Material

Espesor

Didmetro

Maxima temperatura de servicio
Calor especifico volumétrico o

Resistividad térmica per

Coeficiente de absorcién rayos solares o

Espesor
Didmetro

Resistividad térmica pcr

No hay proteccién / Cintas

mm
mm
JIK.m3
K-m/W

Polietileno (PE) ST7

JIK.m3
K-m/W

5,2
125,8
90
2,4E+6
3,5

0,4

Capa semiconductora: recubrimiento extruido

0,3
126,4
2,5
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Datos adicionales:

Didmetro mm 126,4
Peso aprox kg/m 16,128
Gradiente sobre conductor E; kV/mm 7,78
Gradiente sobre aislamiento E, kV/mm 4,8
Capacidad del cable C F/m 2,8747E-10
Capacidad del cable C MF/km 0,2875
Pérdidas dieléctricas Wy (50 Hz) W/m 1,4570
Corriente de carga | (50 Hz) A/km 11,4712
Capacidad de carga sistema trifasico a Uy kVAr/km 4.371,108
Resistencia térmica T1 K.m/W 0,3181
Resistencia térmica T2 K.m/W 0,0000
Resistencia térmica T3 K.m/W 0,0500
Capacidad térmica- Conductor Qc J/m.K 7.917,30
Capacidad térmica- Aislamiento Qi J/m.K 16.596,36
Capacidad térmica- Pantalla/Cubierta metdlica Qs J/m.K 943,01
Capacidad térmica- Armadura Qa J/m.K 0,00
Capacidad térmica- Cubierta exterior Qj J/m.K 4.728,37
Capacidad térmica Q J/m.K 30.185,04
Constante de tiempo del cable h 3,09

Tensién maxima de tiro recomendable daN 7.500
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Corto-Circuito Conductor
Duracién de corto-circuito t s 1
Temperatura inicial de cortocircuito 6; °C 90
Temperatura final de corto-circuito 6 oC 250
Material Al
Seccién S mm? 2.500
Inversa del coef. variacién de resistencia con la temp. a 0°C B K 228
Constante que depende del material K A.s¥2/mm? 148,00
Intensidad de cortocircuito en hipétesis adiabética Iap kA 236,209
Factor de la imperfeccion de los contactos térmicos F 0,70
Calor especifico volumétrico del componente conductor o. J/K.m3 2,5E+6
Resistividad térmica de los materiales no metalicos adyacentes 1T pcr K-m/W 2,5
Calor especifico volumétrico de los mat. no metal. adyacentes 1 o; J/K.m3 2,4E+6
C mm/m 2464
C, K.m.mm?/J 1,22
Constante A (mm?/s)*2 0,9657
Constante B (mm?/s) 0,4685
Factor no adiabatico € 1,0068
Intensidad de cortocircuito admisible | KA 237,812

Corto-Circuito Pantalla

Parte 1 Parte 2
Duracién de corto-circuito t s 1
Temperatura inicial de cortocircuito 6; oC 80
Temperatura final de corto-circuito 6¢ oC 180
Material Al
Seccién S mm? 377,203
Inversa del coef. variacién de resistencia con la temp. a 0°C B K 228
Constante que depende del material K A.s12/mm? 148,00
Intensidad de cortocircuito en hipétesis adiabética I kA 29,602
Factor de la imperfeccién de los contactos térmicos F 0,7
Calor especifico volumétrico del componente conductor o J/K.m3 2,500E+6
Resistividad térmica de los materiales no metdlicos adyacentes T p. K-m/W 3,5
Calor especifico volumétrico de los mat. no metdl. adyacentes 1 o; J/K.m3 2,4E+6
Resistividad térmica de los materiales no metalicos adyacentes { p. K-m/W 12,0
Calor especifico volumétrico de los mat. no metal. adyacentes | o; J/IK.m3 2,0E+6
Factor M s12 0,1648
Factor no adiabatico € 1,1003

Intensidad de cortocircuito admisible | kA 32,572
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Caracterfsticas del cable - f: 50 Hz
Tensién asignada U./U e cable corriente alterna kv 230/ 400
Tensidn asignada U, cable corriente continua \Y, 230.940
Tensién mas elevada del sistema Uy, kv 420
Tensién soportada a impulsos tipo rayo U, kv 1.425
Norma de referencia / Especificacion IEC 62067 /
Cable: Con cubierta metélica
Conductor: Material Al
Seccién mm? 2.500
Didmetro d. mm 63,50
Clase Clase 2, circular segmentado - Milliken -
N2 de segmentos 5
Obturacién longitudinal al agua Conductor obturado
Resistencia cc @ 20°C Q/Km 0,0127
Factor de la imperfeccién de los contactos térmicos ks 0,25
Factor de la imperfeccién de los contactos térmicos k, 0,15
Constante inductancia K; 0,05
Calor especifico volumétrico a. J/IK.m3 2,5E+6
Resistividad eléctrica p2o Q.m 2,8264E-8
Inversa del coef. variacién de resistencia con la temp. a 0°C B K 228
Coef. de var. de la resistividad elec. con la temp. a 202C a0 K1 4,03E-3
Constante que depende del material K A.s¥2/mm?2 148,00
Coeficiente funcién de la construccién del conductor a 0,779
Dibujo erientativo. No real Factor de la imperfeccién de los contactos térmicos F 0,7
Resistividad térmica pc K-m/W 4,9E-3
Cinta sobre conductor / cinta semiconductora: Espesor mm 0
Pantalla sobre conductor - Material Capa extruida de material semiconductor
Espesor mm 2,5
Didmetro mm 68,5
Calor especifico volumétrico o, J/K.m3 2,4E+6
Resistividad térmica pcr K-m/W 2,5
Aislamiento: Material Polietileno reticulado (XLPE)
Espesor nominal mm 27
Didmetro mm 122,5
Factor de pérdidas tg 6 0,001
Permitividad relativa € 2,5
Maxima temperatura de servicio oC 90
Temperatura de cortocircuito t = 5s oC 250
Temperatura de emergencia °oC 100
Calor especifico volumétrico o J/K.m3 2,4E+6
Resistividad térmica pc K-m/W 3,5

Pantalla sobre aislamiento - Material Capa extruida de material semiconductor
Espesor mm 2
Didmetro mm 126,5
Calor especifico volumétrico o J/K.m3 2,4E+6
Resistividad térmica pcr K-m/W 2,5
Asiento/Cintas bajo pantalla: Material Cinta semiconductora de blogueo al agua (materiales fibrosos)
Espesor mm 0,4
Didmetro mm 127,3
Calor especifico volumétrico o J/K.m3 2,0E+6
Resistividad térmica pcr K-m/W 12
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Pantalla/Cubierta metdlica Tipo:
Parte 1

Parte 2

Material
Paso de cableado

NUmero de alambres

Didmetro de los alambres

Ndmero de flejes
Espesor

Ancho

Didmetro Dyt
Didmetro Doc
Seccién
Diametro
Didmetro medio

Resistencia cc @ 202C

Calor especifico volumétrico o

Resistividad eléctrica p2o

Inversa del coef. variacidn de resistencia con la temp. a 0°C B8

Coef. de var. de la resistividad elec. con la temp. a 202C a0

Constante que depende del material K

Factor de la imperfeccién de los contactos térmicos F

Resistividad térmica per

Asiento / Cintas entre pantallas:

Cintas sobre pantalla:

Cubierta exterior:

Recubrimiento semiconductor:

Material

Espesor

Didmetro
Calor especifico volumétrico o

Resistividad térmica per
Material

Espesor

Didmetro
Calor especifico volumétrico o

Resistividad térmica per

Material

Espesor

Didmetro

Maxima temperatura de servicio

Calor especifico volumétrico o

Resistividad térmica per

Coeficiente de absorcién rayos solares o

Espesor
Didmetro

Resistividad térmica pcr

Pantalla simple

Cubierta metélica lisa

No hay contacto térmico intimo

Parte 1

Al

mm
mm
mm 1,12
mm
mm
mm
mm? 451,86
mm 129,54
mm 128,42
Q/Km 0,06285
J/K.m?3 2,5000E+6
Q.m 2,8400E-8
K 228

Kt 0,00403
A.s¥2/mm? 148
0,7

K.m/W 0,0049
mm

mm

J/K.m3

K:m/W

No hay proteccién / Cintas

mm
mm
JIK.m3
K-m/W

Polietileno (PE) ST7

JIK.m3
K-m/W

mm
mm
K-m/W

5,6
140,74
90
2,4E+6
3,5

0,4

Capa semiconductora: recubrimiento extruido

0,3
141,34
2,5
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Datos adicionales:
Didmetro mm 141,34
Peso aprox kg/m 19,196
Gradiente sobre conductor E; kV/mm 11,6
Gradiente sobre aislamiento E, kV/mm 6,49
Capacidad del cable C F/m 2,3894E-10
Capacidad del cable C MF/km 0,2389
Pérdidas dieléctricas Wy (50 Hz) W/m 4,0034
Corriente de carga | (50 Hz) A/km 17,3590
Capacidad de carga sistema trifasico a Uy kVAr/km 12.026,685
Resistencia térmica T1 K.m/W 0,3788
Resistencia térmica T2 K.m/W 0,0000
Resistencia térmica T3 K.m/W 0,0479
Capacidad térmica- Conductor Qc J/m.K 7.917,30
Capacidad térmica- Aislamiento Qi J/m.K 22.945,64
Capacidad térmica- Pantalla/Cubierta metdlica Qs J/m.K 1.129,64
Capacidad térmica- Armadura Qa J/m.K 0,00
Capacidad térmica- Cubierta exterior Qj J/m.K 5.706,02
Capacidad térmica Q J/m.K 37.698,60
Constante de tiempo del cable h 4,47
Tensiéon maxima de tiro recomendable daN 7.500
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Corto-Circuito Conductor
Duracién de corto-circuito t s 0,5
Temperatura inicial de cortocircuito 6; °C 90
Temperatura final de corto-circuito 6 oC 250
Material Al
Seccién S mm? 2.500
Inversa del coef. variacién de resistencia con la temp. a 0°C B K 228
Constante que depende del material K A.s¥2/mm? 148,00
Intensidad de cortocircuito en hipétesis adiabética Iap kA 334,051
Factor de la imperfeccion de los contactos térmicos F 0,70
Calor especifico volumétrico del componente conductor o. J/K.m3 2,5E+6
Resistividad térmica de los materiales no metalicos adyacentes 1T pcr K-m/W 2,5
Calor especifico volumétrico de los mat. no metal. adyacentes 1 o; J/K.m3 2,4E+6
C mm/m 2464
C, K.m.mm?/J 1,22
Constante A (mm?/s)*2 0,9657
Constante B (mm?/s) 0,4685
Factor no adiabatico € 1,0048
Intensidad de cortocircuito admisible | kA 335,651

Corto-Circuito Pantalla

Parte 1 Parte 2
Duracién de corto-circuito t s 0,5
Temperatura inicial de cortocircuito 6; oC 80
Temperatura final de corto-circuito 6¢ oC 180
Material Al
Seccién S mm? 451,857
Inversa del coef. variacién de resistencia con la temp. a 0°C B K 228
Constante que depende del material K A.s12/mm? 148,00
Intensidad de cortocircuito en hipétesis adiabética I kA 50,149
Factor de la imperfeccién de los contactos térmicos F 0,7
Calor especifico volumétrico del componente conductor o J/K.m3 2,500E+6
Resistividad térmica de los materiales no metdlicos adyacentes T p. K-m/W 3,5
Calor especifico volumétrico de los mat. no metdl. adyacentes 1 o; J/K.m3 2,4E+6
Resistividad térmica de los materiales no metalicos adyacentes { p. K-m/W 12,0
Calor especifico volumétrico de los mat. no metal. adyacentes | o; J/IK.m3 2,0E+6
Factor M s12 0,1545
Factor no adiabatico € 1,0669

Intensidad de cortocircuito admisible | kA 53,505
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Circuito 1:
Consideraciones para los célculos:

Todos los célculos de intensidad admisible que se muestran en este informe han sido realizados con INFIPRO, una herramienta
de célculo de intensidades admisibles verificada con el documento CIGRE TB 880 y en base a la norma IEC 60287. Dado que
CIGRE TB 880 proporciona orientacién adicional en comparacién con IEC 60287, se ha seguido este documento.

Al considerar la precisién de los célculos, se recomienda redondear la corriente actual final de la siguiente manera:

* Redondear hacia abajo al 1 A mas cercano para intensidades hasta 200 A (ejemplo: 156,7 A pasa a 156 A)
* Redondear hacia abajo a 5 A mas cercano para intensidades desde 200 a 500 A (ejemplo: 459,3 A pasa a 455 A)
* Redondear hacia abajo a 10 A més cercano para intensidades por encima de 500 A (ejemplo: 1234,9 A pasa a 1230 A)

Se han realizado iteraciones al menos hasta alcanzar la siguiente convergencia entre pasos de iteracién:

» Diferencia entre las temperaturas inicial y final: <= 0,00001 K
» Diferencia entre los valores nominales de corriente inicial y final: <= 0,00001 A

Algunas consideraciones importantes:

Las pérdidas por corrientes de Foucault no se descartan y siempre se tienen en cuenta. Contrario a la norma IEC 60287, esto
significa que estas pérdidas por corrientes de Foucault se han calculado en cada situacién en la que hay una cubierta metalica
continua.

Reduccién de corrientes de Foucault por corrientes circulantes: segin la norma IEC esto se aplica en conexiones solidly bonded
con conductores Milliken. En INFIPRO las utilizamos para todos los conductores en conexiones solidly bonded.

En la norma IEC hay una simplificacién en el célculo de T4 que consiste en el uso de 2+u en lugar de u + sqrt(u? — 1), cuando u
es mayor que 10. Aunque esta simplificacién sélo conlleva pequefos errores, en INFIPRO utilizamos el calculo sin simplificar.

Aunque los cables pueden estar igualmente cargados, tipicamente no tienen pérdidas iguales, lo cual es de vital importancia en
los célculos de intensidad admisible. La razén de esto es que hay diferencias de temperatura entre las diversas capas del cable
en un sistema trifasico, y por lo tanto habrd diferencias en las pérdidas en los conductores, pantallas, cubiertas y armaduras.
También surgen diferencias en las pérdidas de la cubierta debido a la posicién relativa de las fases del cable. Esto se tiene en
cuenta en el célculo de T4.

Capacidad: La norma IEC 60287 2023-05 proporciona la férmula para el calculo de la capacidad C de una fase con campo

eléctrico radial con la permitividad del vacio g (= 8,854x10?):

_ 2mEpE,

= ®)

(F/m)

Los resultados indicados en el informe, incorporan este cambio.

Todos los resultados aquf obtenidos deben ser verificados y validados por el fabricante del cable.



@ INFIPRO

V10

ZIERBENA DC 220 MAX

7976EEED-7FFD-4681-97A1-5538655FBDDC

Fecha: 22/10/2025

Pagina: 2/11

Circuito 1:
Caracterfsticas de la conexién

Cable

Frecuencia f

Uo

V]

Un

Up

cos ¢

Factor de carga
Longitud de la ruta
Conexién de pantallas

L1

Caracterfsticas de la instalacién

RHE-RA+20L 127/220 kV 1x2500 MAI+T375

| ta ‘
e y

® cable corriente alterna
cable corriente continua

Hz
kv
kv
kv
kv

%
m

50
127,017
220

245
1.050
0,928
100
1.500

Cross bonded - Secciones desequilibradas desconocidas -

m 500

Ne Circuitos

Disposicion de los cables
Tipo de cable

Terreno

Temperatura del terreno 6,

Resistividad térmica del terreno pr / Resistividad térmica entre zanjas pn;

Condiciones de instalacion

Profundidad Zanja P
Ancho Zanja W

Material

0EXT

GINT

Centro X

Centro Y

N¢ de cables dentro

Prisma de resistividad controlada
Profundidad P

Profundidad Lg

Alto H

Ancho W

Resistividad térmica Prisma de resistividad controlada p.

N2 de cables en el bloque

el2
e23
el3
S12
S23
S13
GMD

Transposicién

mm 70,00
mm 70,00
mm 70,00

mm 320,00
mm 320,00
mm 320,00
mm 320,00

Cables sin transposicién a)

2

Tresbolillo vértice hacia arriba

Cables idénticos e igualmente cargados

Cable 1 X
Cable 2 X
Cable 3 X
Cablel1lY
Cable2Y
Cable 3Y
Centro X
Centro Y

°C
K.m/W

mm

mm

No existe desecacion del suelo

15
1/1

Cables en zanja

1.701,00
2.400,00

Tubular
PE

250
220

Si
1.701,00
1.150,50
1.101,00
2.400,00

0,90

6

-760.00
-600.00
-440.00
1476.00
1198.87
1476.00

-600.0
1383.62
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Circuito 1:
Esquema de la instalacién
Seceién Mayor Major Section
-100 -100 AAA A
L1 L2 L3
-400 -400
-700 -700
-1000 -1000 ]
Q@ Q@ ]
-1300 -1300
-1600 -1600 === <4+
-1000 -500 0 500 1000

Gran vaina / Carcasa Vaina Tubular
Constante U 1,87
Constante V 0,312
Constante Y 0,0037
Resistividad térmica pr K.m/W 3,5
Temperaturas Cable 1 Cable 2 Cable 3
Maxima temperatura de servicio oC 90 90 90
Temperatura del conductor 6. oC 84,3 83,0 87,6
Temperatura pantalla 6 oC 75,0 73,7 78,1
Temperatura pantalla 6. Parte 2 °C
Temperatura de la superficie del cable 6, oC 73,4 72,1 76,6
Temperatura media en el conducto / tubular 6, °C 69,8 68,4 73,0
Temperatura media en la vaina 6, °C
Temperatura media en la gran vaina / carcasa 6, °oC
Temperatura del terreno 6, °C 15,0 15,0 15,0
Temperatura critica 6x oC
Calentamiento debido a los otros cables del grupo ABp °C 0,00 0,00 0,00
Intensidad admisible Cable 1 Cable 2 Cable 3
Considerar las pérdidas dieléctricas? Si Si Si
Intensidad admisible | A 1.325,28 1.325,28 1.325,28
Potencia admisible P MVA 505,00 505,00 505,00
Potencia admisible P MW 468,64 468,64 468,64
Resistencia del conductor en ca Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 20°C Ry Q/m 1,270000E-5 1,270000E-5 1,270000E-5
Resistencia en cc @ 6. R’ Q/m 1,599257E-5 1,592294E-5 1,615930E-5
Factor utilizado para el célculo del efecto pelicular ks 0,25 0,25 0,25
Xs 1,401573 1,404635 1,394324
Factor de efecto pelicular ys 0,019780 0,019951 0,019381
Factor utilizado para el célculo del efecto de proximidad k, 0,15 0,15 0,15
Xp 1,085654 1,088025 1,080039
Factor de efecto proximidad yp 0,001209 0,001220 0,001185
Resistencia del conductor en ca @ 6.2C R Q/m 1,632825E-5 1,626004E-5 1,649163E-5
Resistencia de la pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 20°C Rsp Q/m 7,529099E-5 7,529099E-5 7,529099E-5
Resistencia cc @ 202C Rso Parte 2 Q/m
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Circuito 1:

Resistencia de la pantalla @ 6sc Rs Q/m 9,197249E-5 9,157126E-5 9,293324E-5
Resistencia de la pantalla @ 6sc Rs Q/m
Resistencia de la pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 20°C Rsp Q/m  7,529099E-2 7,529099E-2 7,529099E-2
Resistencia de la pantalla @ 6sc Rs Q/m 9,197249E-5 9,157126E-5 9,293324E-5
Factor de pérdidas en la armadura A; Cable 1 Cable 2 Cable 3
Factor de pérdidas en la armadura A; Q/m 0,000000 0,000000 0,000000
Factor de pérdidas en la pantalla A; Cable 1 Cable 2 Cable 3
Reactancia de la pantalla X Q/m 1,082093E-4 1,082093E-4 1,082093E-4
Reactancia de la pantalla X; Q/m
Reactancia mutua Xm Q/m
Variable P
Variable Q
Debidas a las corrientes de circulacion A'y 0,013081 0,013126 0,012972
Debidas a las corrientes de circulacién A'y Parte 1
Debidas a las corrientes de circulacién A"
Factor F 1,000000 1,000000 1,000000
m 0,341580 0,343076 0,338048
Ao 1,000668E-2 1,008531E-2 9,821960E-3
Ao
Ay 0,013750 0,013747 0,013758
Iy}
A, 0,000000E+0 0,000000E+0 0,000000E+0
A,
B1 106,675143 106,908589 106,122299
Cys 1,003009 1,003017 1,002991
Cqs
Debidas a las corrientes de Foucault A", 0,057386 0,057826 0,056350
Debidas a las corrientes de Foucault A",
Factor de pérdidas en la pantalla A; = A'; + A"y 0,070467 0,070953 0,069323
Factor de pérdidas en la pantalla A1 = A'1 + A"
Resistencias térmicas Cable 1 Cable 2 Cable 3
Entre conductor y pantalla T, K.m/W 0,318089 0,318089 0,318089
Entre pantalla y armadura T, K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
De la cubierta externa Ts K.m/W 0,049960 0,049960 0,049960
Del espacio de aire en el interior de la tubular T'4q4 K.m/W 0,227849 0,229591 0,223785
Propia de la tubular T"4q K.m/W 0,071209 0,071209 0,071209

Del espacio de aire en el interior de la vaina T'ap K.m/W
Propia de la vaina T"4 K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Del espacio de aire en el interior de la carcasa T'ac K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Propia de la carcasa T"4 K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Externa de la carcasa T'"'sc K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Externa de un cable o un conducto T"'44 K.m/W 0,452655 0,422734 0,452655
Correccién para T4 Prisma de resistividad controlada K.m/W 0,075322 0,075322 0,075322
Factor geométrico G, 0,789 0,789 0,789
Antigua IEC 60287 - Ya no adecuada Ls mm 1.150,500 1.150,500 1.150,500
® |EC 60287 - Valores extendidos M mm 763,317 763,317 763,317
u 1,507 1,507 1,507
AT, 0,988196 0,981764 1,074136
Resistencia térmica externa T, K.m/W 1,815231 1,780620 1,897107
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Circuito 1:

Pérdidas Cable 1 Cable 2 Cable 3
En el conductor Wc W/m 28,67845 28,55865 28,96541
En el dieléctrico Wy W/m 1,45704 1,45704 1,45704
En la pantalla Ws W/m 2,02088 2,02631 2,00796
En la pantalla Ws W/m
En la armadura W, W/m 0,00000 0,00000 0,00000
Pérdidas totales por efecto Joule W, W/m 30,69932 30,58496 30,69932
Totales Wt W/m 32,15636 32,04199 32,43040
Totales Circuito W+ W/m 96,62875
Longitud de la ruta L m 1.500
Totales Circuito Wt kw 144,943

Inductancias y Reactancias Cable 1 Cable 2 Cable 3
Capacidad del cable C MF/km 0,287472 0,287472 0,287472
Inductancia Mutua entre Conductor y Pantalla M mH/km 0,344441 0,344441 0,344441
Inductancia del conductor L mH/km 0,512086 0,512086 0,512086
Inductancia de la pantalla Ls mH/km 0,344441 0,344441 0,344441
Reactancia inductiva X, Q/km 0,160876 0,160876 0,160876
Reactancia de la pantalla Xs Q/km 0,108209 0,108209 0,108209
Reactancia capacitiva Xc Q/km 1,10727E+4 1,10727E+4 1,10727E+4

Caida de tensién Cable 1 Cable 2 Cable 3
Ccos ¢ 0,928 0,928 0,928
Caida de tensién Vg4 V/km 172,37 172,22 172,72
Longitud de la ruta L m 1.500 1.500 1.500
Caida de tensién Vq4 \Y 258,56 258,34 259,08

Impedancias Cable 1 Cable 2 Cable 3

. 0,091972 + 0,091571 + 0,092933 +
Impedancia de la pantalla Zs Q/km j0,108209 j 0,108209 j0,108209
Impedancia de la pantalla | Zs Q/km 0,142015 0,141755 0,142639
Impedancia de onda | Zg Q/km 42,21 42,21 42,21

o 0,016328 + 0,016260 + 0,016492 +
Impedancia directa Z, Q/km j0,160876 i 0,160876 i 0,160876
| dancia i Z alk 0,016328 - 0,016260 - 0,016492 -
mpedancia inversa . /km j0,160876 j0,160876 j0,160876
Impedancia de fase del cable | Z | Q/km 0,161703 0,161696 0,161720

. . 0,624459 + 0,621903 + 0,630578 +
Admitancia Y Skm  i6,152570  j6,153093 | 6,151309
Admitancia | Y | S/km 6,184179 6,184442 6,183545
Conductancia G S/km 0,624459 0,621903 0,630578
Susceptancia B S/km 6,152570 6,153093 6,151309
Susceptancia capacitiva B uS/km 90,312 90,312 90,312
Susceptancia Bo (2*pi*f*C) uS/km 90,312 90,312 90,312
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Circuito 1:

Secuencia Homopolar Cable 1 Cable 2 Cable 3
Reactancia homopolar Xo Q/km 0,052667 0,052667 0,052667
Resistencia homopolar Ry @ 20°C Q/km 0,075304 0,075304 0,075304
Resistencia homopolar Ry @ 15°C Q/km 0,073787 0,073787 0,073787

. 0,0753 + 0,0753 + 0,0753 +
Impedancia homopolar Z, @ 20°C Q/km j 0,0527 j 0,0527 j0,0527
Impedancia homopolar Z, @ 20°C Q/km 0,09189 0,09189 0,09189

. . 8,9175 + 8,9175 + 8,9175 +
Admitancia Y S/km i 6,2369 j6,2368 j6,2369
Admitancia | Y | S/km 10,88210 10,88210 10,88210
Conductancia G S/km 8,91750 8,91750 8,97834
Susceptancia B S/km 6,23685 6,23685 6,23685

. 0,0738 + 0,0738 + 0,0738 +
Impedancia homopolar Z, @ 159C Q/km j 0,0527 j 0,0527 j0,0527
Impedancia homopolar | Z, | @ 15°C Q/km 0,09065 0,09065 0,09065

. ) 8,9783 + 8,9783 + 8,9783 +
Admitancia Y S/km j 6,4085 j 6,4085 i 6,4085
Admitancia | Y | S/km 11,03086 11,03086 11,03086
Conductancia G S/km 8,97834 8,97834 8,97834
Susceptancia B S/km 6,40853 6,40853 6,40853

Tensiones inducidas

Corrientes de cortocircuito
Fallo trifdsico simétrico Irms A 40.000
Fallo fase-fase |y A 40.000
Fallo fase-tierra l1e A 32.000
Fallos internos a la conexién lie A 32.000
Maxima tensién inducida permitida Regimen permanente Euax \Y 65
Maxima tensién inducida permitida En caso de cortocircuito Emax \Y 15.000

Sobretensién pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Corriente circulante en la pantalla Is A 148,23 148,76 146,99
Regimen permanente V/m 0,1434 0,1434 0,1434
Fallo trifasico simétrico V/m 4,32837 4,32837 4,32837
Fallo fase-fase = V/m 4,32837 4,32837 0,00000
Fallo fase-tierra Vi2/ Va3/V3r V/m 3,46270 0,00000 -3,46270
Fallos internos a la conexién = V/m 3,46270 0,00000 -3,46270

Sobretensién pantalla @ 500m Max
Regimen permanente \% 71,704
Fallo trifasico simétrico \ 2.164,186
Fallo fase-fase \% 2.164,186
Fallo fase-tierra \% 1.731,349
Fallos internos a la conexién \% 1.731,349
Tensién nominal del limitador de tensién (SVL) = kV 2,164

Los datos técnicos arriba mencionados son validos Unicamente bajo las condiciones indicadas. Los cambios de esas
condiciones, asi como otras instalaciones influyentes (cables adyacentes, otras fuentes de calor, etc.) solo se consideran en
la medida en que también se indiquen especificamente.
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Circuito 2:
Caracterfsticas de la conexién

Cable

Frecuencia f

Uo

V]

Un

Up

cos ¢

Factor de carga
Longitud de la ruta

Conexién de pantallas

L1

Caracterfsticas de la instalacién

RHE-RA+20L 127/220 kV 1x2500 MAI+T375

| ta ‘
e y

® cable corriente alterna
cable corriente continua

Hz
kv
kv
kv
kv

%
m

50
127,017
220

245
1.050
0,928
100
1.500

Cross bonded - Secciones desequilibradas desconocidas -

m 500

Ne Circuitos

Disposicion de los cables
Tipo de cable

Terreno

Temperatura del terreno 6,

Resistividad térmica del terreno pr / Resistividad térmica entre zanjas pn;

Condiciones de instalacion

Profundidad Zanja P
Ancho Zanja W

Material

0EXT

GINT

Centro X

Centro Y

N¢ de cables dentro

Prisma de resistividad controlada
Profundidad P

Profundidad Lg

Alto H

Ancho W

Resistividad térmica Prisma de resistividad controlada p.

N2 de cables en el bloque

el2
e23
el3
S12
S23
S13
GMD

Transposicién

mm 70,00
mm 70,00
mm 70,00

mm 320,00
mm 320,00
mm 320,00
mm 320,00

Cables sin transposicién a)

2

Tresbolillo vértice hacia arriba

Cables idénticos e igualmente cargados

Cable 1 X
Cable 2 X
Cable 3 X
Cablel1lY
Cable2Y
Cable 3Y
Centro X
Centro Y

°C
K.m/W

mm

mm

No existe desecacion del suelo

15
1/1

Cables en zanja

1.701,00
2.400,00

Tubular
PE

250
220

Si
1.701,00
1.150,50
1.101,00
2.400,00

0,90

6

440.00
600.00
760.00
1476.00
1198.87
1476.00
600.0
1383.62
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Circuito 2:
Esquema de la instalacién
Seceién Mayor Major Section
-100 -100 AAA A
L1 L2 L3
-400 -400
-700 -700
-1000 -1000 ]
Q@ Q@ ]
-1300 -1300
-1600 -1600 === <4+
-1000 -500 0 500 1000

Gran vaina / Carcasa Vaina Tubular
Constante U 1,87
Constante V 0,312
Constante Y 0,0037
Resistividad térmica pr K.m/W 3,5
Temperaturas Cable 1 Cable 2 Cable 3
Maxima temperatura de servicio oC 90 90 90
Temperatura del conductor 6. oC 87,6 83,0 84,3
Temperatura pantalla 6 oC 78,1 73,7 75,0
Temperatura pantalla 6. Parte 2 °C
Temperatura de la superficie del cable 6, oC 76,6 72,1 73,4
Temperatura media en el conducto / tubular 6, °C 73,0 68,4 69,8
Temperatura media en la vaina 6, °C
Temperatura media en la gran vaina / carcasa 6, °oC
Temperatura del terreno 6, °C 15,0 15,0 15,0
Temperatura critica 6x oC
Calentamiento debido a los otros cables del grupo ABp °C 0,00 0,00 0,00
Intensidad admisible Cable 1 Cable 2 Cable 3
Considerar las pérdidas dieléctricas? Si Si Si
Intensidad admisible | A 1.325,28 1.325,28 1.325,28
Potencia admisible P MVA 505,00 505,00 505,00
Potencia admisible P MW 468,64 468,64 468,64
Resistencia del conductor en ca Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 20°C Ry Q/m 1,270000E-5 1,270000E-5 1,270000E-5
Resistencia en cc @ 6. R’ Q/m 1,615930E-5 1,592294E-5 1,599257E-5
Factor utilizado para el célculo del efecto pelicular ks 0,25 0,25 0,25
Xs 1,394324 1,404635 1,401573
Factor de efecto pelicular ys 0,019381 0,019951 0,019780
Factor utilizado para el célculo del efecto de proximidad k, 0,15 0,15 0,15
Xp 1,080039 1,088025 1,085654
Factor de efecto proximidad yp 0,001185 0,001220 0,001209
Resistencia del conductor en ca @ 6.2C R Q/m 1,649163E-5 1,626004E-5 1,632825E-5
Resistencia de la pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 20°C Rsp Q/m 7,529099E-5 7,529099E-5 7,529099E-5
Resistencia cc @ 202C Rso Parte 2 Q/m
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Circuito 2:

Resistencia de la pantalla @ 6sc Rs Q/m 9,293324E-5 9,157126E-5 9,197249E-5
Resistencia de la pantalla @ 6sc Rs Q/m
Resistencia de la pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 202C Rso Q/m 7,529099E-2 7,529099E-2 7,529099E-2
Resistencia de la pantalla @ 8sc Rs Q/m 9,293324E-5 9,157126E-5 9,197249E-5
Factor de pérdidas en la armadura A; Cable 1 Cable 2 Cable 3
Factor de pérdidas en la armadura A; Q/m 0,000000 0,000000 0,000000
Factor de pérdidas en la pantalla A; Cable 1 Cable 2 Cable 3
Reactancia de la pantalla X Q/m 1,082093E-4 1,082093E-4 1,082093E-4
Reactancia de la pantalla X; Q/m
Reactancia mutua Xn, Q/m
Variable P
Variable Q
Debidas a las corrientes de circulaciéon A'; 0,012972 0,013126 0,013081
Debidas a las corrientes de circulacién A'y Parte 1
Debidas a las corrientes de circulacién A';
Factor F 1,000000 1,000000 1,000000
m 0,338048 0,343076 0,341580
Ao 9,821960E-3 1,008531E-2 1,000668E-2
Ao
A 0,013758 0,013747 0,013750
A --- --- ---
A, 0,000000E+0 0,000000E+0 0,000000E+0
A, --- --- ---
B1 106,122299 106,908589 106,675143
Cys 1,002991 1,003017 1,003009
Cqs
Debidas a las corrientes de Foucault A", 0,056350 0,057826 0,057386
Debidas a las corrientes de Foucault A",
Factor de pérdidas en la pantalla A1 = A'y + A"y 0,069323 0,070953 0,070467
Factor de pérdidas en la pantalla A1 = A'y + A",
Resistencias térmicas Cable 1 Cable 2 Cable 3
Entre conductor y pantalla T, K.m/W 0,318089 0,318089 0,318089
Entre pantalla y armadura T, K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
De la cubierta externa Ts K.m/W 0,049960 0,049960 0,049960
Del espacio de aire en el interior de la tubular T'4q4 K.m/W 0,223785 0,229591 0,227849
Propia de la tubular T"4q K.m/W 0,071209 0,071209 0,071209

Del espacio de aire en el interior de la vaina T'sp K.m/W
Propia de la vaina T"4, K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Del espacio de aire en el interior de la carcasa T'sc K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Propia de la carcasa T"4 K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Externa de la carcasa T'"s K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Externa de un cable o un conducto T'"'44 K.m/W 0,452655 0,422734 0,452655
Correccién para T4 Prisma de resistividad controlada K.m/W 0,075322 0,075322 0,075322
Factor geométrico G, 0,789 0,789 0,789
Antigua IEC 60287 - Ya no adecuada Ls mm 1.150,500 1.150,500 1.150,500
® |[EC 60287 - Valores extendidos Mo mm 763,317 763,317 763,317
u 1,507 1,507 1,507
AT, 1,074136 0,981764 0,988196
Resistencia térmica externa T, K.m/W 1,897107 1,780620 1,815231

Fecha: 22/10/2025
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Circuito 2:

Pérdidas Cable 1 Cable 2 Cable 3
En el conductor W¢ W/m 28,96541 28,55865 28,67845
En el dieléctrico Wy W/m 1,45704 1,45704 1,45704
En la pantalla Ws W/m 2,00796 2,02631 2,02088
En la pantalla Ws W/m
En la armadura W, W/m 0,00000 0,00000 0,00000
Pérdidas totales por efecto Joule W, W/m 30,97336 30,58496 30,97336
Totales Wt W/m 32,43040 32,04199 32,15636
Totales Circuito Wt W/m 96,62875
Longitud de la ruta L m 1.500
Totales Circuito Wt kw 144,943

Inductancias y Reactancias Cable 1 Cable 2 Cable 3
Capacidad del cable C UF/km 0,287472 0,287472 0,287472
Inductancia Mutua entre Conductor y Pantalla M mH/km 0,344441 0,344441 0,344441
Inductancia del conductor L mH/km 0,512086 0,512086 0,512086
Inductancia de la pantalla Ls mH/km 0,344441 0,344441 0,344441
Reactancia inductiva X. Q/km 0,160876 0,160876 0,160876
Reactancia de la pantalla Xs Q/km 0,108209 0,108209 0,108209
Reactancia capacitiva Xc Q/km 1,10727E+4 1,10727E+4 1,10727E+4

Caida de tensién Cable 1 Cable 2 Cable 3
Ccos ¢ 0,928 0,928 0,928
Caida de tensién V4 V/km 172,72 172,22 172,37
Longitud de la ruta L m 1.500 1.500 1.500
Caida de tensién V4 \Y 259,08 258,34 258,56

Impedancias Cable 1 Cable 2 Cable 3

. 0,092933 + 0,091571 + 0,091972 +
Impedancia de la pantalla Zs Q/km j0,108209 j 0,108209 j0,108209
Impedancia de la pantalla | Zs Q/km 0,142639 0,141755 0,142015
Impedancia de onda | Zs Q/km 42,21 42,21 42,21

o 0,016492 + 0,016260 + 0,016328 +
Impedancia directa Z. Q/km i10,160876 i 0,160876 i0,160876
| dancia i 7 alk 0,016492 - 0,016260 - 0,016328 -
mpedancia inversa . /km j0,160876 j0,160876 j0,160876
Impedancia de fase del cable | Z | Q/km 0,161720 0,161696 0,161703
Admi . S/k 0,630578 + 0,621903 + 0,624459 +

mitancia /km i 6,151309 i 6,153093 j6,152570
Admitancia | Y | S/km 6,183545 6,184442 6,184179
Conductancia G S/km 0,630578 0,621903 0,624459
Susceptancia B S/km 6,151309 6,153093 6,152570
Susceptancia capacitiva B uS/km 90,312 90,312 90,312
Susceptancia Bo (2*pi*f*C) uS/km 90,312 90,312 90,312
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Circuito 2:

Secuencia Homopolar Cable 1 Cable 2 Cable 3
Reactancia homopolar Xo Q/km 0,052667 0,052667 0,052667
Resistencia homopolar Ry @ 20°C Q/km 0,075304 0,075304 0,075304
Resistencia homopolar Ry @ 15°C Q/km 0,073787 0,073787 0,073787

. 0,0753 + 0,0753 + 0,0753 +
Impedancia homopolar Zy @ 20°C Q/km j0,0527 j0,0527 j0,0527
Impedancia homopolar Z, @ 20°C Q/km 0,09189 0,09189 0,09189

. . 8,9175 + 8,9175 + 8,9175 +
Admitancia Y S/km i 6,2369 j 6,2368 i 6,2369
Admitancia | Y | S/km 10,88210 10,88210 10,88210
Conductancia G S/km 8,91750 8,91750 8,97834
Susceptancia B S/km 6,23685 6,23685 6,23685

. 0,0738 + 0,0738 + 0,0738 +
Impedancia homopolar Zy @ 15°C Q/km j0,0527 j0,0527 j0,0527
Impedancia homopolar | Zo | @ 15°C Q/km 0,09065 0,09065 0,09065

. . 8,9783 + 8,9783 + 8,9783 +
Admitancia Y S/km j 6,4085 j 6,4085 j 6,4085
Admitancia | Y | S/km 11,03086 11,03086 11,03086
Conductancia G S/km 8,97834 8,97834 8,97834
Susceptancia B S/km 6,40853 6,40853 6,40853

Tensiones inducidas

Corrientes de cortocircuito
Fallo trifdsico simétrico Irms A 40.000
Fallo fase-fase |y A 40.000
Fallo fase-tierra I A 32.000
Fallos internos a la conexién Iq¢ A 32.000
Méxima tensidn inducida permitida Regimen permanente Euax Vv 65
Maxima tensién inducida permitida En caso de cortocircuito Emax \' 15.000

Sobretensién pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Corriente circulante en la pantalla Is A 146,99 148,76 148,23
Regimen permanente V/m 0,1434 0,1434 0,1434
Fallo trifasico simétrico V/m 4,32837 4,32837 4,32837
Fallo fase-fase = V/m 4,32837 4,32837 0,00000
Fallo fase-tierra Viz/ V23/V3z1r V/m 3,46270 0,00000 -3,46270
Fallos internos a la conexién = V/m 3,46270 0,00000 -3,46270

Sobretensién pantalla @ 500m Max
Regimen permanente \% 71,704
Fallo trifdsico simétrico Vv 2.164,186
Fallo fase-fase \% 2.164,186
Fallo fase-tierra \% 1.731,349
Fallos internos a la conexién \% 1.731,349
Tensién nominal del limitador de tensién (SVL) = kV 2,164

Los datos técnicos arriba mencionados son validos Unicamente bajo las condiciones indicadas. Los cambios de esas
condiciones, asi como otras instalaciones influyentes (cables adyacentes, otras fuentes de calor, etc.) solo se consideran en
la medida en que también se indiquen especificamente.
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Circuito 1:
Consideraciones para los célculos:

Todos los célculos de intensidad admisible que se muestran en este informe han sido realizados con INFIPRO, una herramienta
de célculo de intensidades admisibles verificada con el documento CIGRE TB 880 y en base a la norma IEC 60287. Dado que
CIGRE TB 880 proporciona orientacién adicional en comparacién con IEC 60287, se ha seguido este documento.

Al considerar la precisién de los célculos, se recomienda redondear la corriente actual final de la siguiente manera:

* Redondear hacia abajo al 1 A mas cercano para intensidades hasta 200 A (ejemplo: 156,7 A pasa a 156 A)
* Redondear hacia abajo a 5 A mas cercano para intensidades desde 200 a 500 A (ejemplo: 459,3 A pasa a 455 A)
* Redondear hacia abajo a 10 A més cercano para intensidades por encima de 500 A (ejemplo: 1234,9 A pasa a 1230 A)

Se han realizado iteraciones al menos hasta alcanzar la siguiente convergencia entre pasos de iteracién:

» Diferencia entre las temperaturas inicial y final: <= 0,00001 K
» Diferencia entre los valores nominales de corriente inicial y final: <= 0,00001 A

Algunas consideraciones importantes:

Las pérdidas por corrientes de Foucault no se descartan y siempre se tienen en cuenta. Contrario a la norma IEC 60287, esto
significa que estas pérdidas por corrientes de Foucault se han calculado en cada situacién en la que hay una cubierta metalica
continua.

Reduccién de corrientes de Foucault por corrientes circulantes: segin la norma IEC esto se aplica en conexiones solidly bonded
con conductores Milliken. En INFIPRO las utilizamos para todos los conductores en conexiones solidly bonded.

En la norma IEC hay una simplificacién en el célculo de T4 que consiste en el uso de 2+u en lugar de u + sqrt(u? — 1), cuando u
es mayor que 10. Aunque esta simplificacién sélo conlleva pequefos errores, en INFIPRO utilizamos el calculo sin simplificar.

Aunque los cables pueden estar igualmente cargados, tipicamente no tienen pérdidas iguales, lo cual es de vital importancia en
los célculos de intensidad admisible. La razén de esto es que hay diferencias de temperatura entre las diversas capas del cable
en un sistema trifasico, y por lo tanto habrd diferencias en las pérdidas en los conductores, pantallas, cubiertas y armaduras.
También surgen diferencias en las pérdidas de la cubierta debido a la posicién relativa de las fases del cable. Esto se tiene en
cuenta en el célculo de T4.

Capacidad: La norma IEC 60287 2023-05 proporciona la férmula para el calculo de la capacidad C de una fase con campo

eléctrico radial con la permitividad del vacio g (= 8,854x10?):

_ 2mEpE,

= ®)

(F/m)

Los resultados indicados en el informe, incorporan este cambio.

Todos los resultados aquf obtenidos deben ser verificados y validados por el fabricante del cable.
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Circuito 1:

Caracterfsticas de la conexién

Cable

Frecuencia f

Uo

V]

Un

Up

cos ¢

Factor de carga
Longitud de la ruta

Conexién de pantallas

L1

Caracterfsticas de la instalacién

RHZ1-RA+20L 230/400 kV 1x2500 MAI + T450 Al

| ta ‘
e y

® cable corriente alterna
cable corriente continua

Hz 50
kv 230,940
kv 400
kV 420
kv 1.425

0,928
% 100
m 1.500

Cross bonded - Secciones desequilibradas desconocidas -

m 500

Ne Circuitos

Disposicion de los cables
Tipo de cable

Terreno

Temperatura del terreno 6,

Resistividad térmica del terreno pr / Resistividad térmica entre zanjas pn;

Condiciones de instalacion

Profundidad Zanja P
Ancho Zanja W

Material

0EXT

GINT

Centro X

Centro Y

N¢ de cables dentro

Prisma de resistividad controlada
Profundidad P

Profundidad Lg

Alto H

Ancho W

Resistividad térmica Prisma de resistividad controlada p.

N2 de cables en el bloque

el2
e23
el3
S12
S23
S13
GMD

Transposicién

1

Tresbolillo vértice hacia arriba

Cables idénticos e igualmente cargados

mm 385,00 Cable 1 X
mm 385,00 Cable 2 X
mm 385,00 Cable 3 X
mm 700,00 Cablel1lY
mm 700,00 Cable2Y
mm 700,00 Cable3Y
mm 700,00 Centro X

Centro Y

Cables sin transposicién a)

No existe desecacion del suelo

oC 15
K.m/W 1/1

Cables en zanja

mm 1.701,00
mm 1.200,00
Tubular

PE

mm 315
mm 270
1

Si

mm 1.701,00
mm 1.150,50
mm 1.101,00
mm 1.200,00
K.m/W 0,90
3

mm -350.00
mm 0.00
mm 350.00
mm 1443.50
mm 837.28
mm 1443.50
mm 0.0
mm 1241.43
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Circuito 1:

Esquema de la instalacién

Seccién Mayor

Major Section

L1 L2

L3

—

‘Hr—\

Gran vaina / Carcasa Vaina Tubular
Constante U 1,87
Constante V 0,312
Constante Y 0,0037
Resistividad térmica pr K.m/W 3,5
Temperaturas Cable 1 Cable 2 Cable 3
Maxima temperatura de servicio oC 90 90 90
Temperatura del conductor 6. oC 90,0 84,0 90,0
Temperatura pantalla 6 oC 72,9 67,2 72,9
Temperatura pantalla 65 Parte 2 °C
Temperatura de la superficie del cable 8, oC 70,7 65,1 70,7
Temperatura media en el conducto / tubular 6, °C 65,6 59,9 65,6
Temperatura media en la vaina 6, °C
Temperatura media en la gran vaina / carcasa 6, °oC
Temperatura del terreno 6, °C 15,0 15,0 15,0
Temperatura critica 6x oC
Calentamiento debido a los otros cables del grupo ABp °C 0,00 0,00 0,00
Intensidad admisible Cable 1 Cable 2 Cable 3
Considerar las pérdidas dieléctricas? Si Si Si
Intensidad admisible | A 1.613,13 1.613,13 1.613,13
Potencia admisible P MVA 1.117,61 1.117,61 1.117,61
Potencia admisible P MW 1.037,14 1.037,14 1.037,14
Resistencia del conductor en ca Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 20°C Ry Q/m 1,270000E-5 1,270000E-5 1,270000E-5
Resistencia en cc @ 6. R’ Q/m 1,628267E-5 1,597717E-5 1,628267E-5
Factor utilizado para el célculo del efecto pelicular ks 0,25 0,25 0,25
Xs 1,389032 1,402248 1,389032
Factor de efecto pelicular ys 0,019092 0,019818 0,019092
Factor utilizado para el célculo del efecto de proximidad k, 0,15 0,15 0,15
Xp 1,075939 1,086177 1,075939
Factor de efecto proximidad yp 0,000244 0,000253 0,000244
Resistencia del conductor en ca @ 6.2C R Q/m 1,659751E-5 1,629784E-5 1,659751E-5
Resistencia de la pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 20°C Rsp Q/m 6,285181E-5 6,285181E-5 6,285181E-5
Resistencia cc @ 202C Rso Parte 2 Q/m
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Resistencia de la pantalla @ 6sc Rs Q/m 7,624629E-5 7,480921E-5 7,624629E-5
Resistencia de la pantalla @ 6sc Rs Q/m
Resistencia de la pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 20°C Rso Q/m 6,285181E-2 6,285181E-2 6,285181E-2
Resistencia de la pantalla @ 6sc Rs Q/m 7,624629E-5 7,480921E-5 7,624629E-5
Factor de pérdidas en la armadura A; Cable 1 Cable 2 Cable 3
Factor de pérdidas en la armadura A; Q/m 0,000000 0,000000 0,000000
Factor de pérdidas en la pantalla A; Cable 1 Cable 2 Cable 3
Reactancia de la pantalla X Q/m 1,501004E-4 1,501004E-4 1,501004E-4
Reactancia de la pantalla X; Q/m
Reactancia mutua Xm Q/m
Variable P
Variable Q
Debidas a las corrientes de circulacion A'y 0,014606 0,014707 0,014606
Debidas a las corrientes de circulacién A'y Parte 1
Debidas a las corrientes de circulacién A"
Factor F 1,000000 1,000000 1,000000
m 0,412032 0,419947 0,412032
Ao 3,663466E-3 3,784264E-3 3,663466E-3
Ao
Ay 0,003525 0,003510 0,003525
Iy}
A, 0,000000E+0 0,000000E+0 0,000000E+0
A,
B1 107,045948 108,069229 107,045948
Cys 1,003153 1,003188 1,003153
Cqs
Debidas a las corrientes de Foucault A", 0,017021 0,017569 0,017021
Debidas a las corrientes de Foucault A",
Factor de pérdidas en la pantalla A; = A'; + A"y 0,031627 0,032276 0,031627
Factor de pérdidas en la pantalla A1 = A'1 + A"
Resistencias térmicas Cable 1 Cable 2 Cable 3
Entre conductor y pantalla T, K.m/W 0,378778 0,378778 0,378778
Entre pantalla y armadura T, K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
De la cubierta externa T; K.m/W 0,047885 0,047885 0,047885
Del espacio de aire en el interior de la tubular T'4q4 K.m/W 0,211514 0,218936 0,211514
Propia de la tubular T"4q K.m/W 0,085868 0,085868 0,085868

Del espacio de aire en el interior de la vaina T'ap K.m/W
Propia de la vaina T"4 K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Del espacio de aire en el interior de la carcasa T'ac K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Propia de la carcasa T"4 K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Externa de la carcasa T'"'sc K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Externa de un cable o un conducto T"'44 K.m/W 0,416191 0,337317 0,416191
Correccién para T4 Prisma de resistividad controlada K.m/W 0,055211 0,055211 0,055211
Factor geométrico G, 1,156 1,156 1,156
Antigua IEC 60287 - Ya no adecuada Ls mm 1.150,500 1.150,500 1.150,500
® |EC 60287 - Valores extendidos M mm 625,531 625,531 625,531
u 1,839 1,839 1,839
AT, 0,375173 0,347277 0,375173
Resistencia térmica externa T, K.m/W 1,143957 1,044609 1,143957
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Pérdidas Cable 1 Cable 2 Cable 3
En el conductor Wc W/m 43,18978 42,40999 43,18978
En el dieléctrico Wy W/m 4,00889 4,00889 4,00889
En la pantalla Ws W/m 1,36598 1,36883 1,36598
En la pantalla Ws W/m
En la armadura W, W/m 0,00000 0,00000 0,00000
Pérdidas totales por efecto Joule W, W/m 44,55577 43,77882 44,55577
Totales Wt W/m 48,56466 47,78772 48,56466
Totales Circuito Wt W/m 144,91704
Longitud de la ruta L m 1.500
Totales Circuito Wt kw 217,376

Inductancias y Reactancias Cable 1 Cable 2 Cable 3
Capacidad del cable C WF/km 0,239263 0,239263 0,239263
Inductancia Mutua entre Conductor y Pantalla M mH/km 0,477784 0,477784 0,477784
Inductancia del conductor L mH/km 0,668638 0,668638 0,668638
Inductancia de la pantalla Ls mH/km 0,477784 0,477784 0,477784
Reactancia inductiva X, Q/km 0,210059 0,210059 0,210059
Reactancia de la pantalla Xs Q/km 0,150100 0,150100 0,150100
Reactancia capacitiva Xc Q/km 1,33037E+4 1,33037E+4 1,33037E+4

Caida de tensién Cable 1 Cable 2 Cable 3
Ccos ¢ 0,928 0,928 0,928
Caida de tensién Vg4 V/km 261,71 260,93 261,71
Longitud de la ruta L m 1.500 1.500 1.500
Caida de tensién Vq4 \Y 392,56 391,39 392,56

Impedancias Cable 1 Cable 2 Cable 3

. 0,076246 + 0,074809 + 0,076246 +
Impedancia de la pantalla Zs Q/km 10,150100 j0,150100 j0,150100
Impedancia de la pantalla | Zs Q/km 0,168356 0,167710 0,168356
Impedancia de onda | Zg Q/km 52,86 52,86 52,86

o 0,016598 + 0,016298 + 0,016598 +
Impedancia directa Z, Q/km j0,210059 j 0,210059 i 0,210059
| dancia i Z alk 0,016598 - 0,016298 - 0,016598 -
mpedancia inversa 2. /km j 0,210059 j 0,210059 j 0,210059
Impedancia de fase del cable | Z | Q/km 0,210713 0,210690 0,210713

. . 0,373817 + 0,367149 + 0,373817 +
Admitancia Y S/km j4,731038 j 4,732089 j 4,731038
Admitancia | Y | S/km 4,745783 4,746310 4,745783
Conductancia G S/km 0,373817 0,367149 0,373817
Susceptancia B S/km 4,731038 4,732089 4,731038
Susceptancia capacitiva B uS/km 75,167 75,167 75,167
Susceptancia Bo (2*pi*f*C) uS/km 75,167 75,167 75,167
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Secuencia Homopolar Cable 1 Cable 2 Cable 3
Reactancia homopolar Xo Q/km 0,059958 0,059958 0,059958
Resistencia homopolar Ry @ 20°C Q/km 0,062865 0,062865 0,062865
Resistencia homopolar Ry @ 15°C Q/km 0,061598 0,061598 0,061598

) 0,0629 + 0,0629 + 0,0629 +
Impedancia homopolar Z, @ 20°C Q/km j 0,0600 j 0,0600 i 0,0600
Impedancia homopolar Z, @ 20°C Q/km 0,08687 0,08687 0,08687

. . 8,3298 + 8,3298 + 8,3298 +
Admitancia Y S/km j7,9447 j7,9447 j7,9447
Admitancia | Y | S/km 11,51101 11,51101 11,51101
Conductancia G S/km 8,32979 8,32979 8,33609
Susceptancia B S/km 7,94468 7,94468 7,94468

) 0,0616 + 0,0616 + 0,0616 +
Impedancia homopolar Z, @ 159C Q/km j 0,0600 j 0,0600 j0,0600
Impedancia homopolar | Z, | @ 15°C Q/km 0,08596 0,08596 0,08596

. ) 8,3361 + 8,3361 + 8,3361 +
Admitancia Y S/km j8,1142 j8,1142 j8,1142
Admitancia | Y | S/km 11,63316 11,63316 11,63316
Conductancia G S/km 8,33609 8,33609 8,33609
Susceptancia B S/km 8,11419 8,11419 8,11419

Tensiones inducidas

Corrientes de cortocircuito
Fallo trifdsico simétrico Irms A 63.000
Fallo fase-fase |y A 63.000
Fallo fase-tierra l1e A 53.000
Fallos internos a la conexion I A 53.000
Maxima tensién inducida permitida Regimen permanente Euax \Y 65
Maxima tensién inducida permitida En caso de cortocircuito Emax \Y 15.000

Sobretensién pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Corriente circulante en la pantalla Is A 133,85 135,27 133,85
Regimen permanente V/m 0,2421 0,2421 0,2421
Fallo trifasico simétrico V/m 9,45632 9,45632 9,45632
Fallo fase-fase = V/m 9,45632 9,45632 0,00000
Fallo fase-tierra Vi2/ Va3/V3r V/m 7,95532 0,00000 -7,95532
Fallos internos a la conexién = V/m 7,95532 0,00000 -7,95532

Sobretensién pantalla @ 500m Max
Regimen permanente \% 121,066
Fallo trifasico simétrico \ 4,728,161
Fallo fase-fase \% 4.728,161
Fallo fase-tierra \% 3.977,659
Fallos internos a la conexion \% 3.977,659
Tensién nominal del limitador de tensién (SVL) = kV 4,728

Los datos técnicos arriba mencionados son validos Unicamente bajo las condiciones indicadas. Los cambios de esas
condiciones, asi como otras instalaciones influyentes (cables adyacentes, otras fuentes de calor, etc.) solo se consideran en
la medida en que también se indiquen especificamente.
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Circuito 1:
Consideraciones para los célculos:

Todos los célculos de intensidad admisible que se muestran en este informe han sido realizados con INFIPRO, una herramienta
de célculo de intensidades admisibles verificada con el documento CIGRE TB 880 y en base a la norma IEC 60287. Dado que
CIGRE TB 880 proporciona orientacién adicional en comparacién con IEC 60287, se ha seguido este documento.

Al considerar la precisién de los célculos, se recomienda redondear la corriente actual final de la siguiente manera:

* Redondear hacia abajo al 1 A mas cercano para intensidades hasta 200 A (ejemplo: 156,7 A pasa a 156 A)
* Redondear hacia abajo a 5 A mas cercano para intensidades desde 200 a 500 A (ejemplo: 459,3 A pasa a 455 A)
* Redondear hacia abajo a 10 A més cercano para intensidades por encima de 500 A (ejemplo: 1234,9 A pasa a 1230 A)

Se han realizado iteraciones al menos hasta alcanzar la siguiente convergencia entre pasos de iteracién:

» Diferencia entre las temperaturas inicial y final: <= 0,00001 K
» Diferencia entre los valores nominales de corriente inicial y final: <= 0,00001 A

Algunas consideraciones importantes:

Las pérdidas por corrientes de Foucault no se descartan y siempre se tienen en cuenta. Contrario a la norma IEC 60287, esto
significa que estas pérdidas por corrientes de Foucault se han calculado en cada situacién en la que hay una cubierta metalica
continua.

Reduccién de corrientes de Foucault por corrientes circulantes: segin la norma IEC esto se aplica en conexiones solidly bonded
con conductores Milliken. En INFIPRO las utilizamos para todos los conductores en conexiones solidly bonded.

En la norma IEC hay una simplificacién en el célculo de T4 que consiste en el uso de 2+u en lugar de u + sqrt(u? — 1), cuando u
es mayor que 10. Aunque esta simplificacién sélo conlleva pequefos errores, en INFIPRO utilizamos el calculo sin simplificar.

Aunque los cables pueden estar igualmente cargados, tipicamente no tienen pérdidas iguales, lo cual es de vital importancia en
los célculos de intensidad admisible. La razén de esto es que hay diferencias de temperatura entre las diversas capas del cable
en un sistema trifasico, y por lo tanto habrd diferencias en las pérdidas en los conductores, pantallas, cubiertas y armaduras.
También surgen diferencias en las pérdidas de la cubierta debido a la posicién relativa de las fases del cable. Esto se tiene en
cuenta en el célculo de T4.

Capacidad: La norma IEC 60287 2023-05 proporciona la férmula para el calculo de la capacidad C de una fase con campo

eléctrico radial con la permitividad del vacio g (= 8,854x10?):

_ 2mEpE,

= ®)

(F/m)

Los resultados indicados en el informe, incorporan este cambio.

Todos los resultados aquf obtenidos deben ser verificados y validados por el fabricante del cable.
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Circuito 1:

Caracterfsticas de la conexién

Cable

Frecuencia f

Uo

V]

Un

Up

cos ¢

Factor de carga
Longitud de la ruta
Conexién de pantallas

L1

Caracterfsticas de la instalacién

| ta ‘
e y

® cable corriente alterna
cable corriente continua

RHE-RA+20L 127/220 kV 1x2500 MAI+T375

Hz 50
kv 127,017
kv 220
kV 245
kv 1.050

0,928
% 100
m 1.500

Cross bonded - Secciones desequilibradas desconocidas -

m 500

Ne Circuitos

Disposicion de los cables
Tipo de cable

Terreno

Temperatura del terreno 6,

2

Tresbolillo vértice hacia arriba

Cables desigualmente cargados y de construccién diferente

Resistividad térmica del terreno pr / Resistividad térmica entre zanjas pn;

Condiciones de instalacion

Profundidad Zanja P
Ancho Zanja W

Material

0EXT

GINT

Centro X

Centro Y

N¢ de cables dentro

Prisma de resistividad controlada
Profundidad P

Profundidad Lg

Alto H

Ancho W

Resistividad térmica Prisma de resistividad controlada p.

N2 de cables en el bloque

el2 mm 70,00
e23 mm 70,00
el3 mm 70,00
S12 mm 320,00
S23 mm 320,00
S13 mm 320,00
GMD mm 320,00

Transposicién

Cables sin transposicién a)

Cable 1 X
Cable 2 X
Cable 3 X
Cablel1lY
Cable2Y
Cable 3Y
Centro X
Centro Y

No existe desecacion del suelo

oC 15
K.m/W 1/1

Cables en zanja

mm 1.701,00
mm 2.400,00
Tubular

PE

mm 250
mm 220
1

Si

mm 1.701,00
mm 1.150,50
mm 1.101,00
mm 2.400,00
K.m/W 0,90
6

mm -760.00
mm -600.00
mm -440.00
mm 1476.00
mm 1198.87
mm 1476.00
mm -600.0
mm 1383.62
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Circuito 1:

Esquema de la instalacién

Seccién Mayor

Major Section

L1 L2

L3

—

‘Hr—\

Gran vaina / Carcasa Vaina Tubular
Constante U 1,87
Constante V 0,312
Constante Y 0,0037
Resistividad térmica pr K.m/W 3,5
Temperaturas Cable 1 Cable 2 Cable 3
Maxima temperatura de servicio oC 90 90 90
Temperatura del conductor 6. oC 86,2 85,0 89,7
Temperatura pantalla 6 oC 76,8 75,6 80,2
Temperatura pantalla 65 Parte 2 °C
Temperatura de la superficie del cable 6, oC 75,2 74,1 78,7
Temperatura media en el conducto / tubular 6, °C 71,6 70,4 75,1
Temperatura media en la vaina 6, °C
Temperatura media en la gran vaina / carcasa 6, °oC
Temperatura del terreno 6, °C 15,0 15,0 15,0
Temperatura critica 6x oC
Calentamiento debido a los otros cables del grupo ABp °C 35,19 35,08 38,55
Intensidad admisible Cable 1 Cable 2 Cable 3
Considerar las pérdidas dieléctricas? Si Si Si
Intensidad admisible | A 1.325,28 1.325,28 1.325,28
Potencia admisible P MVA 505,00 505,00 505,00
Potencia admisible P MW 468,64 468,64 468,64
Resistencia del conductor en ca Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 20°C Ry Q/m 1,270000E-5 1,270000E-5 1,270000E-5
Resistencia en cc @ 6. R’ Q/m 1,608656E-5 1,602727E-5 1,626885E-5
Factor utilizado para el célculo del efecto pelicular ks 0,25 0,25 0,25
Xs 1,397473 1,400055 1,389621
Factor de efecto pelicular ys 0,019554 0,019696 0,019124
Factor utilizado para el célculo del efecto de proximidad k, 0,15 0,15 0,15
Xp 1,082478 1,084478 1,076396
Factor de efecto proximidad yp 0,001196 0,001204 0,001170
Resistencia del conductor en ca @ 6.2C R Q/m 1,642034E-5 1,636225E-5 1,659902E-5
Resistencia de la pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 20°C Rsp Q/m 7,529099E-5 7,529099E-5 7,529099E-5
Resistencia cc @ 202C Rso Parte 2 Q/m
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Resistencia de la pantalla @ 6sc Rs Q/m 9,251412E-5 9,217246E-5 9,356454E-5
Resistencia de la pantalla @ 6sc Rs Q/m
Resistencia de la pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 20°C Rsp Q/m  7,529099E-2 7,529099E-2 7,529099E-2
Resistencia de la pantalla @ 6sc Rs Q/m 9,251412E-5 9,217246E-5 9,356454E-5
Factor de pérdidas en la armadura A; Cable 1 Cable 2 Cable 3
Factor de pérdidas en la armadura A; Q/m 0,000000 0,000000 0,000000
Factor de pérdidas en la pantalla A; Cable 1 Cable 2 Cable 3
Reactancia de la pantalla X Q/m 1,082093E-4 1,082093E-4 1,082093E-4
Reactancia de la pantalla X; Q/m
Reactancia mutua Xm Q/m
Variable P
Variable Q
Debidas a las corrientes de circulacion A'y 0,013020 0,013058 0,012901
Debidas a las corrientes de circulacién A'y Parte 1
Debidas a las corrientes de circulacién A"
Factor F 1,000000 1,000000 1,000000
m 0,339580 0,340839 0,335767
Ao 9,901933E-3 9,967823E-3 9,703249E-3
Ao
Ay 0,013754 0,013751 0,013763
Iy}
A, 0,000000E+0 0,000000E+0 0,000000E+0
A,
B1 106,362413 106,559359 105,763678
Cys 1,002999 1,003005 1,002980
Cqs
Debidas a las corrientes de Foucault A", 0,056799 0,057168 0,055684
Debidas a las corrientes de Foucault A",
Factor de pérdidas en la pantalla A; = A'; + A"y 0,069818 0,070226 0,068586
Factor de pérdidas en la pantalla A1 = A'1 + A"
Resistencias térmicas Cable 1 Cable 2 Cable 3
Entre conductor y pantalla T, K.m/W 0,318089 0,318089 0,318089
Entre pantalla y armadura T, K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
De la cubierta externa Ts K.m/W 0,049960 0,049960 0,049960
Del espacio de aire en el interior de la tubular T'4q4 K.m/W 0,225540 0,226991 0,221193
Propia de la tubular T"4q K.m/W 0,071209 0,071209 0,071209

Del espacio de aire en el interior de la vaina T'ap K.m/W
Propia de la vaina T"4 K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Del espacio de aire en el interior de la carcasa T'ac K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Propia de la carcasa T"4 K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Externa de la carcasa T'"'sc K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Externa de un cable o un conducto T"'44 K.m/W 0,452655 0,422734 0,452655
Correccién para T4 Prisma de resistividad controlada K.m/W 0,012554 0,012554 0,012554
Factor geométrico G, 0,789 0,789 0,789
Antigua IEC 60287 - Ya no adecuada Ls mm 1.150,500 1.150,500 1.150,500
® |EC 60287 - Valores extendidos M mm 763,317 763,317 763,317
u 1,507 1,507 1,507
AT, 0,000000 0,000000 0,000000
Resistencia térmica externa T, K.m/W 0,749403 0,720934 0,745056
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Pérdidas Cable 1 Cable 2 Cable 3
En el conductor Wc W/m 28,84021 28,73817 29,15403
En el dieléctrico Wy W/m 1,45704 1,45704 1,45704
En la pantalla Ws W/m 2,01358 2,01817 1,99955
En la pantalla Ws W/m
En la armadura W, W/m 0,00000 0,00000 0,00000
Pérdidas totales por efecto Joule W, W/m 30,85378 30,75634 30,85378
Totales Wt W/m 32,31082 32,21338 32,61061
Totales Circuito W+ W/m 97,13481
Longitud de la ruta L m 1.500
Totales Circuito Wt kw 145,702

Inductancias y Reactancias Cable 1 Cable 2 Cable 3
Capacidad del cable C MF/km 0,287472 0,287472 0,287472
Inductancia Mutua entre Conductor y Pantalla M mH/km 0,344441 0,344441 0,344441
Inductancia del conductor L mH/km 0,512086 0,512086 0,512086
Inductancia de la pantalla Ls mH/km 0,344441 0,344441 0,344441
Reactancia inductiva X, Q/km 0,160876 0,160876 0,160876
Reactancia de la pantalla Xs Q/km 0,108209 0,108209 0,108209
Reactancia capacitiva Xc Q/km 1,10727E+4 1,10727E+4 1,10727E+4

Caida de tensién Cable 1 Cable 2 Cable 3
Ccos ¢ 0,928 0,928 0,928
Caida de tensién Vg4 V/km 172,57 172,44 172,95
Longitud de la ruta L m 1.500 1.500 1.500
Caida de tensién Vq4 \Y 258,85 258,66 259,42

Impedancias Cable 1 Cable 2 Cable 3

. 0,092514 + 0,092172 + 0,093565 +
Impedancia de la pantalla Zs Q/km j0,108209 j 0,108209 j0,108209
Impedancia de la pantalla | Zs Q/km 0,142366 0,142144 0,143051
Impedancia de onda | Zg Q/km 42,21 42,21 42,21

o 0,016420 + 0,016362 + 0,016599 +
Impedancia directa Z, Q/km j0,160876 i 0,160876 i 0,160876
| dancia i Z alk 0,016420 - 0,016362 - 0,016599 -
mpedancia inversa . /km j0,160876 j0,160876 j0,160876
Impedancia de fase del cable | Z | Q/km 0,161712 0,161706 0,161731

. . 0,627908 + 0,625732 + 0,634598 +
Admitancia Y Skm  i6,151861  }6,152309 | 6,150473
Admitancia | Y | S/km 6,183822 6,184048 6,183125
Conductancia G S/km 0,627908 0,625732 0,634598
Susceptancia B S/km 6,151861 6,152309 6,150473
Susceptancia capacitiva B uS/km 90,312 90,312 90,312
Susceptancia Bo (2*pi*f*C) uS/km 90,312 90,312 90,312
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Secuencia Homopolar Cable 1 Cable 2 Cable 3
Reactancia homopolar Xo Q/km 0,052667 0,052667 0,052667
Resistencia homopolar Ry @ 20°C Q/km 0,075304 0,075304 0,075304
Resistencia homopolar Ry @ 15°C Q/km 0,073787 0,073787 0,073787

. 0,0753 + 0,0753 + 0,0753 +
Impedancia homopolar Z, @ 20°C Q/km j 0,0527 j 0,0527 j0,0527
Impedancia homopolar Z, @ 20°C Q/km 0,09189 0,09189 0,09189

. . 8,9175 + 8,9175 + 8,9175 +
Admitancia Y S/km i 6,2369 j6,2369 j6,2369
Admitancia | Y | S/km 10,88210 10,88210 10,88210
Conductancia G S/km 8,91750 8,91750 8,97834
Susceptancia B S/km 6,23685 6,23685 6,23685

. 0,0738 + 0,0738 + 0,0738 +
Impedancia homopolar Z, @ 159C Q/km j 0,0527 j 0,0527 j0,0527
Impedancia homopolar | Z, | @ 15°C Q/km 0,09065 0,09065 0,09065

. ) 8,9783 + 8,9783 + 8,9783 +
Admitancia Y S/km j 6,4085 j 6,4085 i 6,4085
Admitancia | Y | S/km 11,03086 11,03086 11,03086
Conductancia G S/km 8,97834 8,97834 8,97834
Susceptancia B S/km 6,40853 6,40853 6,40853

Tensiones inducidas

Corrientes de cortocircuito
Fallo trifdsico simétrico Irms A 40.000
Fallo fase-fase |y A 40.000
Fallo fase-tierra l1e A 32.000
Fallos internos a la conexién lie A 32.000
Maxima tensién inducida permitida Regimen permanente Euax \Y 65
Maxima tensién inducida permitida En caso de cortocircuito Emax \Y 15.000

Sobretensién pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Corriente circulante en la pantalla Is A 147,53 147,97 146,19
Regimen permanente V/m 0,1434 0,1434 0,1434
Fallo trifasico simétrico V/m 4,32837 4,32837 4,32837
Fallo fase-fase = V/m 4,32837 4,32837 0,00000
Fallo fase-tierra Vi2/ Va3/V3r V/m 3,46270 0,00000 -3,46270
Fallos internos a la conexién = V/m 3,46270 0,00000 -3,46270

Sobretensién pantalla @ 500m Max
Regimen permanente \% 71,704
Fallo trifasico simétrico \ 2.164,186
Fallo fase-fase \% 2.164,186
Fallo fase-tierra \% 1.731,349
Fallos internos a la conexién \% 1.731,349
Tensién nominal del limitador de tensién (SVL) = kV 2,164

Los datos técnicos arriba mencionados son validos Unicamente bajo las condiciones indicadas. Los cambios de esas
condiciones, asi como otras instalaciones influyentes (cables adyacentes, otras fuentes de calor, etc.) solo se consideran en
la medida en que también se indiquen especificamente.
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Caracterfsticas de la conexién

Cable

Frecuencia f

Uo

V]

Un

Up

cos ¢

Factor de carga
Longitud de la ruta

Conexién de pantallas

L1

Caracterfsticas de la instalacién

RHZ1-RA+20L 230/400 kV 1x2500 MAI + T450 Al

| ta ‘
e y

® cable corriente alterna
cable corriente continua

Hz 50
kv 230,940
kv 400
kV 420
kv 1.425

0,928
% 100
m 1.500

Cross bonded - Secciones desequilibradas desconocidas -

m 500

Ne Circuitos

Disposicion de los cables
Tipo de cable

Terreno

Temperatura del terreno 6,

2

Tresbolillo vértice hacia arriba

Cables desigualmente cargados y de construccién diferente

Resistividad térmica del terreno pr / Resistividad térmica entre zanjas pn;

Condiciones de instalacion

Profundidad Zanja P
Ancho Zanja W

Material

0EXT

GINT

Centro X

Centro Y

N¢ de cables dentro

Prisma de resistividad controlada
Profundidad P

Profundidad Lg

Alto H

Ancho W

Resistividad térmica Prisma de resistividad controlada p.

N2 de cables en el bloque

el2
e23
el3
S12
S23
S13
GMD
Cables sin transpo

Transposicién

mm 385,00
mm 385,00
mm 385,00
mm 700,00
mm 700,00
mm 700,00
mm 700,00
sicién a)

Cable 1 X
Cable 2 X
Cable 3 X
Cablel1lY
Cable2Y
Cable 3Y
Centro X
Centro Y

No existe desecacion del suelo

oC 15
K.m/W 1/1

Cables en zanja

mm 1.701,00
mm 2.400,00
Tubular

PE

mm 315
mm 270
1

Si

mm 1.701,00
mm 1.150,50
mm 1.101,00
mm 2.400,00
K.m/W 0,90
6

mm 250.00
mm 600.00
mm 950.00
mm 1443.50
mm 837.28
mm 1443.50
mm 600.0
mm 1241.43
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Circuito 2:

Esquema de la instalacién

Seccién Mayor

Major Section

L1 L2

L3

—

‘Hr—\

Gran vaina / Carcasa Vaina Tubular
Constante U 1,87
Constante V 0,312
Constante Y 0,0037
Resistividad térmica pr K.m/W 3,5
Temperaturas Cable 1 Cable 2 Cable 3
Maxima temperatura de servicio oC 90 90 90
Temperatura del conductor 6. oC 89,8 76,7 82,3
Temperatura pantalla 6 oC 77,0 64,3 69,8
Temperatura pantalla 65 Parte 2 °C
Temperatura de la superficie del cable 8, oC 75,4 62,8 68,2
Temperatura media en el conducto / tubular 6, °C 71,6 58,9 64,4
Temperatura media en la vaina 6, °C
Temperatura media en la gran vaina / carcasa 6, °oC
Temperatura del terreno 6, °C 15,0 15,0 15,0
Temperatura critica 6x oC
Calentamiento debido a los otros cables del grupo ABp °C 33,46 24,09 26,49
Intensidad admisible Cable 1 Cable 2 Cable 3
Considerar las pérdidas dieléctricas? Si Si Si
Intensidad admisible | A 1.385,64 1.385,64 1.385,64
Potencia admisible P MVA 960,00 960,00 960,00
Potencia admisible P MW 890,88 890,88 890,88
Resistencia del conductor en ca Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 20°C Ry Q/m 1,270000E-5 1,270000E-5 1,270000E-5
Resistencia en cc @ 6. R’ Q/m 1,627185E-5 1,560133E-5 1,589009E-5
Factor utilizado para el célculo del efecto pelicular ks 0,25 0,25 0,25
Xs 1,389493 1,419038 1,406085
Factor de efecto pelicular ys 0,019118 0,020768 0,020032
Factor utilizado para el célculo del efecto de proximidad k, 0,15 0,15 0,15
Xp 1,076297 1,099182 1,089149
Factor de efecto proximidad yp 0,000244 0,000265 0,000255
Resistencia del conductor en ca @ 6.°2C R Q/m 1,658690E-5 1,592947E-5 1,621246E-5
Resistencia de la pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 20°C Rsp Q/m 6,285181E-5 6,285181E-5 6,285181E-5
Resistencia cc @ 202C Rso Parte 2 Q/m
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Resistencia de la pantalla @ 6sc Rs Q/m 7,728101E-5 7,408375E-5 7,546068E-5
Resistencia de la pantalla @ 6sc Rs Q/m
Resistencia de la pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 202C Rso Q/m 6,285181E-2 6,285181E-2 6,285181E-2
Resistencia de la pantalla @ 8sc Rs Q/m 7,728101E-5 7,408375E-5 7,546068E-5
Factor de pérdidas en la armadura A; Cable 1 Cable 2 Cable 3
Factor de pérdidas en la armadura A; Q/m 0,000000 0,000000 0,000000
Factor de pérdidas en la pantalla A; Cable 1 Cable 2 Cable 3
Reactancia de la pantalla X Q/m 1,501004E-4 1,501004E-4 1,501004E-4
Reactancia de la pantalla X; Q/m
Reactancia mutua Xn, Q/m
Variable P
Variable Q
Debidas a las corrientes de circulaciéon A'; 0,014732 0,014959 0,014862
Debidas a las corrientes de circulacién A'y Parte 1
Debidas a las corrientes de circulacién A';
Factor F 1,000000 1,000000 1,000000
m 0,406515 0,424060 0,416322
Ao 3,579841E-3 3,847390E-3 3,728816E-3
Ao
Ay 0,003535 0,003503 0,003517
A
A, 0,000000E+0 0,000000E+0 0,000000E+0
A;
B1 106,326911 108,597069 107,601727
Cys 1,003130 1,003205 1,003172
Cqs
Debidas a las corrientes de Foucault A", 0,016868 0,018098 0,017554
Debidas a las corrientes de Foucault A",
Factor de pérdidas en la pantalla A; = A'; + A"y 0,031600 0,033057 0,032416
Factor de pérdidas en la pantalla A1 = A'y + A",
Resistencias térmicas Cable 1 Cable 2 Cable 3
Entre conductor y pantalla T, K.m/W 0,378778 0,378778 0,378778
Entre pantalla y armadura T, K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
De la cubierta externa T; K.m/W 0,047885 0,047885 0,047885
Del espacio de aire en el interior de la tubular T'4q4 K.m/W 0,204244 0,220245 0,213053
Propia de la tubular T"4q K.m/W 0,085868 0,085868 0,085868

Del espacio de aire en el interior de la vaina T'sp K.m/W
Propia de la vaina T"4, K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Del espacio de aire en el interior de la carcasa T'sc K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Propia de la carcasa T"4 K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Externa de la carcasa T'"s K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
Externa de un cable o un conducto T'"'44 K.m/W 0,416191 0,337317 0,416191
Correccién para T4 Prisma de resistividad controlada K.m/W 0,012554 0,012554 0,012554
Factor geométrico G, 0,789 0,789 0,789
Antigua IEC 60287 - Ya no adecuada Ls mm 1.150,500 1.150,500 1.150,500
® |[EC 60287 - Valores extendidos Mo mm 763,317 763,317 763,317
u 1,507 1,507 1,507
AT, 0,000000 0,000000 0,000000
Resistencia térmica externa T, K.m/W 0,706303 0,643430 0,715112
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Pérdidas Cable 1 Cable 2 Cable 3
En el conductor W¢ W/m 31,84684 30,58459 31,12793
En el dieléctrico Wy W/m 4,00889 4,00889 4,00889
En la pantalla Ws W/m 1,00636 1,01104 1,00903
En la pantalla Ws W/m
En la armadura W, W/m 0,00000 0,00000 0,00000
Pérdidas totales por efecto Joule W, W/m 32,85320 31,59563 32,85320
Totales Wt W/m 36,86210 35,60452 36,14586
Totales Circuito Wt W/m 108,61247
Longitud de la ruta L m 1.500
Totales Circuito Wt kw 162,919

Inductancias y Reactancias Cable 1 Cable 2 Cable 3
Capacidad del cable C MF/km 0,239263 0,239263 0,239263
Inductancia Mutua entre Conductor y Pantalla M mH/km 0,477784 0,477784 0,477784
Inductancia del conductor L mH/km 0,668638 0,668638 0,668638
Inductancia de la pantalla Ls mH/km 0,477784 0,477784 0,477784
Reactancia inductiva X. Q/km 0,210059 0,210059 0,210059
Reactancia de la pantalla Xs Q/km 0,150100 0,150100 0,150100
Reactancia capacitiva Xc Q/km 1,33037E+4 1,33037E+4 1,33037E+4

Caida de tensién Cable 1 Cable 2 Cable 3
Ccos ¢ 0,928 0,928 0,928
Caida de tensién Vg4 V/km 224,78 223,31 223,94
Longitud de la ruta L m 1.500 1.500 1.500
Caida de tensién Vg4 \Y 337,16 334,97 335,91

Impedancias Cable 1 Cable 2 Cable 3

. 0,077281 + 0,074084 + 0,075461 +
Impedancia de la pantalla Zs Q/km j0,150100 j0,150100 j0,150100
Impedancia de la pantalla | Zs Q/km 0,168827 0,167387 0,168001
Impedancia de onda | Zg Q/km 52,86 52,86 52,86

o 0,016587 + 0,015929 + 0,016212 +
Impedancia directa Z. Q/km i0,210059 i 0,210059 i 0,210059
| dancia i 7 alk 0,016587 - 0,015929 - 0,016212 -
mpedancia inversa . /km j 0,210059 j 0,210059 j 0,210059
Impedancia de fase del cable | Z | Q/km 0,210713 0,210662 0,210683
Admi ia Y S/k 0,373581 + 0,358947 + 0,365248 +

mitancia /km j4,731076 j 4,733355 j4,732385
Admitancia | Y | S/km 4,745802 4,746945 4,746459
Conductancia G S/km 0,373581 0,358947 0,365248
Susceptancia B S/km 4,731076 4,733355 4,732385
Susceptancia capacitiva B uS/km 75,167 75,167 75,167
Susceptancia Bo (2*pi*f*C) uS/km 75,167 75,167 75,167
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Secuencia Homopolar Cable 1 Cable 2 Cable 3
Reactancia homopolar Xo Q/km 0,059958 0,059958 0,059958
Resistencia homopolar Ry @ 20°C Q/km 0,062865 0,062865 0,062865
Resistencia homopolar Ry @ 15°C Q/km 0,061598 0,061598 0,061598

. 0,0629 + 0,0629 + 0,0629 +
Impedancia homopolar Zy @ 20°C Q/km j 0,0600 j 0,0600 j 0,0600
Impedancia homopolar Z, @ 20°C Q/km 0,08687 0,08687 0,08687

. . 8,3298 + 8,3298 + 8,3298 +
Admitancia Y S/km i 7,9447 j7,9447 j7,9447
Admitancia | Y | S/km 11,51101 11,51101 11,51101
Conductancia G S/km 8,32979 8,32979 8,33609
Susceptancia B S/km 7,94468 7,94468 7,94468

. 0,0616 + 0,0616 + 0,0616 +
Impedancia homopolar Zy @ 15°C Q/km j 0,0600 j 0,0600 j 0,0600
Impedancia homopolar | Zo | @ 15°C Q/km 0,08596 0,08596 0,08596

. . 8,3361 + 8,3361 + 8,3361 +
Admitancia Y S/km j8,1142 j8,1142 j8,1142
Admitancia | Y | S/km 11,63316 11,63316 11,63316
Conductancia G S/km 8,33609 8,33609 8,33609
Susceptancia B S/km 8,11419 8,11419 8,11419

Tensiones inducidas

Corrientes de cortocircuito
Fallo trifdsico simétrico Irms A 40.000
Fallo fase-fase |12 A 40.000
Fallo fase-tierra Is¢ A 32.000
Fallos internos a la conexién Iq¢ A 32.000
Méxima tensidn inducida permitida Regimen permanente Euax Vv 65
Maxima tensién inducida permitida En caso de cortocircuito Emax \' 15.000

Sobretensién pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Corriente circulante en la pantalla Is A 114,11 116,82 115,64
Regimen permanente V/m 0,2080 0,2080 0,2080
Fallo trifasico simétrico V/m 6,00401 6,00401 6,00401
Fallo fase-fase = V/m 6,00401 6,00401 0,00000
Fallo fase-tierra Viz/ V23/V3z1r V/m 4,80321 0,00000 -4,80321
Fallos internos a la conexién = V/m 4,80321 0,00000 -4,80321

Sobretensién pantalla @ 500m Max
Regimen permanente \% 103,993
Fallo trifdsico simétrico Vv 3.002,007
Fallo fase-fase \Y 3.002,007
Fallo fase-tierra \Y, 2.401,606
Fallos internos a la conexién \% 2.401,606
Tensiéon nominal del limitador de tensién (SVL) = kV 3,002

Los datos técnicos arriba mencionados son validos Unicamente bajo las condiciones indicadas. Los cambios de esas
condiciones, asi como otras instalaciones influyentes (cables adyacentes, otras fuentes de calor, etc.) solo se consideran en
la medida en que también se indiquen especificamente.



Solaria

PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-SUBTERRANEA
SE MARTIODA-SE GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI 220
kV/ SE GOPEGI-SE LUZUERO 400 kV.

TRAMO SE COPEGI-BIFURCACION ZF

TiTULO
MEMORIA CALCULOS MECANICOS

N2 DE DOCUMENTO
GOZU-SOL-LE-PE-MCM-0001

N2 REVISION: 02 DOCUMENTO ;
p LEGALIZACION
FECHA EMISION: | 20/10/2025 EMITIDO PARA:
OoCT JBE JBE
Preparado por: Revisado por: Aprobado por:

Este documento, asi como los contenidos y los signos distintivos aparecidos en el mismo, excepto indicacion expresa en contrario, son
propiedad expresa de SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L., o dispone de las licencias necesarias, por lo que se encuentran protegidos por
los derechos de propiedad industrial e intelectual conforme a la legislacion espafiola. Se autoriza su reproduccidn exclusivamente para
uso privado y se prohibe, salvo autorizacion expresa, la reproduccion de todo o parte del mismo en cualquier forma.




Solaria

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
AEREO-SUBTERRANEA SE MARTIODA-SE
GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI
220 kV/ SE GOPEGI-SE LUZUERO 400 kV.

TRAMO SE COPEGI-BIFURCACION ZF

MEMORIA CALCULOS MECANICOS

GOZU-SOL-LE-PE-MCM-0001

Rev.:

02

Pagina

de

44

RESUMEN DE REVISIONES

Revisién | Fecha Descripcidn de los cambios
00 26/06/2023 Documento huevo

01 15/01/2025 Proyecto

02 20/10/2025 Modificado de Proyecto




Solaria

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
AEREO-SUBTERRANEA SE MARTIODA-SE
N 4 GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI

“ W ! 220 kV/ SE GOPEGI-SE LUZUERO 400 kV. GOZU-SOL-LE-PE-MCM-0001

TRAMO SE COPEGI-BIFURCACION ZF

MEMORIA CALCULOS MECANICOS

Rev.: | 02 |Pagina| 3 |de

44

indice

1 CALCULOS MECANICOS DE LA LINEA AEREA.......ccuieieireimeemeeserseeesessesseesesseisessseseessssssssses 4
1.1 Calculo mecanico de conductores y cables de tierra........cccouveeeecieeeccciiee e, 4
1.1.1  Caracteristicas mecdnicas de 10S cables.........ccooveriiririiinieneeeee 4
1.1.2  Condiciones de CAICUIO ....c.uiiiiiriiiie e 5
1.1.3  TraCCioNeS MAXIMAS ..ceeuveeiieerieerieeriieeteete et e steesstesaeesaeeebeebeesbeesbeesatesabesabeeabeenseennes 7
1.1.4  FENOMENOS VIDIatorios. ...cc.eeiuieiiiiieiie ettt ettt ettt st et 8
1.1.5  FIEChas MAXIMES....ciiiiiiieiieeeste ittt ettt sttt ettt e bt e st e st e st e e sbeesbeenas 8
1.1.6 Tablas de cAlCUlo MECANICO .....cc.eiriiriiiiieiieeeee e 8
1.2 (071 (ol ¥] [o X g T=Tor-T a1 oo Jo [T o Yo 1Yo 1SS 21
1.2.1 Cargasy sobrecargas @ CONSIAEIAN .....cccuveeeeecieeeieieee et ee e st e e e sre e e e sare e e e e areeeeas 21
1.2.2  HipOtesis de CAICUID.......uviiiiieiie ettt et e e e e e araeaean 22
1.2.3  Coeficiente de seguridad........cccceeeeiiiiiirii e e e 31
1.3 Calculo de CIMENTACIONES ....c..viiiieiieieeeteet ettt 33
1.3.1 Cimentaciones MONOBIOGUE .......ccuuiiiiiiieie it 33
1.3.2 Cimentacion de patas SeParadas......ccccccueeeeccureeeeiiieeeecieee e e esrre e esre e e esaneee s 33
1.4 CAICUIO A NEITAJES .ttt et e e e e ebae e e e are e e e nareas 35
1.5 CAICUIO dE @ISIAUOIES ...ttt ettt e 36
1.6 Distancias de SEGUIAAd .......cccoiciiiiiiiee e e e e e 36
1.6.1 Distancia entre CONAUCLONES .......ccceereiriiriiriieieeiteseesee et 37
1.6.2  DiStancCias @ MASA ....cceivuriiiiiiiiiiiiiiiiie ittt ra e s 38
1.6.3 Distancia de los conductores al terren0........ccceceeveeieerienieneeeeeesee e 38
1.6.4 Distancias en cruzamientos y paralelismos........ccccceeeeeeciiiiiee e 40

1.7 Distancias de SEGUIIAAd .......ccceeiiiiiiiee e e e e 43




PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
AEREO-SUBTERRANEA SE MARTIODA-SE
GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI

‘ ) 220 kV/ SE GOPEGI-SE LUZUERO 400 kV. GOZU-SOL-LE-PE-MCM-0001

TRAMO SE COPEGI-BIFURCACION ZF

Solaria

MEMORIA CALCULOS MECANICOS

Rev.: | 02 |Pagina| 4 |de

44

1 CALCULOS MECANICOS DE LA LINEA AEREA

Segln el apartado 3.1.3 de la ITC-LAT-07 del Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensién
(R.D. 223/2008), debido a la altitud de la linea proyectada, se deberd considerar a efectos de
célculo la zona A/B/C.

1.1 Calculo mecanico de conductores y cables de tierra.
1.1.1 Caracteristicas mecanicas de los cables

1.1.1.1 Conductor

Segln establece la IT-LAT-07, deben cumplir la norma UNE-EN 50182. En funcién de la potencia
a transportar, el emplazamiento de la linea, y el nivel de polucidn salina e industrial previsto, se
instalaran tres conductores por fase de:

o aluminio reforzado con acero del tipo 242-AL1/39-ST1A (LA-280).
o aluminio reforzado con acero del tipo 483-AL1/33-ST1A (LA-510)
Las principales caracteristicas de los conductores son las siguientes:
CONDUCTOR 242-AL1 /39-ST1A (LA 280 HAWK)
Material Aluminio — Acero
Seccidn total (mm?) 281,1
Composicion (N2 alambres) 26+7
Didmetro total (mm) 21,80
Masa por unidad de longitud (kg/km) 976
Carga de rotura (daN) 8.489
Médulo de elasticidad (daN/mm?) 7500
Resistencia en c.c. (Q/km) 0,1195
Coeficiente de dilatacidn lineal (2C-1) 18,9x10°®
CONDUCTOR 483-AL1/33-ST1A (LA-510)
Material Aluminio — Acero
Seccion total (mm?) 516,8
Composicion (N2 alambres) 45+7
Didmetro total (mm) 29,59
Masa por unidad de longitud (kg/km) 1.600
Carga de rotura (daN) 11.580
Médulo de elasticidad (daN/mm?) 6.600
Resistencia en c.c. (Q/km) 0,0599
Coeficiente de dilatacidn lineal (2C-1) 20,9x10°®
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1.1.1.2 Cable de tierra

En funcién de las caracteristicas eléctricas de la instalacidon, el emplazamiento de la linea, vy el

nivel de polucidn salina e industrial previsto, se instalara.

o Un cable de tierra y comunicaciones del tipo OPGW- Tipo 2 25 kA—18 mm.

Las caracteristicas de los cables de tierra son las siguientes:

CABLE DE TIERRA OPGW TIPO 2 25kA - 18 mm

Numero de Fibras 48

Seccién total (mm?) 168,86
Didmetro total (mm) 18

Peso (kg/m) 0,893

Carga de Rotura (daN) 14.154

Médulo de elasticidad (daN/mm?) 12.547

Coeficiente de dilatacion lineal (2C-1) 14,8 x10°®

1.1.2 Condiciones de calculo

Para el célculo de las flechas y tensiones de los conductores y cables de tierra se resuelve la

ecuacion de cambio de condiciones:

2T a- 2-T a-
2. senh P2 = 1-senh2

%) 2-T, D1
Donde:

E = Médulo de elasticidad en daN/mm?.

o = Coeficiente de dilatacion lineal en 2C.

S = Seccién del conductor en mm?.

a=Vanoenm.

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

T, — Tl]

5)_'1 1+a'(92_91)+—

E-S

P4, P2 = Peso del conductor en los estados 1y 2 en daN/m.

01, 02 = Temperaturas del conductor en los estados 1y 2 en 2C.
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Para condiciones de viento o de hielo serd necesario tener en cuenta, para la resolucion de la
ecuacion de cambio de condiciones, la velocidad del viento V, el coeficiente K para el calculo del
manguito de hielo, y el didmetro del conductor.

Asi se calcula el valor de T2 dados unos valores de T1, P1, 61, P2 y @2. Conocido el valor de T2,
se calcula la flecha correspondiente con la ecuacién siguiente:

T, a-p;
f=—-(cosh —1)
P2 2-T,

El vano de célculo o regulador se determinara para cada serie de vanos comprendidos entre dos

apoyos de amarre, y vendra dado por la expresion:

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

En el caso de apoyos a nivel se tiene:

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

2
ﬂechavano aregular >

ﬂeChavano are _ ﬂeCha :
gular vano regulador [:l ]
ecC avano regulador
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1.1.3

Tracciones maximas

Se verificard que la carga de rotura tanto del conductor como del cable de tierra es como minimo

2,5 veces superior a su traccion mdaxima (no tense horizontal) en las condiciones mas
desfavorables segln la Tabla 4 del apartado 3.2.1 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas
Eléctricas de Alta Tensién (R.D.223/2008):

ZONA A
s Temperatura . Sobrecarga
Hipotesis °C) Sobrecarga Viento hielo
Traccion g Segun el apartado 3.1.2 Minimo 120 6 No se aplica
maxima viento 140 km/h segun la tensién de linea P
ZONA B
Hipétesis Temlzoe é)a tura Sobrecarga Viento Sob':'ieecka)rga
Traccién maxima Segun el apartado 3.1.2 Minimo
. -10 120 6 140 km/h segun la tensidn de No se aplica
viento linea
Traccion maxima . Segun el
de hielo 15 No se aplica apartado 3.1.3
Traccion maxima 15 Segun el apartado 3.1.2 Minimo 60 Segun el
hielo + viento (*) km/h apartado 3.1.3.
ZONAC
Hipétesis Temlzoe é)a tura Sobrecarga Viento Sob':'ieecka)rga
Traccién maxima Segun el apartado 3.1.2 Minimo
. -15 120 6 140 km/h segun la tensién de No se aplica
viento linea
Traccion maxima . Segun el
de hielo 20 No se aplica apartado 3.1.3
Traccion maxima 250 Segun el apartado 3.1.2 Minimo 60 Segun el
hielo + viento (*) km/h apartado 3.1.3.

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




PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
AEREO-SUBTERRANEA SE MARTIODA-SE
N 4 GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI

‘ ; y 220 kV/ SE GOPEGI-SE LUZUERO 400 kV. GOZU-SOL-LE-PE-MCM-0001

: TRAMO SE COPEGI-BIFURCACION ZF
Solaria

MEMORIA CALCULOS MECANICOS

Rev.: | 02 |Pagina| 8 |de | 44

1.1.4 Fendmenos vibratorios

A la hora de determinar las tracciones mecanicas de los conductores y cables de tierra debera
tenerse en cuenta la incidencia de posibles fendmenos vibratorios. El reglamento recomienda
que la traccion a temperatura de 15 °C no supere el 22% de la carga de rotura, si se realiza el
estudio de amortiguamiento y se instalan dichos dispositivos, o que bien no supere el 15% de la
carga de rotura si no se instalan.

1.1.5 Flechas maximas

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

Enzonas A,ByC:

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

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

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

1.1.6 Tablas de calculo mecanico

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

Para el cdlculo de las tablas de flechas y tenses se han impuesto las siguientes condiciones de
partida, que deben cumplirse simultaneamente:
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CONDICIONES DE CALCULO DEL CONDUCTOR 242-AL1/39-ST1A (LA-280)

ZONA A ZONAB PARA ZONA C
Tense maximo (daN) -5+V 2588 Tense maximo (daN) -15+H 2951 Tense maximo (daN) -20+H 3051
E.D.S. (%) 15eC 21 E.D.S. (%) 10eC 23 E.D.S. (%) 10eC 22
Tense maximo vano flojo 54V 500 Tense maximo vano flojo 154H 500 Tense maximo vano flojo 20+H 500
(daN) (daN) (daN)
E.D.S. vano flojo (%) 15eC 20 E.D.S. vano flojo (%) 10°C 20 E.D.S. vano flojo (%) 10°C 20
CONDICIONES DE CALCULO DEL CONDUCTOR 483-AL1/33-ST1A (LA-510)
ZONA A ZONAB PARA ZONA C
Tense maximo (daN) -5+V 3386 Tense maximo (daN) -15+H 3676 Tense maximo (daN) -20+H 3809
E.D.S. (%) 15eC 18 E.D.S. (%) 10eC 20 E.D.S. (%) 10eC 18
Tense maximo vano flojo ey 500 Tense maximo vano flojo 15+H 500 Tense maximo vano flojo 204H 500
(daN) (daN) (daN)
E.D.S. vano flojo (%) 159C 20 E.D.S. vano flojo (%) 10eC 20 E.D.S. vano flojo (%) 10eC 20
CONDICIONES DE CALCULO DEL CONDUCTOR OPGW TIPO 2 25kA - 18 mm
ZONA A ZONAB PARA ZONA C
Tense maximo (daN) -5+V 2490,5 Tense maximo (daN) -15+H 2654,9 Tense maximo (daN) -20+H 2746,31
E.D.S. (%) 15eC 13 E.D.S. (%) 10eC 13 E.D.S. (%) 10eC 12
Tense maximo vano flojo 54V 500 Tense maximo vano flojo 154H 500 Tense maximo vano flojo 20+H 500
(daN) (daN) (daN)
E.D.S. vano flojo (%) 15eC 20 E.D.S. vano flojo (%) 10°C 20 E.D.S. vano flojo (%) 10°C 20
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1.1.6.1 Tabla tendido para conductores




(POSTEMEL, S.L,)

Ctra. Madrid - Cadiz, Km 532

TIf:(+34) 95 451 99 66
Fax:(+34) 95425 16 25
Apdo. de Correos 13314

Zona A

T. max. a -5°+V 2588 daN

FLECHAS Y TENSIONES
LA 280 {1}

Seccion
Peso

Carga de Rotura
Coef. Dilatacion
Modulo Elasticidad

281,1 mm?
0,977 Kg/m
8456 daN
0,0000189 1/°C
7553 daN/mm?

41080 SEVILLA Diametro aparente 21,8 mm
0 0, 2
e-mail:postemel@postemel.es EDSal15" 21% (1776 daN) Viento sobre conductor ~ 1,48361111111111 daN/m
http://www.postemel.es Resultante P+V 1,766 daN
Resultante P+4V 1,212 daN
Resultante P+H -
Tenses en daN. Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacion entre la carga de rotura del cable y su traccion maxima.
Vano Vano Vano CONDICIONES EN ZONA A Cs
N° Regul. 85° 40° 35° 30° 25° 20° 15° 10° 0° -5° -5°+4V -5°+V
vl so0l s00lT 369 920 1061 1218 1387 1565 | 20,68%| 1937 | 2322 2517 2536 2588 227
F 0,81 0,33 0,28 0,25 0,22 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 0,15 0,21 ’
2 100.0 100.0 T 628 1074 1167 1273 1392 1523 19,70% 1820 2151 2326 2401 2588 327
F 1,91 1,12 1,03 0,94 0,86 0,79 0,72 0,66 0,56 0,52 0,63 0,85 >
3| 1500| 1500 T 813 1176 1242 1315 1396 1486 | 1875%| 1695 1944 | 2083 2242 2588 226
F 3,32 2,29 2,17 2,05 1,93 1,81 1,70 1,59 1,39 1,29 1,52 1,92 ’
4| 2000] 2000|T 948 1242 1289 1342 1398 1461 18,08%| 1603 1773 1870 2109 2588 126
F 5,06 3,86 3,72 3,57 3,43 3,28 3,14 2,99 2,70 2,56 2,87 3,41 >
s | 2500| 2500|T | 1046 1285 1320 1359 1400 1444 | 17,64%| 1543 1659 1723 2014 2588 126
F 7,17 5,83 5,67 5,51 5,35 5,19 5,02 4,85 4,52 4,35 4,70 5,34 ’
T 1118 1313 1341 1370 1401 1434 17,37% 1505 1586 1631 1951 2588
6 | 3000 3000 o 325
F 9,66 8,22 8,05 7,88 7,70 7,53 7,35 7,17 6,80 6,62 6,99 7,68
7 3s00! 3s00|T | 172 1333 1355 1378 1402 1427 17,18%| 1481 1540 1572 1909 2588 20
F 12,54 11,02 10,84 10,66 10,48 10,30 10,11 9,92 9,54 9,35 9,73 10,46 >
s | a000| 4000|T | 1213 1348 1365 1383 1402 1422 17,06%| 1464 1509 1533 1880 2588 104
F 15,83 14,25 14,06 13,88 13,69 13,50 13,31 13,12 12,72 12,52 12,91 13,67 >
o | as00| 4s00|T | 1245 1358 1373 1387 1403 1419 1697%| 1452 1487 1506 1859 2588
F 19,53 17,90 17,71 17,52 17,33 17,14 16,94 16,74 16,34 16,14 16,53 17,31 3,23
10 | s000! se00!T | 1270 1366 1378 1390 1403 1416 | 1690%| 1443 1471 1486 1844 | 2588 120
F 23,66 21,98 21,79 21,59 21,40 21,20 21,00 20,80 20,40 20,20 20,59 21,38 >
1| sso0l ssoolT | 1290 1372 1382 1393 1403 1414 | 1685%| 1436 1460 1472 1832 2588 21
F 28,20 26,49 26,30 26,10 25,90 25,70 25,50 25,30 24,89 24,69 25,08 25,88 ’
12 | 000! 6000!T | 1305 1377 1386 1394 1403 1413 16,82%| 1431 1451 1461 1824 2588 120
F 33,17 31,44 31,24 31,04 30,84 30,64 30,44 30,23 29,82 29,61 30,01 30,82 >
13 | 6s00! es00!T | 1318 1381 1388 1396 1404 1411 16,79%| 1428 1444 1453 1817 2588 210
F 38,58 36,82 36,62 36,41 36,21 36,01 35,80 35,60 35,19 34,98 3537 36,19 ’
14 1 7000! 7000/ T | 1329 1384 1390 1397 1404 1410 16,76%| 1424 1439 1446 1811 2588 i
F 44,41 42,63 42,43 42,23 42,02 41,82 41,61 41,41 40,99 40,78 41,17 42,00 ’
5 | 7500! 7500|T | 1338 1386 1392 1398 1404 1410 | 16,74%| 1422 1434 1441 1807 2588 217
F 50,69 48,88 48,68 48,48 48,27 48,06 47,86 47,65 4723 47,02 47,42 48,25 ’
16 | s000! so0olT | 1345 1388 1393 1399 1404 1409 16,73%| 1420 1431 1436 1803 2588 iis
F 57,40 55,58 55,37 55,17 54,96 54,75 54,54 54,34 53,92 53,70 54,10 54,94 ’
17 | 8500 ss00|T | 1351 1390 1395 1399 1404 1409 16,71%| 1418 1428 1433 1800 2588 214
F 64,55 62,71 62,51 62,30 62,09 61,88 61,67 61,46 61,04 60,83 61,23 62,07 ’
18 | 9000! 9000|T | 1357 1392 1396 1400 1404 1408 16,70%| 1417 1425 1430 1797 2588 il
F 72,14 70,29 70,09 69,88 69,67 69,46 69,25 69,04 68,61 68,40 68,80 69,65 ’
19 | 9s00! 9s00|T | 1361 1393 1397 1400 1404 1408 16,69%| 1415 1423 1427 1795 2588 -
F 80,18 78,32 78,11 77,90 77,69 77,48 77,27 77,06 76,63 76,42 76,82 77,67 ’
20 | 10001 1000 T | 1365 1394 1397 1401 1404 1407 16,68%| 1414 1421 1425 1793 2588 200
F 88,67 86,80 86,59 86,37 86,16 85,95 85,74 85,53 85,10 84,88 85,28 86,14 ’
o1 | 1050 10s0|T | 1368 1395 1398 1401 1404 1407 16,68%| 1413 1420 1423 1792 2588 208
F 97,61 95,72 95,51 95,30 95,09 94,87 94,66 94,45 94,02 93,80 94,20 95,07 ’

Sin Titulo

LA 280 {1}Flechas y Tensiones 1/1



FLECHAS Y TENSIONES

(POSTEMEL, S.L,)

Seccion 281,1 mm?
T 34) 95 45199 66 LA 280 {1} Carga de Rot 8156 ok
: arga de Rotura a
Fax:(+34) 95 425 16 25 Coef. Dilatacion 0,0000189 1/°C
Apdo. de Correos 13314 Modulo Elasticidad 7553 daN/mm?
41080 SEVILLA Diametro aparente 21,8 mm
e-mail:postemel@postemel.es Viento sobre conductor ~ 1,48361111111111 daN/m
http://www.postemel.es Resultante P+V 1,766 daN
Zona B Resultante P+14V 1,212 daN
T max. a-15+H 2951 daN Resultante P+H 1,799 daN (Zona B)

EDS a 10° 23% (1945 daN)

Tenses en daN. Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacion entre la carga de rotura del cable y su traccion maxima.

Vano Vano Vano CONDICIONES EN ZONA B Cs
N° Regul. 85° 40° 30° 20° 15° 10° 0° 0°+H -5°+V -10° -15° -15°+H
| 500 s500|T 367 908 1203 1549 1733 22,71%| 2305 2392 2572 2696 2893 2951 585
F 0,82 0,33 0,25 0,19 0,17 0,16 0,13 0,24 0,21 0,11 0,10 0,19 >
T 634 1094 1298 1554 1700 21,94% 2190 2484 2622 2547 2731 2951
2 100,0 | 100,0 2,82
F 1,89 1,10 0,92 0,77 0,70 0,65 0,55 0,91 0,84 0,47 0,44 0,76 ’
T 833 1224 1374 1559 1666 21,09% 2046 2578 2677 2344 2503 2951
3| 1500| 1500 279
F 3,24 2,20 1,96 1,73 1,62 1,51 1,32 1,96 1,86 1,15 1,08 1,71 ’
4 200,0|  200,0 T 984 1313 1427 1563 1640 20,40% 1918 2657 2723 2143 2268 2951 575
F 4,88 3,65 3,36 3,07 2,92 2,78 2,50 3,39 3,24 2,24 2,11 3,05 ’
5| 2500| 2500|T 1098 1375 1463 1565 1622 19.92%| 1823 2717 2760 1985 2076 2951 -
F 6,83 5,45 5,12 4,79 4,62 445 4,11 5,17 5,00 3,77 3,61 476 >
6 3000 | 300,0 T 1185 1419 1488 1567 1610 19,59% 1758 2764 2788 1874 1939 2951 -
F 9,11 7,61 7,25 6,89 6,70 6,51 6,14 7,33 7,13 5,76 5,56 6,86 ’
71 3500| 3500|T 1253 1450 1506 1568 1602 1936%| 1713 2799 2809 1799 1846 2951 260
F 11,73 10,13 9,75 9,37 9,17 8,97 8,57 9,85 9,64 8,16 7,96 9,34 >
3 4000 | 400,0 T 1306 1473 1519 1569 1595 19,20% 1683 2826 2825 1748 1783 2951 567
F 14,71 13,03 12,63 12,23 12,03 11,82 11,40 12,75 12,52 10,98 10,76 12,21 ’
T 1347 1491 1529 1570 1591 19,08% 1661 2846 2837 1712 1739 2951
9 | 450,0| 4500 266
F 18,05 16,30 15,90 15,48 15,27 15,06 14,63 16,02 15,79 14,19 13,97 15,45 i
10 500,0| 500,0 T 1380 1504 1536 1570 1588 18,99% 1644 2863 2847 1685 1707 2951 565
F 21,75 19,95 19,54 19,11 18,90 18,68 18,25 19,68 19,43 17,80 17,57 19,09 ’
T 1407 1515 1542 1570 1585 18,93%| 1632 2876 2854 1666 1683 2951
11 550,0 | 550,0 264
F 25,83 23,99 23,56 23,13 22,91 22,69 22,25 23,71 23,46 21,80 21,57 23,10 >
12 600,0|  600,0 T 1429 1523 1546 1571 1583 18,88% 1623 2886 2860 1651 1666 2951 263
F 30,29 28,41 27,97 27,54 27,31 27,09 26,64 28,13 27,87 26,19 25,96 27,51 ’
13| 6500| 6500|T 1447 1530 1550 1571 1582 18,84%| 1616 2895 2865 1639 1652 2951 262
F 35,12 33,21 32,77 32,33 32,10 31,88 31,43 32,93 32,67 30,97 30,74 32,30 >
14 700,0 | 700,0 T 1462 1535 1553 1571 1581 18,80% 1610 2902 2869 1630 1641 2951 561
F 40,34 38,40 37,95 37,51 37,28 37,06 36,60 38,12 37,85 36,14 3591 37,48 ’
15 | 7500| 7500|T 1474 1539 1555 1571 1579 18,78%| 1605 2907 2872 1623 1632 2951 260
F 45,94 43,98 43,53 43,08 42,85 42,62 42,16 43,70 43,43 41,70 41,47 43,05 >
16 | 8000| 8000|T 1485 1543 1557 1571 1579 18,76%| 1601 2912 2875 1617 1625 2951 5 50
F 51,93 49,94 49,49 49,04 48,81 48,58 48,12 49,67 49,39 47,65 47,42 49,01 ’
17 | 8500| 8s500|T 1494 1546 1559 1571 1578 18,74%| 1598 2916 2878 1612 1619 2951 5 58
F 58,31 56,30 55,85 55,39 55,16 54,93 54,46 56,03 55,75 54,00 53,76 55,36 >
18 | 9000| 9000|T 1501 1549 1560 1572 1577 18,72%| 1595 2920 2880 1607 1614 2951 5 56
F 65,08 63,06 62,60 62,14 61,91 61,67 61,21 62,78 62,50 60,74 60,50 62,11 ’
19 | 9500| 9500|T 1508 1551 1561 1572 1577 18,71%| 1593 2923 2881 1604 1609 2951 555
F 72,25 70,20 69,74 69,28 69,05 68,81 68,34 69,93 69,64 67,87 67,64 69,25 >
20 1000 1000 | T 1514 1553 1562 1572 1576 18,70% 1591 2925 2883 1601 1606 2951 554
F 79,81 717,75 77,29 76,82 76,58 76,35 75,88 77,47 77,19 75,41 75,17 76,79 ’
T 1519 1555 1563 1572 1576 18,69% 1589 2928 2884 1598 1603 2951
21 | 1050| 1050 253
F 87,76 85,69 85,23 84,76 84,52 84,29 83,81 85,42 85,13 83,34 83,10 84,73 ’

Sin Titulo LA 280 {1}Flechas y Tensiones 1/1



(POSTEMEL, S.L,)

Ctra. Madrid - Cadiz, Km 532
TIf:(+34) 95 451 99 66
Fax:(+34) 95 425 16 25

Apdo. de Correos 13314

FLECHAS Y TENSIONES
LA 280 {1}

Zona C

T. max. a -20°+H 3051 daN

Seccion
Peso

Carga de Rotura
Coef. Dilatacion

Modulo Elasticidad

281,1 mm?
0,977 Kg/m
8456 daN

0,0000189 1/°C
7553 daN/mm?

41080 SEVILLA Diametro aparente 21,8 mm
0 0, 2
e-mail:postemel@postemel.es EDS a 10° 22% (1860 daN) Viento sobre conductor ~ 1,48361111111111 daN/m
http://www.postemel.es Resultante P+V 1,766 daN
Resultante P+4V 1,212 daN
Resultante P+H 2,639 daN (Zona C)
Tenses en daN. Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacion entre la carga de rotura del cable y su traccion maxima.
Vano Vano Vano CONDICIONES EN ZONA C Cs
N° Regul. 85° 40° 30° 20° 15° 10° 0° -5° -5°+V -10° -15° -20°+H
vl so0l s00lT 348 797 1060 1386 1564 | 2067%| 2128 2321 2403 2516 2712 | 3051 275
F 0,86 0,38 0,28 0,22 0,19 0,17 0,14 0,13 0,23 0,12 0,11 0,27 ’
2 100.0 100.0 T 581 927 1080 1280 1399 18,11% 1829 1992 2306 2162 2337 3051 571
F 2,06 1,29 1,11 0,94 0,86 0,78 0,65 0,60 0,96 0,55 0,51 1,08 ’
3| 1s00! 15007 735 996 1091 1208 1278 | 16,02%| 1535 1640 | 2220 1755 1879 | 3051 b
F 3,67 2,71 2,47 2,23 2,11 1,99 1,76 1,64 2,24 1,54 1,43 2,43 ’
4| 2000] 2000|T 836 1034 1097 171 1212 | 1486%| 1360 1418 2162 1482 1552 | 3051 2o
F 5,74 4,64 4,37 4,10 3,96 3,81 3,53 3,38 4,09 3,23 3,09 4,33 ’
s | 2s00| 25007 905 1056 1101 1150 1177 | 1426%| 1268 1303 2126 1340 1380 | 3051 v
F 8,29 7,10 6,81 6,52 6,37 6,22 5,91 5,75 6,50 5,59 543 6,76 ?
T 952 1070 1103 1138 1157 13,91% 1218 1241 2104 1265 1290 3051
6 | 3000 3000 o 261
F 11,35 10,09 9,79 9,49 9,33 9,18 8,86 8,70 9,46 8,53 8,37 9,75
7| 3s00! 35007 985 1079 1104 1130 1144 | 1370%| 1188 1204 | 2089 1221 1238 | 3051 250
F 14,94 13,63 13,32 13,01 12,85 12,69 12,37 12,21 12,97 12,04 11,87 13,27 ’
s | 4000| 4000|T | 1009 1085 1105 1125 1136 | 13,56%| 1169 1181 2079 1193 1206 | 3051 ) s
F 19,05 17,71 17,39 17,08 16,92 16,76 16,43 16,27 17,04 16,10 15,93 17,34 ’
o | as00| asoo|T | 1027 1090 1105 1122 1130 | 1346%| 1156 1165 2071 1175 1184 | 3051 )57
F 23,71 22,33 22,02 21,70 21,53 21,37 21,04 20,88 21,65 20,71 20,54 21,97 ‘
101 5000l s000!T | 1041 1093 1106 1119 1126 1340%| 1147 1154 2066 1162 1169 3051 Jss
F 28,91 27,51 27,19 26,87 26,70 26,54 26,21 26,04 26,82 25,88 25,71 27,14 ’
T 1051 1096 1106 1117 1123 13,35% 1140 1146 2062 1152 1158 3051
11| 550,0| 5500 0 254
F 34,66 33,24 32,92 32,59 32,43 32,26 31,93 31,76 32,54 31,60 31,43 32,86
2| 000! e000!T | 1059 1097 1107 1116 1120 | 1331%]| 1135 1140 | 2059 1145 1150 | 3051 Vs
F 40,96 39,52 39,20 38,87 38,71 38,54 38,21 38,04 38,82 37,87 37,70 39,15 ’
T 1066 1099 1107 1115 1119 13,28% 1131 1135 2056 1139 1144 3051
13 | 650,0| 6500 0 251
F 47,82 46,37 46,04 45,71 45,54 4538 45,04 44,87 45,66 44,71 44,54 45,99
4| 7000! 7000|T | 1071 1100 1107 1114 117 | 1325%| 1128 1131 2054 1135 1139 | 3051 240
F 55,24 53,77 53,44 53,11 52,94 52,78 52,44 52,27 53,06 52,10 51,93 53,39 ’
s | 7s00| 7s00|T | 1072 1097 1103 1108 1 13,18%| 1121 1124 | 2045 1127 1130 3039 240
F 63,47 61,99 61,66 61,33 61,16 61,00 60,66 60,49 61,27 60,32 60,15 61,60 ’
6 | 000! so0o|T | 1068 1090 1095 1100 1103 13,07%| 1110 113 2029 1116 118 3018
F 72,55 71,07 70,74 70,41 70,24 70,07 69,73 69,57 70,34 69,40 69,23 70,67 2,48
17 | ss00| ssoo|T | 1064 1083 1087 1091 1094 | 12,96%| 1100 1103 2013 1105 1107 | 2996
F 82,37 80,89 80,56 80,23 80,06 79,90 79,56 79,39 80,16 79,22 79,05 80,48 2,48
18 | 9000| 9000|T | 1058 1075 1079 1082 1084 | 12,85%| 1090 1092 1996 1094 1096 | 2973
F 92,99 91,51 91,17 90,84 90,67 90,51 90,17 90,00 90,77 89,84 89,67 91,08 2,48
19 | 0s00| 9s00|T | 1052 1066 1070 1073 1075 12,73%| 1080 1082 1979 1083 1085 2949 248
F 104,43 102,95 102,62 102,28 102,12 101,95 101,61 101,45 102,20 101,28 101,11 102,51 ?
50 | 1000 1000|T | 1044 1057 1060 1063 1065 | 12,61%| 1069 1071 1961 1072 1074 | 2923 .
F 116,75 115,27 114,93 114,60 114,44 114,27 113,93 113,77 114,51 113,60 113,43 114,81 ?
o1 | 1050 10s0|T | 1036 1048 1050 1053 1054 12,48%| 1058 1060 1942 1061 1062 2895 2
F 130,00 128,52 128,18 127,85 127,69 127,52 127,19 127,02 127,76 126,85 126,69 128,05 A7
Sin Titulo LA 280 {1}Flechas y Tensiones 1/1




FLECHAS Y TENSIONES

- (POSTEMEL LA 510 (483-AL1/33-STIA) {1}

Zona A Seccion 516,8 mm?
Ctra. Madrid - Cddiz Km. 532 Tense Méaximo a-5° +V 3386 daN Peso 1,6 Kg/m
Apdo. de correos 13.314 - 41.080 Sevilla E.D.S.a15° 18% (2084,4daN) Carga de Rotura 11580 Kg
Telf. +(34) 95 451 99 66 - Fax +34 9542516 25 - Coef. Dilataciéon 2,09E-05 1/°C
Modulo Elasticidad 6600 Kg/mm?
Diametro aparente 29,59 mm
Viento sobre conductor 2,014 Kg/m

Tenses en daN. Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacion entre la carga de rotura del cable y su tracciéon maxima.

Alnic o Vamo T CONDICIONES EN ZONA A Cs
A. Fin. Regul. | 8 | s | 300 | 25 | 200 | 15 | 1s+v | 10 | s | o0 | -5 | 54V

1 50 50 T 485 764 1250 1457 1703 17,11% 2226 2283 2601 2930 3266 3386 3.42
2 F 1,01 0,64 0,39 0,34 0,29 0,25 0,36 0,21 0,19 0,17 0,15 0,24 ’

2 100 100 T 863 1178 1547 1680 1835 17,4% 2563 2219 2449 2701 2974 3386 3.42
3 F 227 1,67 127 1,17 1,07 0,97 125 0.88 0.8 0,73 0,66 0,04 ’

3 150 150 T 1146 1441 1724 1817 1921 17,6% 2800 2171 2319 2486 2672 3386 3.41
4 F 3,85 3,07 2,56 2,43 2.3 2,17 2,57 2,03 1,9 1,78 1,65 2,12

4 200 200 T 1356 1613 1832 1899 1972 17,72% 2959 2141 2238 2345 2463 3386 3.41
5 F 5,79 4,87 4,29 4,14 3,98 3,83 4,32 3,67 3,51 3,35 3,19 3,77

5 250 250 T 1510 1730 1900 1950 2004 17,.8% 3067 2123 2189 2261 2338 3386 3.4
6 F 8,13 7,1 6,46 6,29 6,12 5,95 6,51 5,78 5,61 5,43 5,25 5,9

6 300 300 T 1625 1810 1945 1984 2024 17,85% 3141 2112 2159 2210 2264 3386 3.4
7 F 10,88 9,77 9,0 891 8,73 8,55 9,16 8,37 8,19 8 781 8,49 ’

7 350 350 T 1711 1867 1976 2006 2037 17,88% 3193 2104 2140 2178 2217 3386 339
8 F 14,07 12,9 12,18 12 11,81 11,63 12,26 11,44 11,25 11,05 10,86 11,56

8 400 400 T 1777 1909 1998 2022 2047 17,9% 3231 2099 2127 2156 2186 3386 338
9 F 17,71 16,48 15,75 15,56 15,37 15,18 15,84 14,98 14,79 14,59 14,39 15,11

9 450 450 T 1828 1940 2014 2033 2053 17,91% 3259 2096 2118 2141 2164 3386 3.37
10 F 21,81 20,54 19,78 19,59 19.4 19,2 19,88 19 18,8 18,6 18,4 19,13 ’
10 500 500 T 1867 1963 2025 2042 2058 17,93% 3280 2093 2111 2130 2149 3386 3.36
11 F 26,37 25,06 24,29 24,1 23,9 23,7 244 23,5 233 23,1 22,89 23,63

11 550 550 T 1899 1982 2034 2048 2062 17,94% 3297 2091 2106 2121 2137 3386 3.35
12 F 314 3007 | 2928 | 2908 | 2888 | 28,68 | 2939 | 2848 2828 | 2807 | 2787 | 286l ’
12 600 600 T 1924 1996 2041 2053 2065 17,94% 3310 2090 2102 2115 2128 3386 3.33
13 F 36,9 35,55 34,75 34,55 34,35 34,15 34,87 33,94 33,74 33,53 33,32 34,08

13 650 650 T 1944 2008 2047 2057 2068 17,94% 3320 2089 2099 2110 2121 3386 3.32
14 F 42,88 41,51 40,7 40,5 40,3 40,09 40,82 39,89 39,68 39,47 39,26 40,02

14 700 700 T 1961 2017 2052 2060 2069 17,94% 3329 2088 2097 2106 2116 3386 33
15 F 49,34 47,95 47,14 46,94 46,73 46,52 47,26 46,32 46,11 459 45,69 46,45 ’
15 750 750 T 1975 2025 2055 2063 2071 17,95% 3336 2087 2095 2103 2112 3386 329
16 F | s620 | 5488 5407 | 5386 | 53.65 5344 | 5419 | 5324 | 5303 5282 | 5261 53,37 ’
16 300 300 T 1987 2031 2058 2065 2072 17,95% 3341 2086 2093 2101 2108 3386 327
17 F 63,73 62,3 61,48 61,27 61,06 60,85 61,61 60,64 60,43 60,22 60,01 60,78

17 850 850 T 1997 2037 2061 2067 2073 17,95% 3346 2086 2092 2098 2105 3386 3.25
18 F 71,65 70,22 69,39 69,18 68,97 68,76 69,52 68,55 68,33 68,12 67,91 68,68 ’
18 900 900 T 2005 2041 2063 2069 2074 17,96% 3350 2085 2091 2097 2102 3386 3.23
19 F 80,07 78,63 77,79 77,58 77,37 77,16 77,92 76,94 76,73 76,52 76,3 77,08 ’
19 950 950 T 2013 2045 2065 2070 2075 17,96% 3354 2085 2090 2095 2100 3386 321
20 F 88,99 87,53 86,69 86,48 86,27 86,05 86,82 85,84 85,62 85,41 85,2 85,98

20 1000 1000 T 2019 2049 2066 2071 2075 17,96% 3357 2085 2089 2094 2099 3386 3.19
21 Fo| 9841 9694 | 96,09 | 9588 | 9567 | 9545 96,23 9524 | 95,02 | 9481 0459 | 9538

21 1050 1050 T 2024 2052 2068 2072 2076 17,96% 3359 2084 2088 2093 2097 3386 317
22 F 108,34 106,86 106 105,79 105,57 105,36 106,14 105,14 104,92 104,71 104,49 105,28




FLECHAS Y TENSIONES
LA 510 (483-AL1/33-ST1A) {1}

Seccioén 516,8 mm?
Ctra. Madrid - Cddiz Km. 532 Peso 1,6 Kg/m
Apdo. de correos 13.314 - 41.080 Sevilla Carga de Rotura 11580 Kg
Telf: +(34) 95 451 99 66 - Fax +34 95 42516 25 - Coef. Dilatacién 2,09E-05 1/°C
Modulo Elasticidad 6600 Kg/mm?
Diametro aparente 29,59 mm
Zona B Viento sobre conductor 2,014 Kg/m

Tense Maximo a-15° + H 3676 daN
ED.S.a10° 20% ( 2316daN)

Tenses en daN. Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacion entre la carga de rotura del cable y su tracciéon maxima.

Alnic o Vamo T CONDICIONES EN ZONA B Cs
A. Fin. Regul. | 8 | s | 25 | 200 | 154V | 10 | s | 0 | 0+H | 5 | -10+V | -15%+H
1 50 50 T 463 693 1231 1435 1966 16,87% 2252 2569 2743 2897 3355 3676 3.15
2 F 1,06 0,71 0,4 0,34 0,41 0,25 0,22 0,19 0,29 0,17 0,24 0,22 ’
2 100 100 T 839 1125 1567 1704 2427 17,68% 2255 2489 2970 2745 3426 3676 3.14
3 F 2,34 1,74 125 115 1,32 0,96 0,87 0,79 1,07 0,71 0,93 0,87 ’
3 150 150 T 1134 1419 1778 1878 2752 18,27% 2258 2417 3156 2595 3492 3676 3.13
4 F 3,9 3,11 2,48 2,35 2,61 2,09 1,96 1,83 2,27 1,7 2,06 1,95
4 200 200 T 1362 1623 1914 1989 2979 18,66% 2260 2369 3289 2490 3541 3676 3.12
5 F 5,77 4,84 4,1 3,95 4,29 3,63 3,47 3,31 3,88 3,15 3,61 3,47
5 250 250 T 1537 1768 2004 2061 3140 18,9% 2261 2338 3382 2422 3576 3676 3.12
6 F 7,99 6,94 6,12 5,95 6,36 5,6 5,43 5,25 5,89 5,06 5,58 5,42
6 300 300 T 1672 1873 2065 2110 3255 19,07% 2262 2319 3448 2380 3601 3676 311
7 F 10,58 9,44 8,56 8,38 8,83 8 781 7,62 8,33 7,43 7,98 7.81
7 350 350 T 1776 1950 2108 2144 3340 19,18% 2262 2306 3495 2351 3618 3676 31
8 F 13,56 12,35 11,42 11,23 11,72 10,84 10,64 10,44 11,18 10,23 10,82 10,63
8 400 400 T 1857 2008 2139 2168 3403 19,26% 2263 2297 3530 2332 3631 3676 3.09
9 F 16,95 15,67 14,7 14,51 15,03 14,1 13,9 13,69 14,47 13,48 14,09 13,89
9 450 450 T 1921 2051 2162 2186 3451 19,31% 2263 2290 3556 2319 3640 3676 3.08
10 F 20,74 19,42 18,42 18,22 18,77 17,8 17,59 17,38 18,18 17,17 17,79 17,59
10 500 500 T 1972 2085 2179 2199 3488 19,35% 2263 2285 3576 2309 3648 3676 3.07
11 F 24,96 23,59 22,57 22,36 22,94 21,94 21,73 21,51 22,33 21,3 21,93 21,72
11 550 550 T 2013 2112 2192 2209 3517 19,39% 2263 2282 3591 2301 3653 3676 3.06
12 F 29,6 282 2716 | 2695 | 2754 | 26,52 26,3 2609 | 2692 | 2587 | 2651 26,3
12 600 600 T 2046 2133 2203 2217 3541 19,41% 2263 2279 3604 2295 3657 3676 3.05
13 F 34,67 33,24 32,19 31,97 32,58 31,54 31,32 31,1 31,95 30,88 31,53 31,31
13 650 650 T 2073 2151 2211 2224 3559 19,43% 2263 2277 3613 2291 3661 3676 3.04
14 F 40,18 38,73 37,66 37,44 38,05 37 36,78 36,56 37,42 36,34 36,99 36,77 ’
14 700 700 T 2096 2165 2218 2229 3575 19,45% 2263 2275 3621 2287 3664 3676 3.03
15 F 46,13 44,65 43,57 43,35 43,97 4291 42,68 42,46 43,33 42,24 429 42,68
15 750 750 T 2115 2176 2224 2233 3588 19,46% 2263 2274 3628 2284 3666 3676 3.01
16 Fo| 5251 5102 4992 49,7 5034 | 4926 | 4903 | 4881 4968 | 4858 | 4925 | 49,03 ’
16 300 300 T 2131 2186 2228 2237 3598 19,46% 2263 2273 3633 2282 3668 3676 3
17 F 59,35 57,83 56,73 56,51 57,15 56,06 55,83 55,61 56,49 55,38 56,05 55,82
17 850 850 T 2145 2194 2232 2240 3607 19,48% 2263 2272 3638 2280 3669 3676 2.99
18 F 66,63 65,1 63,98 63,76 64,41 63,31 63,08 62,85 63,74 62,63 63,3 63,07 ’
18 900 900 T 2157 2201 2235 2242 3615 19,48% 2264 2271 3642 2278 3671 3676 2.97
19 F 74,35 72,81 71,69 71,46 72,12 71,01 70,78 70,55 71,45 70,32 71 70,77 ’
19 950 950 T 2167 2207 2238 2244 3621 19,49% 2264 2270 3645 2277 3672 3676 2.96
20 F 82,54 80,98 79,85 79,62 80,28 79,17 78,94 78,71 79,61 78,48 79,16 78,93
20 1000 1000 T 2175 2213 2241 2246 3627 19,5% 2264 2269 3648 2275 3673 3676 204
21 F | ons 89,6 88.47 8824 | 8891 87,78 87,55 87,32 88.22 87,09 | 8777 87,54 ’
21 1050 1050 T 2183 2217 2243 2248 3632 19,5% 2264 2269 3651 2274 3674 3676 2.92
22 F 100,27 98,69 97,54 97,31 97,99 96,85 96,62 96,39 97,3 96,16 96,85 96,61




| (POSTEMEL

FLECHAS Y TENSIONES
LA 510 (483-AL1/33-ST1A) {1}

Zona C Seccion 516,8 mm?
Ctra. Madrid - Cidiz Km. 532 Tense Méximo a -20° + H 3809 daN Peso 1,6 Kg/m
Apdo. de correos 13.314 - 41.080 Sevilla ED.Sal0° 18% (2084,4daN) Carga de Rotura 11580 Kg
Telf. +(34) 95 451 99 66 - Fax +34 9542516 25 - Coef. Dilataciéon 2,09E-05 1°C
Modulo Elasticidad 6600 Kg/mm?
Diametro aparente 29,59 mm
Viento sobre conductor 2,014 Kg/m
Tenses en daN. Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacion entre la carga de rotura del cable y su tracciéon maxima.
A. Ini. Vano Vano T CONDICIONES EN ZONA Usuario Cs
A. Fin. Regul. F [ [ [ [ [ | | |
85° 50° 25 | 200 | 154V | 100 | 5° | 0+H 50 | -10° | -15+V | -20°+H
1 50 50 T 445 641 1066 1231 1758 14,48% 1952 2690 2568 2896 3354 3809 3.04
2 F 1,1 0,76 0,46 0,4 0,45 0,29 0,25 0,41 0,19 0,17 0,24 0,29
2 100 100 T 785 1013 1338 1436 2132 14,55% 1841 3057 2227 2457 3161 3809 3.03
3 F 2,5 1,94 1,47 1,37 1,5 1,16 1,07 1,44 0,88 0,8 1,01 1,16
3 150 150 T 1029 1236 1476 1539 2349 14,59% 1777 3298 1989 2115 3010 3809 3.02
4 F 4,3 3,58 2,99 2,87 3,06 2,61 2,48 3,01 2,22 2,09 2,39 2,61
4 200 200 T 1198 1373 1550 1594 2477 14,6% 1746 3450 1870 1940 2921 3809 3.01
5 F 6,56 5,72 5,07 4,93 5,16 4,64 4,5 5,12 4,2 4,05 4,37 4,63 ’
5 250 250 T 1317 1460 1594 1625 2556 14,61% 1729 3547 1809 1853 2869 3809 3.01
6 F 9,33 8,41 7,7 7,56 7,81 7,25 7,1 7,78 6,79 6,62 6,96 7,24
6 300 300 T 1401 1518 1621 1644 2607 14,62% 1719 3612 1775 1804 2837 3809 3
7 F 12,63 11,66 10,91 10,76 11,04 10,45 10,29 11,01 9,96 9.8 10,14 10,44
7 350 350 T 1462 1558 1639 1656 2642 14,62% 1713 3656 1754 1775 2817 3809 2.08
8 F 16,49 15,47 14,7 14,54 14,84 14,22 14,06 14,81 13,73 13,57 13,91 14,21
8 400 400 T 1506 1586 1651 1665 2666 14,63% 1709 3687 1740 1756 2804 3809 2.97
9 F 20,92 19,86 19,07 18,91 19,21 18,59 18,42 19,19 18,09 17,92 18,26 18,58
9 450 450 T 1539 1606 1659 1671 2683 14,63% 1706 3710 1731 1743 2794 3809 2.96
10 F 25,92 24,84 24,03 23,87 24,18 23,54 23,37 24,16 23,04 22,87 23,21 23,53 ’
10 500 500 T 1565 1622 1666 1675 2696 14,63% 1704 3727 1724 1734 2787 3809 2.94
1 F 31,51 30,4 29,58 29,42 29,73 29,08 28,92 29,72 28,58 28,41 28,75 29,07
11 550 550 T 1585 1633 1671 1678 2706 14,63% 1702 3741 1719 1727 2782 3809 293
12 F 37,68 36,55 35,73 35,56 35,88 3522 35,05 35,86 34,71 34,54 34,89 3521 ’
12 600 600 T 1601 1642 1674 1681 2714 14,63% 1701 3751 1715 1722 2778 3809 291
13 F 44,44 43,3 42,47 42,3 42,62 41,96 41,79 42,61 41,45 41,27 41,62 41,95
13 650 650 T 1613 1650 1677 1683 2720 14,63% 1700 3759 1712 1718 2775 3809 2.89
14 F 51,81 50,65 49,81 49,64 49,97 49,3 49,13 49,95 48,78 48,61 48,95 49,29 ’
14 700 700 T 1624 1656 1679 1684 2724 14,63% 1699 3765 1710 1715 2773 3809 2.87
15 F 59,78 58,6 57,75 57,58 57,92 57,24 57,07 57,9 56,72 56,55 56,89 57,23
15 750 750 T 1632 1660 1681 1686 2728 14,63% 1699 3771 1708 1712 2771 3809 285
16 F 68,35 67,17 66,31 66,14 66,47 65,79 65,62 66,46 65,27 65,09 65,44 65,78 ’
16 300 300 T 1639 1664 1683 1687 2732 14,63% 1698 3775 1706 1710 2769 3809 283
17 F 77,54 76,35 75,48 75,31 75,65 74,96 74,78 75,63 74,43 74,26 74,61 74,95
17 850 850 T 1645 1668 1684 1688 2734 14,63% 1698 3779 1705 1708 2768 3809 281
18 F 87,35 86,14 85,27 85,1 85,44 84,74 84,57 85,43 84,22 84,04 84,39 84,73
18 900 900 T 1650 1670 1685 1688 2737 14,63% 1698 3782 1704 1707 2766 3809 278
19 F 97,78 96,56 95,68 95,51 95,85 95,15 94,98 95,84 94,62 94,44 94,8 95,14 ’
19 950 950 T 1655 1673 1686 1689 2739 14,63% 1697 3785 1703 1706 2765 3809 276
20 F 108,84 107,61 106,73 106,55 106,9 106,19 106,02 106,89 105,66 105,48 105,84 106,18
20 1000 1000 T 1658 1675 1687 1690 2740 14,64% 1697 3787 1702 1705 2765 3809 273
21 F 120,54 119,3 118,41 118,23 118,58 | 117,87 | 117,69 | 118,57 | 117,33 117,15 | 117,51 117,86
21 1050 1050 T 1662 1677 1688 1690 2742 14,64% 1697 3789 1701 1704 2764 3809 271
22 F 132,88 131,63 130,73 130,55 130,9 130,19 130,01 130,89 129,64 129,46 129,82 130,18
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1.1.6.2 Tabla tendido para conductor OPGW




FLECHAS Y TENSIONES

: '. ”(POSTEMEL OPGW TIPO2 25 kA 18mm {1}

Zona A Seccion 168,86 mm?
Ctra. Madrid - Cddiz Km. 532 Tense Méximo a -5 ° + V 24905 daN Peso 0,91 Kg/m
Apdo. de correos 13.314 - 41.080 Sevilla E.D.S.a15° 13% ( 1840,02daN) Carga de Rotura 14154 Kg
Telf. +(34) 95 451 99 66 - Fax +34 9542516 25 - Coef. Dilatacion 1,48E-05 1°C
Modulo Elasticidad 12547 Kg/mm?
Diametro aparente 18 mm
Viento sobre conductor 1,225 Kg/m

Tenses en daN. Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacion entre la carga de rotura del cable y su tracciéon maxima.

Anic y o Vamo T CONDICIONES EN ZONA A Cs
A. Fin. Regul. — F s | se | 3 | 2 | 2 | 1 sV | e | s o | s | sy
1 50 50 T 451 901 1401 1542 1687 12,96% 1919 1983 2134 2286 2438 2491 568
2 F 0,62 0,31 0,2 0,18 0,17 0,15 0,25 0,14 0,13 0,12 0,11 0,19 ’
2 100 160 T 716 1062 1417 1525 1641 12,46% 2029 1890 2022 2158 2297 2490 5.68
3 F 1,56 1,05 0,79 0,73 0,68 0,63 0,93 0,59 0,55 0,52 0,49 0,76 ’
3 150 150 T 898 1176 1431 1509 1594 11,9% 2132 1783 1886 1996 2110 2490 5.68
4 F 2,8 2,14 1,76 1,66 1,58 1,49 2 1,41 1,33 1,26 1,19 1,71
4 200 200 T 1027 1252 1441 1497 1558 11,47% 2213 1693 1769 1849 1935 2490 5.67
5 F 435 3,57 3,1 2,98 2,87 2,75 3,43 2,64 2,52 2,41 2,31 3,04 ’
5 250 250 T 1121 1305 1448 1489 1533 11,16% 2273 1630 1684 1741 1802 2491 5.67
6 F 6,22 535 4,82 4,69 4,55 4,42 521 428 4,14 4,01 3,87 4,76 ’
6 300 300 T 1191 1341 1452 1484 1517 10,96% 2318 1588 1627 1668 1711 2490 5.66
7 F 8,44 7,49 6,92 6,77 6,63 6,48 7,36 6,33 6,18 6,03 5,87 6,85 ’
7 350 350 T 1243 1368 1455 1480 1505 10,82% 2351 1559 1588 1619 1650 2490 5.65
8 F 11,01 10,01 9,4 9,25 9,09 8,93 9,88 8,77 8,61 8,45 8,29 9,33
8 400 400 T 1282 1387 1458 1477 1497 10,72% 2377 1539 1562 1585 1609 2490 564
9 F 13,95 12,89 12,26 12,1 11,94 11,78 12,77 11,61 11,45 11,28 11,11 12,19
9 450 450 T 1313 1401 1459 1475 1491 10,65% 2396 1525 1543 1561 1580 2490 563
10 F 17,25 16,16 15,51 15,34 15,18 15,01 16,04 14,84 14,67 14,5 14,32 15,43
10 500 500 T 1337 1412 1461 1474 1487 10,6% 2411 1514 1529 1543 1558 2490 560
1 F 20,92 19,8 19,14 18,97 18,8 18,63 19,69 18,45 18,28 18,11 17,93 19,06
11 550 550 T 1356 1420 1462 1473 1484 10,56% 2423 1506 1518 1530 1543 2490 56
12 F 24,97 23,82 23,15 22,98 22,8 22,63 23,71 22,46 22,28 22,1 21,93 23,07
12 600 600 T 1371 1427 1462 1472 1481 10,53% 2432 1500 1510 1520 1531 2490 559
13 F 29,4 28,23 27,55 27,37 272 27,02 28,13 26,85 26,67 26,49 26,31 27,46 ’
13 650 650 T 1383 1433 1463 1471 1479 10,51% 2440 1496 1504 1513 1521 2490 557
14 F 3421 33,02 32,33 32,15 31,98 31,8 32,92 31,62 31,45 31,27 31,09 32,25 ’
14 700 700 T 1393 1437 1464 1470 1477 10,48% 2446 1492 1499 1506 1514 2490 555
15 F 39,4 38,2 37,5 37,33 37,15 36,97 38,1 36,79 36,61 36,43 36,25 37,42
15 250 50 T 1402 1441 1464 1470 1476 10,47% 2451 1489 1495 1501 1508 2490 554
16 F 44,98 43,77 43,06 42,89 42,71 42,53 43,67 42,35 42,17 41,98 41,8 42,98 ’
16 200 200 T 1409 1444 1464 1470 1475 10,46% 2456 1486 1492 1497 1503 2490 550
17 F 50,95 49,73 49,01 48,84 48,66 48,47 49,63 48,29 48,11 47,93 47,75 48,93
17 350 350 T 1415 1446 1465 1469 1474 10,45% 2460 1484 1489 1494 1499 2490 55
18 F 57,31 56,08 55,36 55,18 55 54,81 55,98 54,63 54,45 5427 54,08 55,27
18 900 900 T 1420 1448 1465 1469 1473 10,44% 2463 1482 1486 1491 1495 2490 547
19 F 64,06 62,82 62,09 61,91 61,73 61,55 62,72 61,36 61,18 61 60,81 62,01
19 950 950 T 1425 1450 1465 1469 1473 10,44% 2465 1480 1484 1488 1492 2490 5.45
20 F 71,21 69,95 69,23 69,04 68,86 68,68 69,85 68,49 68,31 68,12 67,94 69,14
20 1000 | 1000 | T 1429 1452 1465 1469 1472 10,43% 2468 1479 1483 1486 1490 2490 sa3
21 F 78,75 77,48 76,75 76,57 76,39 76,2 77,39 76,02 75,83 75,65 75,46 76,67 ’
21 1050 | 10s0 | T 1432 1453 1465 1468 1472 10,42% 2470 1478 1481 1484 1488 2490 54
22 F 86,69 85,41 84,68 84,49 84,31 84,12 85,32 83,94 83,75 83,57 83,38 84,59 ’




FLECHAS Y TENSIONES
OPGW TIPO2 25 kA 18mm {1}

Seccioén 168,86 mm?
Ctra. Madrid - Cidiz Km. 532 Peso 0,91 Kg/m
Apdo. de correos 13.314 - 41.080 Sevilla Carga de Rotura 14154 Kg
Telf: +(34) 95 451 99 66 - Fax +34 95 42516 25 - Coef. Dilatacién 1,48E-05 1°C
Modulo Elasticidad 12547 Kg/mm?
Diametro aparente 18 mm
Zona B Viento sobre conductor 1,225 Kg/m

Tense Maximo a-15° +H 2654,9 daN
ED.S.a10° 13% ( 1840,02daN)

Tenses en daN. Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacion entre la carga de rotura del cable y su tracciéon maxima.

Anic y o Vamo T CONDICIONES EN ZONA B Cs
A. Fin. Regul. — F 8% | s | 25 | 2 aswv | 1 | s e | 04H | -5 | -0+V_ | -15H
1 50 50 T 422 803 1404 1545 1787 12,98% 1986 2137 2221 2289 2494 2655 533
2 F 0,66 0,35 0,2 0,18 0,27 0,15 0,14 0,13 0,23 0,12 0,19 0,19
2 100 160 T 683 990 1411 1519 1920 12,41% 1883 2014 2299 2150 2483 2655 532
3 F 1,63 1,13 0,79 0,73 0,99 0,64 0,59 0,55 0,9 0,52 0,76 0,78 ’
3 150 150 T 864 1116 1416 1494 2039 11,78% 1764 1866 2376 1974 2472 2655 531
4 F 2,91 2,25 1,77 1,68 2,09 1,51 1,42 1,35 1,96 1,27 1,72 1,76
4 200 200 T 994 1199 1421 1476 2129 11,29% 1667 1740 2439 1818 2462 2655 53
5 F 4,49 3,72 3,14 3,03 3,56 2,79 2,68 2,57 3,4 2,46 3,08 3,12
5 250 250 T 1088 1256 1423 1463 2196 10,96% 1599 1651 2486 1706 2455 2655 508
6 F 6,42 5,56 49 4,77 5,4 45 436 423 521 4,09 4,83 4,88
6 300 300 T 1157 1296 1425 1455 2245 10,74% 1555 1592 2521 1631 2449 2655 507
7 F 8,69 7,76 7,05 6,91 7,6 6,61 6,46 6,31 74 6,16 6,97 7,02
7 350 350 T 1209 1324 1426 1450 2281 10,59% 1525 1552 2547 1581 2445 2655 596
8 F 11,33 10,34 9,59 9,44 10,19 9,13 8,97 8,81 9,97 8,65 9,5 9,56
8 400 400 T 1248 1345 1427 1446 2308 10,48% 1504 1525 2567 1547 2442 2655 505
9 F 14,33 13,3 12,52 12,37 13,15 12,04 11,88 11,72 12,92 11,55 12,43 12,49
9 450 450 T 1278 1360 1428 1443 2329 10,41% 1490 1506 2582 1523 2440 2655 504
10 F 17,71 16,65 15,85 15,69 16,51 15,36 15,19 15,02 16,27 14,86 15,75 15,82 ’
10 500 500 T 1302 1372 1429 1441 2345 10,36% 1479 1492 2594 1506 2438 2655 50
1 F 21,48 20,38 19,57 19,4 20,24 19,07 18,9 18,73 20 18,56 19,47 19,54
11 550 550 T 1321 1381 1429 1439 2358 10,32% 1471 1482 2603 1493 2437 2655 521
12 F 25,63 24,51 23,68 23,51 2437 23,17 23 22,83 24,12 22,66 23,58 23,65 ’
12 600 600 T 1336 1388 1429 1438 2368 10,29% 1465 1474 2610 1483 2436 2655 519
13 F 30,17 29,03 28,19 28,02 28,9 27,68 27,5 27,33 28,64 27,16 28,09 28,16
13 650 650 T 1348 1394 1429 1437 2376 10,26% 1460 1468 2616 1476 2435 2655 518
14 F 35,1 33,94 33,1 32,92 33,81 32,58 32,4 32,23 33,56 32,05 32,99 33,06 ’
14 700 700 T 1358 1399 1430 1436 2383 10,24% 1456 1463 2621 1470 2434 2655 516
15 F 40,43 39,26 38,4 38,23 39,13 37,88 37,7 37,53 38,87 37,35 38,29 38,37
15 250 50 T 1367 1403 1430 1435 2388 10,22% 1453 1459 2625 1465 2434 2655 514
16 F 46,15 4497 44,1 43,93 44,84 43,58 434 43,22 44,57 43,04 43,99 44,07 ’
16 200 200 T 1374 1406 1430 1435 2393 10,21% 1450 1455 2628 1461 2433 2655 512
17 F 52,27 51,08 50,21 50,03 50,95 49,68 49,5 49,32 50,68 49,14 50,1 50,17
17 850 850 T 1380 1408 1430 1434 2397 10,19% 1448 1453 2631 1457 2433 2655 51
18 F 58,8 57,59 56,71 56,53 57,46 56,18 56 55,82 57,19 55,64 56,6 56,68 ’
18 900 900 T 1385 1411 1430 1434 2400 10,19% 1446 1450 2634 1454 2432 2655 5.08
19 F 65,72 64,5 63,62 63,44 64,38 63,08 62,91 62,73 64,11 62,55 63,51 63,59 ’
19 950 950 T 1389 1413 1430 1434 2403 10,18% 1445 1448 2636 1452 2432 2655 5.06
20 F 73,05 71,82 70,93 70,76 71,7 70,4 70,22 70,04 71,42 69,86 70,82 70,9
20 1000 | 1000 | T 1393 1414 1430 1433 2405 10,17% 1443 1447 2637 1450 2432 2655 5.04
21 F 80,79 79,55 78,66 78,48 79,43 78,12 77,93 77,75 79,15 71,57 78,54 78,62 ’
21 1050 | 10s0 | T 1396 1416 1430 1433 2407 10,17% 1442 1445 2639 1448 2432 2655 501
22 F 88,93 87,69 86,79 86,61 87,56 86,24 86,06 85,88 87,28 85,7 86,67 86,75




FLECHAS Y TENSIONES
OPGW TIPO2 25 kA 18mm {1}

Zona C Seccion 168,86 mm?
Ctra. Madrid - Cadiz Km. 532 Tense Méximo a -20° + H 2746,31daN Peso 0,91 Kg/m
Apdo. de correos 13.314 - 41.080 Sevilla ED.Sa10° 12% ( 1698,48daN) Carga de Rotura 14154 Kg
Telf. +(34) 95 451 99 66 - Fax +34 9542516 25 - Coef. Dilatacion 1,48E-05 1°C
Modulo Elasticidad 12547 Kg/mm?
Diametro aparente 18 mm
Viento sobre conductor 1,225 Kg/m

Tenses en daN. Flechas en metros. Vanos en metros. Cs es la relacion entre la carga de rotura del cable y su tracciéon maxima.

A. Ini. Vano Vano T CONDICIONES EN ZONA Usuario Cs

A. Fin. Regul. — F 8 | s | 2 | 2 aswv | 1 | s | o4H | 5 | -0 | -5V 204H
1 50 50 T 397 720 1273 1409 1661 11,98% 1843 2212 2143 2295 2499 2746 5.15
2 F 0,7 0,39 0,22 0,2 0,29 0,16 0,15 0,34 0,13 0,12 0,19 0,28
2 100 100 T 617 847 1167 1254 1681 10,27% 1564 2361 1806 1935 2291 2746 5.14
3 F 1,81 1,32 0,96 0,89 1,13 0,77 0,71 1,28 0,62 0,58 0,83 1,1 ’
3 150 150 T 747 912 1100 1149 1695 8,9% 1324 2475 1468 1550 2091 2746 5.13
4 F 3,36 2,75 2,28 2,19 2,52 1,99 1,9 2,75 1,71 1,62 2,04 2,48
4 200 200 T 827 947 1067 1095 1703 8,19% 1194 2552 1272 1316 1960 2746 5.12
5 F 5,4 4,72 4,19 4,08 4,45 3,85 3,74 4,74 3,51 3,39 3,87 4,41 ’
5 250 250 T 878 967 1049 1067 1708 7,82% 1129 2603 1175 1200 1883 2746 5.1
6 F 7,96 7,22 6,66 6,54 6,94 6,3 6,18 7,27 5,94 5,81 6,3 6,89
6 300 300 T 911 980 1038 1051 1711 7,62% 1093 2638 1124 1140 1836 2746 5.09
7 F 11,04 10,27 9,69 9,57 9,98 9,32 9,2 10,34 8,95 8,82 93 9,93
7 350 350 T 934 988 1032 1041 1714 7,5% 1072 2662 1093 1104 1807 2746 507
8 F 14,67 13,87 13,27 13,15 13,57 12,9 12,78 13,95 12,53 12,4 12,87 13,52
8 400 400 T 950 993 1028 1035 1715 7,42% 1058 2679 1074 1082 1787 2746 5.05
9 F 18,85 18,02 17,42 17,29 17,72 17,05 16,92 18,12 16,67 16,54 17,01 17,67
9 450 450 T 962 997 1025 1030 1716 7,36% 1048 2691 1061 1067 1773 2746 5.03
10 F 23,57 22,74 22,12 22 22,43 21,75 21,62 22,84 21,37 21,24 21,7 22,38 ’
10 500 500 T 971 1000 1022 1027 1717 7,33% 1042 2701 1051 1057 1763 2746 5.01
1 F 28,86 28,01 27,39 27,27 27,7 27,01 26,89 28,12 26,63 26,5 26,97 27,65
11 550 550 T 978 1002 1021 1025 1717 7,3% 1037 2708 1045 1049 1756 2746 4.98
12 F 34,71 33,85 33,23 33,1 33,54 32,85 32,72 33,96 32,46 32,33 32,79 33,48 ’
12 600 600 T 983 1004 1020 1023 1718 7,27% 1033 2714 1040 1043 1750 2746 4.96
13 F 41,12 40,26 39,63 39,5 39,94 39,24 39,11 40,37 38,86 38,73 39,19 39,89
13 650 650 T 987 1005 1019 1021 1718 7,26% 1030 2718 1036 1039 1746 2746 4.93
14 F 48,11 47,23 46,6 46,47 46,91 46,21 46,08 47,35 45,82 45,69 46,16 46,86 ’
14 700 700 T 991 1006 1018 1020 1718 7,24% 1028 2722 1032 1035 1742 2746 49
15 F 55,66 54,78 54,14 54,01 54,46 53,75 53,62 54,9 53,36 53,23 53,7 54,4
15 750 750 T 993 1007 1017 1019 1719 7,23% 1026 2725 1030 1032 1740 2746 4.86
16 F 63,79 62,9 62,26 62,13 62,58 61,87 61,74 63,03 61,48 61,35 61,81 62,53 ’
16 300 300 T 996 1008 1017 1019 1719 7,22% 1024 2727 1028 1030 1737 2746 4.83
17 F 72,51 71,61 70,96 70,83 71,29 70,57 70,44 71,74 70,18 70,05 70,51 71,23
17 850 850 T 997 1008 1016 1018 1719 721% 1023 2729 1026 1028 1735 2746 4.79
18 F 81,8 80,9 80,25 80,12 80,58 79,86 79,73 81,03 79,46 79,33 79,8 80,52 ’
18 900 900 T 999 1009 1016 1017 1719 7.21% 1022 2731 1025 1026 1734 2746 476
19 F 91,69 90,78 90,13 90 90,46 89,73 89,6 90,91 89,34 89,2 89,67 90,4
19 950 950 T 1000 1009 1016 1017 1719 7,21% 1021 2733 1024 1025 1732 2746 47
20 F 102,18 101,26 100,6 100,47 100,93 100,2 100,07 101,39 99,8 99,67 100,14 100,87
20 1000 1000 T 1002 1010 1015 1017 1719 7,2% 1020 2734 1023 1024 1731 2746 4.68
21 F 113,26 112,33 111,67 111,54 112 111,27 111,14 112,47 110,87 110,74 111,21 111,94
21 1050 1050 T 1003 1010 1015 1016 1719 7,19% 1020 2735 1022 1023 1730 2746 4.64
22 F 124,95 124,02 123,35 123,21 123,68 122,94 122,81 124,15 122,54 122,41 122,88 123,62
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1.2 Calculo mecdnico de apoyos

1.2.1 Cargas y sobrecargas a considerar

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

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

e CARGAS PERMANENTES

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

e FUERZAS DE VIENTO

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

superficies sobre las que incide.
o Fuerzas del viento sobre los conductores y cables de tierra

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

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

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

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

o Zona A: La situada a menos de 500 metros de altitud sobre el nivel del mar.
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o Zona B: La situada a una altitud entre 500 y 1.000 metros sobre el nivel del mar.
o Zona C: La situada a una altitud superior a 1.000 sobre el nivel del mar.

Las sobrecargas seran las siguientes:
o Zona A: No se tendra en cuenta sobrecarga alguna motivada por el hielo.

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

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

e DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES
e ESFUERZOS LONGITUDINALES DE ROTURA DE CABLES

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

e ESFUERZOS RESULTANTES DE ANGULO

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

1.2.2 Hip6tesis de calculo

Las diferentes hipdtesis que se tendran en cuenta en el calculo de los apoyos serdn las que se
especifican en las tablas siguientes segln el tipo de apoyo y la zona de célculo.

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

En las lineas de tensidon nominal hasta 66 kV, en los apoyos de alineacién y de dngulo con cadenas
de aislamiento de suspensidén y amarre con conductores de carga minima de rotura inferior a
6600 daN, se puede prescindir de la consideracion de la cuarta hipdtesis, cuando en la linea se
verifiquen simultdneamente las siguientes condiciones:

a) Que los conductores y cables de tierra tengan un coeficiente de seguridad de 3 como minimo.
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b) Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipétesis tercera sea el

correspondiente a las hipdtesis normales.

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

En las siguientes tablas se resumen las condiciones que definen las distintas hipotesis de célculo

de los apoyos.
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1.2.2.1 Apoyos de lineas situados en Zona A
TIPO DE 1.2 HIPOTESIS 3.2 HIPOTESIS 4.2 HIPOTESIS
TIPO DE APOYO ESFUERZO (Viento) (Desequilibrio de tracciones) (Rotura de conductores)
v Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad
minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea.
Suspensién de Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2).
AI’:neacién correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la ALINEACION:
o T linea, sobre: No aplica.
L. —Conductores y cables de tierra. ANGULO:
Suspension de i
Angulo — Apoyo. Resultante de dngulo (apdo. 3.1.6.).
J SOLO ANGULO: Resultante de angulo. (apdo. 3.1.6.).
L No aplica Desequilibrio de tracciones (apdo Rotura de conductores y cables de tierra
plica. 3.1.4.1). (apdo. 3.1.5.1).
v Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad
minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea.
Amarre de Esfu’erzo del V|en,to (apdclw, 3.1.2) para una velocidad minima de 120 o 140 km/h ALINEACION:
. L. segun la categoria de la linea, sobre: j
Alineacidn T —Conductores y cables de tierra No aplica.
o Aoy ¥ : ANGULO:
Amarre de Angulo SOLO ANGULO: Resultante de angulo (apdo. 3.1.6.). Resultante de angulo (apdo. 3.1.6.)
. Desequilibrio de tracciones (apdo Rotura de conductores y cables de tierra
L No aplica.

3.1.4.2).

(apdo. 3.1.5.2).

Para la determinacién de las tensiones de los conductores y cables de tierra se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h
segun la categoria de la linea y a la temperatura de -5 °C.

V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal
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3.2 HIPOTESIS

TIPO DE TIPO DE 1.2 HIPOTESIS (Desequilibrio de 4.2 HIPOTESIS
APOYO ESFUERZO (Viento) q X (Rotura de conductores)
tracciones)
v Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de
120 0 140 km/h segun la categoria de la linea.
Anclaje de Esfuerzo del viento (apt’jo, 3.1.2) cor,respondllente a una velocidad minima ALINEACION:
. L. de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea, sobre: .
Alineacién T — Conductores y cables de tierra No aplica.
o ~ Apoyo Y ' ANGULO:
Anclaje d A . Resultante de dngul do. 3.1.6.).
nclaje de SOLO ANGULO: Resultante de angulo (apdo. 3.1.6.). esultante de dngulo(apdo )
Angulo
Desequilibrio de
L No aplica tracciones (apartado Rotura de conductores y cables de tierra (apdo. 3.1.5.3.)
3.1.4.3)
Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conductores y cables Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conductores y cables
N de tierra sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) de tierra sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la
categoria de la linea. categoria de la linea.
Fin de linea Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima No aplica
de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea, sobre: .
T A No aplica.
—Conductores y cables de tierra.
—Apoyo.
L Desequilibrio de tracciones (apdo. 3.1.4.4). Rotura de conductores y cables de tierra (apdo. 3.1.5.4).

Para la determinacién de las tensiones de los conductores y cables de tierra se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h
segun la categoria de la linea y a la temperatura de -5 °C.

V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal
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1.2.2.2 Apoyos de lineas situados en Zona By C
TIPO DE TIPO DE 1.2 HIPOTESIS 2.2 HIPOTESIS 3.2 HIPOTESIS (Desequilibrio 4.2 HIPOTESIS (Rotura de
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Hielo + Viento) de tracciones) conductores)
Carg.as permanentes (apdo. 3.1.1) Cargas permanentes (apdo. Carg.as permanentes (apdo. 3.1.1) Cargas permanentes (apdo. 3.1.1) considerando los conductores
considerando los conductores y cables ) considerando los conductores y cables . . . .
) ; 3.1.1) considerando los ) ; y cables de tierra sometidos a la sobrecarga de hielo minima
de tierra sometidos a una sobrecarga de tierra sometidos a la sobrecarga de , , . i
) conductores y cables de . . (apdo. 3.1.3). Para las lineas de categoria especial, ademas de la
Y de viento (apdo. 3.1.2) . . hielo minima (apdo. 3.1.3) y a una . . ,
. . tierra sometidos a una ) o sobrecarga de hielo se consideraran los conductores y cables de
correspondiente a una velocidad ; . sobrecarga de viento minima . . A L
L , sobrecarga de hielo minima . tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima
minima de 120 o 140 km/h segun la correspondiente a 60 km/h (apdo. .
. , X (apdo. 3.1.3). correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2)

Suspension categoria de la linea. 3.1.2)

AIin:aecién Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) para
correspondiente a una velocidad ALINEACION: una velocidad minima de 60 km/h y P

o . , . . ALINEACION:
L. minima de 120 o 140 km/h seguin la No se aplica. sobrecarga de hielo (apdo. 3.1.3) .
Suspension , , No se aplica.
de Angulo T categoria de la linea, sobre: sobre:
e —Conductores y cables de tierra. ANGULO: —Conductores y cables de tierra. ANGULO:
~Apoyo. Resultante de dngulo ~Apoyo. Resultante de angulo ka do. 3.1.6.)
SOLO ANGULO: Resultante de angulo (apdo. 3.1.6.). SOLO ANGULO: Resultante de angulo g pdo. 3.2.5.
(apdo. 3.1.6.). (apdo. 3.1.6.)
. Desequilibrio de tracciones Rotura de conductores y cables
L No aplica.

(apdo. 3.1.4.2) de tierra (apdo. 3.1.5.2.)

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerara:
1.2 Hipétesis: Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de -10 °C en zona By -15 °C en

zona C.

Resto hipdtesis: Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15 °C en zona By -20 °C en zona C. En las lineas de categoria especial, ademas de la sobrecarga de hielo, se
consideraran los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2). La 2.2 Hipdtesis (Hielo + Viento) sera de aplicacién exclusiva para las lineas
de categoria especial.
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V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal
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2.2 HIPOTESIS

TIPO DE TIPO DE 1.2 HIPOTESIS 3.2 HIPOTESIS (Desequilibrio 4.2 HIPOTESIS (Rotura de
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Hielo + Viento) de tracciones) conductores)
C t do.3.1.1 C t do.3.1.1 .
argf‘-ls permanentes (apdo ) Cargas permanentes (apdo. argf”s permanentes (apdo ) Cargas permanentes (apdo. 3.1.1) considerando los conductores
considerando los conductores y cables ) considerando los conductores y cables ) ; . .
; ; 3.1.1) considerando los . . y cables de tierra sometidos a la sobrecarga de hielo minima
de tierra sometidos a una sobrecarga de tierra sometidos a la sobrecarga de . ., . .
) conductores y cables de ) L (apdo. 3.1.3). Para las lineas de categoria especial, ademas de la
\Y de viento (apdo. 3.1.2) ) . hielo minima (apdo. 3.1.3) y a una . . X
) . tierra sometidos a una i . sobrecarga de hielo se consideraran los conductores y cables de
correspondiente a una velocidad . . sobrecarga de viento minima . . . o
. , sobrecarga de hielo minima . tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima
minima de 120 o 140 km/h segun la correspondiente a 60 km/h (apdo. .
, , (apdo. 3.1.3). correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2).
categoria de la linea. 3.1.2)
Amarre de
Alineacion Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) para
o correspondiente a una velocidad ALINEACION: una velocidad minima de 60 km/h y
Suspension minima de 120 o 140 km/h segun la No se a Iica' sobrecarga de hielo (apdo. 3.1.3) ALINEACION:
de Angulo T categoria de la linea, sobre: ANGUFI).O' ’ sobre: No se aplica.
—Conductores y cables de tierra. : —Conductores y cables de tierra. ANGULO:
Resultante de dngulo .
—Apoyo. (apdo. 3.1.6.) —Apoyo. Resultante de dngulo (apdo. 3.1.6.)
SOLO ANGULO: Resultante de angulo pdo. 2.2.5.). SOLO ANGULO: Resultante de dngulo
(apdo. 3.1.6.) (apdo. 3.1.6.)
. Desequilibrio de tracciones Rotura de conductores y cables
L No aplica.

(apdo. 3.1.4.1) de tierra (apdo. 3.1.5.2.)

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerara:
1.2 Hipétesis: Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de -10 °C en zona By -15 °Cen

zona C.

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

V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal
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2.2 HIPOTESIS

TIPO DE TIPO DE 1.2 HIPOTESIS 3.2 HIPOTESIS (Desequilibrio 4.2 HIPOTESIS (Rotura de
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Hielo + Viento) de tracciones) conductores)
C t do.3.1.1 C t do.3.1.1 .
argf”s permanentes (apdo ) Cargas permanentes argf”s permanentes (apdo ) Cargas permanentes (apdo. 3.1.1) considerando los conductores
considerando los conductores y cables ) considerando los conductores y cables ) ; . .
. . (apdo. 3.1.1) considerando . . y cables de tierra sometidos a la sobrecarga de hielo minima
de tierra sometidos a una sobrecarga de tierra sometidos a la sobrecarga de . . . .
. los conductores y cables de ) L (apdo. 3.1.3). Para las lineas de categoria especial, ademas de la
\Y de viento (apdo. 3.1.2) . . hielo minima (apdo. 3.1.3) y a una . . X
. ) tierra sometidos a la i . sobrecarga de hielo se consideraran los conductores y cables de
correspondiente a una velocidad . sobrecarga de viento minima . . . o
L , sobrecarga de hielo . tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima
minima de 120 o 140 km/h segun la . correspondiente a 60 km/h (apdo. .
, , minima (apdo. 3.1.3). correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2).
categoria de la linea. 3.1.2).
Anclaje de
Alineacion o Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) para
Anlclaje de colrr.espondlente auna velouda’d ALINEACION: una velocidad rmnlma de 60 km/hy ALINEACION:
Angulo minima de 120 o 140 km/h segun la ) sobrecarga de hielo (apdo. 3.1.3) .
categoria de la linea, sobre: No se aplica. sobre: No se aplica.
T &  SOOTE: ANGULO: ' . ANGULO:
—Conductores y cables de tierra. . —Conductores y cables de tierra. .
Resultante de dngulo Resultante de dngulo
—Apoyt}. (apdo. 3.1.6.) —A’poys). (apdo. 3.1.6.)
SOLO ANGULO: Resultante de dngulo T SOLO ANGULO: Resultante de dngulo T
(apdo. 3.1.6.). (apdo. 3.1.6.)
. Desequilibrio de tracciones Rotura de conductores y cables
L No aplica.

(apdo. 3.1.4.3) de tierra (apdo. 3.1.5.3.)

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerara:
1.2 Hipétesis: Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de —10 2C en zona By —15 2C en

zona C.

Resto hipdtesis: Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de —15 2C en zona B y -20 2C en zona C. En las lineas de categoria especial, ademas de la sobrecarga de hielo, se
consideraran los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2). La 2.2 Hipdtesis (Hielo + Viento) sera de aplicacién exclusiva para las lineas
de categoria especial.

V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal
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2.2 HIPOTESIS

3.2 HIPOTESIS

TIPODE | TIPO DE 1.2 HIPOTESIS .
. (Desequilibrio de 4.2 HIPOTESIS (Rotura de conductores)
APOYO | ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Hielo + Viento) tracciones)
C t do.3.1.1 id dol
Cargas permanentes (apdo. 3.1.1) Cargas permanentes (apdo. 3.1.1) argas permanentes (ap .o )°°T‘S' erando fos
. Cargas permanentes . conductores y cables de tierra sometidos a la
considerando los conductores y cables . considerando los conductores y . .
. . (apdo. 3.1.1) considerando . . sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3). Para las
de tierra sometidos a una sobrecarga cables de tierra sometidos a la . , . .
. los conductores y cables de . L lineas de categoria especial, ademds de la
Y, de viento (apdo. 3.1.2) . ) sobrecarga de hielo minima (apdo. . . .
. . tierra sometidos a una . sobrecarga de hielo se consideraran los
correspondiente a una velocidad . 3.1.3) y a una sobrecarga de viento . .
. . sobrecarga de hielo . . conductores de tierra sometidos a una sobrecarga
minima de 120 o 140 km/h segun la . minima correspondiente a 60 km/h ) L .
, . minima (apdo. 3.1.3). de viento minima correspondiente a 60 km/h
categoria de la linea. (apdo. 3.1.2).
. (apdo. 3.1.2).
Fin de No aplica
linea Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) para plica.
correspondiente a una velocidad una velocidad minima de 60 km/h y
T mlnlma’de 120 c:> 140 km/h segun la No aplica. sobrecarga de hielo (apdo. 3.1.3) No aplica.
categoria de la linea, sobre: sobre:
—Conductores y cables de tierra. —Conductores y cables de tierra.
—Apoyo. —Apoyo.
L Desequilibrio de tracciones (apdo. Desequilibrio de tracciones (apdo. 3.1.4.4). Rotura de conductores y cables de tierra (apdo.

3.1.4.4).

3.1.5.4.)

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerara:
1.2 Hipétesis: Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 o 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de —10 2C en zona B y —15 2C en

zona C.

Resto hipdtesis: Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de —15 2C en zona B y -20 2C en zona C. En las lineas de categoria especial, ademas de la sobrecarga de hielo, se
consideraran los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2). La 2.2 Hipétesis (Hielo + Viento) sera de aplicacién exclusiva para las lineas
de categoria especial.

V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal
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1.2.3

Coeficiente de seguridad

Los coeficientes de seguridad de los apoyos seran diferentes segln el caracter de la hipdtesis de

calculo a que han de ser aplicados. En este sentido, las hipdtesis se clasifican de acuerdo con la

tabla siguiente.

Tipo de apoyo | Hipétesis normales | Hipdotesis anormales
Alineacion 13,22 32 42
Angulo 12, 2 32 42
Anclaje 12, 22 32 42

Fin de linea 12, 22 42

El coeficiente de seguridad de los apoyos no sera inferior a 1,5 para las hipotesis normalesy 1,2

para las hipétesis anormales.

En las paginas siguientes se muestran las hipdtesis de carga de los apoyos:

1.2.3.1.1 Hipétesis de carga de disefio

CARGAS CIRCUITO 220 kV

APOYO Ft

HIPOTESIS 12 22 32 42

COEF. SEG. 15 1,5 1,2 1,2

CARGA (daN) LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI

CABLE DE FASE 7072 | 878,8 | 7950,8 | 393,9 | 7540 | 317,2 | 7857,2 | 860,6 | - - - - 7540 0 7540 | 860,6

CABLEDETIERRA | 3237 | 349,7 | 35867 | 156 | 3640 | 1443 | 37843 | 362,7 | - - - . 3640 0 3640 | 362,7
AMY

APOYO ANG

HIPOTESIS 12 22 32 42

COEF. SEG. 1,5 1,5 1,2 1,2

CARGA (daN) LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI

FASE 201,5 | 9309,3 | 9510,8 | 868,4 | 192,4 | 9620 | 9812,4 |1218,1|3000,4 | 7129,2 | 10129,6 | 1218,1 | 2809,3 | 9453,6 |12262,9 | 1218,1

TIERRA 7,8 | 4421,3 | 4429,1 | 412,1 | 41,6 | 4678,7 | 4720,3 | 561,6 | 1423,5 | 3463,2 | 4886,7 | 561,6 | 2763,8 | 4605,9 | 7369,7 | 561,6
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sus
APOYO
HIPOTESIS 12 22 32 42
COEF. SEG. 1,5 1,5 1,2 1,2
CARGA (daN) LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI
FASE 0 1937 | 1937 |12324| © 7059 | 7059 |2310,1| 1131 0 1131 |2310,1|28275| O 2827,5 | 2310,1
TIERRA 0 786,5 | 7865 | 5525 | 0 323,7 | 3237 |1041,3| 546 0 546 | 1041,3 | 1820 0 1820 |1041,3
CARGAS CIRCUITO 400 kV
FL
APOYO
HIPOTESIS 12 22 32 42
COEF. SEG. 1,5 1,5 1,2 1,2
CARGA (daN) LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI
FASE 14315,6 | 1240,2 | 15555,8 | 764,4 | 14820 | 384,8 |15204,8 |1344,2| - - - - | 14820 1,3 |14821,3|1344,2
TIERRA 2869,1 | 2457 | 3114,8 | 128,7 | 3250 | 101,4 | 3351,4 | 2756 | - - - - 3250 0 3250 | 275,6
AMY
APOYO ANG
HIPOTESIS 12 22 32 42
COEF. SEG. 1,5 1,5 1,2 1,2
CARGA (daN) LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI
FASE 110,5 |15048,8 | 15159,3 | 972,4 | 0 |[13257,4|13257,4| 2613 |6748,3 | 9180,6 | 15928,9 | 2613 |6748,3 | 12240,8 | 18989,1 | 2613
TIERRA 22,1 | 3031,6 | 3053,7 | 140,4 | 0O | 2952,3 | 2952,3 | 539,5 | 1479,4 | 2013,7 | 3493,1 | 539,5 | 2960,1 | 2684,5 | 5644,6 | 539,5
sus
APOYO
HIPOTESIS 12 22 32 42
COFEF. SEG. 1,5 1,5 1,2 1,2
CARGA (daN) LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI | LONG | TRANS | HORIZ | VERTI
FASE 0 3506,1 | 3506,1 |3725,8| O | 1088,1 | 1088,1 |5432,7|2047,5| O | 2047,5 |5432,7[34125| O 3412,5 | 5432,7
TIERRA 0 698,1 | 6981 | 728 0 287,3 | 287,3 |1193,4| 4875 | 0 487,5 |1193,4| 1625 0 1625 |1193,4
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1.3 Calculo de cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa de calidad HM-20 y deberan
cumplir lo especificado en el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el
Cadigo Estructural.

1.3.1 Cimentaciones monobloque
Se compone de un macizo prismatico de seccidn cuadrada.

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

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

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

1.3.2 Cimentacién de patas separadas

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

Se disefiaran para absorber las cargas de compresidn y arranque que el apoyo transmite al suelo.
El cdlculo de dichas cargas estard basado en el método del talud natural o dngulo de arrastre de
tierras.

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

e (Carga resistente de los pernos, en el caso de realizarse cimentaciones mixtas o
en roca.
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Se comprobard que el coeficiente de estabilidad de la cimentacién, definido como la relacidn
entre las fuerzas que se oponen al arranque del apoyo y la carga nominal de arranque, no sea
inferior a 1,5 para las hipotesis normales y 1,2 para las hipdtesis anormales.

En el caso de no disponer de las caracteristicas reales del terreno mediante ensayos realizados
en el emplazamiento de la linea, se recomienda utilizar como angulo de talud natural o de
arranque de tierras: 302 para terreno normal y 209 para terreno flojo.

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

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

En la linea proyectada se ha previsto la instalacidn de cimentaciones del tipo
e Monobloque prismatica de seccion cuadrada
e De patas independientes cilindricas con cueva (pata de elefante)

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

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

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

Los herrajes sometidos a tensién mecdanica por los conductores y cables de tierra o por los

aisladores, deberan tener un coeficiente de seguridad mecdanica 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 mecdnica en el amarre igual o

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

En el caso de la linea proyectada se tiene:

. CCTOS 220 kV
CADENAS DE SUSPENSION
Tipo de cadena Doble
Numero de bastones de la cadena 2
Carga de rotura minima de la cadena (kN) 420
Coeficiente de seguridad 8,40
CADENAS DE AMARRE
Tipo de cadena Doble
Numero de bastones de la cadena 2
Carga de rotura minima de la cadena (kN) 420
Coeficiente de seguridad > 4,95
. CCTOS 400 kV
CADENAS DE SUSPENSION
Tipo de cadena Doble
Numero de bastones de la cadena 2
Carga de rotura minima de la cadena (kN) 640
Coeficiente de seguridad 12,800
CADENAS DE AMARRE

Tipo de cadena Doble
Numero de bastones de la cadena 2
Carga de rotura minima de la cadena (kN) 640
Coeficiente de seguridad > 5,45
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1.5 Calculo de aisladores

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

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

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

COMPROBACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL AISLADOR 400 kV

Tense maximo (kN) 39,13
CME del aislador (kN) 320
Coeficiente de seguridad >5,45

COMPROBACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL AISLADOR 220 kV

Tense maximo (kN) 38,60
CME del aislador (kN) 320
Coeficiente de seguridad >5,53

1.6 Distancias de seguridad
Se consideran tres tipos de distancias eléctricas:

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

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

asom = Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores.




PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
AEREO-SUBTERRANEA SE MARTIODA-SE
GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI
220 kV/ SE GOPEGI-SE LUZUERO 400 kV.

TRAMO SE COPEGI-BIFURCACION ZF

Solaria

MEMORIA CALCULOS MECANICOS

GOZU-SOL-LE-PE-MCM-0001

Rev.: | 02 [Pagina

37

de

44

1.6.1

Distancia entre conductores

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

es:

Siendo:

D=K-VF+L+K'-D,

p

e D = Separacién entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en

metros.

e K = Coeficiente que depende de la oscilacidon de los conductores con el viento segun la

tabla:

Angulo de oscilacion

Valores de K

Lineas de tension nominal

Lineas de tension nominal

superior a 30 kV igual o inferior a 30 kV
Superior a 65° 0,7 0,65
Comprendido entre
40°y 65° 0,65 0,6
Inferior a 40° 0,6 0,55

e K’= Coeficiente que depende de la tensidn nominal de la linea K’=0,85 para lineas de

categoria especial y K'=0,75 para el resto de lineas.

e F = Flecha maxima en metros, para las hipdtesis segun el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT

07.

e L =Longitud en metros de la cadena de suspensién. En el caso de conductores fijados al

apoyo por cadenas de amarre o aisladores rigidos L=0.

e D,, = Distancia minima aérea especificada, cuyo valor se indica en la tabla 15 del

apartado 5.2 de la ITC-LAT 07, en funcidn de la tensién mas elevada de la linea.

Tension nominal dela | Tension mas elevada Del Dpp
red Un (kV) de la red Us (kV) (m) (m)
220 245 1,70 2,00
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1.6.2 Distancias a masa

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

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

Tension nominal de la Tension mas elevada I:::an_céae?
red Un (kV) de la red Us (kV)
(m)
220 245 1,70
400 420 2,80

En el caso de las cadenas de suspensidn, se consideraran los conductores y la cadena de
aisladores desviados bajo la acciéon de la mitad de la presidn de viento correspondiente a un
viento de velocidad 120 km/h

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

1.6.3 Distancia de los conductores al terreno

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

Dadd + Del = 5,3 + De
Con un minimo de 6 metros.

En el caso de la linea proyectada se tiene:

TENSION No
TENSION
Dmin (m) NOMINAL 220 | menor
NOMINAL 400 kv kV s/RLAT

Terreno, caminos, sendas
y a cursos de agua no Dadd + Del=5,3 | Dadd + Del = 600 m
navegables (m) +2,8=81m |53+1,7=7m| '
Apdo 5.5 ITC-LAT 07
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No obstante, en lugares de dificil acceso las anteriores distancias podrdn ser reducidas en un

metro.

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

En la hipdtesis del calculo de flechas maximas bajo la accidn del viento sobre los conductores, la
distancia minima anterior se podra reducir en un metro, considerandose en este caso el

conductor con la desviacion producida por el viento.




PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
AEREO-SUBTERRANEA SE MARTIODA-SE
1 GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI
’ 220 kV/ SE GOPEGI-SE LUZUERO 400 kV.

TRAMO SE COPEGI-BIFURCACION ZF

Solaria

MEMORIA CALCULOS MECANICOS

GOZU-SOL-LE-PE-MCM-0001

Rev.: | 02 |Pagina | 40 |de | 44
1.6.4 Distancias en cruzamientos y paralelismos
Se muestran a continuacidn, a modo resumen, las distancias minimas requeridas en lo referido
a cruzamientos por la ITC-LAT-07.
1.6.4.1 Cruzamientos
. TENSION No menor
Dmin (m) NOMINAL 400 kV TENSION NOMINAL 220 kV s/RLAT
Terreno, caminos, sendas y a cursos de B
agua no navegables (m) Dad2d8+ —Dgll_ris * Dadd +Del=5,3+1,7 =7m 6,00 m
Apdo 5.5 ITC-LAT 07 =
Lineas aéreas eléctricas o de
fcelec.omunlcauon.,Dlst?n.aa delllnea Dadd + Del=1,5+ Dadd +Del=15+17 =32 m, 5
inferior a parte mas préximas linea 2,8 =4,3m, no S/ tensién
. no menor de 5 m
superior (m) menor de 7 m
Apdo 5.6 ITC-LAT 07.
Lineas aere.as ejllectrlcas ode Dadd + Dpp = 4 + Dadd+ Dpp=3,5+2 =55 m
telecomunicacién (fase-fase) (m) 32 =72m Dadd+ Dpp=35+2 =55 m -
Apdo 5.6 ITC-LAT 07. e =0 PP=3,o% 2 =5,
Lineas aéreas eléctricas o de
telecomunicacion (fase-c. guarda) (m) Dad2d8+ _DZI;;’S * Dadd+Del=15+1,7 =32m 2,00 m
Apdo 5.6 ITC-LAT 07. o
Carreteras (m) Dadd + Del=7,5 + _ _
Apdo 5.7 ITC-LAT 07. 28 =103m | D3dd*Del=75+17=92m | 7,00m
Ferrocarriles sin electrificar (m) Dadd + Del=7,5 + _ _
Apdo 5.8 ITC-LAT 07. 28 =103m | D3dd+Del=75+17=92m | 7,00m
Ferrocarriles electrificados, tranviasy B
trolebuses (m) Dad2d8+ _DEI;:;’S * Dadd +Del=3,5+1,7 =5,2m 4,00 m
Apdo 5.9 ITC-LAT 07. o
Teleféricos y cables transportadores (m) | Dadd + Del=4,5 + Dadd + Del=4,5+17 =62 m 500 m

Apdo 5.10 ITC-LAT 07.

2,8 =7,3m

Rios y canales, navegables o flotables
(m). Galibo conocido.
Apdo 5.11 ITC-LAT 07.

Galibo + Dadd +
Del= G+3,5+2,8
=G+6,3 m

Galibo + Dadd + Del= G+ 3,5
+1,7 =G+5,2 m

Rios y canales, navegables o flotables
(m). Galibo desconocido.
Apdo 5.11 ITC-LAT 07.

Galibo + Dadd +
Del= 4,7+3,5+
2,8 =11m

Galibo + Dadd + Del =4,7 + 3,5
+1,7 =99m
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1.6.4.2  Paralelismos
D (m)
Lineas aéreas eléctricas o de telecomunicacion. (m) 51 5H
Apdo 5.6 ITC-LAT 07. !
>1,5H

Carreteras (m)
Apdo 5.7 ITC-LAT 07.

Carreteras Estado:
Min 50 m autopistas, autovias o vias rapidas y
25 (el resto)

Ferrocarriles sin electrificar (m) >1,5H
Apdo 5.8 ITC-LAT 07. Min 50 m
Ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses (m) >1,5H
Apdo 5.9 ITC-LAT 07. Min 50 m
Rios y canales, navegables o flotables (m). Galibo >1,5H
conocido. Min 25 m

Apdo 5.11 ITC-LAT 07.

Siendo H la altura total del apoyo mas alto.

En el documento “Planos” se muestra para cada paralelismo que la distancia proyectada es

mayor que la minima requerida por el Reglamento. Paso por zonas

1.6.4.3 Bosques, Arboles y Masa de Arbolado

Se establece una zona de proteccién de la linea definida por la zona de servidumbre de vuelo,

incrementada por la siguiente distancia de seguridad a ambos lados de dicha proyeccion:

Dadg+ De= 1,5 + Del (m)

Con un minimo de 2 metros.

. TENSION NOMINAL 400 | TENSION NOMINAL 220 No
Dmin (m) KV KV menor
s/RLAT
Bosques, arboles, y masasde | o\, poi_15128 = | Dadd+Del=15+17 =
arbolado (m) 43m 39m 2,00 m
Apdo 5.12 ITC-LAT 07. ’ ’

1.6.4.4 Edificio, Construcciones y Zonas Urbanas

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

distancia minima de seguridad a ambos lados:

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

Con un minimo de 5 metros.
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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 mas desfavorables, entre los conductores de la linea eléctrica
y los edificios o construcciones que se encuentren bajo ella, seran las siguientes:

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

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

Se procurard asimismo en las condiciones mas desfavorables, el mantener las anteriores
distancias, en proyeccién horizontal, entre los conductores de la linea y los edificios y
construcciones inmediatos.

. TENSION NOMINAL 400 | TENSION NOMINAL 220 No
Min (m) KV KV menor

s/RLAT

Edificios, construcciones y zonas
urbanas. Franja de no Dadd + Del=3,3+2,8 Dadd + Del=3,3+1,7
edificabilidad (m) 6,1 m 5m

Apdo 5.12 ITC-LAT 07.

5,00 m

Distancia entre los conductores
de la linea eléctrica y los edificios
o construcciones que se Dadd + Del=5,5+2,8 Dadd + Del=5,5+1,7
encuentren bajo ella punto 8,3m 7,2m
accesible.

Apdo 5.12 ITC-LAT 07.

6,00 m

Distancia entre los conductores
de la linea eléctrica y los edificios
o construcciones que se Dadd + Del=3,3+2,8 Dadd + Del=3,3+1,7
encuentren bajo ella punto NO 6,1 m 5m
accesible.

Apdo 5.12 ITC-LAT 07.

4,00 m
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1.7 Distancias de seguridad

Los cables subterraneos cumplen los requisitos sefialados en el apartado 5 de la ITC-LAT 06 y las

condiciones que pudieran imponer otros organismos competentes de la Administracién,
solicitando condicionado si procede al Organismo o Entidad afectada.

En la siguiente tabla se indican las condiciones que deben cumplir los cruzamientos y

paralelismos de los cables subterraneos con otros servicios, en los distintos casos particulares:

Instalacion afectada

Tipo de afecciéon

Condiciones

Calles y carreteras

Cruce

Canalizacion entubada hormigonada.

> 0,8 m desde la parte superior del tubo a la
rasante del terreno.

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

Paralelismo

Ferrocarriles

Cruce

Canalizacion entubada hormigonada (= 1,5
m por cada extremo).

> 1,1 m desde la parte superior del tubo a la
rasante del terreno.

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

Paralelismo

Otros cables de energia
eléctrica

Cruce

Se procurara que los cables de alta tension
discurran por debajo de los de baja tension.
> 25 cm entre cables

Distancia del punto de cruce al empalme > 1
m

Paralelismo

> 25 cm entre cables

Cables de
telecomunicacion

Cruce

> 20 cm entre cables
Distancia del punto de cruce al empalme > 1
m

Paralelismo

> 20 cm entre cables
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Instalacion afectada

Tipo de afecciéon

Condiciones

> 20 cm entre cables y canalizacion de agua

Cruce Empalmes y juntas a > 1 m del punto de
cruce
> 20 cm entre cables y canalizacion de agua
Empalmes y juntas a > 1 m del punto de
pev e, y
Distancia minima = 20 cm en proyeccion
Paralelismo horizontal.
Entre aristas importantes de agua y cables
eléctricos > 1 m.
La canalizacidn de agua por debajo del nivel
de los cables eléctricos.
Sera funcién de la presion de la instalacion y
de la existencia o no de proteccion
Cruce suplementaria. En el caso mas desfavorable
>40cm.
G Empalmesyjuntasa>1m
as Sera funcién de la presion de la instalacion y
de la existencia o no de proteccion
Paralelismo suplementaria. En el caso mas desfavorable
>40cm.
Empalmesyjuntasa>1m
Saneamiento de Cruce Se procurar‘é pasar los cables por encima de
pluviales y fecales ' las alcantarillas.
Paralelismo -
Instalar proteccion mecanica.
Depositos de Cruce > 120 cm entre cables y depdsito
combustible
Paralelismo -

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

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




Solaria

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-SUBTERRANEA
SE MARTIODA-SE GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI 220
kV/ SE GOPEGI-SE LUZUERO 400 kV. TRAMO SE COPEGI-
BIFURCACION ZF

PROYECTO:

TiTULO
PLANOS

Ne DE DOCUMENTO
GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0001

] 5N: .
N® REVISION: 02 DOCUMENTO LEGALIZACION
FECHA EMISION: | 20/10/2025 EMITIDO PARA:
ocT JBE JBE
Preparado por: Revisado por: Aprobado por:

Este documento, asi como los contenidos y los signos distintivos aparecidos en el mismo, excepto indicacién expresa en contrario, son
propiedad expresa de SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L., o dispone de las licencias necesarias, por lo que se encuentran protegidos
por los derechos de propiedad industrial e intelectual conforme a la legislacién espafiola. Se autoriza su reproduccién exclusivamente
para uso privado y se prohibe, salvo autorizacion expresa, la reproduccién de todo o parte del mismo en cualquier forma.




Solaria

PROYECTO DE LiNEA DE
EVACUACION AEREO-SUBTERRANEA
SE MARTIODA-SE GOPEGI 220 kV/SE

ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE
GOPEGI-SE LUZUERO 400 kV. TRAMO
SE COPEGI-BIFURCACION ZF

PLANOS

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0001

Rev.:

02

Pagina

de

RESUMEN DE REVISIONES

Revisién | Fecha Descripcidn de los cambios
00 26/06/2024 Versidn inicial

01 29/01/2025 Proyecto

02 20/10/2025 Modificacion de Proyecto




PROYECTO DE LiNEA DE
EVACUACION AEREO-SUBTERRANEA
SE MARTIODA-SE GOPEGI 220 kV/SE

ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE
GOPEGI-SE LUZUERO 400 kV. TRAMO
SE COPEGI-BIFURCACION ZF

Solaria

PLANOS

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0001

Rev.:

02 |Pagina| 3 |de

Indice de planos

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0002

PLANTA GENERAL SOBRE ORTOFOTO

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0003

APOYOS Y CIMENTACIONES

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0004

AISLAMIENTO Y HERRAJES DEL CONDUCTOR

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0005

HERRAJES DEL CABLE DE TIERRA

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0006

AMORTIGUADOR - SEPARADOR DEL CONDUCTOR

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0007

AMORTIGUADOR DEL CABLE DE TIERRA

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0008

BALIZAS DE SENALIZACION Y NUMERACION

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0009

PROTECCION AVIFAUNA

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0010

PUESTA A TIERRA APOYOS

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0011

SENALIZACION APOYOS

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0012

CANALIZACIONES

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0013

SISTEMA DE CONEXION DE PANTALLAS

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0014

AFECCIONES SOBRE CATASTRAL

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0015

PLANTAY PERFIL AEREO

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0016

CAMARA DE EMPALMES

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0017




LEYENDA

LINEA AEREA OBJETO DE PROYECTO
LINEA SUBTERRANEA OBJETO DE PROYECTO
N [ TIPO APOYO: ALINEACION / VERTICE /FIN LINEA / PAS

.
$AP NNNN-T 5 NTO APOYO LINEA ELECTRICA

b ng‘.'
SE GOPEGI
: r "

SE GOPEGI L

BIFURCACION ZF

%

BIFURCACION
ZF

; e
Tois
% -~

Ay

n axar 0; istri -ution irbes arthstar Geographic ; -
© 2025 M ©ENES (2025) Distrib v Airbes DS ©°2025 TMAP MOBILITY Earth Geographics' SIO ]
p- s

e S Y B — =T 1 S

PROYECTO:

i PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-SUBTERRANEA SE
MARTIODA-SE GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE GOPEGI-SE
LUZUERO 400 kV. TRAMO SE COPEGI-BIFURCACION ZF

CLIENTE:
SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. V
Solarla

TITULO PLANO:

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. ESCALA A1
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN 841 x 594 mm
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" INDICAD AS

SITUACION INSTALACION COMPLETA
SITUACION LINEA OBJETO PROYECTO CODIGO PLANO:

ESCALA: 1:140000 ESCALA: 1:50000
GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0002

HOJA 01 DE 01



AutoCAD SHX Text
A1


LEYENDA
LINEA AEREA OBJETO DE PROYECTO

N LINEA SUBTERRANEA OBJETO DE PROYECTO
|l TIPO APOYO: ALINEACION / VERTICE /FIN LINEA
QAP‘NNNN‘1 PUNTO APOYO LINEA ELECTRICA

SUPERFICIE VUELO LAAT
SUPERFICIE NO EDIFICABILIDAD
CAMINO ACCESO APOYOS
OCUPACION ZANJA

SERVIDUMBRE SEGURIDAD

SERVIDUMBRE TEMPORAL

LEYENDA CRUZAMIENTOS

CR-XX SIMBOLOGIA PUNTO CRUCE
—+ DEFINICION

CARRETERA

RIOS, ARROYOS, EMBALSES
CAUCES-ARTIFICIAL_ACEQUIAS
LINEA ELECTRICA

LINEA TELECOMUNICACION
FERROCARRIL

GASODUCTO / OLEODUCTO
CAMINO SANTIAGO

VIAS VERDES/RUTAS VERDES

SE GOPEGI

Linea Electrica MT

Curso agua AMESTONDO / Isisibarri Erreka

Curso agua intermitente sin nombre
GOZU-2

Curso agua intermitente sin nombre

Curso agua LIBAO

ev|FEchA|  oescRcioN | op|cnp| AP

PROYECTO:

: PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-SUBTERRANEA SE

TERMINO MUNICIPAL MARTIODA-SE GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE GOPEGI-SE
ZIGOITIA LUZUERO 400 kV. TRAMO SE GOPEGI-BIFURCACION ZF

CLIENTE:
SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. V
Solaria

TITULO PLANO:

PLANTA GENERAL SOBRE ORTOFOTO

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. ESCALA
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN 841 x 584 mm
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" 1/4000

CODIGO PLANO:

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0003
HOJA 01 DE 04



AutoCAD SHX Text
A1


TERMINO MUNICIPAL
| ZUIA/ZUYA

TERMINO MUN
ZIGOITIA

GOZU-12

GOZU-13

Linea Electrica MT

— ,,
Carril servicio cairetera Nacional N-622 arretera NaCI
7

Carretera Nacional N-622 km +15,200)

Linea
Telecomunicacion

GOzU-14 Carretera 3° Orden A-3600 km +15,550

Victor Sakana, =
4 P

GOZU-15

Curso agua
intermitente sin
nombre

Curso agua intermitente sin nombre

Curso agua intermitente sin nombre

Linea Electrica BT

GOZU-10

OSEGARPE

Carretera 3°
Orden A-4412
km +15,100

GOZU-9

Linea Electrica
MT

GOZU-7

N

LEYENDA
LINEA AEREA OBJETO DE PROYECTO

N LINEA SUBTERRANEA OBJETO DE PROYECTO
T[] T1PO APOYO: ALINEACION / VERTICE /FIN LINEA
¢AP‘NNNN‘1 PUNTO APOYO LINEA ELECTRICA

SUPERFICIE VUELO LAAT
SUPERFICIE NO EDIFICABILIDAD
CAMINO ACCESO APOYOS
OCUPACION ZANJA

SERVIDUMBRE SEGURIDAD

SERVIDUMBRE TEMPORAL

LEYENDA CRUZAMIENTOS

CR-XX SIMBOLOGIA PUNTO CRUCE
—+ DEFINICION

CARRETERA

RIOS, ARROYOS, EMBALSES
CAUCES-ARTIFICIAL_ACEQUIAS
LINEA ELECTRICA

LINEA TELECOMUNICACION
FERROCARRIL

GASODUCTO / OLEODUCTO
CAMINO SANTIAGO

VIAS VERDES/RUTAS VERDES

Rev|FEchA|  oescRPoioN | op|onp| AP

PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-SUBTERRANEA SE
MARTIODA-SE GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE GOPEGI-SE
LUZUERO 400 kV. TRAMO SE GOPEGI-BIFURCACION ZF

CLIENTE:
SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. v
Solaria

TITULO PLANO:

PLANTA GENERAL SOBRE ORTOFOTO

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. ESCALA
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN 841 x 584 mm
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" 1/4000

CODIGO PLANO:

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0003
HOJA 02 DE 04



AutoCAD SHX Text
A1


LEYENDA
LINEA AEREA OBJETO DE PROYECTO

N LINEA SUBTERRANEA OBJETO DE PROYECTO
|l TIPO APOYO: ALINEACION / VERTICE /FIN LINEA
QAP‘NNNN* PUNTO APOYO LINEA ELECTRICA

SUPERFICIE VUELO LAAT
SUPERFICIE NO EDIFICABILIDAD

Carril servicio carretera Nacional N-622 CAMINO ACCESO APOYOS

OCUPACION ZANJA

Linea SERVIDUMBRE SEGURIDAD
Telecomunicacion

60 (1-2)
GOZU-14 LEYENDA CRUZAMIENTOS

CR-XX SIMBOLOGIA PUNTO CRUCE

Victor Sakana /)' ~+ DEFINICION
Vi
/

SERVIDUMBRE TEMPORAL

CARRETERA

RIOS, ARROYOS, EMBALSES

CAUCES-ARTIFICIAL_ACEQUIAS

LINEA ELECTRICA

LINEA TELECOMUNICACION
- FERROCARRIL

/’ = GASODUCTO / OLEODUCTO
—————— CAMINO SANTIAGO

/// VIAS VERDES/RUTAS VERDES

Curso agua
intermitente sin /
nombre

//
Curso agua intermitente sin nombre
i 62
GOZU-16 / —— 2
4
/4

Curso agua intermitente sin nombre

Curso agua intermitente sin nombre

GOZU-17

TERMINO MUNICIPAL
ZIGOITIA

TERMINO MUNICIPAL
Curso agua |\ ZUIA | ZUYA
intermitente sin
nombre

Curso agua
ERROTIGAN /
Txikaran
Erreka

ev|FEchA|  oescRcioN | op|cnp| AP

PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-SUBTERRANEA SE
MARTIODA-SE GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE GOPEGI-SE
LUZUERO 400 kV. TRAMO SE GOPEGI-BIFURCACION ZF

CLIENTE:
SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. v
Solaria

TITULO PLANO:

PLANTA GENERAL SOBRE ORTOFOTO

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. ESCALA
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN 841 x 584 mm
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" 1/4000

CODIGO PLANO:

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0003
HOJA 03 DE 04



AutoCAD SHX Text
A1


TERMINO MUNICIPAL
ZUIA | ZUYA

BIFURCACION ZF

Curso agua

ERROTIGAN /

Txikaran 68
Erreka Linea

electrica MT

A-4413

¢

DATUM: ETRS89 HUSO 30

LEYENDA

LINEA AEREA OBJETO DE PROYECTO
LINEA SUBTERRANEA OBJETO DE PROYECTO
[T TIPO APOYO: ALINEACION / VERTICE /FIN LINEA

$AP'NNNN‘1 PUNTO APOYO LINEA ELECTRICA

SUPERFICIE VUELO LAAT
SUPERFICIE NO EDIFICABILIDAD
CAMINO ACCESO APOYOS
OCUPACION ZANJA

SERVIDUMBRE SEGURIDAD

SERVIDUMBRE TEMPORAL

LEYENDA CRUZAMIENTOS

CR-XX SIMBOLOGIA PUNTO CRUCE
—+ DEFINICION

CARRETERA

RIOS, ARROYOS, EMBALSES
CAUCES-ARTIFICIAL_ACEQUIAS
LINEA ELECTRICA

LINEA TELECOMUNICACION
FERROCARRIL

GASODUCTO / OLEODUCTO
CAMINO SANTIAGO

VIAS VERDES/RUTAS VERDES

Rev|FEcA|  DescRPoioN | oplcnp| AP

PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-SUBTERRANEA SE
MARTIODA-SE GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE GOPEGI-SE
LUZUERO 400 kV. TRAMO SE GOPEGI-BIFURCACION ZF

CLIENTE:

TITULO PLANO:

SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. v
Solaria

PLANTA GENERAL SOBRE ORTOFOTO

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. ESCALA
841 x 594 mm

SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN

PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" 1/4000

CODIGO PLANO:

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0003
HOJA 04 DE 04



AutoCAD SHX Text
A1


Este documento es propiedad de POSTEMEL, S.L. Queda prohibida su reproduccion total o parcial, asi como a transmitir cualquier informacion en él contenida sin la previa autorizacion por escrito de POSTEMEL, S.L.

COTAS EN mm

PERFILES Y CARTELAS DE CALIDAD S275 JR'Y $355 JO SEGUN NORMA

HURACAN DC
85/110/140/170
Hu A (mm) B (mm)
18 4933 3819
21 5433 4129
24 5933 4439
27 6433 4759
30 6933 5059
33 7433 5369
36 7933 5679
39 8433 5989
42 8933 6300

UNE-EN-10025
TORNILLERIA DE CALIDAD 5.6 SEGUN NORMA UNE-EN-ISO-898-1
TUERCAS Y ARANDELAS DE CALIDAD 5.0 SEGUN NORMA UNE-EN-ISO-20898-2

3400

\

3000

8000

7100

\

N
\

-
f AN
SIS

.- 4500

7\
‘P
\3

8000

7100

\

i

4500

< ~N
7\
‘P
c)

'
' /@”

[

| 7100 _|

i

~N
4500

>

<
N
i
N

GALVANIZADO EN CALIENTE SEGUN NORMA ASTM A23 O UNE-EN-ISO-1461

/X
e

2000

18u

21u

24 u

27 u

36u

B

A4
Za\

39u

42 u

Revision
Revission

Fecha
Date

Proyectado
Projected

Dibujado
Drawn

Controlado
Checked

Descripcion
Description

Aprobado
Aproved

Proyecto / Project

SERIE HURACAN 400 kV DC

I Descripcion / Description

APOYO DE SUSPENSION DC

Ingenieria y fabricante

— =~ ar
gx\g(POSTEMEL

Fecha Nombre Plano Numero / Drawing Number Rev. /Rev.
Date Name 0
Toresed|FEB 2021 DCG
e FEB 2021 JMRV | Hoia/sheet  { gejof 1
Cgﬁg;i:io FEB 2021 DCG Escala/Scale |Formato/Format | Plotear /Plot
Aprobado I S O A4 1 : 1
Aproved FEB 2021 DCG




Este documento es propiedad de POSTEMEL, S.L. Queda prohibida su reproduccion total o parcial, asi como a transmitir cualquier informacion en él contenida sin la previa autorizacion por escrito de POSTEMEL, S.L.

COTAS EN mm 3000
8
&
|¢_|
S
8
7100 _I
S
8
I&_I
TERRENO NORMAL
ALTURA D 2300 o3 Kajom?
UTIL | (ladoxlado) o= o= Rglcm
H h D d Excv.
(m) (m) m | m | m | m | my
42 | 925x6,50 | 3,05 | 0,65 | 1,60 | 0,9 | 9,38
39 | 875x6,19 | 3,00 | 065 | 160 | 090 | 925
36 | 825x588| 300 | 065 | 160 | 090 | 925
33 | 7,75x557 | 3,00 | 0,65 | 160 | 090 | 925
30 | 7.25x525| 295 | 065 | 160 | 090 | 913
27 | 6,75x4,94 | 295 | 065 | 160 | 090 | 9,13 _
24 | 625x463| 295 | 060 | 155 | 090 | 887 5
21 | 575x4,32 | 295 | 055 | 150 | 0,90 | 865 <
18 | 525x4,01| 29 | 055 | 1,50 | 0,90 | 865 =)
5
<
. ™~
<]
@D
T

2000

D1 D2
CIMENTACION CILINDRICA CON CUEVA (PATA DE ELEFANTE)
Revision Fecha Proyectado Dibujado Controlado Descripcion Aprobado
Revission Date Projected Drawn Checked Description Aproved

Proyecto / Project

HURACAN 85 DC

I Descripcion / Description

CIMENTACION TERRENO NORMAL

Ingenieria y fabricante

— =~ ar
é§2POSTENHHJ

Fecha Nombre Plano Numero / Drawing Number Rev. /Rev.
Date Name 0
Toresed|FEB 2021 DCG
e FEB 2021 JMRV | Hoia/sheet  { gejof 1
Cgﬁg;i:io FEB 2021 DCG Escala/Scale |Formato/Format | Plotear /Plot
Aprobado I S O A4 1 : 1
Aproved FEB 2021 DCG




Este documento es propiedad de POSTEMEL, S.L. Queda prohibida su reproduccion total o parcial, asi como a transmitir cualquier informacion en él contenida sin la previa autorizacion por escrito de POSTEMEL, S.L.

COTAS EN mm 3000
8
&
| 7100 __|
S
8
7100 _I
S
8
I&_I
TERRENO NORMAL
ALTURA D 300 on3 Kajorm?
UTIL | (ladoxlado) = o= Rglcm
H h D d | Excv.
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m?)
42 | 925x6,50 | 3,20 | 0,75 | 1,75 | 0,90 | 10,51
39 | 875x6,19| 320 | 075 | 1,75 | 0,90 | 10,51
36 | 825x588| 320 | 075 | 1,75 | 0,90 | 10,51
33 | 7.75x557 | 315 | 075 | 1,75 | 090 | 10,39
30 | 7.25x525| 320 | 070 | 1,70 | 0,90 | 10,20
27 | 675x494| 315 | 0,70 | 1,70 | 0,90 | 10,07 -
24 | 625x463| 315 | 070 | 1,70 | 0,90 | 10,07 5
21 | 575x4,32| 315 | 065 | 165 | 090 | 9,78 <
18 | 525x4,01| 310 | 065 | 1,65 | 090 | 9,65 5
5
<
. I~
<]
@D
T

2000

D1 D2
CIMENTACION CILINDRICA CON CUEVA (PATA DE ELEFANTE)
Revision Fecha Proyectado Dibujado Controlado Descripcion Aprobado
Revission Date Projected Drawn Checked Description Aproved

Proyecto / Project

HURACAN 110 DC

I Descripcion / Description

CIMENTACION TERRENO NORMAL

Ingenieria y fabricante

— =~ ar
gx\g(POSTEMEL

Fecha Nombre Plano Numero / Drawing Number Rev. /Rev.
Date Name 0
Toresed|FEB 2021 DCG
e FEB 2021 JMRV | Hoia/sheet  { gejof 1
Cgﬁg;i:io FEB 2021 DCG Escala/Scale |Formato/Format | Plotear /Plot
Aprobado I S O A4 1 : 1
Aproved FEB 2021 DCG




Este documento es propiedad de POSTEMEL, S.L. Queda prohibida su reproduccion total o parcial, asi como a transmitir cualquier informacion en él contenida sin la previa autorizacion por escrito de POSTEMEL, S.L.

COTAS EN mm 3000
8
&
| 7100 __|
S
8
7100 _I
S
8
I&_I
TERRENO NORMAL
ALTURA D 300 on3 Kajorm?
UTIL | (ladoxlado) = o= Rglcm
H h D d | Excv.
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m?)
42 | 9.25x6,50 | 350 | 0,75 | 1,75 | 0,90 | 11,28
39 | 875x6,19| 345 | 0,75 | 1,75 | 0,90 | 11,15
36 | 825x588| 345 | 070 | 1,70 | 0,90 | 10,83
33 | 7.75x557 | 345 | 0,70 | 0,70 | 0,90 | 10,83
30 | 7.25x525| 345 | 070 | 0,70 | 0,90 | 10,83
27 | 675x494| 345 | 065 | 165 | 090 | 10,54 -
24 | 625x463| 345 | 065 | 165 | 090 | 10,54 5
21 | 575x4,32| 340 | 065 | 160 | 090 | 10,27 <
18 | 525x4,01| 340 | 065 | 1,60 | 090 | 10,27 5
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COTAS EN mm 3000
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TERRENO NORMAL
ALTURA D a0 om3 Kfein
UTIL | (ladoxlado) a=30° ¢=3 Kg/cm
H h D d Excv.
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m®)
42 | 925x650| 365 | 090 | 1,9 | 0,00 | 12,78
30 | 875x619 | 365 | 090 | 1,90 | 0,90 | 12,78
36 | 825x588 | 365 | 0,85 | 1,85 | 0,90 | 12,37
33 | 7.75x557 | 3,65 | 085 | 1,85 | 0,90 | 12,37
30 | 7,25x525| 360 | 0,85 | 1,85 | 0,90 | 12,25
27 | 6,75x4,94 | 360 | 08 | 185 | 0,90 | 12,25 o
24 | 625x4,63| 360 | 0,80 | 1,80 | 0,90 | 11,88 5
21 | 575x432| 360 | 0,80 | 180 | 0,90 | 11,88 <
18 | 525x4,01| 360 | 0,75 | 1,75 | 090 | 11,53 5
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COTAS EN mm
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SITUACION REPRESENTADA: ANGULO DE DESVIO DE 40°
PARA ANGULOS DE DESVIO ENTRE 40° Y 60°, SE PUEDE
UTILIZAR EL MISMO MONTAJE, PERO ES NECESARIO !
INSERTAR UNA CADENA DE SUSPENSION AUXILIAR PARA § l 28,3°
REDUCIR LA DISTANCIA DEL PUENTE AL APOYO EN LAS © /”
TRES FASES DEL CONDUCTOR. ot
2250 ‘\\ !
PARA ANGULOS DE DESVIO ENTRE 60° Y 90°, SE CAMBIARA 3
LA CRUCETA CONVENCIONAL POR UNA CRUCETA RECTA. 7300 J 200. /\ o
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GALVANIZADO EN CALIENTE SEGUN NORMA ASTM A23 O UNE-EN-ISO-1461 A
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COTAS EN mm

SITUACION REPRESENTADA: FIN DE LINEA SIN ANGULO

PARA ANGULOS DE DESVIACION ENTRE 37° Y 60°, SE PUEDE
UTILIZAR EL MISMO MONTAJE, PERO ES NECESARIO
INSERTAR UNA CADENA DE SUSPENSION AUXILIAR PARA
REDUCIR LA DISTANCIA DEL PUENTE AL APOYO EN LAS

8000

6000

TRES FASES DEL CONDUCTOR. 7300 <00, :'nl 3
| a A
‘ I N )} !
PARA ANGULOS DE DESVIO ENTRE 60° Y 90°, SE CAMBIARA 8 [\y“‘—
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TORNILLERIA DE CALIDAD 5.6 SEGUN NORMA UNE-EN-ISO-898-1
TUERCAS Y ARANDELAS DE CALIDAD 5.0 SEGUN NORMA UNE-EN-IS0-20898-2 A 55u
GALVANIZADO EN CALIENTE SEGUN NORMA ASTM A23 O UNE-EN-ISO-1461
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TERRENO NORMAL
ALTURA X 2
UTIL S a=30° =3 Kg/cm
H h D d Excv.
(m) (m) (m) (m) (m) (m) | (m®
42 11,20 3,45 1,05 2,10 0,90 13,93
39 10,64 3,45 1,05 2,10 0,90 13,93
36 10,07 3,45 1,05 2,10 0,90 13,93
33 9,51 3,45 1,00 2,05 0,90 13,42
30 8,95 3,45 1,00 2,05 0,90 13,42
27 8,38 3,40 1,00 2,05 0,90 13,29
24 7,82 3,45 1,00 2,00 0,90 13,16
21 7,26 3,40 1,00 2,00 0,90 13,03 E
18 6,69 3,40 0,95 1,95 0,90 12,57 D
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7600 |
TERRENO NORMAL
ALTURA X N
UTIL S a=30° =3 Kg/cm
H h D d Excv.
(m) (m) (m) (m) (m) (m) | (m?
42 11,20 3,85 1,30 2,40 0,90 18,37
39 10,64 3,85 1,30 2,40 0,90 18,37
36 10,07 3,85 1,30 2,35 0,90 17,99
33 9,51 3,80 1,30 2,35 0,90 17,86
30 8,95 3,80 1,30 2,35 0,90 17,86
27 8,38 3,75 1,25 2,30 0,90 17,06
24 7,82 3,75 1,25 2,30 0,90 17,06
21 7,26 3,75 1,20 2,25 0,90 16,41 -
18 6,69 370 | 1,20 | 2,25 | 0,9 | 16,29 5
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COTAS EN mm
8
3
2250
7300 _|
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7450 |
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3000 \
7600 |
TERRENO NORMAL
ALTURA X N
UTIL S a=30° =3 Kg/cm
H h D d Excv.
(m) (m) (m) (m) (m) (m) | (md
42 11,20 4,05 1,60 2,80 1,00 | 27,20
39 10,64 4,05 1,60 2,80 1,00 | 27,20
36 10,07 4,05 1,55 2,75 1,00 | 26,22
33 9,51 4,05 1,55 2,75 1,00 26,22
30 8,95 4,00 1,50 2,70 1,00 | 25,12
27 8,38 4,00 1,50 2,70 1,00 | 25,12
24 7,82 4,00 1,45 2,65 1,00 24,22
21 7,26 3,95 1,45 2,65 1,00 | 24,06 E
18 6,69 3,90 1,45 2,65 1,00 | 23,90 D
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8
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2250
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8
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7600 |
TERRENO NORMAL
ALTURA N 2
UTIL S a=30° =3 Kg/cm
H h D d Excv.
(m) (m) (m) (m) (m) (m) | (md
42 11,20 4,20 1,80 3,10 1,05 | 34,64
39 10,64 4,20 1,80 3,10 1,05 | 34,64
36 10,07 4,20 1,80 3,10 1,05 | 34,64
33 9,51 4,20 1,75 3,00 1,00 31,52
30 8,95 4,20 1,75 3,00 1,00 31,52
27 8,38 4,20 1,75 3,00 1,00 31,52
24 7,82 4,20 1,70 2,95 1,00 30,38
21 7,26 4,15 1,65 2,90 1,00 | 29,12 E
18 6,69 4,10 1,65 2,90 1,00 | 28,97 D
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240 L 150 POS. DENOMINACION CANT.
- 1 GRILLETE RECTO 2
2 GRILLETE RECTO 10
3 ALARGADERA REGULABLE 5
ﬁ _ 4 DESCARGADOR SUPERIOR 2
M — \
0 coo0d) 5 | HORQUILLA BOLA PROTECCION 2
6 AISLADOR POLIMERICO CS 320 SB 1050/6125 1
D 000 Od} (o) A ’] 7 DESCARGADOR INFERIOR 1
8 ROTULA HORQUILLA 2
9 YUGO DOBLE DUPLEX 1
@ 10 YUGO ASIMETRICO 2
11 YUGO DOBLE SIMPLEX 1
0000 ) 12 HORQUILLA PASTILLA REVIRADA 1
= 13 GRAPA AMARRE COMPRESION CONDUCTOR 3
CARACTERISTICAS DEL AISLAMIENTO
Conductor 3 x LA510
Tension (kV) 220
Tension mas elevada (kV) 245
, 90 , 90 , VARIABLE , 135 2200 CS 320 SB 1050/6125 , 64,65, 90 90 , 110 MIN. 342 MAX. 540 , 90 ~565 L Material Polimérico
(ANTES DE COMPRIMIR) Composicion CS 320 SB 1050/6125
. " Linea de fuga de la cadena (mm) 6.125
Nivel de aislamiento (mm/kV) 25
ol B B (ﬂh_ ) o Carga de rotura CME (KN) 320
($)==mommu [ 1 D "0) @ : S I Tension soportada a impulso ti
| - =T : p impulso tipo
Ny = @m0 — = rayo (kV) 1050
Tensién soportada a frecuencia 460
| | industrial bajo lluvia (kV)
Distancia de arco minima (mm) 1.970
. Diametro maximo zona aislante
(mm) 200
. . Rotula y alojamiento de rétula (CEl 20
120)
Longitud del aislador (mm) ~2200
o= St : = e ===""
- 1 D G € e = ]
e o o —0 A =
00 |03/02/2025 EDICION INICIAL cps | oct| JBE
- C REV | FECHA DESCRIPCION DP [CHP| AP
PROYECTO:
CADENA DE AMARRE DOBLE TRIPLEX PROYECTO DE LINEAS DE EVACUACION AEREO-

SUBTERRANEAS A 220 kV SE RIBERA-SE ZUIA Y 400 kV

CARGA DE ROTURA MINIMA DEL CONJUNTO: 640 kN SE ZUIASE LUZUERO

NOTAS CLIENTE:
1.- TODOS LOS HERRAJES Y GRAPA DE LA CADENA (A EXCEPCION DE LOS AISLADORES), SERAN SUMINISTRADOS POR EL MISMO M
FABRICANTE PARA EVITAR PROBLEMAS DE ACOPLAMIENTO. SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.

2.- TODOS LOS HERRAJES CON TORNILLO, TUERCA Y PASADOR. Solaria

3.- TODAS LAS PIEZAS DE ACERO, GALVANIZADAS. TTOLO PLANG:

4.- TODAS LAS COTAS EN mm. AISLAMIENTO Y HERRAJES DEL CONDUCTOR

CADENA DE AMARRE 220 kV
"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. ESCALA A3
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN 420 x 297 mm
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" S/E _a.@_

CODIGO PLANO:
ZIER-SOL-LE-PE-DRW-0005
HOJA 01 DE 04




. 280

195

500

L 4200 CS 320 SB 1425/13020 ,65,65, 94 , 94

c 00 0od)

)
)

0

POS. DENOMINACION CANT.
1 GRILLETE RECTO 2
2 YUGO TRIANGULAR 1
3 HORQUILLA BOLA 2
4 DESCARGADOR SUPERIOR 1
5 HORQUILLA BOLA PROTECCION 2
6 AISLADOR POLIMERICO CS 320 SB 1425/13020| 1

7 RAQUETA INFERIOR

[

00000)

8 YUGO DOBLE DUPLEX 2
9 GRILLETE RECTO 1
10 TENSOR CORREDERA 2
1" YUGO TRIANGULAR 1
12 HORQUILLA PASTILLA REVIRADA 1

I

MIN. 395 MAX. 625

CARACTERISTICAS DEL AISLAMIENTO

NOTAS:

1.- TODOS LOS HERRAJES Y GRAPA DE LA CADENA (A EXCEPCION DE LOS AISLADORES), SERAN SUMINISTRADOS POR EL MISMO

0) © : ] =

¢ @ =2
< = =

In [ rr’]I

== =

CADENA DE AMARRE DOBLE TRIPLEX.

CARGA DE ROTURA MINIMA DEL CONJUNTO: 640 kN

FABRICANTE PARA EVITAR PROBLEMAS DE ACOPLAMIENTO.
2.- TODOS LOS HERRAJES CON TORNILLO, TUERCA Y PASADOR.
3.- TODAS LAS PIEZAS DE ACERO, GALVANIZADAS.

4.- TODAS LAS COTAS EN mm.

Conductor 3 x LARL510
Tension (kV) 400
Tension mas elevada (kV) 420
Material Polimérico
Composicion CS 320 SB 1425/13020
Linea de fuga de la cadena (mm) 13.020
Nivel de aislamiento (mm/kV) 31
Carga de rotura CME (KN) 320
;I;e;lr;szic)soportada a impulso tipo 1425
_Tensié_n sopprtadz_a a frecuencia 1050
industrial bajo lluvia (kV)

Rotula y alojamiento de rétula (CEI

120) 20
Longitud del aislador (mm) ~4200

00 [03/02/2025

EDICION INICIAL
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DESCRIPCION
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PROYECTO:

PROYECTO DE LINEAS DE EVACUACION AEREO-
SUBTERRANEAS A 220 kV SE RIBERA-SE ZUIA Y 400 kV
SE ZUIA-SE LUZUERO

CLIENTE:

SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.

V

Solaria

TITULO PLANO:

AISLAMIENTO Y HERRAJES DEL CONDUCTOR
CADENA DE AMARRE 400 kV

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. ESCALA
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" S/E

A3

420 x 297 mm

4@

CODIGO PLANO:

ZIER-SOL-LE-PE-DRW-0005

HOJA 02 DE 04
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1

CS 320 SB 1050/6125

CADENA DE SUSPENSION DOBLE TRIPLEX.

CARGA DE ROTURA MINIMA DEL CONJUNTO: 640 kN

NOTAS:

FABRICANTE PARA EVITAR PROBLEMAS DE ACOPLAMIENTO.

1.- TODOS LOS HERRAJES Y GRAPA DE LA CADENA (A EXCEPCION DE LOS AISLADORES), SERAN SUMINISTRADOS POR EL MISMO

CARACTERISTICAS DEL AISLAMIENTO
Conductor 3 x LA510
Tension (kV) 220
Tensidon mas elevada (kV) 245
Material Polimérico
Composicion CS 320 SB 1050/6125
Linea de fuga de la cadena (mm) 6.125
Nivel de aislamiento (mm/kV) 25
Carga de rotura CME (KN) 320
Tension soportada a impulso tipo
rayo (kV) 1050
Tension soportada a frecuencia 460
industrial bajo lluvia (kV)
Distancia de arco minima (mm) 1.970
Diametro maximo zona aislante
(mm) 200
Rotula y alojamiento de rétula (CEI
20
120)
Longitud del aislador (mm) ~2200
POS. DENOMINACION CANT.
1 GRILLETE NORMAL RECTO 2
2 ESLABON 1
3 YUGO SENCILLO DUPLEX 1
4 DESCARGADOR SUPERIOR 2
5 HORQUILLA DE BOLAENV 2
6 AISLADOR POLIMERICO CS 320 SB 1050/6125 1
7 DESCARGADOR INFERIOR 2
8 ROTULA HORQUILLA 2
9 YUGO DOBLE TRIPLEX 1
10 HORQUILLA REVIRADA 3
11 GRAPA SUSPENSION ARMADA GSA PARA CONDUCTOR 3
00 |03/02/2025 EDICION INICIAL cps | oct| JBE
REV | FECHA DESCRIPCION DP |CHP| AP

PROYECTO:

PROYECTO DE LINEAS DE EVACUACION AEREO-
SUBTERRANEAS A 220 kV SE RIBERA-SE ZUIA Y 400 kV
SE ZUIA-SE LUZUERO

CLIENTE:
SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. M

n
Solaria
TITULO PLANO:

AISLAMIENTO Y HERRAJES DEL CONDUCTOR

2.- TODOS LOS HERRAJES CON TORNILLO, TUERCA Y PASADOR.
3.- TODAS LAS PIEZAS DE ACERO, GALVANIZADAS.
4.- TODAS LAS COTAS EN mm.

CADENA DE SUSPENSION 220 kV

SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO"

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. ESCALA A3

420 x 297 mm

SIE &

CODIGO PLANO:
ZIER-SOL-LE-PE-DRW-0005

HOJA 03 DE 04
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2
CARACTERISTICAS DEL AISLAMIENTO
8 Conductor 3 x LARL510
[ Tension (kV) 400
8 Tensién mas elevada (kV) 420
I —
1 (0] = Material Polimérico
To] —
0 N Composicion CS 320 SB 1425/13020
2 i Linea de fuga de la cadena (mm) 13.020
Nivel de aislamiento (mm/kV) 31
~ Carga de rotura CME (KN) 320
Tension soportada a impulso tipo
750 ) 8 rayo (KV) 1425
3 Tension soportada a frecuencia 1050
T industrial bajo lluvia (kV)
o g Rotula y alojamiento de rétula (CEI 20
S Y 120)
o Longitud del aislador (mm) ~4200
o
N
)
)
© POS. DENOMINACION CANT.
1 GRILLETE NORMAL RECTO 2
2 ESLABON 1
R
o 3 YUGO SENCILLO DUPLEX 1
M
— 4 DESCARGADOR SUPERIOR 2
#r
5 HORQUILLA DE BOLAEN V 2
6 AISLADOR POLIMERICO CS 320 SB 1425/13020 1
7 DESCARGADOR INFERIOR 2
8 ROTULA HORQUILLA 2
9 YUGO DOBLE TRIPLEX 1
10 HORQUILLA REVIRADA 3
1 GRAPA SUSPENSION ARMADA GSA PARA CONDUCTOR 3
00 |03/02/2025 EDICION INICIAL cps | oct| JBE
REV | FECHA DESCRIPCION DP [CHP| AP
PROYECTO:
PROYECTO DE LINEAS DE EVACUACION AEREO-
CADENA DE SUSPENSION DOBLE TRIPLEX SUBTERRANEAS A 220 kV SE RIBERA-SE ZUIA Y 400 kV
- SE ZUIA-SE LUZUERO
CARGA DE ROTURA MINIMA DEL CONJUNTO: 640 kN CLIENTE:
NOTAS: SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. M
1.- TODOS LOS HERRAJES Y GRAPA DE LA CADENA (A EXCEPCION DE LOS AISLADORES), SERAN SUMINISTRADOS POR EL MISMO SOI al'la
FABRICANTE PARA EVITAR PROBLEMAS DE ACOPLAMIENTO. OO PLANG,
2.- TODOS LOS HERRAJES CON TORNILLO, TUERCA Y PASADOR. AISLAMIENTO Y HERRAJES DEL CONDUCTOR
3.- TODAS LAS PIEZAS DE ACERO, GALVANIZADAS. CADENA DE SUSPENSION 400 kV
4.- TODAS LAS COTAS EN mm.
"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. ESCALA A3
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN 420297 mm
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" S/E _a@
CODIGO PLANO:
ZIER-SOL-LE-PE-DRW-0005
HOJA 04 DE 04




SUSPENSION OPGW

M-12

CARGA DE ROTURA MINIMA DE LOS HERRAJES: 14 daN

AMARRE OPGW

CARGA DE ROTURA MINIMA DE LOS HERRAJES: 14 daN

LISTADO MATERIALES

LISTADO MATERIALES
PUNTO [ CANTIDAD DENOMINACION MATERIAL ACABADO
1 1 GRILLETE RECTO GN-I6T ACERO GALVANIZADO
2 1 ESLABON REVIRADO ESR-16 ACERO GALVANIZADO
3 1 GRAPA DE SUSPENSION ARMADA  [ALEACION ALUMINIO
4 1 GRAPA DE CONEXION PARALELA ALEACION ALUMINIO
5 1 GRAPA DE PUESTA ATIERRA ALEACION ALUMINIO

PUNTO | CANTIDAD DENOMINACION MATERIAL ACABADO
1 2 GRILLETE RECTO GN-I6T ACERO GALVANIZADO
2 2 ESLABON REVIRADO ESR-16 ACERO GALVANIZADO
3 2 TENSOR CORREDERA T-I ACERO GALVANIZADO
4 2 GUARDACABOS G-16 ACERO GALVANIZADO
5 2 RETENCION PREFORMADA ALUMOWELD
6 2 PROTECCION PREFORMADA ALUMOWELD

GRAPA PARALELA PUESTA A

7 1 TIERRA ALEACION ALUMINIO
8 1 GRAPA DE PUESTA ATIERRA ALEACION ALUMINIO

00 | 15/01/2025 EDICION INICIAL

CPS

OCT| JBE

REV | FECHA DESCRIPCION

DP

CHP| AP

PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
AEREO-SUBTERRANEA DC 220 kV SE GOPEGI-SE ZUIA.
TRAMO SE GOPEGUI-ENTRONQUE GOPEGUI

SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.

CLIENTE: —

TITULO PLANO:
HERRAJES DEL CABLE DE TIERRA
"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. ESCALA A3
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN 420 x 297 mm
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" S/E Q@

CODIGO PLANO:
GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0006

HOJA 01 DE 01




NOTAS:

450

—_—

N\ , @ De Conductor
N>

—

PAR DE APRIETE DE LOS TORNILLOS: 70 Nm
PESO APROXIMADO DEL CONJUNTO: 5,60 kg

@ De Conductor

@ De Conductor

®

00 |15-01-2025 EDICION INICIAL CPS | OCT| JBE
REV | FECHA DESCRIPCION DP |CHP| AP
PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
AEREO-SUBTERRANEA DC 220 kV SE GOPEGI-SE ZUIA.
TRAMO SE GOPEGUI-ENTRONQUE GOPEGUI

CLIENTE:
SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. v
Solarla

TITULO PLANO:

AMORTIGUADORES DEL CONDUCTOR

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S L. ESCALA A3
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN 420 x 297 mm
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" S/E €] @

CODIGO PLANO:
GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0007
HOJA 01 DE 01




| L1£10 %L1 | | L2410 % L2 |

AMORTIGUADOR PARA CABLE DE FIBRA OPTICA

Escala. 1:2

TIPO | G-zz [ANGO GZZ 1 op xx cpoyy| D CABLE [rorNiLLo| Mt | F2 | PESOIPAR ()] A
® (mm) (mm) (mm) | (mm) | (g) | (Nxm) | (mm)

AMG-030513 | G-13 7-13 S-03 S-05 7,8 M 10 101 119 1225 30 55
AMG-030520 | G-20 13-20 S-03 S-05 7,8 M 10 101 119 1260 30 55
AMG-050913 | G-13 7-13 S-05 S-09 7,8 M 10 93 115 1770 30 55
AMG-050920 | G-20 13-20 S-05 S-09 7,8 M 10 93 115 1805 30 55
AMG-050926 | G-26 18-26 S-05 S-09 7,8 M 12 93 115 2015 35 58
AMG-050929 | G-29 21,5-29,5 S-05 S-09 7,8 M 12 93 115 2015 35 58
AMG-091520 | G-20 13-20 S-09 S-15 9,3 M 10 118 150 2910 30 55
AMG-091526 | G-26 18-26 S-09 S-15 9,3 M 12 118 150 3125 35 58
AMG-091529 | G-29 21,5-29,5 S-09 S-15 9,3 M 12 118 150 3125 35 58
AMG-091534 | G-34 28-34 S-09 S-15 9,3 M 12 118 150 31565 35 63
AMG-091540 | G-40 34-40 S-09 S-15 9,3 M 14 118 150 3360 35 68
AMG-152426 | G-26 18-26 S-15 S-23 11,9 M 12 147 185 4565 35 58
AMG-152429 | G-29 21,5-29,5 S-15 S-23 11,9 M 12 147 185 4565 35 58
AMG-152434 | G-34 28-34 S-15 S-23 11,9 M 12 147 185 4595 35 63
AMG-152440 | G-40 34-40 S-15 S-23 11,9 M 14 147 185 4800 35 68
AMG-152445 | G-45 40-45 S-15 S-23 11,9 M 14 147 185 4810 35 68
AMG-243534 | G-34 28-34 S-23 S-35 11,9 M 12 147 185 6710 35 63
AMG-243540 | G-40 34-40 S-23 S-35 11,9 M 10 147 185 6915 35 68
AMG-243545 | G-45 40-45 S-23 S-35 11,9 M 14 147 185 6920 35 68

(*) El Par de apriete en el cas de cables OPGW se especificara de acuerdo con la composicién del mismo.

POS. DENOMINACION CANTIDAD MATERIAL
1 CABLE 1 ACERO GALVANIZADO
2 CONTRAPESO 1 ACERO GALVANIZADO
3 CUERPO 1 ALEACION ALUMINIO
4 ZAPATA 1 ALEACION ALUMINIO
5 TORNILLO C/EXAGONAL 1 ACERO GALVANIZADO
6 ARANDELA PLANA 1 ACERO GALVANIZADO
7 ARANDELA GROWER 1 ACERO GALVANIZADO
00 |13-01-2025 EDICION INICIAL cps | oct| use
REV | FECHA DESCRIPCION DP [cHP| AP

PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
AEREO-SUBTERRANEA DC 220 kV SE GOPEGI-SE ZUIA.
TRAMO SE GOPEGUI-ENTRONQUE GOPEGUI

CLIENTE:

SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.

vV

Solarla

TITULO PLANO:

AMORITIGUADORES DEL CABLE DE TIERRA

ESCALA A3

420 x 297 mm

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN

PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" INDICADAS

@

CODIGO PLANO:
GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0008

HOJA 01 DE 01




CABLE

NOTA:
se pondran en los apoyos acabados en 0 (blanca-naranja)
y en los acabados en 5 (naranja-naranja)

REF “D” DIAMETRO DIAMETRO ¢ INTERIOR
' BALIZA mm. CONDUCTOR mm|MANGUITO NEOPRENO
8 — 10 7
BFV—-300 300 10 — 13,5 9
BFV=500 500 13,5 — 16,5 13
Brv-600 600 16,5 — 20 16
20 — 22 20
* PARA EL MONTAJE DE BALIZAS SE RECOMIENDA
EMPLEAR LLAVE DE CARRACA CON ALARGADERA
* PAR DE APRIETE RECOMENDADO 20 Nm.
* PESO APROX 7.8 kg
COMPONENTES
POSICION|  DENOMINACION CANTIDAD|  MATERIAL | OBSERVACIONES
1 MEDIA BALIZA 2 Fiora 3¢ 1 pintado
2 MANGUITO 2 EPDM
3 ESTRIBOS 2 Acero inox.
4 ABRAZADERA 2 Acero inox. | De varilla
5 TUERCAS 4 Acero inox.
00 |13/01/2025 EDICION INICIAL cPs | ocT| JBE
6 ARANDELA PLANA 4 Acero inox. REV | FECHA DESCRIPCION DP [CHP| AP
PROYECTO: i i

/ BRDA ! pve PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
8 ARANDELA GROWER 4| Acero inox. AEREO-SUBTERRANEA DC 220 kV SE GOPEGI-SE ZUIA.

TRAMO SE GOPEGUI-ENTRONQUE GOPEGUI

CLIENTE:

SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.

V

Solaria

BALIZA DE FIBRA DE VIDRIO
PLANO DE MONTAJE

TTUOPANBALIZAS DE SENALIZACION Y NUMERACION

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO"

ESCALA

S/E

A3

420 x 297 mm

&

CODIGO PLANO:
GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0009

HOJA 01 DE 02




HIVS
008 U2

PAR DE APRIETE TORNILLERIA: 20 Nm.

NOTA:
se pondran en los apoyos acabados en 0 (blanca-naranja)
y en los acabados en 5 (naranja-naranja)

TORN. M—10x60 + TUERCA
16,51-20,00 | | 4 | TORNILLERIA | sainoeias oiin crones | 6 |AISI=316

N | NARANJA (RAL*ZOOM 13,91-16,50 S ELASTOMERO | ELBDE xx—xx 4 | EPDM L0

N | NARANJA (RAL=2004) | | 15 01-13 50 2 | 1/2 ESFERA | BDEBOONNxxxx 1 | ABS ’

B | BLANCO (RAL—9003) B

N | NARANJA (RAL—2004) 8,00—10,00 1 1/2 ESFERA | BDEBOORNxxxx 1 |ABS

COLOR PRANGO mm. POS | DESCRIPCION | DENOMINACION CTDIMATERIAL | PESO Kg

00 | 13/01/2025 EDICION INICIAL CPS | OCT| JBE
REV | FECHA DESCRIPCION DP [CHP| AP

PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
AEREO-SUBTERRANEA DC 220 kV SE GOPEGI-SE ZUIA.
TRAMO SE GOPEGUI-ENTRONQUE GOPEGUI

CLIENTE:

V

Solaria

SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.

TITULO PLANO:

BALIZAS DE SENALIZACION Y NUMERACION
BALIZA DE FIBRA DE VIDRIO

ESCALA

A3

420 x 297 mm

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN

PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" S/E

&

CODIGO PLANO:

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0009
HOJA 02 DE 02




?9,5

-

900 Aprox.

DIAMETRO DE LA VARILLA:
DISTANCIA DE COLOCACION:

200 Aprox.

Ejemplo de Colocacion

9,5mm

10m

P.V.C. RESISTENTE UV.
SIMILAR RAL 1021

Hilo Tierra

Hilo Tierra

Hilo Tierra

Pauta Salvapdjaros (1 hilo Tierra)

10 m

Pauta Salvapdjaros (2 hilos Tierra)

20m . 20m
%0y
[
s N e
A
P LIRS
S N o0
BN
SRS
10 m ‘ 20m ‘ 20m
00 13/01/2025 EDICION INICIAL CPS | OCT| JBE
REV| FECHA DESCRIPCION DP |CHP| AP
PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION

AEREO-SUBTERRANEA DC 220 kV SE GOPEGI-SE ZUIA.
TRAMO SE GOPEGUI-ENTRONQUE GOPEGUI

CLIENTE:

SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.

Solaria

V

TITULO PLANO:

PROTECCION AVIFAUNA

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO"

A3

420 x 297 mm

&

CODIGO PLANO:

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0010

HOJA 01 DE 01




DISPOSICION DE LAS ZANJAS Y DE LA VARILLA DE
ACERO DESCARBURADO @ 12 mm EN EL ANILLO DE P.aT.

UNION DE LAS VARILLAS DE ACERO
MEDIANTE GRAPA PARALELA

(VER DETALLE)

2 TUBOS DE PLASTICO #50

mm. UNO PARA PUESTA A
TIERRA EN PATAS Y OTRO
CONECTAR ANCLAJES CON
ARMADURA DE ACERA
EQUIPOTENCIAL

PARA ‘ ‘ ‘ ‘ 2 TUBOS DE PLASTICO @50 mm.
UNO PARA CONEXION CON ANILLO
~ | P.aT. Y OTRO PARA CONECTAR
ANCLAJES CON ARMADURA DE ACERA

(VER NOTA 5 Y 11)

DETALLE

N EQUIPOTENCIAL

\@ PATA 2 PATA 3 = (VER NOTA 5 Y 10)

SENTIDO
DE LINEA

CARA LATERAL

0,4m

| _D/2+1m

CARA FRONTAL

ANILLO DE PUESTA A TIERRA EN APOYO FRECUENTADO

DISPOSICION DE LAS ZANJAS Y DE LA VARILLA DE

ACERO

DESCARBURADO @ 12 mm EN EL ANILLO DE P.aT.

UNION DE LAS VARILLAS DE ACERO
MEDIANTE GRAPA PARALELA

( VER DETALLE )

2 TUBOS DE PLASTICO 50 mm.

UNO PARA CONEXION CON ANILLO

| P.aT. Y OTRO PARA CONECTAR
ANCLAJES CON ARMADURA DE ACERA
EQUIPOTENCIAL

PATA 2 PATA 3 =" (VER NOTA 10)

SENTIDO
DE LINEA

CARA LATERAL

0.4m

—

| _D/2+1m
2 TUBOS DE PLASTICO ¢50
PATA 1 PATA 4 . mm. UNO PARA PUESTA A

| £ TIERRA EN PATAS Y OTRO PARA
e & N CONECTAR ANCLAJES CON
/ \ 8 N ARMADURA DE ACERA

1 ¥ T ‘ EQUIPOTENCIAL

/\ // {1 (VER NOTA 11)
S _~ g

S
CARA FRONTAL

DETALLE

ANILLO DE PUESTA A TIERRA EN APOYO NO FRECUENTADO

COTA"A" ACERA EQUIPOTENCIAL
EN CADA PATA DEL APOYO
‘ LOSA DE HORMIGON HA-25
|=—<c MALLAZO # 812 C/150
[1.25m _ COTA"I"
T
e E X W
L A 1) b4 4
.,4. N !(\{ l \‘
LLPATA2 1=t [ PATAB
M 4. . B X
=<_£ '...4‘;.., ':‘}h =—,44 . at
5 e T« T
] 4 }6 » |
,‘. « o O la L . %
N ) ol B
1,25 m ol< cota "y < < <
' COTA"J" 9|% 1,25 m =l
2 TUBOS DE PLASTICO 50 mm. i} El5 f 9|z
UNO PARA CONEXIGN CON ANILLO L e ] o N
P.aT. Y OTRO PARA CONECTAR « L
ANCLAJES CON ARMADURA DE ACERA | - ", & " T
EQUIPOTENCIAL CT e —
(VER NOTA 5 Y 10) T~y Y s v
L | M
> M. 2 TUBOS DE PLASTICO #50

mm. UNO PARA PUESTA A
CARA FRONTAL TIERRA EN PATAS Y OTRO PARA
CONECTAR ANCLAJES CON
DISPOSICION Y DIMENSIONES B TNl "CERA

DE LAS ACERAS EQUIPOTENCIALES (VER NOTA 5 Y 11)

NOTAS :

1.

PARA UBICAR EL ANILLO DE PUESTA A TIERRA SE TOMARAN COMO REFERENCIA DE COTAS LA CABEZA DE LOS ANCLAJES SIENDO
"D" = DIAMETRO DEL CILINDRO DE LA CIMENTACION TIPO PATAS SEPARADAS SEGUN PLANO DE CIMENTACIONES DEL APOYO.

DIMENSIONES "A", "B", "D", "I"y "J" EN FUNCION DEL TIPO DE APOYO.
PROFUNDIDAD DE ZANJA 1 ANILLO:

- 0,40 m EN ROCA
-0,60 m EN TIERRA
- 0,80 m EN ZONA AGRICOLA

PARA UBICAR LA ACERA EQUIPOTENCIAL SE TOMARA COMO REFERENCIA DE COTAS LA CABEZA DE LOS ANCLAJES SIENDO "D" = DIAMETRO DEL CILINDRO DE LA CIMENTACION
SEGUN PLANO DE CIMENTACIONES DEL APOYO.

EN CADA PATA LA ARMADURA DE LA ACERA EQUIPOTENCIAL SE CONECTARA CON LA PARTE SUPERIOR DEL ANCLAJE MEDIANTE DOS VARILLAS DE ACERO DESCARBURADO

d =12 mm. LAS DOS VARILLAS DESCARBURADAS SE CONECTARAN CON LA ARMADURA DE LA ACERA EQUIPOTENCIAL EN PUNTOS DISTINTOS MEDIANTE GRAPA PARALELA Y EN
UN MISMO PUNTO DE LA PARTE SUPERIOR DEL ANCLAJE TAMBIEN MEDIANTE GRAPA PARALELA.

TODAS LAS VARILLAS METALICAS QUE CONSTITUYEN LA ARMADURA DE LA MISMA ACERA EQUIPOTENCIAL DEBEN TENER CONTINUIDAD ELECTRICA MEDIANTE SOLDADURA.

EL ACERO DE LA ARMADURA DE LA ACERA EQUIPOTENCIAL DEBE SER B-500-S.

SI LA DISTANCIA ENTRE LAS ACERAS DE CADA PATA ES INFERIOR A 1 METRO SE EJECUTARA UNA ACERA CONTINUA.

INDEPENDIENTEMENTE DE QUE EL APOYO SEA FRECUENTADO O NO FRECUENTADO, TODAS LAS PATAS TENDRAN DOS TUBOS DE PLASTICO @ 50 mm.

. LAPATA 1Y LA PATA 3 ESTARAN CONECTADAS CON ANILLO DE PUESTA A TIERRA Y S| EL APOYO ES FRECUENTADO CON LA ACERA EQUIPOTENCIAL.
. LAPATA2Y LA PATA 4 ESTARAN CONECTADAS CON LA PUESTA A TIERRA EN PATAS Y CON LA ACERA EQUIPOTENCIAL.
. CUANDO EL ENTORNO SEA TERRENO NATURAL (TIERRA, ETC.) LA ACERA EQUIPOTENCIAL SOBRESALDRA 20 cm SOBRE EL TERRENO.

00 | 13/01/2025 EDICION INICIAL CPS | OCT| JBE
REV | FECHA DESCRIPCION DP |CHP| AP
PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
AEREO-SUBTERRANEA DC 220 kV SE GOPEGI-SE ZUIA.
TRAMO SE GOPEGUI-ENTRONQUE GOPEGUI

CLIENTE:
SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. M
Solaria

TITULO PLANO:

PUESTA A TIERRA APOYOS
TOMA DE TIERRA EN ANILLO

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S L. ESCALA A3
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN 420 x 297 mm
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" S/E G’@

CODIGO PLANO:
GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0011

HOJA 01 DE 02




| PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION |

@ FONFO DE LA CIMENTACION

CIMENTACION PATA ELEFANTE

PATAS 1y 3 PATAS 2y 4

TUBO DE PLASTICO @ 50 mm.
PARA CONECTAR ANCLAJES
CON ARMADURA DE ACERAS
EQUIPOTENCIALES

DOBLE ANILLO DE A
VARILLA DE @ 12 mm

DETALLE CONEXIONES CON ZAPATAS Y ANCLAJE

CONEXION PUESTA A CONEXION PUESTA A

TIERRA PATAS TIERRA PATAS

| PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION |

%% ZAPATA

ZAPATA ANCLX{E ANCLAJE E

fuinal )
; Al .
H CONEXION ANILLO
@ 5 % PUESTA A TIERRA
PATA 3|  paTA M
8
CONEXION ANILLO E
PUESTA A TIERRA PATA PATA pu
o
é% ANCLAJE XQCL AJE ZAPATA
oy
ZAPATA %%
CONEXION PUESTA A CONEXION PUESTA A
TIERRA PATAS TIERRA PATAS

LA PUESTA A TIERRA DE LAS PATAS SE CONECTARAN A LAS ZAPATAS

EN PATAS 1-3 Y A LAS ZAPATAS Y ANCLAJES EN PATAS 2-4.

LOS ANILLOS DE PUESTA A TIERRA SE CONECTARAN A LA PARTE

SUPERIOR DEL ANCLAJE EN PATAS 1-3.

CIMENTACION MIXTA

PATAS 1y 3 PATAS 2y 4

ANCLAJE

TUBO DE PLASTICO @ 50 mm.
PARA CONECTAR ANCLAJES
CON ARMADURA DE ACERAS

EQUIPOTENCIALES

UBO DE PLASTICO @ 50 mm. PARA
\LA CONEXION CON ANILLOP.aT.
DOBLE ANILLO DE ¢
VARILLA DE @ 12 mm

ANILLO VARILLA DE @ 12 m|
UNIDOS A LOS PERNOS

@ FONDO DE LA

CIMENTACION

PROFUNDIDAD DE LA

CIMENTACION EN ROCA

PATAS 1y 3 PATAS 2y 4

TUBO DE PLASTICO @ 50 mm.
PARA CONECTAR ANCLAJES
CON ARMADURA DE ACERAS
EQUIPOTENCIALES

£ TUBO DE PLASTICO @ 50 mm. ==}
B :ﬂE’ARA LA CONEXION CONs.. y:
H ANILLOP.aT. H

CIMENTACION

DOBLE ANILLO DE

VARILLADE @ 12mm /" H

@ FONDO DE LA
CIMENTACION

IDENTIFICACION PATAS

e

@)
[ ]

®

<

w

-

-

a

o CARA LATERAL

a

=

z

w

»

CARA FRONTAL

00 | 13/01/2025 EDICION INICIAL CPS | OCT| JBE
REV | FECHA DESCRIPCION DP |CHP| AP

PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
AEREO-SUBTERRANEA DC 220 kV SE GOPEGI-SE ZUIA.
TRAMO SE GOPEGUI-ENTRONQUE GOPEGUI

CLIENTE:
SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. v
Solaria

TITULO PLANO:

PUESTA A TIERRA APOYOS
APOYOS PATAS SEPARADAS

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S L. ESCALA A3
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN 420 x 297 mm
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" S/E G@

CODIGO PLANO:
GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0011
HOJA 02 DE 02




R 0,06b
e b I
DIMENSIONES DE LA SENAL DE SEGURIDAD
~ B -
4 |
AREA DE LA
SENAL DE < o
SEGURIDAD
I

PELIGRO

AREA DE LA SENAL ELECTRICO ~

COMPLEMENTARIA
O TEXTO

V

Solaria

Alta Tension

Peligro de muerte

LAT KXX kv
SE ORIGEN-SE DESTINO

N° 01— DENOMINACION

XXX KV

+

Color de base de la sefial: Amarillo
Color de base del cartel: Blanco
Simbolo de la sefal: Negro
Banda triangular: Negro

Dimensiones de sefial y cartel para distancias de visién
mayor a 8 m, tamafio del cartel formato A2

Base de la sefial "b" 0,35m
Alto de la sefial "h" 0,297 m
Base del cartel "B" 0,42 m
Alto total del cartel "H" 0,594 m
Alto area destinada a la sefial "p" 0,40 m
Alto area destinada al texto "t" 0,194 m

Dimensiones de sefial y cartel para distancias de visién
desde 5 m hasta 8 m, tamafio del cartel formato A3

Base de la sefial "b" 0,26 m
Alto de la sefial "h" 0,25m
Base del cartel "B" 0,297 m
Alto total del cartel "H" 0,42 m
Alto area destinada a la sefial "p" 0,28 m
Alto area destinada al texto "t" 0,14 m

Dimensiones de sefial y cartel para distancias de visién
menores a 5 m, tamano del cartel formato A4

Base de la sefial "b" 0,184 m
Alto de la sefial "h" 0,177 m
Base del cartel "B" 0,210 m
Alto total del cartel "H" 0,297 m
Alto area destinada a la sefal "p" 0,198 m
Alto area destinada al texto "t" 0,099 m

PLACA SENALIZACION APOYOS

DIMENSIONES DE LA SENAL EN FORMA DE CARTEL

* Dimensiones segun Resolucidon Ministerial 849 emitida por el
Ministerio de Trabajo.

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
AEREO-SUBTERRANEA DC 220 kV SE GOPEGI-SE ZUIA.
TRAMO SE GOPEGUI-ENTRONQUE GOPEGUI

00 | 13/01/2025 EDICION INICIAL CPS | OCT| JBE
REV| FECHA DESCRIPCION DP [CHP[ AP
PROYECTO:

CLIENTE:

SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.

TITULO PLANO:
PLACA DE SENALIZACION
"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. ESCALA A3
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN 420 x 297 mm
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" S/E Q@

CODIGO PLANO:

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0012

HOJA 01 DE 01




REPOSICION DE ACABADO EXISTENTE

. ) ) ) ) ) ) ) ) ) Q
CINTA SENALIZADORA R ﬁ
150mm e e e e e e e e e e e e e e
4 BITUBOS PE DIAM40 RELLENO EXTRAIDO
TELECOMUNICACIONES EXCAVACION 95% P.M. ~ %
&
HORMIGON

TIPO HM-20/B/14/1

TUBO PE DIAM110
CORRUGADO

TUBO PE DIAM315
CORRUGADO

1101

1701

PERFORACIONES TUBO @315
Dimensiones mm

LISTADO MATERIALES

PUNTO MATERIAL

4 Bitubos PE 2x@40
telecomunicaciones

Tubo PE @125 corrugado. Cable PAT
acompafiamiento

3 Tubo Perforacion @900

ESTRUCTURA DE SOPORTACION DEL

PRISMA REALIZADA EN MADERA DE
40X40MM. CADA METRO.

(*) En los cruzamientos, las dimensiones del prisma de hormigon, asi
como al disposicién final de los tubos podra modificarse en fases
posteriores previas a la ejecucion de la obra, en funcién de los estudios
geotécnicos a realizar y de la profundidad y dimensiones exactas de las
instalaciones que se afecten.

Tubo PE @315 corrugado. Cable
Potencia

5 Cable de potencia

00 OCT/2025 EDICION INICIAL CPS | OCT | JBE
REV | FECHA DESCRIPCION DP |CHP| AP
PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
CLIENTE:

SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.

Solarla

TITULO PLANO:

CANALIZACIONES SC 400 kV

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. SU

REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN PREVIO

CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO"

ESCALA

SIE

A3

420 x 297 mm

&

CODIGO PLANO:

SEMA-SOL-LE-PE-DRW-1021

HOJA 01 DE 01
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SECCION TIPO
CANALIZACION EN CALZADA O ACERA

1450

PERFORACIONES TUBO @250
Dimensiones mm

LISTADO MATERIALES

PUNTO

MATERIAL

Tierra compactada en tongadas de
25cm al 95% proctor modificado

Bandas sefializadoras

Hormigén H-20

4 Bitubos PE 2x@40
telecomunicaciones

Tubo PE @125 corrugado. Cable PAT
acompafiamiento

Separador Tubos

Tubo PE @250 corrugado. Cable
Potencia

Cable de potencia

NOTAS

Reposicion de pavimentos de acuerdo con las disposiciones

de los municipios y demas organismos afectados

PERFORACIONES TUBO @250

Dimensiones mm

PROFUNIDAD Y SEPARACION VARIABLE EN EL CRUCE

00 OCT/2025 EDICION INICIAL CPS | OCT | JBE
REV | FECHA DESCRIPCION DP | CHP| AP
PROYECTO:
LINEA DE EVACUACION
CLIENTE:
LISTADO MATERIALES SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.
PUNTO MATERIAL s.n'arla
1 4 Bitubos PE 2x@40
telecomunicaciones TITULO PLANO:
2 Tubo PE @125 corrugado. Cable PAT
acompafiamiento CANAL'ZAC'ONES DC 220 kV
3 Tubo Perforacion @710
Tubo PE @250 do. Cabl
4 pgt;cia corrugado. ~able "ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S L. SU ESCALA A3
- REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN PREVIO 420297 mm
5 Cable de potencia CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" SIE ﬂ@

CODIGO PLANO:

SEMA-SOL-LE-PE-DRW-1021

HOJA 01 DE 01
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CINTA SENALIZADORA STttt s s s s e s e e e o
150mm e 9
4 BITUBOS PE DIAM40 RELLENO EXTRAIDO
TELECOMUNICACIONES EXCAVACION 95% P.M. ~ %
&
HORMIGON Q
TIPO HM-20/B/14/1 A
(*) En los cruzamientos, las dimensiones del prisma de
TUBO PE DIAM110 hormigon, asi como al disposicion final de los tubos
CORRUGADO podra modificarse en fases posteriores previas a la
- ejecucién de la obra, en funcion de los estudios
TUBO PE DIAM315 = geotécnicos a realizar y de la profundidad y dimensiones
CORRUGADO ] exactas de las instalaciones que se afecten.
ESTRUCTURA DE SOPORTACION DEL 2400
PRISMA REALIZADA EN MADERA DE
40X40MM. CADA METRO.
PERFORACIONES TUBO @315
Dimensiones mm
PERFORACIONES TUBO @250
Dimensiones mm
PROFUNIDAD Y SEPARACION VARIABLE EN EL CRUCE 00 | OCTI2025 EDICION INICIAL CPS | oCT | JBE
LISTADO MATERIALES LISTADO MATERIALES :‘REO\:EC':E_CHA DESCRIPCION DP | CHP| AP
PUNTO MATERIAL PUNTO MATERIAL ‘
1 4 Bitubos PE 2x@40 1 4 Bitubos PE 2x@40 , ,
telecomunicaciones telecomunicaciones LINEA DE EVACUACION
2 Tubo PE @125 corrugado. Cable PAT 2 Tubo PE @125 corrugado. Cable PAT
acompafiamiento acompafiamiento
3 Tubo Perforacion @900 3 Tubo Perforacion @710 CLIENTE:
4 Tubo PE @315 corrugado. Cable 4 Tubo PE @250 corrugado. Cable
Potencia Potencia SOLAR'A EGUZK' SORKUNTZA SL
5 Cable de potencia 5 Cable de potencia h'arla

TITULO PLANO:

CANALIZACIONES DC 220 kV y 400 kV

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. SU ESCALA A3
REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN PREVIO 420 x 297 mm
CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" SIE P @

CODIGO PLANO:
SEMA-SOL-LE-PE-DRW-1021

HOJA 01 DE 01
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CRUZAMIENTO CON CABLES DE

CRUZAMIENTO CON CABLES

ENERGIA ELECTRICA

DE TELECOMUNICACIONES

CABLES
TELECOMUNICACION
A CRUZAR

CRUZAMIENTO CON

CANALIZACION DE AGUA

EMPALME 7
\
T

|

CABLES DE ENERGIA ﬂ(

ELECTRICA A CRUZAR

o

[Ye]

[9V]

Al

CABLE / TUBO MAS - CABLE / TUBO MAS ——|

PROXIMO AL CRUZAMIENTO PROXIMO AL CRUZAMIENTO
(DETALLE ESQUEMATICO - DISTANCIA A (DETALLE ESQUEMATICO -
VER ZANJA HOJA 1) EMPALME MAS VER ZANJA HOJA 1)

| PROXIMO=1000 | |

2200

"DISTANCIA A
EMPALME MAS
PROXIMO = 1000

CRUZAMIENTO CON CONDUCCIONES

DE ALCANTARILLADO

CABLE MAS PROXIMO AL

CABLE MAS PROXIMO AL
CRUZAMIENTO

(DETALLE ESQUEMATICO -
VER ZANJA HOJA 1)

TUBERIA AGUA A
CRUZAR

CRUZAMIENTO CON TUBERIAS DE GAS

CINTA SENALIZACION GAS ——
TUBERIA GAS

CINTA SENALIZACION GAS

PROTECCION MECANICA
CINTA SENALIZACION LINEA

CINTA SENALIZACION GAS ¥

TUBERIA GAS

CINTA SENALIZACION GAS —
PROTECCION MECANICA TN

>300

CINTA SENALIZACION LINEA —

ﬂ
}

CABLE / TUBO MAS ——
PROXIMO AL CRUZAMIENTO
(DETALLE ESQUEMATICO -
VER ZANJA HOJA 1)

CABLE / TUBO MAS
PROXIMO AL CRUZAMIENTO
(DETALLE ESQUEMATICO -
VER ZANJA HOJA 1)

>450

CABLE / TUBO MAS
PROXIMO AL CRUZAMIENTO
(DETALLE ESQUEMATICO -
VER ZANJA HOJA 1)

2200

DISTANCIA A
EMPALME MAS

PROXIMO = 1000

—

CRUZAMIENTO CON DEPOSITOS DE CARBURANTE

DEPOSITO
CARBURANTE

> 1200

\ : : 5
U
\
1 [t A e S R e e TR Ty e
22000

EMPALME

CRUZAMIENTO EMPALME
(DETALLE ESQUEMATICO -
VER ZANJA HOJA 1)
\ \
A | ]
\ \
o
o
N
Al
ALCANTARILLAD
DISTANCIA A
EMPALME MAS
| | PROXIMO=1000 |
00 [13-01-2025 EDICION INICIAL CPS | OCT | JBE
REV| FECHA DESCRIPCION DP |CHP| AP

PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
AEREO-SUBTERRANEA DC 220 kV SE GOPEGI-SE ZUIA.
TRAMO SE GOPEGUI-ENTRONQUE GOPEGUI

CLIENTE:

SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.

\/

TITULO PLANO:
CANALIZACIONES
DETALLES CRUZAMIENTOS
"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. ESCALA A3
SUREPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN 420x297 mm
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" SIE ] @

CODIGO PLANO:
GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0015

HOJA 02 DE 02




SINGLE POINT

FINAL

ORIGEN

A

A AH TERMINAL

O

N

N

TRANSPOSICION CABLE
UNIPOLAR
4 «— CABLE DE 4 o
| ] CONTINUIDAD ] | |
k i DE TIERRAS
T 00 | 03/02/2025 EDICION INICIAL CPS | OCT| JBE
REV | FECHA DESCRIPCION DP |CHP| AP
4 PROYECTO:
CAJA D!E CAJA DE CONEXION PROYECTO DE LINEAS DE EVACUACION AEREO-
CONEXION UNIPOLAR PUESTA SUBTERRANEAS A 220 kV SE RIBERA-SE ZUIA Y 400 kV
UNIPOLAR CON A TIERRA DIRECTA SE ZUIA-SE LUZUERO
DESCARGADORES INTEMPERIE CLIENTE:
INTEMPERIE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. v
Solaria
TITULO PLANO:
SISTEMA DE CONEXION DE PANTALLAS
"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. ESCALA A3
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN 420 x 297 mm
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" S/E Q@
CODIGO PLANO:
ZIER-SOL-LE-PE-DRW-0014
HOJA 01 DE 03




=L/2

=L/2

ORIGEN

AL

AH TERMINAL

DOBLE SINGLE POINT

(MID POINT)

EMPALMES CON
CABLE  SECCIONAMIENTO DE
CONCENTRICO  PANTALLAS

FINAL

A

J;!
5 N 2
CABLE
UNIPOLAR
|
< CABLE DE J Il | «— CAJA DE
| ] CONTINUIDAD e CONEXION
; , , DE TIERRAS ﬂ ﬂ ﬂ TRIPOLAR DE ] ]
i i i PUESTA A TIERRA A B 00 |03/02/2025 EDICION INICIAL CPS | OCT| JBE
= = DIRECTA = REV | FECHA DESCRIPCION DP [cHP| AP
ENTERRADA PROYECTO DE LINEAS DE EVACUACION AEREO-
SUBTERRANEAS A 220 kV SE RIBERA-SE ZUIA Y 400 kV
CAJA DE CAJA DE SE ZUIA-SE LUZUERO
CONEXION CONEX'ON CLIENTE:
UNIPOLAR CON UNIPOLAR CON SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. v ]
DESCARGADORES , Q DESCARGADORES Solaria
INTEMPERIE TRANSPOSICION INTEMPERIE TRy

SISTEMA DE CONEXION DE PANTALLAS

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO"

ESCALA

S/E

A3
420 x 297

<&@

CODIGO PLANO:
ZIER-SOL-LE-PE-DRW-0014

HOJA 02 DE 03




ORIGEN

AN

CROSS BONDING

CROSS BONDING

=1/6

=1/6

=[1/6

~L16 , ~L1/6

TERMINAL

A/

CONCENTRICO

EMPALMES CON
SECCIONAMIENTO DE
PANTALLAS

CABLE

EMPALMES CON
SECCIONAMIENTO DE

PANTALLAS
CABLE

CONCENTRICO

EMPALMES CON
SECCIONAMIENTO DE

PANTALLAS
CABLE
CONCENTRICO

EMPALMES CON
SECCIONAMIENTO DE

PANTALLAS
CABLE
CONCENTRICO

EMPALMES CON
SECCIONAMIENTO DE
PANTALLAS
CABLE
CONCENTRICO

FINAL

AH TERMINAL

CABLE
UNIPOLAR

e |||I|

CAJA DE CONEXION

UNIPOLAR PUESTA

A TIERRA DIRECTA
INTEMPERIE

s il b

CAJA DE CONEXION
TRIPOLAR CROSS
BONDING CON
DESCARGADORES
ENTERRADA

IR

CAJA DE CONEXION
TRIPOLAR CROSS
BONDING CON
DESCARGADORES
ENTERRADA

=~ ifhiiliis

T
o m—r

CAJA DE CONEXION
TRIPOLAR DE PUESTA
A TIERRA DIRECTA
ENTERRADA

\ J
AN

el

CAJA DE CONEXION
TRIPOLAR CROSS
BONDING CON
DESCARGADORES
ENTERRADA

i

CAJA DE CONEXION

CABLE
UNIPOLAR

I ——

i
——

||||I
—

—> il

TRIPOLAR CROSS CAJA DE CONEXION

BONDING CON UNIPOLAR PUESTA

DESCARGADORES A TIERRA DIRECTA

ENTERRADA INTEMPERIE
00 | 03/02/2025 EDICION INICIAL cps | oct] JBE
REV | FECHA DESCRIPCION DP |cHP| AP

PROYECTO:

PROYECTO DE LINEAS DE EVACUACION AEREO-
SUBTERRANEAS A 220 kV SE RIBERA-SE ZUIA Y 400 kV
SE ZUIA-SE LUZUERO

CLIENTE:

SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. v
Solaria

TITULO PLANO:

SISTEMA DE CONEXION DE PANTALLAS

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S L. ESCALA A3
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN 420 x 297 mm
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" S/E €] @

CODIGO PLANO:
ZIER-SOL-LE-PE-DRW-0014

HOJA 03 DE 03




LEYENDA

@ LINEA AEREA OBJETO DE PROYECTO
LINEA SUBTERRANEA OBJETO DE PROYECTO
N [ [/l TiPO APOYO: ALINEACION / VERTICE /FIN LINEA

&7 PUNTO APOYO LINEA ELECTRICA

|:| SUPERFICIE VUELO LAAT
|:| SUPERFICIE NO EDIFICABILIDAD

CAMINO ACCESO APOYOS
OCUPACION ZANJA

| SERVIDUMBRE SEGURIDAD

|:| SERVIDUMBRE TEMPORAL

SE GOPEGI

GOZU-4

Rev|FEchA|  oescreoioN | oplcnp| AP

PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-SUBTERRANEA SE
MARTIODA-SE GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE GOPEGI-SE

TERM'Z&';’#I'X'C'PAL LUZUERO 400 kV. TRAMO SE GOPEGI-BIFURCACION ZF

CLIENTE:
SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. V
Solaria

TITULO PLANO:

AFECCIONES SOBRE CATASTRAL

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. ESCALA
SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN 841x 504 mm
PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" 1/4000

CODIGO PLANO:

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0013
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LEYENDA

@ LINEA AEREA OBJETO DE PROYECTO
LINEA SUBTERRANEA OBJETO DE PROYECTO
INI [ Il TIPO APOYO: ALINEACION / VERTICE /FIN LINEA
& 7" PUNTO APOYO LINEA ELECTRICA

TERMINO MUNICIPAL
ZUIA | ZUYA SUPERFICIE VUELO LAAT
SUPERFICIE NO EDIFICABILIDAD
CAMINO ACCESO APOYOS
OCUPACION ZANJA

SERVIDUMBRE SEGURIDAD

SERVIDUMBRE TEMPORAL

TERMINO MUNICIPAL
ZIGOITIA

GOZU-9 GOZU-7
399,

ev|FEchA|  oescRecioN | op|cHp| AP

PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-SUBTERRANEA SE
MARTIODA-SE GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE GOPEGI 220 kV/ SE GOPEGI-SE
LUZUERO 400 kV. TRAMO SE GOPEGI-BIFURCACION ZF

CLIENTE:

SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L.

TITULO PLANO:

AFECCIONES SOBRE CATASTRAL

"ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA S.L. ESCALA

SU REPORODUCCION O DISTRIBUCION, TOTAL O PARCIAL, ESTA PROHIBIDA SIN

PREVIO CONSENTIMIENTO EXPRESO POR PARTE DEL PROPIETARIO" 1/4000

CODIGO PLANO:

GOZU-SOL-LE-PE-DRW-0013
HOJA 02 DE 04



AutoCAD SHX Text
A1


LEYENDA
LINEA AEREA OBJETO DE PROYECTO
LINEA SUBTERRANEA OBJETO DE PROYECTO
INI T[] T1PO APOYO: ALINEACION / VERTICE /FIN LINEA

{ 416 &7 PUNTO APOYO LINEA ELECTRICA

|:| SUPERFICIE VUELO LAAT
|:| SUPERFICIE NO EDIFICABILIDAD

CAMINO ACCESO APOYOS
OCUPACION ZANJA

SERVIDUMBRE SEGURIDAD

SERVIDUMBRE TEMPORAL

GOZU-15

TERMINO MUNICIPAL
ZIGOITIA

TERMINO MUNICIPAL
ZUIA [ ZUYA

ev|FechA|  oescRPoioN | op|cnp| AP

PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION AEREO-SUBTERRANEA SE
MARTIODA-SE GOPEGI 220 kV/SE ZIRIANO-SE G<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>