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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1" ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

1. MEMORIA

1.1. GENERALIDADES

IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U. est4 llevando a cabo mejoras en el servicio de
energia eléctrica de la zona, por ello presenta el proyecto de linea aérea a 30 kV doble circuito
“GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" por desmontaje de las lineas aéreas a 30 kV simple circuito
“GAMARRA-ALSASUA 1" entre los apoyos n° 285 y n° 307 actuales y “GAMARRA-ALSASUA 2”
entre los apoyos n° 162 y n° 307 actuales, en los términos municipales de Alegria-Dulantzi,

Salvatierra-Agurain e Iruraiz-Gauna. Territorio Histérico de ARABA.

Por este motivo, se proyecta la instalacion de 20 apoyos donde se realizara tendido de la linea a
30KV D/C “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2” con conductor LA-175.

El presente proyecto, esta redactado de acuerdo con los Reglamentos Vigentes sobre la materia,
debiendo reunir ademas unas condiciones técnicas que faciliten las labores futuras de
conservacion, vigilancia y reparacion, limitando al maximo estas ultimas y reduciendo al minimo el

posible impacto ambiental.

Con el objeto de cumplir con los preceptos establecidos en la Ley 24/2013 de 26 de diciembre del
Sector Eléctrico, es por lo que se propone desde este proyecto la ampliacion y adecuacion de la

red a las necesidades actuales y futuras, teniendo en cuenta el Titulo VIl de la citada Ley.

A efectos de la Autorizacion Administrativa y Aprobacion del Proyecto de Ejecucién, las
obras a que se refiere este proyecto se someteran a lo dispuesto en el decreto del Gobierno Vasco
282/2002, de 3 de Diciembre de 2002, publicado en el B.O.P.V. de 23 de Diciembre de 2002.

1.2 EMPLAZAMIENTO Y TITULARIDAD

Tal y como se define en el Plano de Situacién adjunto a este proyecto, las actuaciones se
enmarcan en el término/municipal de ALEGRIA/DULANTZI, proximo al poligono Gaizar en el
término/municipal de AGURAIN/SALVATIERRA vy los concejos de Ezkerekotxa y Gazeo en el
término municipal de IRURAIZ-GAUNA.

El titular de la linea y promotor es IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U:

Domicilio social: Bilbao, Av. San Adrian, 48.
Reg. Merc. de Vizcaya. t. 5081; I. 0; f. 224; h.: B1-27057; inscr. 209,
CIF: A-95075578
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1" ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

1.3. TENSION DE SUMINISTRO

La tensién nominal de suministro de la linea objeto del presente proyecto es de 30 KV, por lo que

se trata de una linea de 32 categoria.
1.4. COMPANIA SUMINISTRADORA

La compafia suministradora y distribuidora de energia sera IBERDROLA DISTRIBUCION
ELECTRICA, S.A.U.

1.5. REGLAMENTACION

En la confeccién de este proyecto se han tenido en cuenta todas las especificaciones relativas a

lineas eléctricas contenidas en los Reglamentos que se citan a continuacion:

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas
de Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, aprobadas por Real
Decreto 223/2008, de 15 de Febrero.

o 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
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico y normas de desarrollo que le
sean de aplicacion.

e Real decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidon, comercializacion, suministro y procedimiento de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

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 tension.

e Resolucion de 8 de marzo de 2011, del Director de Energia y Minas, por la que se
establecen las prescripciones especificas para el paso de lineas eléctricas aéreas de alta
tension por zonas de arbolado.

e Ley 31/1995 de 5 de Noviembre, sobre Prevencion de Riesgos Laborales y Real Decreto
1627/1997 de 24 de Octubre por el que se establecen las disposiciones minimas de

Seguridad y Salud en las obras de construccion.
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1" ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Ademas se han aplicado las normas IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U. que
existan, y en su defecto las normas UNE, EN y documentos de Armonizacion HD. Se tendran en
cuenta las Ordenanzas Municipales y los condicionados impuestos por los Organismos publicos

afectados.

Los elementos constructivos de la modificacién de linea aérea 30kV Doble Circuito proyectada, asi

como lo referente a los calculos de todos ellos, se ajustaran a lo especificado en el proyecto tipo
de IBERDROLA DISTRIBUCION S.A.U., MT 2.21.54 “Proyecto tipo linea aérea de 30 KV Doble
circuito con conductor LA/LARL-175 y apoyos metalicos de celosia” (Edicion 03), aprobado

por la Administracion General de Estado a fecha Febrero 2014.

1.6. DESCRIPCION DE LA LINEA AEREA

1.6.1 Descripcion del trazado de la linea aérea

Se proyecta la sustitucion de los apoyos actuales n°® 160, 284, 159, 158, 157, 156, 155, 153, 152,
151, 150, 149, 148, 147, 146, 145, 144, 142, 141, 140, 139 y 138 de la linea aérea a 30 kV
“GAMARRA-ALSASUA 1"y n°® 161, 160, 159, 158, 157, 156, 290, 153, 152, 151, 150, 149, 148,
147, 146, 145, 144, 142, 141, 140, 139 y 138 de la linea aérea “GAMARRA-ALSASUA 2" en
portico de 2 postes de hormigdn y celosia a desmontar por nuevos apoyos metalicos de celosia
de doble circuito de mayor esfuerzo y denominados N° 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19y 20.

Se proyecta el desmontaje del tramo de las lineas aéreas a 30 kV “"GAMARRA-ALSASUA 1" entre
los apoyos n° 285 y n° 307 existentes y “"GAMARRA-ALSASUA 2" entre los apoyos n° 162 y n° 307

existentes. Longitud del tramo a desmontar 4.079,79 metros.

Se rebatira, regulara y engrapara el cableado aéreo existente tipo LA-180 desde el apoyo
existente n° 285 hasta el nuevo apoyo hasta el nuevo apoyo N° 1 metalico de celosia proyectado
de la linea aérea a 30 kV “GAMARRA-ALSASUA 1". La longitud del tramo a rebatir con conductor
LA-180 sera de 92 metros.

Asimismo se rebatira, regulara y engrapara el cableado aéreo existente tipo LA-180 desde el
apoyo existente n°® 161 hasta el nuevo apoyo hasta el nuevo apoyo N° 1 metalico de celosia
proyectado de la linea aérea a 30 kV “GAMARRA-ALSASUA 2”. La longitud del tramo a rebatir con
conductor LA-180 sera de 158 metros.

Se realizara el tendido, regulado y engrapado del nuevo conductor aéreo de aluminio-acero tipo
LA-175 en los tramos de nueva linea aérea a 30 kV D/C “GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2"
comprendido entre los apoyos N° 1 proyectado y n°307 existente. La longitud del tramo con

conductor LA-175 sera de 4.073 metros.

El tramo de linea troncal forma veinticuatro vanos, y tiene una longitud de 4.073 metros.
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1" ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Alineacién n° 1:

Entre apoyo N° 1 y N° 2 proyectados.

Tiene una longitud de 118 m cuyo vano regulador es de 118 m.

Alineacion n° 2:

Entre apoyo N° 2 y N° 3 proyectados.

Tiene una longitud de 158 m cuyo vano regulador es de 158 m.

Alineacion n° 3:

Entre apoyo N° 3 y N° 4 proyectados.

Tiene una longitud de 176 m cuyo vano regulador es de 176 m.

Alineacién n° 4:

Entre apoyo N° 4 y N° 5 proyectados.

Tiene una longitud de 200 m cuyo vano regulador es de 200 m.

Alineacién n° 5:

Entre apoyo N° 5 y N° 6 proyectados.

Tiene una longitud de 161 m cuyo vano regulador es de 161 m.

Alineacién n° 6:

Entre apoyo N° 6 proyectado y n°154 existente.

Tiene una longitud de 205 m cuyo vano regulador es de 205 m.

Alineaciéon n° 7:

Entre apoyo n°154 existente y N° 7 proyectado.

Tiene una longitud de 168 m cuyo vano regulador es de 168 m.
Alineacién n° 8:

Entre apoyo N° 7 y N° 8 proyectados.

Tiene una longitud de 172 m cuyo vano regulador es de 172 m.
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1" ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Alineacioén n° 9:

Entre apoyo N° 8 y N° 9 proyectados.

Tiene una longitud de 180 m cuyo vano regulador es de 180 m.

Alineacion n° 10:

Entre apoyo N° 9 y N° 10 proyectados.

Tiene una longitud de 139 m cuyo vano regulador es de 139 m.

Alineacién n° 11:

Entre apoyo N° 10 y N° 11 proyectados.

Tiene una longitud de 174 m cuyo vano regulador es de 174 m.

Alineacién n° 12:

Entre apoyo N° 11 y N° 12 proyectados.

Tiene una longitud de 164 m cuyo vano regulador es de 164 m.

Alineacion n° 13:

Entre apoyo N° 12 y N° 13 proyectados.

Tiene una longitud de 140 m cuyo vano regulador es de 140 m.

Alineacion n° 14:

Entre apoyo N° 13 y N° 14 proyectados.

Tiene una longitud de 190 m cuyo vano regulador es de 190 m.

Alineaciéon n° 15:

Entre apoyo N° 14 y N° 15 proyectados.

Tiene una longitud de 206 m cuyo vano regulador es de 206 m.

Alineacion n° 16:

Entre apoyo N° 15 proyectado y n°143 existente.

Tiene una longitud de 194 m cuyo vano regulador es de 194 m.
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1" ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Alineacion n° 17:

Entre apoyo n°143 existente y N° 16 proyectado.

Tiene una longitud de 145 m cuyo vano regulador es de 145 m.

Alineacion n° 18:

Entre apoyo N° 16 y N° 17 proyectados.

Tiene una longitud de 180 m cuyo vano regulador es de 180 m.

Alineacién n° 19:

Entre apoyo N° 17 y N° 18 proyectados.

Tiene una longitud de 210 m cuyo vano regulador es de 210 m.

Alineaciéon n° 20:

Entre apoyo N° 18 y N° 19 proyectados.

Tiene una longitud de 146 m cuyo vano regulador es de 146 m.

Alineacién n°® 21:

Entre apoyo N° 19 y N° 20 proyectados.

Tiene una longitud de 178 m cuyo vano regulador es de 178 m.

Alineacion n° 22:

Entre apoyo N° 20 proyectado y n°283 existente.

Tiene una longitud de 157 m cuyo vano regulador es de 157 m.

Alineacion n° 23:

Entre apoyo n°283 y n°137 existentes.

Tiene una longitud de 171 m cuyo vano regulador es de 171 m.

Alineacion n° 24:

Entre apoyo n°137 y n°307 existentes.

Tiene una longitud de 141 m cuyo vano regulador es de 141 m.
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1" ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

1.6.2

Actuaciones a realizar.

Para la ejecucion de las instalaciones descritas es preciso llevar a cabo los siguientes trabajos:

1.

1.6.3

Instalacién de nuevos apoyos N°1, N°2, N°3, N°4, N°5, N°6, N°7, N°8, N°9, N°10, N°11,
N°12, N°13, N°14, N°15, N°16, N°17, N°18, N°19 y N°20 metalicos de celosia tipo 42E121,
42E131, 42E141 y 42E151 de la linea a 30 kV D/C “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2”.

Desmontaje de los cables aéreos actuales LA-95 S/C de las lineas aéreas a 30 kV
“GAMARRA-ALSASUA 1" entre los apoyos n°® 285 y n° 307 existentes. Longitud de los

vanos 4.165 metros.

Desmontaje de los cables aéreos actuales LA-95 S/C de las lineas aéreas a 30 kV
“GAMARRA-ALSASUA 2" entre los apoyos n°® 162 y n° 307 existentes. Longitud de los

vanos 4.231 metros.

Rebatido, regulado y engrapado de cableado aéreo existente tipo LA-180 desde el apoyo
existente n°® 285 hasta el nuevo apoyo hasta el nuevo apoyo N° 1 metélico de celosia
proyectado de la linea aérea a 30 kV “GAMARRA-ALSASUA 1" existente. Longitud del

vano a rebatir: 92 metros.

Rebatido, regulado y engrapado de cableado aéreo existente tipo LA-95 desde el apoyo
existente n® 162 hasta el nuevo apoyo hasta el nuevo apoyo N° 1 metdlico de celosia
proyectado de la linea aérea a 30 kV "GAMARRA-ALSASUA 2” existente. Longitud del

vano a rebatir: 158 metros.

Tendido, regulado y engrapado de conductor aéreo de aluminio-acero tipo LA 175 entre
los apoyos N°1 proyectados y n°307 existente. Longitud del vano: 4.073 metros.

Desmontaje de los apoyos de hormigén y celosia n® 160, 284, 159, 158, 157, 156, 155,
153, 152, 151, 150, 149, 148, 147, 146, 145, 144, 142, 141, 140, 139 y 138 de la linea
aérea a 30 kV “GAMARRA-ALSASUA 1",

Desmontaje de los apoyos de hormigén y celosia n® 161, 160, 159, 158, 157, 156, 290,
153, 152, 151, 150, 149, 148, 147, 146, 145, 144, 142, 141, 140, 139 y 138 de la linea
aérea a 30 kV “GAMARRA-ALSASUA 2",

Caracteristicas generales de la instalacion

1.6.3.1. Longitud

La longitud del tramo aéreo a 30 kV D/C “GAMARRA-ALSASUA 1Y 2" con nuevo conductor aéreo
de aluminio-acero tipo LA-175 entre los apoyos N° 1 proyectado y n°307 existente, es de un vano
de 4.073 metros.
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1" ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

1.6.3.2. Caracteristicas de los materiales

1.6.3.2.1. Conductor

El conductor que se utiliza en este proyecto es de aluminio-acero galvanizado de 176,7 mm? de

seccion, segun norma UNE 21018, el cual estad recogido en la norma NI 54.63.01 cuyas

caracteristicas principales son:

CARACTERISTICAS MECANICAS

LA-175
Seccién de aluminio, mm?2 152
Seccién total mm?2 176,7
Equivalencia en cobre, mm? 26
Composicion (N° de alambres) 26+7
Diametro de los alambres, mm (aluminio-acero) 2,73-2,12
Diametro aparente, mm 17,28
Carga minima de rotura:, daN 5500 daN
Médulo de elasticidad, daN/ mm?2 7500 daN/mm?2
Coeficiente de dilatacion lineal: 1,89 - 10
Masa aproximada, kg/km 613
Resistencia eléctrica a 20 °C, Q/km 0,19
Densidad de corriente, A/ mm?2 2,452
Intensidad admisible (A) 433

Los elementos constructivos del nuevo vano entre los apoyos N° 1 y N° 17 proyectados, asi como
lo referente a los calculos de todos ellos, se ajustaran a lo especificado en el proyecto tipo de
IBERDROLA DISTRIBUCION S.A.U., MT 2.21.54 “Proyecto tipo linea aérea de 30 KV Doble
circuito con conductor LA/LARL-175 y apoyos metalicos de celosia” (Edicion 03), aprobado

por la Administracién General de Estado a fecha Febrero 2014.

1.6.3.2.2. Apoyos y cimentaciones

La variante que nos ocupa ird sustentada por 20 nuevos apoyos metalicos de celosia segun la
norma MT 2.23.50.

El tipo de apoyo que se utilizara en la presente instalacion segun el apartado 2.4.1 de la ITC-

LAT-07 sera de alineacion con aislamiento constituido por cadenas de amarre, cuyo esfuerzo

ha sido calculado para garantizar claramente la estabilidad de la linea.
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1" ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

Las cimentaciones proyectadas cumpliran con lo requerido en los puntos 2.4.8 y 3.6 de la ITC-
LAT-07 y la MT 2.23.50. Se detallan modelos y dimensiones de las cimentaciones en el

anexo.

La cimentacion de los apoyos se realizard como se indica en las figuras siguientes. Las
condiciones que han de cumplir los conglomerantes del hormigonado se indican a
continuacion:

- El cemento sera Pértland del tipo PA 350 que debera cumplir las prescripciones vigentes.

- El agua y los aridos deberan cumplir lo especificado en la norma EH-91.

- El'hormigdn sera de resistencia caracteristica 150 kg/cm2, siendo las dosis necesarias de
cada componente, en kilogramos, para obtener un metro cubico de hormigén, las
siguientes:

Cemento: 290
Agua: 160
Arena: 680
Grava: 1360

Nota: El tamano maximo del arido sera de 40mm.

Apoyos de perfiles metalicos de la Serie 1, segiin norma MT 2.23.50
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1" ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

APOYO CIMENTACION
Apoyo N° D?;;g:f;iaén A’ (m) H (m) Vol.Excav.m® | Vol.hor m®
1 42E141-3TA 1,5 2,6 5,84 6,27
2 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
3 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
4 42E121-2,5TA 1,45 2,1 43 4,69
5 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
6 42E131-2,5TA 1,45 2,3 4,84 5,24
7 42E121-3TA 1,5 2,15 4,88 5,31
8 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
9 42E131-3TA 1,5 2,35 5,39 5,82
10 42E131-2,5TA 1,45 2,3 4,84 5,24
11 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
12 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
13 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
14 42E131-2,5TA 1,45 23 4,84 5,24
15 42E131-2,5TA 1,45 2,3 4,84 5,24
16 42E121-3TA 1,5 2,15 4,88 5,31
17 42E121-3TA 1,5 2,15 4,88 5,31
18 42E131-3TA 1,5 2,35 5,39 5,82
19 42E151-2,5TA 1,45 2,80 5,74 6,14
20 42E121-2,5TA 1,45 2,1 4,3 4,69
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1.6.3.2.3. Crucetas

Las crucetas empleadas en los apoyos seran metalicas rectas segun se indica en el manual de
Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A.U., MT 2.23.50.

Las crucetas estaran preparadas para ademas de dar la separacion adecuada a los conductores,
soportar las cargas verticales, longitudinales y transversales de los mismos en las hipotesis

reglamentarias.

1.6.3.2.4. Herrajes y grapas

Los herrajes, medio de unién del cable conductor con la cadena de aislamiento y de ésta al
apoyo, estdn dimensionados mecanicamente para soportar las cargas maxima de los
conductores y con los coeficientes de seguridad reglamentarios. Cumpliendo con lo
especificado en el apartado 3.3 de la ITC-LAT-07, todos los herrajes utilizados tendran una
carga de rotura superior a 3.

Las grapas seleccionadas para el conductor LA-175 seran tipo GA-3 segun NI 58.82.00
GRAPAS DE AMARRE A TORNILLO PARA CONDUCTOR DE AL-AC, siendo su carga de

rotura superior a la de los conductores utilizados.

TIPO DE GRAPA @ conductor admitido Carga de rotura
mm daN
GA-3 16-20 7500

La tension de rotura del conductor LA-175 es inferior a la tensién de rotura de las grapas

seleccionadas siendo esta 5500 daN.

1.6.3.2.5. Nivel de aislamiento y formacién de cadenas

Se proyectan los niveles de aislamiento minimo correspondientes a la tension mas elevada de la
linea, 36 kV, asi como los elementos que integran las cadenas de aisladores que en este caso
estaran formadas por elementos aislantes compuestos.

Debido a la zona por la que discurre la linea, se establece el nivel minimo de aislamiento Il “medio”

correspondiente segun CEIl 815 a:
. Zonas con industrias que no produzcan humos particularmente contaminantes y con una

densidad media de viviendas equipadas con calefaccion.

. Zonas de fuerte densidad de poblacién o de industrias pero sometidas a lluvias limpias.
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. Zonas expuestas al viento del mar, pero alejadas algunos kilémetros de la costa (al menos

distantes bastantes kilémetros). Las distancias desde la costa marina dependen de la

topografia costera y de las extremas condiciones del viento.

Se instalaran aisladores de composite segun UNE-EN, 61466-1 y UNE-EN 61466-2, estos
aisladores seran de nivel Il, con una linea de fuga requerida de 20 mm/kV segun la tabla 14 de la
ITC-LAT-07. Los aisladores cumpliran con la norma NI .48.08.01 siendo del tipo U70AB30.

Las caracteristicas de los elementos aislantes empleados seran:

Aislador compuesto tipo U 70 AB 30

. Material.........uueeiiieiei e —————— Composite

. Carga de rOtUra........coocuueiie i 7.000 daN

. Longitud total.........oovieiiiiii 480 mm

. Masa aproXimada............couuiiiiiiieiiiie e 2,0 kg

. Linea de fuga.......cuveiiiiiiiiiiee e 720 mm

. Tension de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto. 95 kV eficaces
. Tension a impulso tipo rayo, valor cresta...........ccccceeeeeeeennnn. 215 kV

e Formacion de cadenas.

En los siguientes diagramas se describe la formacién de cadenas:

NIVEL DE POLUCION MEDIO (II)

Amarre

Und

Denominacion

2

Grillete recto GN 16

Aislador compuesto U70 AB 30

Alojamiento de rotula R16/17P

1
1
1

Grapa de amaire a compresion
GAC-LA 180

L= 800 mm
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1.7. CALCULOS Y CONSIDERACIONES ELECTRICAS

1.7.1. Calculo eléctrico

Los calculos eléctricos se ajustan a lo especificado en el proyecto tipo de IBERDROLA
DISTRIBUCION S.A.U., MT 2.21.54 “Proyecto tipo linea aérea de 30 KV Doble circuito con

conductor LA/LARL-175 y apoyos metalicos de celosia” (Edicién 03), aprobado por la

Administracion General de Estado a fecha Febrero 2014.

e Densidad maxima de corriente admisible

La densidad maxima de corriente admisible en régimen permanente para corriente alterna y
frecuencia de 50 Hz se deduce del apartado 4.2 de la ITC-LAT-07 del R.L.A.T.

De la tabla 11 del apartado indicado, e interpolando entre la seccion inferior y superior a la del

conductor en estudio, se tiene que para conductores de aluminio, la densidad de corriente sera:

O =2,617 Alimm?

Teniendo presente la composicion del cable, que es 26+7, el coeficiente de reduccion (CR) a

aplicar sera de 0,937, con lo que la intensidad nominal del conductor sera:

O n_ac= On -CR=2,617.0,937 = 2,452 Almm?

Por lo tanto, la intensidad maxima admisible es:

| =0 p_ac XS =2,452 x176,7 = 433,26 A

max

e Reactancia aparente.

La reactancia kilométrica de la linea, se calcula empleando la siguiente férmula:

X=wn.L=2nrfL [Q/km]
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y sustituyendo L (coeficiente de autoinduccion), por la expresion:

D
L= [0,5 + 4,605 X log (?)] x 10~* (H/km)

Se obtiene:
D
X=wXxL=2xXmX f[O,S + 4,605 X log (;)] x 10™* (Q/km)
donde:

X = Reactancia aparente en ohmios por kilémetro
f = Frecuencia de la red en herzios = 50
D = Separacion media geométrica entre conductores en milimetros

r = Radio del conductor en milimetros

El valor de D se determina a partir de los valores d,z,d23,d,3que proporcionan las crucetas
elegidas, representadas en los planos:

D=3d,-d,-[2-d-d,

a
o
1 T i
dy Hld: d
\ ! T,
= 'y
‘ a J \\gls d
! A
1
b i
—_—
1
1
1

DIMENSIONES DE LOS CRUCETAS DE LOS APOYOS SERIE 1

D a b d dl d2 d3 L X
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (H/km) (2 /km)
3323,76 1500 1900 2020 2059 3954,79  5032,06  0,0012 0,3897
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A efectos de simplificaciéon y por ser valores muy proximos emplearemos el valor medio, por lo
que:

X'=0,3996 Q/km

e Caida de tensién

La caida de tensién por resistencia y reactancia de la linea (despreciando la influencia de la

capacidad y la perdictancia) viene dada por la formula:

AU%=~/3-1 x (Rcos @+ Xseng)- L
donde:

AU = Caida de la tensién compuesta, expresada en V
|

Intensidad de la linea en A

Reactancia por fase en Q /km

X
R = Resistencia por fase en Q /km
¢ = Angulo de desfase

L

= Longitud de la linea en kildmetros.

teniendo en cuenta que:

=~ A
\/g.U.COS(p

Imax = 433,26 A

donde:

P = Potencia transportada en kilovatios.

U = Tensién compuesta de la linea en kilovoltios.

La caida de tension en tanto por ciento de la tension compuesta es:

P.L P.L
AU%=——" (R.Cosp+ X.tgp)=
’ 10.U2.C05(p( o+ X1gp) 10.U

> (R+X.tgp)

20.261,56 x 3,486
10x30°

AU(%) = (0'190+0,3996 x 0,484) = 3,00%

AU% =3,00 %
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e Potencia a transportar

La potencia que puede transportar la linea esta limitada por la intensidad maxima determinada

anteriormente y por la caida de tension, que no debera exceder del 5%.

La maxima potencia a transportar limitada por la intensidad maxima es:

P = \/E.U.Iméx.Cosgo
Siendo: | = 433,26 A

Tendremos que para un factor de potencia del 0,90 la potencia maxima que puede transportar la

linea en funcién de la tensiéon nominal sera:
P =~3.UIL_, .Cosp =20.261,56 KW
La potencia que puede transportar la linea dependiendo de la longitud y de la caida de tensién es

2
10-U” - AU (%) W
(R+X.tgp)-L

P=AP%=

e Pérdidas de potencia

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

AP=3R.L.IZ

donde:
AP = Pérdida de potencia en vatios
La pérdida de potencia en tanto por ciento es:

A= — B R g4,
10-U” -cos” @
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1.7.2. Calculo mecanico
1.7.2.1. Calculo mecanico de conductores
El calculo mecéanico del conductor se realiza teniendo en cuenta las condiciones siguientes:

A) Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 3 en las
condiciones atmosféricas que provoquen la maxima traccién de los conductores,
ademas el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis
tercera sea el correspondiente a las hipétesis normales.

B) Que la traccion de trabajo de los conductores a 15 °C sin ninguna sobrecarga, no
exceda del 15% de la carga de rotura EDS (tension de cada dia, Every Day Stress).

C) Cumpliendo las condiciones anteriores se contempla una tercera, que consiste en
ajustar los tenses maximos a valores inferiores y proximos a los esfuerzos nominales

de apoyos normalizados.

Al establecer la condicién A) se puede prescindir de la consideracion de la 42 hipotesis en el
célculo de los apoyos de alineacion y de angulo, siempre que en ningun caso las lineas que se

proyecten tengan apoyos de anclaje distanciados a mas de 3 km (ITC-LAT 07 apartado 3.5.3).

Al establecer la condicion B) se tiene en cuenta el tense al limite dinamico del conductor bajo el
punto de vista del fendmeno vibratorio edlico del mismo. EDS (tensién de cada dia, Every Day
Stress). (ITC-LAT 07 apartado 3.2.2).

Las tablas de tendido que se establecen en el apartado 3.2.3. de la ITC-LAT 07 sobre la traccion y
flecha maxima, aplicadas al tipo de linea y conductor se indican en la tabla en los anexos de

calculos.
e Determinacion de la traccion de los conductores.

Para la obtencion de los valores de las tensiones, hemos partido de la ecuacion de cambio de

condiciones, cuya expresion es:

Ty — T,
Lo-ty=| a0, -0)

Siendo:

Lo = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unas condiciones iniciales de traccion Ty,

peso mas sobrecarga Py y temperatura 6, °C
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L, = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unas condiciones de traccion T4, peso mas

sobrecarga P, y temperatura 61 °C

E = Mddulo de elasticidad del conductor en daN/ mm?.
S = Seccion del conductor en mm?
o = Coeficiente de dilatacion lineal del conductor /°C

Determinacion de la flecha de los conductores.

Una vez determinado el valor de T4, el valor de la flecha se obtiene por la expresion:

f,=a,/ ch L -1

q

Siendo:

—

aq = Parametro de la catenaria = -

O

e Plantillas de replanteo

Para el dibujo de la catenaria se empleara la expresion:

f—achl X1
a

Siendo x = valor del semivano

e Vano de regulacion

El vano ideal de regulacién limitado por dos apoyos con cadenas horizontales viene dado por:

L3

Siendo:

Lr = Vano de regulacion ideal en metros.

L = Longitud de cada uno de los vanos de la alineacion de que se trate, en metros.

NOTA: El empleo de catenaria de un parametro determinado implica el conocer que si se emplea
como flecha maxima, para vanos superiores al de regulacion la flecha real siempre es menor a la
que nos da la catenaria adoptada, y si se emplea como flecha minima, para vanos inferiores al de

regulacion la flecha real siempre es menor a la que nos da la catenaria adoptada.
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1.7.3. Distancias de seguridad
De acuerdo con los apartados 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7 de la ITC-LAT-07 el R.L.A.T., las separaciones
entre conductores, entre éstos y los apoyos, asi como las distancias respecto al terreno y

obstaculos a tener en cuenta en este proyecto, son las que se indican en los apartados siguientes.

Se toman de la tabla 15 de la ITC-LAT-07 los valores correspondientes a una tensién mas elevada
de la red de 36kV, correspondientes a D¢ = 0,35y D, = 0,40.

e Distancia de los conductores al terreno

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITC-LAT-07 el R.L.AT. la minima distancia de los

conductores en su posicion de maxima flecha, a cualquier punto del terreno, es:

Dadd + Del = 5,3 + Del en metros, con un minimo de 6 m.

En el presente proyecto se ha mantenido una distancia minima al terreno de 8 metros.

e Separacion entre conductores

De acuerdo con el punto 5.4.1 de la ITC-LAT-07, la separacion minima entre conductores viene

dada por la férmula:

D =K (F+L) + K' Dpp

en la cual:

D= Separacion entre conductores en metros

K= Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segun tabla 16
de la ITC-LAT-07. (Para este proyecto K=0,65)

F= Flecha maxima en metros

L= Longitud en metros de la cadena de suspension

U= Tensién nominal de la linea en kV

K= Coeficiente que depende de la tensién nominal de la linea; K= 0,85 para lineas de

categoria especial y K=0,75 para el resto de lineas
Dpp = 0,40 metros (segun tabla 15 de ITC —LAT 07).

En apoyos con cadenas de amarre las crucetas seran con distanciamiento vertical de 2,02, para

vanos de gran longitud. Con estos armados, tanto para aislamiento suspendido o de amarre, las

distancias minimas entre conductores, se indican en la tabla siguiente.
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Iﬁ’

e

DIMENSIONES DE LOS CRUCETAS DE LOS APOYOS SERIE 1

a (m) b (m) d (m) Distancia entre conductores Dc (m)
1,50 1,90 2,02 2,06
Se calculan las distancias entre conductores para cada vano:
VANO FLECHA PARAMETROS D (dist cond)

N° m E.D.S. % 50°C L K K' Dpp Reg. 2008
1-2 118 15,00 1,98 0,00 0,60 0,75 0,40 1,14
2-3 158 15,00 3,13 0,00 0,60 0,75 0,40 1,36
3-4 176 15,00 3,73 0,00 0,60 0,75 0,40 1,46
4-5 200 15,00 4,62 0,00 0,60 0,75 0,40 1,59
5-6 161 15,00 3,23 0,00 0,60 0,75 0,40 1,38
6-154 205 15,00 4,81 0,00 0,60 0,75 0,40 1,62
154-7 168 15,00 3,46 0,00 0,60 0,75 0,40 1,42
7-8 172 15,00 3,59 0,00 0,60 0,75 0,40 1,44
8-9 180 15,00 3,87 0,00 0,60 0,75 0,40 1,48
9-10 139 15,00 2,55 0,00 0,60 0,75 0,40 1,26
10-11 174 15,00 3,66 0,00 0,60 0,75 0,40 1,45
11-12 164 15,00 3,33 0,00 0,60 0,75 0,40 1,39
12-13 140 15,00 2,58 0,00 0,60 0,75 0,40 1,26
13-14 190 15,00 4,24 0,00 0,60 0,75 0,40 1,54
14-15 206 15,00 4,85 0,00 0,60 0,75 0,40 1,62
15-143 194 15,00 4,39 0,00 0,60 0,75 0,40 1,56
143-16 145 15,00 2,73 0,00 0,60 0,75 0,40 1,29
16-17 180 15,00 3,87 0,00 0,60 0,75 0,40 1,48
17-18 210 15,00 5,01 0,00 0,60 0,75 0,40 1,64
18-19 146 15,00 2,76 0,00 0,60 0,75 0,40 1,30
19-20 178 15,00 3,80 0,00 0,60 0,75 0,40 1,47
20-283 157 15,00 3,10 0,00 0,60 0,75 0,40 1,36
283-137 171 15,00 3,56 0,00 0,60 0,75 0,40 1,43
137-307 141 15,00 2,61 0,00 0,60 0,75 0,40 1,27
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Con lo dicho anteriormente y atendiendo a la tabla anterior, se comprueba que se proyectaran
apoyos tipo 42E para todos los vanos cumpliendo estos las distancias reglamentarias.

e Distancia de los conductores a carreteras y caminos

De acuerdo con el apartado 5.7.1 de la ITC-LAT-07 el R.L.A.T. la minima distancia de los

conductores en su posicion de maxima flecha, a cualquier punto del terreno, es:

Dagq + De = 6,3 + D metros, con un minimo de 8 m.

e Distancia a otras lineas eléctricas aéreas de alta tensién

De acuerdo con los apartados 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7 de la ITC-LAT-07 el R.L.A.T., las separaciones
entre conductores, entre éstos y los apoyos, asi como las distancias respecto al terreno y

obstaculos a tener en cuenta en este proyecto, son las que se indican en los apartados siguientes.

Se toman de la tabla 15 de la ITC-LAT-07 los valores correspondientes a una tension mas elevada
de la red de 36kV, correspondientes a D¢ = 0,35 y Dy, = 0,40.

e Distancia minima entre los conductores y sus accesorios en tensiéon y el apoyo

De acuerdo con el punto 5.4.2 de la ITC-LAT-07 esta distancia no sera inferior a D con un minimo
de 0,2 metros. Para este proyecto se tomara una distancia de 0,35 metros, como medida de

seguridad adicional.

e Cruzamientos y paralelismos con otras lineas aéreas

De acuerdo con el apartado 5.6 de la ITC-LAT-07 el R.L.A.T, se ha mantenido una distancia
minima entre los conductores en su posicion de maxima flecha para el cruzamiento superior y
minima para el inferior de:

Dagg + Dg = 1,5 + Dg; metros, con un minimo de 2 m
Entre los conductores contiguos de las lineas paralelas, no debera existir una separacion inferior a

la prescrita en el apartado.5.4.1 de la ITC-LAT-07, considerando los valores K, K', L, F y Dpp de la

linea de mayor tension.

D =K v (F+L) + K' Dpp
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Prescripciones especiales

Para aquellas situaciones especiales, como cruzamientos y paralelismo con otras lineas, con vias
de comunicacion, o con rios o canales navegables o flotables, conducciones de gas, pasos sobre
bosques o sobre zonas urbanas y proximidades a edificios y aeropuertos, se seguiran las
prescripciones indicadas en la ITC-LAT-07 del R.L.A.T. y normas establecidas en cada caso por

los organismos afectados u otra norma oficial al respecto.

1.7.4. Puesta a tierra de los apoyos

Las puestas a tierra de los apoyos, se realizaran con electrodos de picas bimetalicas de acero-
cobre y anillos de cable de cobre, cuyo disefio, en base a la zona de ubicacién del apoyo y las

caracteristicas del terreno, tipo de suelo y resistividad.

En los apoyos ubicados en zonas frecuentadas y en las zonas de publica concurrencia es
obligatorio el empleo de electrodos de difusion en anillo cerrado enterrado alrededor del
empotramiento del apoyo. El mismo tratamiento que para las zonas de publica concurrencia
debera tenerse para los apoyos que soporten interruptores, seccionadores u otros aparatos de

maniobra.

El principio basico de la puesta a tierra, segun establece el RLAT en su apartado 7 de la ITC-LAT-

07, es conseguir cumplir los siguientes requisitos:

— Que resista los esfuerzos mecanicos y la corrosion.

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

— Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan durante una
falta a tierra en los sistemas de puesta a tierra.

— Proteger de dafios a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

Para los apoyos ubicados en zonas no frecuentadas, se calculara la PAT con anillos por si hubiera

necesidad de mejorar el sistema.

Para la realizacion de los anillos se empleara cable de cobre de 50 mm2. Las picas seran
cilindricas de acero-cobre de 14,6 mm de diametro y 1,5 m de longitud. Las grapas de conexion

seran de cobre.

Para garantizar la seguridad de las personas, la puesta a tierra de los apoyos definidos

anteriormente debera evitar la aparicion de tensiones de contacto peligrosas.

Los apoyos que componen la linea aérea son los siguientes:
- Apoyo N°1: Apoyo No Frecuentado.

- Apoyo N°2: Apoyo No Frecuentado.
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- Apoyo N°3: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°4: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°5: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°6: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°7: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°8: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°9: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°10: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°11: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°12: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°13: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°14: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°15: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°16: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°17: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°18: Apoyo No Frecuentado.
- Apoyo N°19: Apoyo Frecuentado.

- Apoyo N°20: Apoyo No Frecuentado.

Verificacion del sistema de puesta a tierra en apoyos no frecuentados (N°1, N°2, N°3, N°4, N°5,
N°6, N°7, N°8, N°9, N°10, N°11, N°12, N°13, N°14, N°15, N°16, N°17, N°18, N°20):

El electrodo a emplear para su utilizacion en el caso de lineas aéreas con apoyos no frecuentados,
tal como especifica el apartado 7.3.4.3 de la ITC LAT-07 del RLAT, proporcionara un valor de la
resistencia de puesta a tierra lo suficientemente bajo para garantizar la actuacion de las
protecciones en caso de defecto a tierra. Dicho valor, se podra conseguir mediante la utilizacion de
una sola pica de acero cobrizado de 2 m de longitud y 14 mm de diametro, enterrada como
minimo a 1 m de profundidad. Si no es posible alcanzar, mediante una sola pica, los valores de
resistencia indicados en la tabla 5, se anadiran picas, bien en hilera separadas 3 m entre si, o
siguiendo la periferia del apoyo, cerrandose en anillo, anadiendo, si es necesario a dicho anillo,
picas en hilera de igual longitud, separadas 3 m entre si. El conductor de unién entre picas sera de

cobre de 50 mm? de seccion.
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Separacion 3 metros entre picas

1#Picaa06m.dela

Electrodo:

Conductor de cobre de 50 mm2,
enterrado a 1 metro del suelo y
dispuesto en forma perimetral a
0,6 metros de la cimentacion, con
picas, de 14mm de @ y 2 m de
longitud, separadas 3 m. entre si.
Se afiadiran tantas picas como
sea necesario para conseguir un
valor inferior al de la Tabla 5

Electrodo: a 0,6 metros de la cimentacion

Para el disefio y calculo de la puesta a tierra del apoyo NO frecuentado (NF) N°1, N°2, N°3, N°4,
N°5, N°6, N°7, N°8, N°9, N°10, N°11, N°12, N°13, N°14, N°15, N°16, N°17, N°18 Y N°20 se tendran

en cuenta los siguientes datos:

- Intensidad maxima de defecto a tierra, Idmax (A): 9.000

- Tensién de servicio, U = 30.000 V.
- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Ubt = 10.000 V

- Caracteristicas del terreno:

Resistividad del terreno: p terreno (Qxm): 200

pH hormigoén (©xm): 3000.

El electrodo seleccionado para este caso tiene las siguientes propiedades:

° Configuracion seleccionada: CPT-LA-F+2P2
° Geometria: Perimetral

° Numero de picas: 2

° Longitud de las picas (m): 2

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

— De la resistencia, Kr (Q/Qxm) = 0,183 Q/Qxm.

Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

Rt=Kr - p (Q)=0.183 - 200 = 36,6 Q.
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Reactancia equivalente de la subestacion:

LIV 11-30.000

X = E =2,117Q
1,73-1d max  1,73-9000

Intensidad de corriente de puesta a tierra en el apoyo:

L1-V 1,1-30.000

T BRI E X2, 17336,6% + 2,117

I, =520,34A

La proteccion automatica, instalada para el caso de faltas a tierra, para la intensidad maxima de

defecto a tierra (I'LF = 11F =9.000 A), actua en un tiempo:

. _ 2200 _ 2200
' 9000

Para un valor de la intensidad de defecto de 520,34A, el tiempo de actuacién de la proteccién

=0,24s < 1s

sera:

. _ 2200 _ 2200
' 520,34

=4,22S<10s

La proteccion automatica, instalada para el caso de faltas a tierra, para la intensidad maxima de

defecto a tierra actia en un tiempo:

t=0,5s < 1s

El tiempo de actuacién de la proteccion sera:

t=4,22s < 10s

En nuestro caso, con la caracteristica proporcionada de las protecciones se cumple, tal como
especifica el apartado 7.3.4.3 de la ITC LAT-07 del RLAT, que:

- El tiempo de actuacion de las protecciones es inferior a 1s (para la corriente maxima de
defecto a tierra).
- El electrodo utilizado, con valor de resistencia de puesta a tierra menor o igual a 75Q, es

valido para garantizar la actuacién automatica de las protecciones en caso de defecto a tierra.
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Verificacion del sistema de puesta a tierra en apoyos frecuentados y de maniobra (N°19):

Para el disefio y calculo de la puesta a tierra de los apoyos frecuentados se tendran en cuenta los

siguientes datos:

- Intensidad maxima de defecto a tierra, Idmax (A): 9.000A

- Tiempo maximo de eliminacion del defecto (s): 0.5.
- Tensioén de servicio, U = 30.000 V.

- Caracteristicas del terreno:

Resistividad del terreno: p terreno (Qxm): 200

pH hormigon (©xm): 3000.

El electrodo seleccionado para este caso tiene las siguientes propiedades:

— Configuracion seleccionada: CPT-LA-1A-5+8P2+F+3P2

— Geometria: Anillo simple.

— Dimensiones del electrodo (anillo perimetral con la cimentacion) (m): 5,0x5,0

— Profundidad del electrodo (m): 1

— Nudmero de picas: 3

— Longitud de las picas (m): 2

-9 @

-\lm

5

‘-. -' -
=

--.-‘-

-

U, I lm L‘PI lm )..
ln’ Anillo &?I:l:!bIE desmudo
! de 50 mm”, enferrado a 1
’_fnﬂm del sulo y o odis-
..y—"'l_ pussto en forma de buce
lm. perimetral, 3 una mstma
Piakrty de 2 m de 1 cimentacién,

con & picas, de 14 mm de
1 disrnesro v 2 m de long-
‘ tod, dispuestas en  los
werticss v roitad dal lado.

\""_"*:\
. Acera equpotendal a

1,2 mde la cments-
dan

Flagelo, formado por picas de 2 m de
longiud y 14 mm de dismetro, sep ams-
das 3 metros, eniresi, mediante con-
ductor de cobre desmido de 30 mm®,
enterrado @ unaprofimdidad de 1 m
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Los parametros caracteristicos del electrodo son:

De la resistencia, Kr (Q/Qxm) = 0.0530.

De la tension de paso:

Con dos pies en el terreno: Kp1 (V/((Qxm)A)) = 0.00687

Con un pie en la acera y otro en el terreno: Kp2 (V/((Qxm)A)) = 0,0150.

Sustituyendo valores en las siguientes expresiones, se tiene:

Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt =Kr - p (Q)=0.0530 - 200 = 10,60 Q.
Reactancia equivalente de la subestacion:

L1-V ~1,1-30.000
1,73-ldmax  1,73-9000

=2117Q

Ximn =

Intensidad de corriente de puesta a tierra en el apoyo:
11-V 1,1-30.000

T L3R X2, 1,73410,60° +2,117°

Cumplimiento con la tension de contacto (empleo medidas adicionales)

1 =1764,69A

Con objeto de que la tensiéon de contacto sea cero, se emplaza una acera perimetral de
hormigon de serie HM-20B20, equivalente a una resistencia caracteristica minima de 200
daN/cm2, a 1,2 m de la cimentacion del apoyo. Embebido en el interior de dicho hormigén se
instalara un mallado electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4mm formando
una reticula no superior a 0,3x0,3m, a una profundidad de al menos 0,1m. Este mallado se
conectara a un punto a la puesta a tierra del apoyo. El esquema indicado se representa en la

figura siguiente:
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Im . Mallazo do 30.x 30 cox, came

Electrodo, disrassto an Sormea de bacle parimsiral de cobm deszado da
50 zo’, sotermado 2 | m de profindidad y separado 2 m ds b cimente-

cién, com § picas de acsro cobrizde de 14 mm de dismetro y 2 m de Jon-
mmd

e Determinacién de la tension de paso maxima que aparece en la instalacion, en caso de

adoptar la medida adicional:
— Apoyo frecuentado, con los dos pies en el terreno:

Tensién de paso, Kp1 (V/((Q2xm)A)) = 0.00687
U, =K, p- 1 =0,00687-200-1764,69 = 2.424,68V

— Apoyo frecuentado con calzado, con un pie en la acera y el otro en el terreno:
Tension de paso, Kpz (V/((2xm)A)) = 0.0150.

U', =K, p- 1 =0,0150-200-1764,69 = 5.294,0V

e Determinacién de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las
protecciones) que garantiza el cumplimiento de la tension de paso:

Tension maxima aplicada a la persona:

— Apoyo frecuentado con calzado, con los dos pies en el terreno:
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U’ 2.424,68
U' = = - =391,07V
P 2R, +6p 2.2000 +6.200 ’
1+ —=— 1+
Z, 1000

Apoyo frecuentado con calzado, con un pie en la acera y el otro en el terreno:

u' 5.294.07
U= = = ’ — 362,60V
pa2 2R, +3p. +3p. 2.2000 +3.200 +3.3000 ’
1+ al S S 1+
Z, 1000

El tiempo de actuacion de la proteccion es: 0,5s.
Segun el RCE, el valor de la tensién de paso aplicada maxima admisible no sera superior a:

:10.5

pa.adm tn

U

Siendo K=72 y n=1 para tiempos inferiores o iguales a 0,9 segundos.

En este caso:

72
U paadm — 10-@ =1440V
Como U%pa1=391,07V < 1440 V y Uba2=362,60 V< 1440 V el electrodo considerado CPT-LA-1A-
5+8P2+F+3P2, cumple con el requisito reglamentario. Ademas el electrodo seleccionado presenta

una resistencia de valor 10,60(2, valor inferior al exigido de 30().

e Mejora de la puesta a tierra

Una vez ejecutada la puesta a tierra de los apoyos, en el caso de que la medicidn correspondiente
no diera los resultados admisibles, se realizara la mejora de ésta incorporando mas picas en los
extremos de los anillos, construyendo un anillo de cobre concéntrico al anterior en una zanja
ligeramente mas profunda que la del anterior, o mediante la colocacion de una acera de hormigén

con mallazo equipotencial.
Al aplicar esta medida adicional no es necesario calcular la tensiéon de contacto aplicada ya que es

cero, pero es necesario cumplir con los valores maximos admisibles de las tensiones de paso

aplicadas. Para ello debe tomarse como referencia lo establecido en la MIE-RAT-13 del RCE.
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e Vigilancia periédica del sistema de puesta a tierra

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad, toda instalacion de puesta
a tierra debera ser comprobada en el momento de su establecimiento y revisada, al menos, una

vez cada 6 anos.

La vigilancia periddica de las lineas aéreas permitira detectar modificaciones sustanciales de sus
condiciones de disefio que justifiquen la verificacion de la medida de la tensién de contacto
aplicada. Por ejemplo, cuando un apoyo no frecuentado adquiera la condiciéon de frecuentado
debido a desarrollos urbanisticos o nuevas infraestructuras, o aquellos casos en los que el terreno
donde se situa un apoyo frecuentado cambia sustancialmente su resistividad, debido por ejemplo

a su asfaltado o ajardinamiento.

Durante la vigilancia periédica se debera comprobar el estado general de la puesta a tierra, su
valor y los posibles cambios de resistividad del terreno o del tipo de apoyo que justifiquen que la

verificacion incluya de nuevo medidas de la tensién de contacto aplicada.

1.8. CRUZAMIENTOS

Las condiciones de distancias minimas de seguridad, cruzamientos y paralelismos del tramo de
linea aérea se definen en el punto 5 de la ITC-LAT-07 del Reglamento de linea aéreas de alta

tension aprobado por el Decreto 223/2008 de 15 de febrero.

La linea aérea a eliminar y proyectada realiza cruzamientos que afectan a los siguientes
organismos.
Cruzamiento n° 1

Entre los apoyos N°5 y N°6 proyectados.

Realiza un cruzamiento con un camino vecinal, propiedad municipal.

Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.

Cruzamiento n° 3
Entre los apoyos n°154 existente y N°7 proyectado.
Realiza un cruzamiento con un camino vecinal, propiedad municipal.

Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.

Cruzamiento n° 4
Entre los apoyos N°7 y N°8 proyectados.
Realiza un cruzamiento con el Rio Arrieta, cruzamiento aéreo por el encauzamiento
existente gestionado por URA.
UTM (ED-50): X=544542.43, Y= 4744521.56
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Cruzamiento n° 5
Entre los apoyos N°8 y N°9 proyectados.
Realiza un cruzamiento con un arroyo, cruzamiento aéreo por el encauzamiento existente
gestionado por URA.
UTM (ED-50): X=544569.46, Y= 4744525.69

Cruzamiento n° 6
Entre los apoyos N°8 y N°9 proyectados.
Realiza un cruzamiento con una linea aérea de alta tensién simple circuito de 13,2 kV
denominada “SALVATIERRA-GACEQ”, propiedad de Iberdrola.
Ds: Dadd + Dpp = 1,5 + 0,27 = minimo de 2 metros.

Cruzamiento n° 7
Entre los apoyos N°9 y N°10 proyectados.
Realiza un cruzamiento con un camino vecinal, propiedad municipal.

Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.

Cruzamiento n° 8
Entre los apoyos N°10 y N°11 proyectados.
Realiza un cruzamiento con la carretera A-4110, propiedad Diputacion Foral de Araba.
Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.
P.K: 20+000.

Cruzamiento n®°9
Entre los apoyos N°11 y N°12 proyectados.
Realiza un cruzamiento con el Rio lturritxo, cruzamiento aéreo por el encauzamiento
existente gestionado por URA.
UTM (ED-50): X=545109.71, Y= 4744603.31

Cruzamiento n°® 10
Entre los apoyos N°14 y N°15 proyectados.
Realiza un cruzamiento con un camino vecinal, propiedad municipal.

Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.

Cruzamiento n° 11
Entre los apoyos N°18 y N°19 proyectados.
Realiza un cruzamiento con la carretera A-3110, propiedad Diputacion Foral de Araba.
Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.
P.K: 19+000.
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Cruzamiento n° 12
Entre los apoyos N°20 proyectado y n°283 existente.
Realiza un cruzamiento con un arroyo, cruzamiento aéreo por el encauzamiento existente
gestionado por URA.
UTM (ED-50): X=546886.36, Y= 4744880.96

Cruzamiento n° 13
Entre los apoyos N°20 proyectado y n°283 existente.
Realiza un cruzamiento con un camino vecinal, propiedad municipal.
Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.

Cruzamiento n° 14
Entre los apoyos n°283 y n°137 existentes.
Realiza un cruzamiento con el arroyo Los Apostoles, cruzamiento aéreo por el
encauzamiento existente gestionado por URA.
UTM (ED-50): X= 546980.70, Y= 4744895.60

Cruzamiento n° 15
Entre los apoyos n°283 y n°137 existentes.
Realiza un cruzamiento con la carretera AP-1, propiedad Diputacion Foral de Araba.
Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.
P.K: 375+125.

Cruzamiento n° 16
Entre los apoyos n°283 y n°137 existentes.
Realiza un cruzamiento con un camino vecinal, propiedad municipal.

Ds: Dadd + Del = minimo de 8 metros.

Cruzamiento n° 17
Entre los apoyos n°283 y n°137 existentes.
Realiza un cruzamiento con un arroyo, cruzamiento aéreo por el encauzamiento existente
gestionado por URA.
UTM (ED-50): X= 547088.35, Y=4744912.08

1.9. MATERIALES UTILIZADOS

Todos los materiales utilizados en la construccion y tendido de la linea aérea seran de la maxima

garantia.
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CUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE LINEA AEREA PROYECTADA

(Apoyo N° 1 — Apoyo n° 307)

TITULAR: IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION: MUNICIPIOS DE SALVATIERRA-AGURAIN E
IRURAIZ-GAUNA.
LINEA ELECTRICA D/C A 30 KV “GAMARRA - ALSASUA 1Y 2"

OO O O o o o

Origen
Final
Longitud
Tendido

Numero de circuitos

Cable

o Conductores
° Tipo

° Material
Disposicion

Apoyos colocados

o Materiales

° Tipos
Apoyos colocados
o Materiales

° Tipos
Apoyos colocados
o Materiales

° Tipos
Apoyos colocados
o Materiales

° Tipos
Apoyos colocados
o Materiales

° Tipos
Apoyos colocados
° Materiales

° Tipos
Apoyos colocados
° Materiales

° Tipos

Apoyo N° 1 (Proyectado)
Apoyo n°® 307 (Existente)
4.073 metros.

Aéreo

2

6
LA-175
Aluminio - Acero

Hexagono

Metalico de celosia
Apoyo a colocar N°1: 42E141-3TA

Metalico de celosia
Apoyo a colocar N°2: 42E121-2,5TA

Metalico de celosia
Apoyo a colocar N°3: 42E121-2,5TA

Metalico de celosia
Apoyo a colocar N°4: 42E121-2,5TA

Metalico de celosia
Apoyo a colocar N°5: 42E121-2,5TA

Metalico de celosia
Apoyo a colocar N°6: 42E131-2,5TA

Metalico de celosia

Apoyo existente n°154: 30d+3
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1" ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

0 Apoyos colocados

o Materiales Metélico de celosia

° Tipos Apoyo a colocar N°7: 42E121-3TA
0 Apoyos colocados

o Materiales Metalico de celosia

° Tipos Apoyo a colocar N°8: 42E121-2,5TA
0 Apoyos colocados

o Materiales Metélico de celosia

o Tipos Apoyo a colocar N°9: 42E131-3TA
0 Apoyos colocados

o Materiales Metalico de celosia

o Tipos Apoyo a colocar N°10: 42E131-2,5TA
o0 Apoyos colocados

o Materiales Metalico de celosia

o Tipos Apoyo a colocar N°11: 42E121-2,5TA
0 Apoyos colocados

o Materiales Metélico de celosia

o Tipos Apoyo a colocar N°12: 42E121-2,5TA
0 Apoyos colocados

o Materiales Metélico de celosia

o Tipos Apoyo a colocar N°13: 42E121-2,5TA
0 Apoyos colocados

o Materiales Metalico de celosia

o Tipos Apoyo a colocar N°14: 42E131-2,5TA
0 Apoyos colocados

o Materiales Metalico de celosia

o Tipos Apoyo a colocar N°15: 42E131-2,5TA
0 Apoyos colocados

o Materiales Metalico de celosia

o Tipos Apoyo existente n°®143: ACACIA 310-3T
0 Apoyos colocados

o Materiales Metalico de celosia

o Tipos Apoyo a colocar N°16: 42E121-3TA
0 Apoyos colocados

o Materiales Metalico de celosia

o Tipos Apoyo a colocar N°17: 42E121-3TA
0 Apoyos colocados

o Materiales Metalico de celosia

° Tipos Apoyo a colocar N°18: 42E131-3TA
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1" ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

0 Apoyos colocados

o Materiales Metélico de celosia

° Tipos Apoyo a colocar N°19: 42E151-2,5TA
0 Apoyos colocados

o Materiales Metalico de celosia

° Tipos Apoyo a colocar N°20: 42E121-2,5TA
o Apoyos colocados

o Materiales Metélico de celosia

° Tipos Apoyo existente n°283: 30b+6
0 Apoyos colocados

o Materiales Metalico de celosia

° Tipos Apoyo existente n°137: 30b+8
0 Apoyos colocados

o Materiales Metalico de celosia

° Tipos Apoyo existente n°307: 30d+3

o Aisladores

° Material Composite
o Tipo U 70 AB30
o Vanos
° ndmero. 24
o0 Protecciones Ninguno
o Cruzamientos Las mencionadas anteriormente
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PROYECTO DE LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1 Y 2" POR DESMONTAJE DE LAS
LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO “GAMARRA-ALSASUA 1" ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y
“GAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE LOS APOYOS N° 162 Y N° 307, EN LOS TERMINOS MUNICIPALES DE ALEGRIA-
DULANTZI, AGURAIN-SALVATIERRA E IRURAIZ-GAUNA.

CUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS LINEA AEREA A DESMONTAR

TITULAR: IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION: MUNICIPIOS DE SALVATIERRA-AGURAIN E
IRURAIZ-GAUNA.
LINEA ELECTRICA S/C A 30 KV “GAMARRA - ALSASUA 1”

O O O O o o

Origen

Final

Longitud

Tendido

Numero de circuitos
Conductores

o Material

° Tipo

Término municipal afectado

Apoyo n° 285 (Existente)

Apoyo n° 307 (Existente)

4.165 metros

Aéreo

1

3

Aluminio-Acero

LA-95

SALVATIERRA-AGURAIN E IRURAIZ-GAUNA

TITULAR: IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION: MUNICIPIOS DE SALVATIERRA-AGURAIN E
IRURAIZ-GAUNA.
LINEA ELECTRICA S/C A 30 KV “GAMARRA - ALSASUA 2”

O O O O o o

Origen

Final

Longitud

Tendido

Numero de circuitos
Conductores

o Material

° Tipo

Término municipal afectado

Apoyo n° 162 (Existente)

Apoyo n° 307 (Existente)

4.231 metros

Aéreo

1

3

Aluminio-Acero

LA-95

SALVATIERRA-AGURAIN E IRURAIZ-GAUNA
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2. PRESUPUESTO



LINEA ELECTRICA AEREA A 30 KV D/C “GAMARRA - ALSASUA 1Y 2”

CODIGO DENOMINACION

ud. Cantidad Precio unit. Total parcial
Desmontaje de cable aéreo LA-95 simple circuito y retirada a
1 vertedero autorizado. Longitud 8159,58m. ml 282 2.2 620,40 €
Importe Total Obra Civil 620,40 €

EL PRESUPUESTO TOTAL PARA LA LINEA AEREA A 30 KV DOBLE CIRCUITO “GAMARRA-
ALSASUA 1 Y 2" POR DESMONTAJE DE LAS LINEAS AEREAS A 30 KV SIMPLE CIRCUITO
“‘GAMARRA-ALSASUA 1” ENTRE LOS APOYOS N° 285 Y N° 307 Y “GAMARRA-ALSASUA 2" ENTRE
LOS APOYOS N° 162 Y N° 307 EXISTENTE ASCIENDE A LA CANTIDAD DE SEISCIENTOS

VEINTE EUROS CON CUARENTA CENTIMOS.
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LMT 30kV GAMARRA-ALSASUA 1 Y Il
FLECHA REGULACION EN MTS.
SERIE CONDUCTOR E.D.S. Parabola Vano en mts
10° 15° 20°
25 Y=X?/2.054 171 2,54 2,67 2,80
LA-175 15%
26 Y=X2/1.905 141 1,71 1,82 1,93
n°307
[—
n°283 n°137
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A-1 P.K. 375+125
DS: Dadd + Del = 7m /
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\ ~ % @
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ARROYO LOS APOSTOLES Y
X=546980.70
Y= 4744895.60 CRUZAMIENTOS N°17
ARROYO
X=547088.35
Y=4744912.08
30kV D/IC
PLANO DE COMPARACION 567.7 m
DISTANCIAS PARCIALES 157 171 141
DISTANCIAS AL ORIGEN 3761 3932 4073
COTAS DEL TERRENO 582.27 580.03 594.14
ZONA B B B
'(3' SERIE 24 25 26
é TIPO CONDUCTOR
9 | TENSADO
NUMERO n°283 n°137 n°307
8 TIPO APOYO/ALTURA ACTUAL ACTUAL ACTUAL
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<
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