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1 ANTECEDENTES

Para llevar a cabo la modernizaciéon del regadio del Canal de Villadangos (Ledn), serd necesario
el suministro eléctrico a las estaciones de bombeo pertenecientes al “Proyecto de modernizacion del
regadio de la Comunidad de Regantes del Canal de Villadangos.
El suministro eléctrico para la alimentacion de las bombas y los servicios auxiliares de la
estacion se ha proyectado segun Escrito (Propuesta Técnica) de Compaiiia Distribuidora Unidn Fenosa
Distribucion Ref: EXP948222040106, para una potencia solicitada de 7.300,00 kW.
Se recogen en este anejo todas las instalaciones necesarias en media tension, para ello, se
proyecta partiendo de una derivacién de la linea eléctrica propiedad de la Compania Distribuidora
Unidn Fenosa eléctrica de 45 kV donde se construird una subestacion de acuerdo a las prescripciones
de la Compaiiia.
El alcance de las instalaciones en media tensidn recoge los siguientes elementos:
- Subestacidn de 45 kV en el punto de alimentacidn designado por la Compaiiia de la que
partiran dos lineas eléctricas para los sectores 1y 2.

- Linea eléctrica elevada (tramos subterraneo en autovia y ferrocarril) para sector 1.

- Centro de transformacion con dos transformadores para bombas y servicios auxiliares al
final de la linea, ubicados anexos a la estacion de bombeo sector 1.

- Linea eléctrica elevada para sector 2.

- Centro de transformacidn con dos transformadores para bombas y servicios auxiliares al
final de la linea, ubicados anexos a la estacion de bombeo sector 2.

En dicha subestacidon se instalaran las celdas de seccionamiento, proteccién y medida
especificadas en la propuesta técnica, bajo las directrices indicadas por Unién Fenosa Distribucion
Grupo Naturgy para autorizar dicha linea.

De la subestacién parten dos lineas eléctricas de 45 kV para suministrar de energia a las
estaciones de bombeo de los sectores 1y 2, correspondientes a la modernizacién del regadio del Canal
de Villadangos.

La linea eléctrica correspondiente al sector 1 discurre mediante cable aéreo a excepcidn del

cruce conjunto de la autopista AP-71 y FFCC Palencia-La Corufia, cuyo tramo discurrira enterrado.
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La linea eléctrica de alta tensidn proyectada trascurre por terrenos que pertenecen al término
municipal de Villadangos del Paramo, Santa Marina del Rey y Bustillo del Pdramo en la provincia de
Ledn.

La linea eléctrica correspondiente al sector 2 discurre mediante cable aéreo en su totalidad.

Cada una de las estaciones de bombeo consta de las siguientes bombas, 5 bombas de 500 KW
y un caudal de 620 I/s y 2 bombas de 250 KW y un caudal de 310 I/s, asi como los equipos auxiliares
necesarios.

Las nuevas lineas eléctricas aéreas son de simple circuito a 45 kV, siendo su longitud: linea de
alimentacién a la estacion de bombeo del Sector | 3.793,00 metros, de los cuales 175,00 metros son
enterrados y el resto aéreos; la linea de alimentacion a la estacién de bombeo Sector Il 3.470,00
metros en aéreo.

Al final de cada linea aérea de alta tensidn, en el punto de conexidn de la linea con la estacion
de bombeo de proyecta un centro de transformaciéon compuesto por dos transformadores, uno de
ellos de 3.700 kW para la alimentacion de las bombas y otro de 100 KVA para los equipos auxiliares
con tensidn primaria de 15 KV y secundaria de 400 V, todos ellos trifasicos.

Para la realizacidn de los calculos siguientes de las lineas eléctricas de alta tension se basé en
el proyecto tipo publicado por la empresa distribuidora de la zona, Unidn Fenosa distribucién, que
figura con el siguiente nombre:

Proyecto Tipo para la construccidn de lineas eléctricas aéreas de Alta Tensiéon de Un > 20 kV,
puede ser consultado en la siguiente pagina

https://www.ufd.es/instaladores/normativa/

Las lineas eléctricas incluidas en este reglamento se clasificardn, atendiendo a su tension
nominal, en las categorias siguientes: a) Categoria especial: Las de tension nominal igual o superior a
220 kV y las de tensién inferior que formen parte de la red de transporte conforme a lo establecido en
el articulo 5 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

Segunda categoria: Las de tensidn nominal igual o inferior a 66 kV y superior a 30 kV.

2 COMPANIA SUMINISTRADORA

La empresa Unidon Fenosa Distribucion es la companiia suministradora.
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La energia sera suministrada a la tensidn de 45 kV en trifdsica y la frecuencia de red sera de

50 Hz, siendo la linea tanto principal como de socorro aérea y los distintos centros de reflexion, de

control y medida, de seccionamiento y de transformacion en casetas prefabricadas de hormigon.

3 LEGISLACION APLICABLE

En la realizacién del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos:

e Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (B.O.E. nim. 310 de 27/12/2013).

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de

instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. nim. 310 de 27/12/2000).

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (Aprobado por Real

Decreto 223/2008, de 15 de febrero, B.O.E. nim. 68 de 19/03/2008).

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC - RAT 01 a 23 (Aprobado

por Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, B.0O.E. nim. 139 de 09/06/2014).

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias
(ITC) BT 01 a BT 51(Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, B.O.E. nim. 224
de 18/09/2002).

e Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para

el cdlculo de la retribucién de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental y sus modificaciones (B.O.E. nim.

296 de 11/12/2013).

e Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluacion ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley
43/2003, de 21 de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se

regula el régimen del comercio de derechos de emisidn de gases de efecto invernadero.

e ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular
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(B.O.E. nim. 85 de 09/04/2022).

e Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relaciéon de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de

suelos contaminados (B.O.E. num. 15 de 18/01/2005).

e Orden PRA/1080/2017, de 2 de noviembre, por la que se modifica el anexo | del Real
Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracién de

suelos contaminados.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion

de los residuos de construccion y demolicion (B.O.E. num. 38 de 13/02/2008).
e Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido (B.O.E. nium. 276 de 18/11/2003).

e Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestidon del ruido ambiental

(B.O.E. nim. 301 de 17/12/2005).

e Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacidn acustica, objetivos de calidad y

emisiones acusticas (B.O.E. nim. 254 de 23/10/2007).

e Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1367/2007,
de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido,
en lo referente a zonificacidén acustica,objetivos de calidad y emisiones acusticas (B.O.E.

num. 178 de 26/07/2012).

e Orden PCI/1319/2018, de 7 de diciembre, por la que se modifica el Anexo Il del Real Decreto
1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de

noviembre, del ruido, en lo referente a la evaluacion del ruido ambiental.

e Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios (RIPCI) (Aprobado por Real

Decreto 513/2017, de 22 de mayo, B.O.E. nim. 139 de 12/06/2017).

e Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI)
(Aprobado por Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, B.O.E. nim. 303 de
17/12/2014).
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e Codigo Técnico de la Edificaciéon (CTE) (Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo, B.O.E. nim. 74 de 28/03/2006).

e Normas UNE de obligado cumplimiento.

e Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las instalaciones.

NORMATIVA AUTONOMICA (Castilla y Leén):

e Decreto Legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Prevencién Ambiental de Castilla y Ledn. (Modificada por Ley 2/2017, de 4 de

julio, de Medidas Tributarias y Administrativas).
e Ley 5/2009, de 4 de junio, del ruido de Castillay Ledn, y sus modificaciones.

e Instruccion técnica IT-RUIDO-001 de la Direccién General de Calidad y Sostenibilidad

Ambiental relativa a la incertidumbre de ensayos acusticos (2016).

e “Decreto 127/2003, de 30 de octubre, por el que se regulan los procedimientos de
autorizaciones administrativas de instalaciones de energia eléctrica en Castilla y Ledn

(modificado parcialmente por el Decreto 13/2013, de 18 de abril)”.

e “Decreto 6/2016, de 3 de marzo, por el que se modifica el Reglamento de Urbanismo de
Castilla y Ledn para su adaptacién a la Ley 7/2014, de 12 de septiembre, de medidas sobre
rehabilitacion, regeneracion y renovaciéon urbana, y sobre sostenibilidad, coordinacion y

simplificaciéon en materia de urbanismo”.

NORMATIVA LOCAL

e Ordenanzas Municipales y/o PGOU del Ayuntamiento de Villadangos del Pdramo

NORMATIVA Unidn Fenosa distribucion (UFd)

© ES.0104.ES.RE.EIC. Especificaciones Particulares para Instalaciones de Conexién. Lineas

conectadas a redes de Alta Tensiéon de Un > 20 kV

® ES.03950.ES-DE.TME. Norma de Medidas AT Unidn Fenosa Distribucién. Especificacion

Particular

¢ [T.07974.ES-DE.NOR Especificaciones Particulares. Requisitos Técnicos de Construccion de
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Subestaciones conectadas a redes de Alta Tension de Un > 36 kV.

¢ [T.07971.ES-DE.NOR. Especificaciones particulares. Requisitos Técnicos para Conexién de

Instalaciones en Alta Tensidon de Un > 36 kV

4 SUBESTACION DE MANIOBRA Y REPARTO (SMR)
ALCANCE

4.1 CELDAS 45 KV
La instalacién de 45 kV presenta una configuracién de simple barra que se alimenta de la linea
de 45 kV propiedad de UFd. Es un sistema de interior con aislamiento SF6, formada por un médulo de

celdas normalizadas de ejecucion metdlica para interior, compuesta por las siguientes posiciones:

« Dos (2) posiciones de linea blindadas de interior con interruptor para
conexién del circuito para simple entrada-salida.

* Una (1) posicidn de conexidén y entrega al tercero blindada de interior con interruptor.

¢ Una (1) posicidon de medida de tensién de barras blindada de interior sin interruptor.

* Una (1) posicion de alimentacion a transformador de servicios auxiliares blindada de
interior con interruptor.
Todos los circuitos se conectan al embarrado principal a través de un interruptor automatico

de corte en SF6, excepto los circuitos de servicios auxiliares y los circuitos de medida que se conectan

por medio de fusibles calibrados de alto poder de ruptura.

4.2 APARELLAJE
El aparellaje con que se equipa cada posicion es el siguiente:
* Posicion de lineay conexidn:
— Un (1) interruptor automatico, tripolar, de corte en SF6.
— Un (1) seccionador tripolar de conexion de barras.
— Tres(3) transformadores de intensidad.
— Un (1) transformador de tension.

— Tres (3) terminales unipolares para conexion cables.
» Posicion de transformador de servicios auxiliares:

— Un (1) interruptor automatico, tripolar, de corte en SF6.
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— Un (1) seccionador tripolar de conexion a barras.

— Tres (3) transformadores de intensidad.

— (3) Terminales para conexién de los cables.
* Medida:

— Uno (1) seccionador tripolar de conexion a barras.

— Tres (3) transformadores de tension de barras.

4.3 TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES:
La celda de servicios auxiliares alimenta un (1) transformador trifasico de 100 kVA, relacion 45
kV +2,5+5+7,5+10% / 0,420 — 0,242 kV, el cual ird instalado en intemperie préximo al edificio en el que

se aloja la celda a las que se conecta.

4.4 EDIFICIOS
La Subestacion Tipo de Maniobra de 45 kV se compone en esencia de un edificio con dos salas

independientes: sala decontrol y sala sistema de celdas 45 kV.

Serd en una sola planta, prefabricado y compuesto por dos salas separadas mediante un
tabique intermedio. Serd de uso exclusivo de UFd, no ubicando el tercero ningin elemento de su

propiedad en el mismo:

* Una (1) sala de control y comunicaciones.
e Una(1)sala de celdas.
Atendiendo a las implantaciones proyectadas y a la plataforma explanada la SR tiene unas
dimensiones aproximadas: Simple barra con TSA 45kV/BT: 27,22 x 22,00 m (incluido cerramiento) con
una superficie total de 598,84 m2. El edificio cuenta con unas dimensiones exteriores de 12,92 x 5,90

metros.

Todos los edificios serdn prefabricados, de una sola planta y de escasa entidad. Esto unido al
hecho de que la instalacion se explotara el régimen abandonado (y por tanto, sin personal
permanentemente), hace que no sea necesario Proyecto Constructivo asociado a esta tipologia de
edificios. La disposicién en planta de las edificaciones puede verse en el documento n2 4 “Planos” asi

como en el Anexo correspondiente a la “Obra Civil”.
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4,5 RESTO DE INSTALACIONES

Ademas de los circuitos y elementos principales descritos en los anteriores apartados, también
se ha previsto la instalacion de los correspondientes aparatos de medida, mando, control, protecciéon
y comunicaciones necesarios para la adecuada explotacién de la instalacidn, y los sistemas de
distribucidon de servicios auxiliares en corriente alterna y corriente continua desde los respectivos

equipos rectificadores-bateria.

Por sus caracteristicas, estos aparatos son de instalacién interior, y para su control y facil
maniobrabilidad, se han ubicado en cuadros y armarios situados en las salas de control y
comunicaciones, habilitadas en el edificio donde se instalan todos aquellos componentes que, por su

funcidn, centralizan de alguna manera el control de la subestacion.

4.6 SISTEMA DE ALTA TENSION (45 KV)

El sistema de 45 kV tiene una configuracion de simple barra partida y estd compuesto por
celdas blindadas, ensambladas entre si, en el interior de cada una de las cuales se dispondra el
aparellaje que se indica en el Esquema Unifilar de Alta Tensién, de acuerdo a los Planos adjuntos. Las

posiciones estadn constituidas por aparamenta bajo envolvente metalica con aislamiento en SF6.

En el sistema de celdas la aparamenta se dispone bajo una envolvente metdlica blindada con
aislamiento en SF6, tecnologia que confiere al sistema una serie de ventajas tales como dimensiones
reducidas, insensibilidad contra la contaminacién atmosférica y el polvo, ademas de presentar una alta

fiabilidad y disponibilidad.

En este tipo de instalacion, con el sistema de AT compuesto por celdas blindadas de interior y
empledndose conexiones con cable aislado y terminales enchufables entre las celdas y el resto de la

aparamenta, existiendo embarrados desnudos para el TSA de 45 kV.

En la conexion de las lineas de alimentacidon y de la conexidn del tercero a las celdas se
empleara cable de aislamiento seco HEPRZ1 26 / 45 kV de 630 mm? Al de acuerdo con la NI 56.44.01.

Otras conexiones con cable aislamiento seco que se dan en esta instalacidn:

+ Celda—TSA 45kV/BT. Aplicable cable de seccién minima 300 mm?,

Se empleara siempre cable “AS” por su mayor resistencia al fuego y por tanto menor necesidad

de medidas pasivas contraincendios.
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La conexion de los cables aislados a las celdas se realizara mediante conectores adecuados al
tipo de celda, en este caso de cono interno. En la conexidn al TSA 45 kV/BT se emplearan conectores

segln NI 56.80.04.

Las uniones entre bornas de aparamenta y conductores (aplicable a la conexién del TSA 45
kV/BT), se realizardn mediante piezas que cumplirdn con la NI 58.07.05. Esta norma se aplicara también

a las conexiones para puesta a tierra, es decir grapas y terminales de puesta a tierra.

4.7 CELDAS DE ALTA TENSION

4.7.1 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS GENERALES

Las celdas estaran instaladas agrupadas constituyendo un conjunto en un tnico médulo. Dicho
maddulo estd ubicado en una de las salas destinadas para las celdas de 45 kV. Este mddulo, tras la

instalaciéon de las cinco nuevas celdas de linea, queda distribuido de la siguiente manera:

Las celdas se instalaran agrupadas constituyendo un conjunto de un mddulo. El médulo se

distribuye de la siguiente manera:

Médulo I:
« Dos (2) celdas de linea.
* Una (1) celda de linea de particular.
¢ Una (1) celda de transformador de servicios auxiliares.

¢ Una (1) celda de medida de tension de barras.

En el documento n? 4 “Planos” puede verse la disposicidn prevista de las celdas en el interior

del edificio de la Subestacion.

Las celdas son del tipo “fases agrupadas” y baja presién de trabajo (0,4 bar de presion relativa).
Estan dotadas de interruptores automaticos y las diferentes funciones de cada circuito estdn
compartimentadas para minimizar la extension ante cualquier incidente interno, aparte de permitir

realizar de forma segura trabajos de mantenimiento sinperturbar el servicio.

Las caracteristicas eléctricas principales de estas celdas son las siguientes:
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Tipo de celda
gas SF6

Servicios

Temperatura ambientes

Tension de aislamiento asignada

Tension de servicio nominales

Tensién de ensayo 1 minuto 50Hz
Tensidn de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps
Frecuencia nominal

Intensidad asignada de servicio continuo:
< Derivacion celdas de linea

<= Derivacidn celda de conexion tercero
<= Derivacidn celda de TSA

= Barras

Intensidad de cortocircuito asignada (1s)

Intensidad de cortocircuito (valor de cresta)

Blindada, aislada en

Continuo, interior.
-52C a +402eC

52 kv

45 kv

95 kV

250 kv

50 Hz

630 A
630 A
630 A
1.250A
25 kA
63 kA

La aparamenta con la que va dotada cada tipo de celdas el siguiente:

Celdas de linea:

Un interruptor automatico con intensidad asignada en servicio continuo de 630 A.

Un seccionador de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y puesta a

tierra de 630 A.
Tres transformadores de intensidad 300-600/5-5 A.

Un transformador de tension 44:v3 /0,110:v3 0,110:3 kV.

Terminales unipolares para conexién cables para una terna de 52 kV.

Celdas de conexion del tercero:

Un interruptor automatico con intensidad asignada en servicio continuo de 630 A.

Un seccionador de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y puesta a

tierra de 630 A.
Tres transformadores de intensidad 300-600/5-5 A.

Un transformador de tension 44:v3 /0,110:v3 0,110:3 kV.

Terminales unipolares para conexion cables para una terna 52 kV.

Celda de medida:
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* Unseccionador de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y puesto a

tierra de 630 A.

« Trestransformadores de tensién de barras 44:v3/0,110:v3 0,110:3 kV.

Celda de transformador de servicios auxiliares:

* Uninterruptor automatico con intensidad asignada en servicio continuo de 630 A.

* Unseccionador de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y puesta a

tierra de 630 A.
« Trestransformadores de intensidad 300-600/5-5 A.

« Terminales unipolares para conexién cables para una terna de 52 kV

4.7.2 DESCRIPCION DE LA APARAMENTA

4,7.2.1 Caracteristicas de los interruptores

El compartimiento principal que utiliza gas SF6 como medio de aislamiento y contiene el

interruptor automatico, estd situado en la parte central de la celda y a él se conectan los cables de

potencia y el embarrado general a través de pasatapas. Las caracteristicas eléctricas mas esenciales de

los interruptores que incorporan las celdas son:

* Tension de aislamiento asignada
e Tension de servicio nominal
* Frecuencia

* Intensidad asignada de servicio continuo:

= Derivacion celdas de linea

<= Derivacion celda de conexién tercero
= Barras
« Intensidad de cortocircuito asignada (1s)
* Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz
« Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps
*  Duracién nominal de la corriente de cortocircuito
+ Medio de aislamiento
» Medio de extincion del arco

+ Ciclo nominal de maniobra asignado
+ Tipo de reenganche

52 kv
45 kv
50 Hz

630 A

630 A

1.250 A

25 kA

95 kv

250 kv

1s

SF6 de la propia celda
SF6 o vacio
0-0,3s5-CO-15s-CO

Trifasico
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4.7.2.2 Caracteristicas de los seccionadores de aislamiento y puesta a tierra

Cumplirdn las caracteristicas técnicas de la celda detallada que les apliquen, las cuales se

recogen en las. La normativa aplicable a los seccionadores es la IEC 62271-102.

Los seccionadores de aislamiento y de puesta a tierra serdan de accionamiento manual. Las

caracteristicas eléctricas mas esenciales de los seccionadores que incorporan las celdas son:

« Tension de aislamiento asignada 52 kV
Tensién de servicio nominal 45 kv
Nivel de aislamiento a tierra y entre polos

= Tension ensayo a 50 Hz 1 minuto 95 kv

= Tensidn de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps

Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:

< Tension ensayo a 50 Hz 1 minuto

= Tensidn de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps
Intensidad asignada de servicio continuo:

= Celdas delinea

< Celda de conexidn tercero

<= Celdas de enlace de barras

Intensidad admisible de corta duracion (1s)

Intensidad admisible (valor de cresta)

250 kV (val. Cresta)

110 kV
290 kV (val. Cresta)

630 A

630A

1.250 A

25 kA (val. Eficaz)
63 kA

4.7.2.3 Caracteristicas de los transformadores de intensidad

Se procede a distinguir entre las caracteristicas v de los transformadores de intensidad para la
configuracién de simple ra, ya que en el momento de realizarse la presente edicién del M.T. existen
diferencias en la referente al nUmero de secundarios y potencias — clase de precisién que aplica en las
posiciones tipo de linea. A este respecto se seguird siempre lo definido en la normativa especifica de

UFd

Las caracteristicas eléctricas mas esenciales de los transformadores de intensidad que

incorporan las celdas son:

« Tension de aislamiento asignada 52 kv
e Tension de servicio nominal 45 kv
« Relacion de transformacion:

<= Posiciones de conexion tercero y TSA (1 terna — 630A) 300-600/5-5 A
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<= Posicién linea y conex. tercero (630 A) 300-600/5-5 A
» Potenciasy clases de precision:

= Arrollamiento medida 10VACI. 0,5

= Arrollamiento proteccién 20 VA 5P20

Las celdas de linea llevaran un transformador de intensidad toroidal 30/1 Ay carga 0,1Q para la
proteccién homopolar.

4.7.2.4 Caracteristicas de los transformadores de tensidn

Se instalaran transformadores de tensidon para medida y proteccidon en las posiciones de
medida tensién barras (3 por barra), linea (1) y en la posicion de conexidn del tercero (1). Las

caracteristicas eléctricas mas esenciales de los transformadores de tensién que incorporan las celdas

son:
* Frecuencia 50 Hz
* Tension de aislamiento asignada 52 kv
« Tension de servicio nominal 45 kV

« Relacion de transformacion:

= Primer arrollamiento 443 /0,110:v3kV

< Segundo arrollamiento 44:V3 /0,110:3kV
* Potenciasy clases de precisién (de potencias no simultaneas):

< Primer arrollamiento 50VACL0O,5-3P

< Segundo arrollamiento 50VA -3P

En las celdas de 45 kV homologadas por UFd los transformadores de tensién de linea se

situardn dentro de las celdas.

4.8 TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES (TSA)

Para garantizar los servicios auxiliares de corriente alterna (c.a.) se ha considerado una
configuracién de simple alimentacién trifasica mediante transformador de servicios auxiliares 45
kV/BT de 100 kVA de tipo intemperie,montado sobre soporte metalico y conectado al sistema de 45

kV en celda dedicada.

La solucidn de TSA 45kV/BT constituye una opcidn alternativa en el caso en que no sea posible

llevar a la instalacion una linea de media tension, como es el caso del presente proyecto.
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Este transformador se conecta a su correspondiente celda de 45 kV, a través de una terna de
cable de aislamiento seco HEPRZ1 (AS) 26 / 45 kV 300 mm? Al. En la conexidn de los cables aislados con
la salida de bornas del transformador y con la celda se emplearan terminaciones enchufables. Se

conectaran en baja tensidn a los cuadros de servicios basicosde c.a. instalados en el interior del edificio.

El transformador de servicios auxiliares cumplird con la norma NI 72.30.09 y las caracteristicas

principales son las siguientes:

-Tipo transformador
-Tensidn de aislamiento asignada
-Tensidn de servicio nominal

-Tensidn de ensayo 1 minuto 50 Hz

-Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps
-Tensidn primaria
-Tensidn secundaria

-Potencia nominal

-Grupo de conexion
-Refrigeracion
-Aislamiento

-Tipo de servicio

-Tipo pasatapas
desnuda

Contaran con las siguientes protecciones propias:

Trifdsico intemperie
52 kV
45 kv

95 kV
250 kV

45+2,5+5+7,5+10% kV
0,420-0,242 kV

100 kVA
Dynl1l

KNAN
Liquido clase K

Continuo exterior

Abierto, con salida

-Relé Buchholz (63B) de dos flotadores con contactos de alarma y disparo.

-Liberador de presién en el transformador (63L) con contacto de alarma.

-Nivel de aceite del transformador (71NT) con dos contactos de alarma, maximo y minimo.

-Termdmetro de contacto (26) indicador de temperatura del aceite del transformador con dos

contactos ajustables
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pryse

4.9 RED DE TIERRAS
Para el estudio del sistema de puesta a tierra en la instalacién se dispone de los datos de
partida suministrados por el analisis de la red. Estos datos se obtienen a partir de los modelos, tratados

informaticamente, de la red en las condiciones mas desfavorables.

Se realizara el dimensionamiento de la red de tierras desde el punto de vista térmico con el fin
de determinar la seccién de los conductores y desde el punto de vista de la elevacién de tension en el
terreno, tensiones que deben serinferiores a las que marca el “Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidon” y sus Instrucciones Técnicas

Complementarias.

Para la instalacion de puesta a tierra se ha disefiado una malla de tierra inferior enterrada a
0,60 m de profundidad sobre la cota de explanacion, o lo que es lo mismo a la cota -0,75 m sobre la
cota cero puesto que la cota explanacién es la-0,15 m. La malla de tierra esta compuesta por conductor
de cobre de 95 mm? y con una separacién media entre los conductores que la forman calculada de
forma que se garantice que, en caso de intensidad drenada en el terreno por el hecho de una falta, no
se supere en ningun punto de la instalacién las tensiones de paso y de contacto admitidas por el
Reglamento (ITC - RAT 13), reduciéndolas a niveles que anulen el peligro de electrocucién del personal

que transite tanto por el interior como por el exterior de la instalacion.

Ademds, se instalardn picas de puesta a tierra de 18,3 mm de didmetro y 2 m de profundidad,
conectadas todas ellas a la malla, en todos aquellos puntos en los que se considere necesario mejorar

la efectividad de la puesta a tierra, comopor ejemplo en los bordes y las esquinas de la malla.

Cumplimentando la Instruccion Técnica Complementaria ITC— RAT 13, se conectaran a la tierra
de proteccidn todas las partes metalicas no sometidas a tensién normalmente, pero que pudieran
estarlo como consecuencia de averias, sobretensiones por descarga atmosféricas o tensiones

inductivas.

Por este motivo, se unen a la malla: estructuras metalicas, bases de aparamenta, neutros de

transformadores de potencia, reactancias, puertas metalicas de edificios, cerramientos metdlicos, etc.

Estas conexiones se fijardn a la estructura y carcasas de la aparamenta mediante tornillos y
grapas especiales de aleacion de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 2C en las
uniones y que aseguren la permanencia de la unién. Se hara uso de soldaduras aluminotérmicas
Cadweld de alto poder de fusidn, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente

resistentes a la corrosion galvanica.
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En el Anexo 1 “Calculos Eléctricos” se adjunta el calculo de la malla de puesta a tierra.

En el documento n?2 4 “Planos” del presente proyecto puede verse un plano con la red de
tierras.

4.10 CUADROS DE CONTROL Y ARMARIOS DE PROTECCIONES

4.10.1 DESCRIPCION GENERAL

Se ha previsto la instalacion de un sistema integrado de protecciones y control (SIPCO), que

englobara las siguientes funciones:

e Control local de la instalacion.
* Registro de alarmas y oscilografia.
» Adquisicién de datos para el telemando (alarmas, estados, érdenes).

 Remota de telemando.

El mando y control de la subestacion transformadora, asi como los equipos de proteccion y
automatismo, se instalaranen armarios ubicados en la sala de control del edificio y en las propias

celdas.

El Sistema de Control Integrado podra realizarse segun los protocolos de comunicaciones
PROCOME o IEC 61850 de acuerdo con los criterios de normalizacion y aplicabilidad vigentes en el
momento de realizarse el proyecto. Este aspecto sera determinado en el inicio del proyecto por UFd,
ya que los equipos de control y proteccién homologados ylos esquemas normalizados son distintos en

cada protocolo de comunicaciones (PROCOME o IEC 61850).

4.10.2 UNIDADES DE CONTROL

El Sistema Integrado de Protecciones y Control (SIPCO) sera de tipo digital y de configuracion

distribuida, estando formador por los siguientes elementos:

* Unidad de Control de Subestacién (UCS) dispuesta en un armario de chapa de acero, en
el que se ubicardn, ademas de la unidad de control propiamente dicha, una pantalla y
un teclado en el frente, un reloj de sincronizacién GPS, una unidad de control para la
adquisicion de las sefales de los servicios auxiliares y una bandeja para la instalacion de
los médem de comunicacion tanto con el Telemando como con las consolas remotas y

puesto de adquisicidén de protecciones a través de RTC (Red Telefénica Conmutada).
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+ Una Unidad de Control de Posicion (UCP) por cada posicion de 132 kV: linea,
transformador y particion de barras. Estas UCPs tendrdn funciones de control y medida,
estan constituidas por un rack de 19” y van alojadas en armarios en la sala de control

del edificio.

* Una Unidad de Control de Servicios Generales (UCP) incorporada en la UCS en la que se
centralizan y recogenlas sefiales de tipo general de la subestacion y las asociadas a los

cuadros de servicios auxiliares y equipos rectificador-bateria.

Las comunicaciones entre las diferentes UCP’s y la UCS correspondiente se realizard a través

de una estrella éptica con fibra de cristal multimodo de 62,5/125 pum.

Desde cada UCP se podra controlar y actuar localmente sobre la posicion asociada, y desde la
UCS se podrd controlar cualquiera de las posiciones, asi como disponer de informacion relativa a

medidas, alarmas y estado del sistema en general.

4.10.3 PROTECCIONES

4.10.3.1 Sistemade 45kV

Todas las funciones de proteccién del sistema de media tensidn se basan en funciones de
sobreintensidad y estan integradas dentro de las propias unidades de control de posiciéon (UCP’s) como

un conjunto Unico.

Equipamiento y funciones normalizadas para subestaciones realizadas con protocolo

comunicaciones PROCOME.

Posicion de Linea:

— Equipo de control, proteccién y medida UCP con funciones de proteccién de
sobreintensidad direccional defases y neutro (67-67N), imagen térmica, minima
frecuencia, localizador de falta, reenganche, vigilancia de bobinas y comprobacién
de sincronismo incorporadas. Asi mismo incorporard funcionalidad de proteccion

diferencial de barras y fallo interruptor.

— Proteccion principal configurada como proteccién de distancia (21), con funcién
adicional de sobreintensidad direccional del neutro (67N) de reserva integrada.

Esta proteccion solo se incorporara en la configuracién de doble barra.
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Posicion de Transformador de Servicios auxiliares:

— Equipo de control, proteccidn y medida UCP con funciones de protecciéon de
sobreintensidad de fases y neutro (51 50-51N-50N), reenganche y vigilancia de
bobinas incorporadas. Asi mismo incorporara funcionalidad de proteccidn
diferencial de barrasy fallo interruptor.

Posicion de Barras:

— Proteccidn Diferencial de Barras y Fallo Interruptor (PDB). Se utilizard una
proteccién diferencial de barras distribuida compuesta por una unidad central y
unidades de bahia a dotar en cada posicion.

Posicion de Conexion del Tercero:

Como norma general en la posicidn de conexién y entrega al tercero se equipardn las mismas

protecciones que equipaUFd en sus posiciones tipo. En concreto:

— Equipo de control, proteccién y medida UCP con funciones de proteccién de
sobreintensidad direccional defases y neutro (67-67N), imagen térmica, minima
frecuencia, localizador de falta, reenganche, vigilancia de bobinas y comprobacién
de sincronismo incorporadas. Asi mismo incorporara funcionalidad de proteccién

diferencial de barras y fallo interruptor.

4.10.3.2 Armarios de control y protecciones

Se instalaran los siguientes armarios de control y protecciones, ubicados en la sala de control:

* Unidad de control de subestacién UCS y mesa para consolas de control.
* Unarmario de seguridad anti-intrusos.

» Armario para la Proteccion Diferencial de Barras.

Los armarios de control y proteccién estardn compuestos por chasis construidos con perfiles
metalicos, cerrados por paneles laterales fijos, acceso anterior con chasis pivotante y puerta frontal de
cristal o policarbonato ignifugo, lo cual permite una gran visibilidad, proteccién contra polvo vy

suciedad, y facil manejo y acceso a los aparatos instalados.
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Las interconexiones entre la aparamenta y los armarios de proteccién, control y medida que

componen la instalacidn, se realizaran con cables aislados de control sin halégenos.

Se utilizaran contadores externos al sistema de control para las lecturas de energia activay
reactiva en la parte de baja tension del transformador. Posteriormente esta informacion se recogera

mediante pulsos en el equipo de control de la posicidn de baja del transformador.

En la tabla adjunta se indican las variables que se mediran en funcién de la posicién:

Posicion VLin VBarr |A P Q Wh Varh
Linea 45 kV X X X X
Barras X

El punto de medida se establecera en la instalacion del tercero lo mas préximo posible a la
frontera o limite de propiedad con UFd. Los equipos para medida y facturacion de energia del tercero
guedaran en su propiedad y cumplirdn con cuantas normas se establezcan y regulen los aspectos de la
medida. En “Documentos y Normas de Consulta” aparecen las referencias a la legislacién vigente y a la
normativa particular de UFd; no obstante, se atendera a los documentos que deroguen, modifiquen,

amplien o puntualicen el contenido de los citados en este apartado.

El personal del dpto. de Medidas de UFd tendra acceso libre y permanente a los equipos de
medida ubicados en las instalaciones del tercero, para lo cual se establecerd el correspondiente

acuerdo entre UFd y tercero para el paso y acceso a los equipos del punto de medida.

4.10.4 TELECONTROL

La instalacién se explotard en régimen abandonado, por lo que se dotara a la subestacidn de
un sistema de Telecontrol y Telemando, el cual se encargard de recoger las sefiales, alarmas y medidas

de la instalacidn para su transmision a loscentros remotos de operacion.

La informacién a transmitir serd tratada y preparada por el sistema de control integrado y la

transmision se realizard por fibra dptica, instalada en la linea eléctrica.
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A través de esta via de comunicacién se podran transmitir sefiales de teledisparo y realizar

telemedida.

La instalacién que pase a ser propiedad de UFd incluyendo la posicién del tercero, deberd estar

totalmente preparada para ser telecontrolada desde el citado Centro de Operacién de UFd

La informacién a transmitir serd tratada y preparada por el sistema de control integrado y la
transmisidon se realizard mediante la solucidon que se determine en la Propuesta de Solucidn de

Comunicaciones.

Se confeccionara la Lista de Puntos de Telecontrol segun el tipo y alcance de la instalacidn en
base al M.T. 3.51.01 Puntos a Telecontrolar en las Instalaciones de Distribucién Eléctrica para su

aprobacién por UFd

Por las especiales caracteristicas de esta instalacion en la que la posicion del tercero se cede a
UFd para explotacion, operacién y mantenimiento, de dicha posicidn se enviara al Centro de Operacion

y Control de UFd toda la informacidonde la misma como en una posicién propia de UFd

4.11 SERVICIOS AUXILIARES
Los servicios auxiliares de la subestacidon estaran atendidos necesariamente por los dos

sistemas de tension de corriente alterna (c.a.) y de corriente continua (c.c.).

4.11.1 SERVICIOS AUXILIARES DE CORRIENTE ALTERNA

Se van a instalar un transformador de 45/0,420-0,242 kV — 100 kVA

Estos transformadores de servicios auxiliares alimentan en baja tensién y a través de cables de
seccion adecuada al armario de distribucidn de servicios auxiliares de c.a. situado en la sala de control
del edificio, donde se alojan los interruptores automaticos de las diversas salidas para servicios de
corriente alterna a la subestacion. Este armario de servicios auxiliares de c.a. dispondrad de un

contador-registrador de energia activa para la medida de los consumos propios de la instalacion.

La proteccién de estos transformadores de servicios auxiliares queda garantizada en el lado de

alta tensién mediante fusible de alto poder de ruptura y en baja tensién por interruptor automatico.
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4.11.2 SERVICIOS AUXILIARES DE CORRIENTE CONTINUA

Para los servicios auxiliares de c.c. se ha proyectado la instalacién de dos equipos compactos
rectificador - bateria de 125 Vcc. En condiciones normales ambos equipos funcionaran de forma
separada alimentando cada uno, una parte delos servicios de control, fuerza y protecciones segun
reparto de cargas establecido.

Los equipos rectificador — bateria de 125 Vcc. funcionan ininterrumpidamente e
individualmente. Ambos equipos estaran disefiados y calculados para que en el caso de que uno de
ellos este fuera de servicio, el otro sea capaz de suministrar la totalidad de los consumos de la

instalacion.

Durante el proceso de carga y flotacion su funcionamiento responde a un sistema prefijado
que actla automdaticamente sin necesitar de ningun tipo de vigilancia o control, lo cual da mayor

seguridad en el mantenimientode un servicio permanente.

Desde estos equipos se alimentaradn las barras del armario de distribucion de servicios
auxiliares de c.c. situado en la sala de control del edificio, donde se alojan los interruptores
automaticos de las diversas salidas para servicios auxiliares de corriente continua a la subestacién.

Adicionalmente la instalacién incorpora la siguiente infraestructura de alimentaciones para los

servicios y equipos de telecomunicaciones:

» Unequipo rectificador - bateria 48 Vcc.
« Convertidores 125/48 Vccy 48/12 Vcc.
» Dos cuadros eléctricos de tipo mural independientes para cada una de las tensiones

de corriente continuanecesarias en la instalacidn para servicios de telecomunicaciones: 48

y 12 Vcc.

5 PROGRAMAS DE CALCULO

Este proyecto ha sido redactado de acuerdo con la vigente reglamentacién (Real Decreto
223/2008 de 15 de febrero), elaborado con ayuda del programa Andelec, cumpliendo con la actual

normativa.
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6 REQUISITOS DE DISENO LINEA DE SUMINISTRO A ESTACION DE

BOMBEO

6.1 DATOS DE PARTIDA

6.2 CARACTERISTICAS DE LA CORRIENTE

Tipo de instalacion: Aérea

Tension: 45 kV

Tipo de linea: Simple circuito

Tipo de conductor: LA-110 (116,20 mm?)

Tipo de montaje: tresbolillo

Denominacidn: Linea eléctrica a 45 KV de alimentacion de las balsas de riego del Canal

de Villadangos del Paramo.

Ayuntamientos afectados: Villadangos del Paramo, Santa Marina del Rey y Bustillo del

Paramo

Organismos afectados: Diputacion de Ledn/ Confederacidn Hidrografica del Duero /

Unidn Fenosa Red Eléctrica

Tensidon maxima de servicio:
Frecuencia:
Factor potencia:

Clase de corriente:

Caracteristicas de la linea:

Longitud de la linea Sector 1:

Longitud de la linea Sector 2:

Cota minima del terreno:
Cota mdaxima del terreno:
Zona/s:

N2 de apoyos Sector 1:

N2 de apoyos Sector 1:

45 kv
50 Hz
0,800

Alterna-trifasica

3.793,0 m.

3.470,00 m.

868,3 m.
878,5m.
B
24
21
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Apoyo con menor cota: 868,3 m
Apoyo con mayor cota: 878,5m
Superficie total ocupacion apoyos Sector 1: 60,44 m?

Superficie total ocupacion apoyos Sector 2: 52,92 m?

N2 de vanos Sector 1: 23
N¢ de vanos Sector 2: 20
N2 de vanos de regulacion: 14

N¢ de alineaciones Sector 1: 8
N¢ de alineaciones Sector 2: 4

N de derivaciones afectadas: 0
Separacién de conductores minima de célculo: 0,57 m

Separacién de conductores maxima de calculo: 1,42 m

6.3 CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR DE FASE

Para los tramos aéreos, se proyecta la linea con cable de Aluminio-Acero de 116,20 mm? de

seccidn total, con las caracteristicas que a continuacién se citan.

Conductor LA-110 (116,20 mm?):

Designacion: LA-110
Seccion (mm?): 116,20
Diametro (mm): 14,00

Carga de rotura (daN): 4.400
Peso (daN/m): 0,432

Mddulo de elasticidad (daN/mm?2): 8.200

Coeficiente de dilatacién (°C-1): 0,00001774
Resistencia kilométrica (Ohm/km): 0,314
Composicion: 30+7

Para el tramo enterrado, se proyecta la linea con cable de media tensién de aluminio, clase 2,

segun UNE-EN 60228, con aislamiento de HEPR libre de alégenos, de seccidn 3x240 mm? de seccidn,

con las caracteristicas que a continuacién se citan.

Conductor HEPRZ1 (3x240 mm?):

Designacion: HPERZ1
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e Seccién (mm?): 3X240

e Espesor aislamiento (fase mm): 4,3

e Didmetro exterior (fase mm): 36,0

e Cargade rotura (daN): 8.500

e Peso (daN/m): 4,761

e Mddulo de elasticidad (daN/mm?): 8.200

e Coeficiente de dilatacién (°C-1): 0,0000192
e Resistencia kilométrica (Ohm/km): 0,314
e Composicidn: 3047

6.4 CARACTERISTICAS DE AISLAMIENTO

6.4.1 DESCRIPCION

Todos los apoyos llevaran cadenas de aisladores del tipo polimérico, segiin queda definido en

este proyecto.

6.4.2 TIPOS DE CADENAS

Los tipos de cadena de aislamiento son, de alineacion para los apoyos en linea o cadenas

verticales y de amarre o cadenas horizontales para los apoyos de anclaje, angulo o principio y fin de

linea.

6.4.2.1 CADENAS DE SUSPENSION

Las caracteristicas y especificaciones son en funcién del tipo de cadena:

e Tipo de cadena: Cadena de polimérica y suspensidn simple y proteccidn avifauna

para conductor LA-110 y 45 kV de tension

Cddigo de la cadena: LA110-45kV-SUS-SIM-POL-AVI
N2 de elementos: 27 ud

Tipo de elementos: 52 kV

Longitud: 607,00 mm

Peso: 2,577 daN

Linea de fuga: 728,00 mm

Carga de destruccién electromecanica: 5000,000 daN
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6.4.2.2 CADENAS DE ANCLAJE-AMARRE

Doble cadena, cada cadena estard compuesta por:
e Tipo de cadena: Cadena polimérica de anclaje simple y protecciéon avifauna para
conductor LA-110 y 45 kV de tension.

= (Coddigo de la cadena: LA110-45kV-ANC-SIM—POL-AVI
= N2de elementos: 72 ud
= Tipo de elementos: 52 kV
= Llongitud: 702,00 mm
=  Peso: 3,018 daN
= Linea de fuga: 728,00 mm

= Carga de destruccidn electromecdnica: 5000,000 daN

6.4.3 CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS

Todos los apoyos seran metdlicos y galvanizados en caliente, resueltos con fuste en barras
atornilladas o electro-soldadas y cabeza en cuerpo Unico soldado o atornillado, segun el catadlogo Andel
S.A. o similar bajo especificacidn Unién Fenosa. Dispuestos para llevar cadenas de aisladores de
suspension en los apoyos de suspensién y cadenas de amarre o anclaje en los angulos y alineaciones
(amarres y anclajes), y fin de linea.

Los apoyos estan formados por:

e CABEZA-ARMADO: Prismatica de seccidn cuadrada en un cuerpo Unico atornillado, de
celosia simple o doble, las crucetas estaran realizadas en celosia, formando de esta
forma un conjunto.

e FUSTE: Tronco piramidal de seccion cuadrada, formado por distintos tramos segun la
altura a conseguir, cada uno se compone de cuatro montantes unidos por celosia
sencilla o doble atornillada en cuerpos.

Las crucetas podran ir en varios tipos de montaje, pero con una separaciéon minima de 1,5 m,
para que permita cumplir con las distancias minimas de seguridad establecidas en la ley de proteccion
de avifauna, en cuanto a medidas de anti electrocucion.

Las funciones, esfuerzos, alturas, tipo de montaje, separacién entre crucetas y nimero de

apoyos quedan definidos en el capitulo de calculos.
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Todos los apoyos iran empotrados en el terreno, mediante macizos de hormigdn Unicos o
fraccionados, calculados para que las condiciones mas desfavorables cumplan con los coeficientes de

seguridad exigidos en la vigente reglamentacion.

6.4.4 CIMENTACIONES

La cimentacién de los apoyos descritos en este proyecto, cuando utilicen macizo Unico, han

sido calculados siguiendo el método Sulzberger, adoptandose los parametros que figuran en el cuadro

incluido en el anexo de célculos y resultados de célculo a tal efecto.
Por el contrario, los apoyos con macizos de cimentacion fraccionados han sido calculados
arreglo al método de talud natural. Los parametros de calculo figuran en el cuadro incluido en el anexo

de cdlculos y resultados de calculo a tal efecto.

6.4.5 TIERRAS

Todas las estructuras metadlicas de los apoyos, irdn unidas directamente a tierra mediante
conductores de 50 mm? de cobre y picas de 14 mm de didmetro con m de longitud.

La puesta a tierra se realiza de acuerdo al punto 7 de la ITC-LAT 07, de forma que se asegure
la difusion de la corriente de puesta a tierra mediante los electrodos escogidos.

Asimismo, en los apoyos emplazados en zonas de publica concurrencia, tendran la
consideracion de apoyos frecuentados, las tomas de tierra se dispondran en anillo cerrado con picas y
enterrado alrededor del empotramiento del apoyo, a un metro de distancia de las aristas del macizo
de la cimentacion.

De esta forma también sera ejecutada la instalacién de toma de tierra en anillo en aquellos
apoyos que soporten elementos de maniobra de cualquier tipo.

Para los apoyos cuyo emplazamiento no sea en zonas de publica concurrencia tendrdn la
consideracion de apoyos no frecuentados, reservando para ellos una puesta a tierra mediante una pica
de cobre de 14 mm de diametro.

El proceso de calculo de la puesta a tierra estd expuesto en el anexo y resultados de calculo.
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6.4.6 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

6.4.6.1 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

La distancia de los conductores al terreno, segun el punto 5.5 de la ITC-LAT 07 del Reglamento
los apoyos deben tener una altura suficiente para que los conductores cuando se produzca su flecha
maxima vertical, queden siempre por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no

navegable, con un minimo de 6 metros.

6.4.6.2 DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES

Viene definida por la longitud del vano, y su flecha mdxima vertical, para cada caso se define,
la separacion de crucetas mdas adecuada, con un minimo establecido para el cumplimiento de las
distancias establecidas en la ley de avifauna.

El Reglamento de lineas en su punto 5.4 de la ITC-LAT 07, obliga a que los conductores y sus
accesorios en tensién y los apoyos, la distancia tiene que ser suficiente para que no exista riesgo de
cortocircuito entre fases ni a tierra. Teniendo siempre presentes los efectos de oscilacion de los
conductores debidos a la accién del viento y al desprendimiento de la nieve que se pueda acumular en

la superficie de estos.

6.4.7 AVIFAUNA

Para definicion de la linea aérea objeto del proyecto, se han tenido en cuenta las medidas anti

electrocucidn y anticolision de proteccién de la avifauna, segun la actual reglamentacién.

6.4.8 CRUZAMIENTOS.

La LAAAT. proyectada en su recorrido afectara a distintos accidentes, produciendo
cruzamiento con los organismos a continuacion descritos:

LINEA SECTOR 1:

e Entre los apoyos 1y 2 (vano 2) cruzamiento:
o Linea eléctrica, competencia de Grupo Naturgy.
e Entre los apoyos 5y 6 (vano 5) cruzamiento:
o Carretera N-120, competencia de la Direccion General de Carreteras.
e Entre los apoyos 9y 10 cruzamiento enterrado:
o Autopista AP-71 Ledn-Astorga, competencia de la Direccién General de Carreteras.

o FFCC Palencia-La Corufia, competencia de ADIF.
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LINEA SECTOR 2:

e Entre los apoyos 3y 4 (vano 3) cruzamiento:

o Carretera LE-443, competencia de la Junta de Castilla y Ledn.

7 CALCULOS ELECTRICOS

La reactancia kilométrica de la linea viene dada por la siguiente ecuacién.

Xk =Ly =27l

(A.C1)

En donde:

Xk: Reactancia kilométrica de la linea en Q/km.

w; Pulsacion de la corriente eléctrica.
Lk: Coeficiente de autoinduccion por kilémetro de linea en H/km.
f: Frecuencia de la red en Hz.

Para calcular el coeficiente de autoinduccién por kildémetro de la linea utilizamos la

expresion.
u DMG .
Ly = * + 4,605 * logqg * 107
Ncir 2xn eq
(A.C.2)
En donde:

Lk: Coeficiente de autoinduccion por kilémetro de linea en H/km.

ner:  NOmero de circuitos de la linea.

75 Permeabilidad magnética del conductor. Que para el cobre, aluminio, aluminio-acero

tiene un valor de 1.
n: Numero de conductores por fase.
DMG: Separacion media geométrica en milimetros.

Feq: Radio equivalente del conductor en milimetros.
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7.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN EL CONDUCTOR

De acuerdo con el punto 4.2.1 de la ITC-LAT 07, para el conductor utilizado en la presente linea
eléctrica de seccién 116,20 mm? la densidad méaxima de corriente permitida es de 2,737 A/mm?. Por
tanto, la intensidad mdéxima admitida por el conductor se obtendra mediante la ecuacion.

IMéx. =6%*S

(A.C.3)

En donde:

imax:  Intensidad méaxima soportada por el conductor por limite térmico en amperios.
0 Densidad maxima de corriente en A/mm?,

S: Seccién del conductor en milimetros.

7.2 CAIDA DE TENSION

La caida de tension por resistencia y reactancia de la linea, despreciando la capacidad viene

dada por:
AV = I[ Rycos(¢)+ X cos(¢) | L
(A.C.4)
En donde:
AV:  Caida de tension en voltios.
I: Intensidad de la linea en A.
Rk: Resistencia kilométrica de la linea en Q/km.

Xk: Reactancia kilométrica de la linea en Q/km.
o Factor de potencia.

Longitud de la linea en km.
7.3 POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR

7.3.1 POTENCIA MAXIMA POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN EL CONDUCTOR

Para calcular la potencia que maxima que se puede transportar por la linea por intensidad se
utilizard el valor de intensidad mdaxima obtenido segun el apartado 7.1, ecuacién (A.C.3) del presente

anexo, por tanto para calcular la potencia aparente se utilizard la expresion:
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Smax = V3 *Iys xV
(A.C.5)
En donde:
Swmax. Potencia aparente méxima por limite térmico en kVA.

IMéx.:

Intensidad maxima soportada por el conductor por limite térmico en amperios.

V: Tension eléctrica de la linea en kV.
Y para la potencia aparente:
Pyax = V3 * Iyzy * V * cos(¢)
(A.C.6)
En donde:

Pwmax: Potencia activa maxima por limite térmico en kW.

Imax:  Intensidad maxima soportada por el conductor por limite térmico en amperios.
V: Tension eléctrica de la linea en kV.

7.3.2 POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR POR CAIDA DE TENSION

Para comprobar la potencia que se puede transportar con la longitud de la linea con una

determinada caida de tensién. Para ello utilizaremos el momento eléctrico, que nos ofrece la siguiente

ecuacion.
U? * u%
Pyax =
(R + X * tg(9)) * Liineq * 100
(A.C.7)
En donde:

Pwmax: Potencia activa maxima por caida de tension en kW.
u: Tension eléctrica de la linea en kV.
u: Caida de tension porcentual en %.
Rk: Resistencia kilométrica de la linea en Q/km.
Xk: Reactancia kilométrica de la linea en Q/km.
. Factor de potencia.
Liinea: Longitud de la linea en km.
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7.4 CARACTERISTICAS DE AISLAMIENTO (TIPOS DE CADENAS)

7.4.1 CADENAS DE SUSPENSION

Las caracteristicas y especificaciones son en funcién del tipo de cadena:
e Tipo de cadena: Cadena de polimérica y suspensidn simple y proteccién avifauna
para conductor LA-110 y 45 kV de tension
= (Cddigo de la cadena: LA110-45kV-SUS-SIM-POL-AVI
= N2de elementos: 27 ud
= Tipo de elementos: 52 kV
= Longitud: 607,00 mm
= Peso: 2,577 daN
= Linea de fuga: 728,00 mm

= Carga de destruccidon electromecanica: 5000,000 daN

7.4.2 CADENAS DE ANCLAJE-AMARRE

Doble cadena, cada cadena estard compuesta por:
e Tipo de cadena: Cadena polimérica de anclaje simple y proteccion avifauna para
conductor LA-110 y 45 kV de tension.

= (Cddigo de la cadena: LA110-45kV-ANC-SIM—POL-AVI
= N2de elementos: 72 Ud
= Tipo de elementos: 52 kV
= Longitud: 702,00 mm
= Peso: 3,018 daN
= Lineade fuga: 728,00 mm

= (Carga de destruccién electromecanica: 5000,000 daN

7.5 CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

Se proyecta la linea con cable de Aluminio-Acero de 116,20 mm? de seccién total, con las
caracteristicas que a continuacion se citan.

Conductor LA-110 (116,20 mm?):

e Designacion: LA-110
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e Seccién (mm?): 116,20

e Didmetro (mm): 14,00

e Carga de rotura (daN): 4400

e Peso(daN/m): 0,432

e Moddulo de elasticidad (daN/mm?2): 8200

e Coeficiente de dilatacién (°C-1): 0,00001774
e Resistencia kilométrica (Ohm/km): 0,314

e Composicion: 30+7

7.6 CALCULO MECANICO DE LOS CONDUCTORES
El trazado de la linea estd comprendido entre las cotas 944,0 m. y 893,8 m. por lo que segln

el vigente Reglamento esta linea se encuentra en ZONA B.

7.7 CONSTANTE DE CATENARIA PARA EL TRAZADO DE LA LINEA

La constante de catenaria viene definida por la siguiente expresion:

c-1
p
(A.C.8)
En donde:
C: Constante de la catenaria en m.
T: Tension mecanica en daN.
p: Peso del conductor en daN/m.

Para el trazado de la linea se debera utilizar la curva catenaria que produzca las flechas
verticales maximas, dichas flechas maximas se producirdn en cada zona en las hipétesis que muestra

la siguiente tabla:

Zona Hipdtesis

- Temperatura considerada con el peso propio del conductor
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- Temperatura considerada con el peso propio del conductor

- 0°mas la sobrecarga de hielo

- Temperatura considerada con el peso propio del conductor

- 0°mas la sobrecarga de hielo

La constante menor y mas vertical determinara la constante con la que se dibujara la linea

eléctrica. Estas dos constantes son.

c — TTemp.
Temp. Pcond
(A.C.9)
S Tosn
(A.C.10)
En donde:
C: Constante de la catenaria en m.

Tremp:  Tension mecénica en las condiciones de temperatura maxima fijada para el conductor en

daN.
p: Peso del conductor sin sobrecarga en daN/m.
T: Tension mecanica en las condiciones de 0° y la sobrecarga de hielo en daN.
Sh: Peso del conductor mas el manguito de hielo considerado en las zonas B y C en daN/m.

Se escogera la menor constante de las hipdtesis anteriores, que por otra parte sera la que
produzca una curva mas vertical, o mas cerrada, que origina unas flechas maximas mayores y tensiones
menores. Esta constante es aproximada y posteriormente se calculard la constante real en cada
alineacién o vano de regulacion existentes en la linea. Este valor de la constante de catenaria real en

cada alineacion figura en la tabla del anexo de calculos.

7.8 VANO DE REGULACION
Los tramos de linea que se encuentran entre apoyos de amarre y anclaje, de alineacion o
angulo y final/principio de linea, que proporcionan puntos fuertes a la linea, tramos entre los cuales

se encuentran colocados apoyos de alineacidon-suspensidén o angulo-suspension, que deben tener las
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cadenas perfectamente verticales, se deben igualar las componentes horizontales de la tensién en

cada uno de los vanos para que estas cadenas no sufran desviacion alguna. Si varian las condiciones

de equilibrio aparecen diferencias entre las componentes horizontales de la tensidn en los distintos

vanos, situacién que queda en la realidad compensada por la desviacién de las cadenas, que en estas

condiciones dejan de estar perfectamente en equilibrio. Por tanto, como se puede demostrar las

condiciones de equilibrio al modificarse hacen que las componentes horizontales de los vanos que

componen la alineacion varien en la misma magnitud, del mismo modo que lo harian las componentes

horizontales de un vano con una longitud ficticia denominado vano de regulacidn. El cdlculo de este

vano de regulacién se realiza para cada una de las alineaciones de las que esta compuesta la linea

eléctrica, para este calculo utilizamos la siguiente ecuacion.

7.9

3
n b
i=1 aiZ
a, = >
n bi
=17,
(A.C.11)
En donde:
ar. Longitud del vano de regulacién en m.
bi: Longitud real de cada uno de los vanos que componen el vano de regulacion en m.
ai Longitud proyectada de cada uno de los vanos que componen el vano de regulacion en
m.

COMPONENTE HORIZONTAL MAXIMA

Cuando se ha realizado el trazado de la linea utilizando la constante de catenaria de flechas

maximas para trazado elegida, se calcularan las componentes horizontales maximas para cada una de

las alineaciones de que consta la linea. Para ello utilizaremos la siguiente ecuacion.

* |h «|h[\* b2 xp?
(TA_p 2I I)Jr (TA_p 2I I) _ 210

TO =

2*2
a

(A.C.12)

En donde:

TO: Componente horizontal méaxima en daN.
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TA:

h:
Pz

Tensién en el punto més elevado de fijacion del conductor, correspondiente a la carga
de rotura del conductor dividida por un coeficiente de seguridad de la linea en daN.

Longitud proyectada del vano en m.
Longitud real del vano en m.
Desnivel del vano en m.

Sobrecarga correspondiente a la zona de célculo en daN/m.

Esta ecuacidn se aplicard a cada uno de los vanos que componen cada alineacidn, escogiendo

en cada una de las alineaciones el valor mas pequefio de la componente horizontal de la tensidn, ya

gue esta componente horizontal de valor menor dara lugar a tensiones menores y por tanto a flechas

verticales mayores.

7.10 ECUACION DE CAMBIO DE CONDICIONES

Para el calculo de las tensiones en la linea eléctrica se utilizara la ecuacién de cambio de

condiciones, dicha ecuacion es la siguiente.

3 2 2
a a
Sxax(t—rty)+ *(T_To)zﬁ*<p_ p_O)

S+E T2 T2
(A.C.13)
En donde:
0. Coeficiente de dilatacion lineal en °C™.
a: Longitud proyectada del vano en m.
t: Temperatura en las condiciones finales de calculo de la tensién en °C.
to: Temperatura de correspondiente a la zona de célculo en °C.
S: Seccion del conductor en mm?,
E: Modulo de elasticidad en daN/mm?.
T: Componente horizontal en las condiciones finales de calculo en daN.
To: Componente horizontal maxima en cada alineacion en daN.
p: Peso del conductor en las condiciones finales de céalculo en daN/m.
Po: Sobrecarga correspondiente a la sobrecarga correspondiente a la zona de célculo en

daN/m.

Operando con la ecuacién de cambio de condiciones se puede obtener otra ecuaciéon que

permita el calculo de la tension buscada, como resultado se obtiene la siguiente ecuacion.
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T?«(T+A) =B

(A.C.14)
Ecuacion en la que los coeficientes A y B se pueden obtener facilmente de la ecuacién de

cambio de condiciones aplicdndose las siguientes ecuaciones.

2 2

a“ *pg
A=8+({t—tg)*S+E—Ty+

—*S*x F
24 * T#

(A.C.15)

B at+p? S*E
=—— xS %
24

(A.C.16)
Resolviendo la ecuacion de tercer grado se obtienen tres soluciones, dos imaginarias
conjugadas y una tercera real que correspondera al valor de la tensién en las condiciones de calculo

buscadas.

7.11 CALCULO DE FLECHAS
Para el calculo de flechas se utiliza la longitud real del vano, la ecuacién que permite el calculo

de la flecha se obtiene a partir del desarrollo en serie por la férmula de Mac Laurin de la funcién.

= h—
— rx
y=cxch-

(A.C.17)
En donde:
X: Longitud en m.
C: Constante de la catenaria.

Desarrollando esta ecuacidén por Mac Laurin hasta el tercer término se obtiene la expresién a

utilizar para el calculo de flechas en las hipétesis de cdlculo requeridas y cuya forma es.

a*b*p a® x p?
f‘W*(HW

(A.C.18)

En donde:

f: Valor de la flecha en metros.
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Peso del conductor en la hipétesis de calculo en daN/m.
Longitud proyectada del vano en metros.

Longitud real del vano en metros.

o g 8 3

Valor de la tension en las condiciones de calculo en daN.

El resumen de célculos de tensiones y flechas, tanto para las hipdtesis Reglamentarias, como

para la tabla de tendido, figuran en las tablas del anexo de calculos.

8 CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS

8.1 DESCRIPCION DE LOS APOYOS

Aqui se hace una parte para media con apoyos RU y otra para los apoyos de transporte

8.2 CALCULO MECANICO DE LOS APOYOS

Aqui pasa igual que en el caso anterior la introduccion esta hecha para RU, habria que hacer
una para cada uno e introducirlo desde el programa.

Como es conocido en los apoyos metdlicos construidos sobre la base de perfiles laminados en
los cuales sus caracteristicas resistentes estan determinadas por los esfuerzos que pueden soportar en
dos direcciones perpendiculares, que como es légico coinciden con la direccion de los dos ejes de
simetria del apoyo, y que coinciden con la direccién de la linea y su perpendicular.

Si algun esfuerzo a los que se somete el apoyo no coincide con estas dos direcciones, no se
podria utilizar la hipdtesis de que el esfuerzo se reparte por igual en las caras de apoyo, dando como
resultado en los montantes un esfuerzo superior al que estaria sometido el apoyo si dicho esfuerzo
tuviera la direccién de alguno de los ejes de simetria. Por tanto, se deberd obtener el esfuerzo
equivalente dirigido seglin el eje de simetria que produzca el mismo esfuerzo aplicado sobre el

montante mas cargado. Este esfuerzo equivalente se puede calcular con la siguiente expresién.

F=F '(cos(a)Jrﬂsen(a)}: Fy At R
d, d,
(A.C.19)

En donde:
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F: Esfuerzo equivalente en la direccion del eje de simetria en daN.

F’ Esfuerzo actuante en daN que no se encuentra en la direccion del eje de simetria.
d1 y d2: Distancia entre perfiles en las caras del apoyo en m.

Fx’y Fy’: Componentes del esfuerzo en los ejes de simetria del apoyo en daN.

a Angulo formado por el esfuerzo con el eje de simetria.
En la linea objeto del proyecto se han utilizado apoyos metalicos de seccién cuadrada,

apoyos en los cuales d; es igual a dz, por tanto, la ecuacién anterior como es facil de deducir para

apoyos metadlicos de seccidn cuadrada queda.

F=F +F

(A.C.20)

8.3 ESFUERZOS VERTICALES QUE ACTUAN SOBRE LOS APOYOS

Para el calculo de las cargas verticales se deberdn distinguir dos hipdtesis, la de viento y la de
hielo, y la opcional de viento y hielo combinadas en lineas de categoria no especial y obligatoria en las
de categoria especial, por tanto, para cada una de ellas utilizaremos una ecuacion diferente.

La ecuacidn de viento se utilizard en todas las hipétesis de cdlculo de apoyos en la zona Ay la
primera hipdtesis de las zonas B y C. Por el contrario, la ecuacién correspondiente a la hipdtesis de
hielo se utilizara para el calculo de las hipdtesis 22, 32 y 42 de las hipdtesis de calculo de apoyos
reglamentarias para las zonas By C.

Si la hipédtesis de viento mas hielo esta presente, se utilizara en la segunda correspondiente en
las zonas By C, en las 32 y 42 de las lineas de categoria especial.

Veamos las ecuaciones a utilizar en el calculo de las cargas verticales o permanentes que

gravitan sobre el apoyo.

8.3.1 HIPOTESIS DE VIENTO

Para esta hipétesis de viento tendremos:

aq + a
Wiento =D * (T + oy * [tg(ny) £ tg("z)]) + Pcap * Ncap

(A.C.21)

En donde:

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VILLADANGOS(LEON).

38



VViento:

p:
ai.
do:

Cv:

Ni:
Ny:
Pcap:

Ncap:

Cargas verticales por conductor y fase en daN.

Peso por metro lineal del conductor en daN/m.
Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, By C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07.

Pendiente del vano anterior.
Pendiente del vano posterior.
Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

Se debe recordar en este punto la ecuacion de célculo de la constante de la catenaria.

c-L
p
(A.C.22)
En donde:
C: Constante de la catenaria en m.
T: Tension mecanica en daN.
p: Peso del conductor en daN/m.
Que para las condiciones de cdlculo de la hipdtesis de viento quedara en la siguiente forma.
T,
Cy = v
Pv
(A.C.23)
En donde:
Cv: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas

Tv:

Pv:

A, By C respectivamente como minino, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07.

Componente horizontal de la tension a la temperatura de -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, By C respectivamente, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5 de la ITC-LAT
07.

Sobrecarga del conductor en las condiciones de viento segun el apartado 3.1.5 de la ITC-
LAT 07.
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El valor de la sobrecarga debida a la accién del viento se obtiene utilizando la siguiente

ecuacion:
pv =p* + (v * d)?
(A.C.24)
En donde:
pv: Sobrecarga de viento en daN/m.
p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.
Vi Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado
3.1.2.1.
d: Didmetro en m del conductor.
Para el calculo de las dos tangentes utilizaremos las siguientes expresiones:
hy
t =—
g(ny) a
(A.C.25)

h;
tg(ny) = a—z

(A.C.26)
En donde:
ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
a: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
hi: Desnivel del vano anterior al apoyo en m.
ho: Desnivel del vano posterior al apoyo en m.

8.3.2 HIPOTESIS DE HIELO

Para la hipétesis de hielo tendremos:
aq + a
2

Vhieto = P * + Ty = [tg(ny) £ tg(nz)] + Pcap * Neap

(A.C.27)
En donde:

Vhielo:  Cargas verticales por conductor y fase en daN.
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Pn:

dai:
ao:
To:
N1:
No.
Pcao:

Ncap:

Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de calculo en
daN/m.

Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Componente horizontal maxima de la tension en daN.
Pendiente del vano anterior.

Pendiente del vano posterior.

Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

El calculo de la sobrecarga de hielo se obtiene utilizando las siguientes expresiones para las

zonas By C.
p =p + My xVd
(A.C.28)
En donde:
Ph: Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segiin zona de calculo en
daN/m.

p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

Mu:  Manguito de hielo minimo segiin zona en daN.

d: Diametro del conductor en mm.

El manguito de hielo tendra un valor minimo de 0,18 daN/m y 0,36 daN/m para las zonas B y

C respectivamente, por ultimo d es el valor del diametro del conductor.

Para altitudes superiores a 1500 m, ha de justificarse el valor del manguito de hielo

mediante estudios realizados sobre la zona por donde transcurre la linea, no pudiendo en ningln caso

considerar valores inferiores a los indicados anteriormente.

8.3.3 HIPOTESIS COMBINADA DE VIENTO Y HIELO

En este caso utilizaremos.

aq +a2
Vyin =y * (

— +cyy * [tg(ng) tg(nz)]) + Pcap * Ncap

(A.C.29)

En donde:
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VviH:

Pn;

ai:
ao:

CVH .

N1:
No.
Pcap:

Ncap:

Cargas verticales por conductor y fase en daN.

Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo seguin zona de calculo en
daN/m.

Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07.

Pendiente del vano anterior.
Pendiente del vano posterior.
Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En esta ocasidn la constante de catenaria se tendra que calcular en las condiciones de viento

mas hielo segun sigue:

T
CV — VH
Pvn
(A.C.30)
En donde:
Cv: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas

CvH:

PvhH:

A, By C respectivamente como minino, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07.

Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segln el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07.

Sobrecarga del conductor en las condiciones de viento y hielo combinado segin el
apartado 3.1.5 de la ITC-LAT 07.

La sobrecarga de viento mas hielo, se obtiene como muestra la siguiente ecuacién:

Pvy = \/PIZJ + (Vyy * dyy)?

(A.C.31)

En donde:

PvhH:

Pn:

Sobrecarga de viento mas hielo en daN/m.

Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segiin zona de célculo en
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daN/m.

V: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado
3.1.2.1.

dwn:  Diametro en m del manguito de hielo en m.

8.4 ESFUERZOS PRODUCIDOS POR LA ACCION DE LOS CONDUCTORES SOBRE LOS
APOYOS

8.4.1 ESFUERZO DEL VIENTO

El esfuerzo del viento sobre los conductores de la linea eléctrica se considera que actia en la
direccion perpendicular a esta, la ecuacidn que permite el cdlculo del esfuerzo del viento sobre los

conductores es la siguiente.

aq +a2

Ey = > *v*d+ Eycap * Ncap

(A.C.32)
En donde:
Ey:  Esfuerzo del viento sobre los conductores de la linea en daN.
d: Didmetro del conductor en m.
v:  Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segin ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1.
a;;  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az;:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

Esta ecuacion es valida para apoyos que tengan sus vanos orientados en la direccion de la linea
como ocurre en los apoyos de alineacidn en suspension, amarre y angulo, ademas de principio/final
de linea. Pero en los apoyos de angulo la accidn del viento no se produce en la direcciéon perpendicular
a la linea eléctrica sino que lo hace en la direccidn de la bisectriz del angulo que forma la linea. Por
tanto sera necesario en estos casos multiplicar el esfuerzo anterior por un coeficiente modificandose
por tanto la ecuacidn para el calculo del esfuerzo del viento en la siguiente forma para los apoyos de

angulo.
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-
EV=—"“1J;‘2*v*d*cos(ﬁ2 j+EVCAD*NCAD

(A.C.33)

En donde:
Ey:  Esfuerzo del viento sobre los conductores de la linea en daN.
d: Didmetro del conductor en m.
v:  Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1.
a;:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az;:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Yo Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le correspondera un valor de
180y si se utilizan grados centesimales le correspondera un valor de 200.
a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades
correspondientes.
Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.

Ncap: NUumero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

8.4.2 DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES

El desequilibrio de tracciones actta en la direccidn de la linea y se calcula mediante la siguiente
expresion.

Dy =%P T

(A.C.34)
En donde:
Dr:  Esfuerzo producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

p: Porcentaje de calculo segin Reglamento en su ITC-LAT 07 en su apartado 3.1.4, este
porcentaje sera del 8% para tensiones inferiores o iguales a 66 kV y 15% para tensiones
superiores a 66 kV en apoyos de alineacién y dngulo con cadenas de suspension, 15% para
tensiones inferiores o iguales a 66 kV y 25% para tensiones superiores a 66 kV en apoyos de
alineacion y dngulo con cadenas de amarre, 100% para apoyos de final/principio de linea y
50% para apoyos de anclaje.

To:  Componente horizontal maxima de la tensidn en daN.
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Los apoyos de amarre y anclaje, tanto en alineacién como dngulo dividen dos alineaciones
sucesivas de la linea por lo cual en cada uno de sus lados existe una componente horizontal diferente
de la tensién, de esta forma el criterio de calculo seguido en estos tipos de apoyos es utilizar en la
ecuacién anterior el valor de la componente horizontal de la tensidn maxima mayor de las dos
alineaciones anterior y posterior al apoyo en cuestion, obteniendo asi el esfuerzo mayor que se podria
producir por desequilibrio de tracciones.

Esta ecuacién solo es valida para apoyos metdlicos de seccién cuadrada que son los utilizados

en esta linea.

8.4.3 ROTURA DE CONDUCTORES

Segun lo indicado anteriormente en esta memoria se puede prescindir del cdlculo del esfuerzo
de torsién de rotura de conductores para los apoyos de suspensidon y amarre, si se cumplen las
condiciones impuestas en la ITC-LAT 07 en su punto 3.5.3. Por el contrario si se calculan para los apoyos
de anclaje, final/principio de linea en todas las ocasiones.

Como indica el Reglamento en su ITC-LAT 07 apartado 3.1.5, se debera calcular el esfuerzo de
torsién producido por la rotura de un conductor, para calcular el esfuerzo de torsion producido por la
rotura de conductores utilizaremos la siguiente expresion.

RC:%P*TO

(A.C.35)
En donde:
Rc: Esfuerzo de torsién producido por la rotura de conductores en daN.

p: Porcentaje de calculo segin Reglamento en su ITC-LAT 07 en su apartado 3.1.4, este
porcentaje serd del 100% para apoyos de final/principio de linea, 100% para apoyos de
anclaje, 100% para apoyos de amarre y 50% para apoyos de suspensién de angulo o
alineacion.

To:  Componente horizontal maxima de la tension en daN.

8.4.4 RESULTANTE DE ANGULO

En los apoyos de angulo es necesario calcular la resultante de dangulo para las hipotesis 12 y 28,

correspondiente a las condiciones de viento, hielo y en caso de estar presente en viento mds hielo.
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También serd necesario en la 32 y 42 hipdtesis. Las ecuaciones de calculo de la resultante de angulo

son las siguientes.

8.4.5 HIPOTESIS DE VIENTO

Esta ecuacion se aplicara en la 12 hipédtesis de la zona A, By C, asi como en la 32 y 42 hipdtesis

de la zona A. La ecuacidn es la siguiente.

Ry = [(Tm + Ty2) * cos (%)]2 + [(TV1 — Ty;) * sen (%)]2

(A.C.36)

En donde:
Rav: Resultante de dngulo en las condiciones de viento en daN.
Tv: Componente horizontal de la tensidn a la temperatura de -52C, -102C y -152C, como minimo
en zonas A, By C respectivamente, y sobrecarga de viento segln el apartado 3.1.5 de la ITC-
LAT 07, en los vanos de regulacion anterior y posterior identificados con el subindice 1y 2
respectivamente.
a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades

correspondientes.

8.4.6 HIPOTESIS DE HIELO

En esta caso la expresién que sigue a continuacién sera aplicable en la 22 hipétesis de hielo en

las zonas B y C, asi como en la 32 y 42 hipdtesis en lineas de categoria no especial en zonas By C.

Ry = [(THl + Tyz) * cos (%)]2 + [(Tm — Tyz) * sen (g)]z

(A.C.37)

En donde:
Ran:  Resultante de angulo en las condiciones de hielo en daN.
Tn: Componente horizontal de la tensidén bajo las condiciones de temperatura —152C como
minimo y sobrecarga debida al hielo segin zona para la zona B, y —202C como minimo y
sobrecarga debida al hielo seglin zona para la zona C en daN, en los vanos de regulacion

anterior y posterior identificados con el subindice 1 y 2 respectivamente.
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a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades

correspondientes.

8.4.7 HIPOTESIS COMBINADA DE VIENTO MAS HIELO

Si esta hipdtesis es considerada en lineas de categoria no especial, se aplicara la ecuacidn de
calculo en la 22 hipdtesis de viento mas hielo en zonas By C. En lineas de categoria especial, se aplicara
ademads de la anteriormente mencionada de 22 hipétesis de viento mas hielo en la 32 y 42 para linea

situadas en zonas By C.

Ravn = [(TVHl + Tyyz) * cos (%)]2 + [(TVHl — Tyyo) * sen (%)]2

(A.C.38)

En donde:
Ran:  Resultante de dngulo en las condiciones de viento mds hielo en daN.

Tvw: Componente horizontal de la tensidén bajo las condiciones de temperatura —152C como
minimo y sobrecarga debida al viento mas hielo seglin zona para la zona B, y —202C como
minimo y sobrecarga debida al viento mas hielo seglin zona para la zona C en daN, en los
vanos de regulacién anterior y posterior identificados con el subindice 1 y 2
respectivamente.

o Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades

correspondientes.

8.4.8 DESVIACION DE LA CADENA DE AISLADORES EN APOYOS DE ALINEACION-SUSPENSION POR
LA ACCION DEL VIENTO

Es necesario calcular el dngulo maximo que se desvian las cadenas de aisladores del tipo
suspension bajo la accién del viento para que los conductores y sus partes en tensién nunca superen
la distancia minima a los apoyos.

Para el calculo de esta desviacidén de las cadenas de aisladores se considerara segun ITC-LAT
07 apartado 5.4.2 del Reglamento una presién debida a la mitad de la accién del viento, la ecuacién
gue proporciona el dngulo que se desvian las cadenas de alineacién debido a la accién del viento en

los apoyos de alineacidn es la siguiente.
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Vea+2t  Evcaa

tan(y) = a; +ap - ) ) Peag
p * L=+ Tyy * (tan(ny) — tan(ny)) + 54
(A.C.39)
En donde:
¥ Angulo de desviacién de la cadena de aisladores en apoyos de alineacién bajo la accién
del viento.
d: Didmetro del conductor en m.
v: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segin ITC-LAT 07 apartado

3.1.2.1. Este valor sera de 60 daN/m? para conductores con un didmetro igual o inferior a 16
mm y 50 daN/m? para conductores con un didmetro superior a 16 mm.

a;:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Tum: Componente horizontal de la tensidon en las condiciones de temperatura de —52C, —102C y —
159C, para las zonas A, By C respectivamente y sobrecarga debida a la mitad de la presidn
del viento, con una velocidad de 120 km/h en daN.

p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

ni;:  Pendiente del vano anterior.

nz:  Pendiente del vano posterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Eveaq: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.
8.4.9 DESVIACION DE LA CADENA DE AISLADORES EN APOYOS DE ANGULO-SUSPENSION POR LA
ACCION DEL VIENTO

En este caso la ecuacidn a aplicar es.

Z*TVM*C05<u)+%*d*a1;az*cos(ﬂ;a)+EV5ad

2

tan(y) =
p * # + Ty * (tan(nl) — tan(nz)) + PCTad
(A.C.40)
En donde:
¥ Angulo de desviacién de la cadena de aisladores en apoyos de alineacién bajo la accién
del viento.
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d: Didmetro del conductor en m.

v: Presién del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado
3.1.2.1. Este valor serd de 60 daN/m? para conductores con un didmetro igual o inferior a 16
mm y 50 daN/m? para conductores con un didmetro superior a 16 mm.

a;:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Tvm: Componente horizontal de la tension en las condiciones de temperatura de —52C, —10°Cy —
159C, para las zonas A, B y C respectivamente y sobrecarga debida a la mitad de la presién
del viento, con una velocidad de 120 km/h en daN.

p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

n;:  Pendiente del vano anterior.

ny:  Pendiente del vano posterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Evead: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.

Jin Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le corresponderd un valor de
180 v si se utilizan grados centesimales le corresponderda un valor de 200.

a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades

correspondientes.

8.5 CALCULO DE LOS ESFUERZOS QUE ACTUAN SOBRE LOS APOYOS

En este apartado se va a tratar el cdlculo de los apoyos con sus diferentes hipdtesis segun fija
el Reglamento en su ITC-LAT 07 apartado 3.5.3. Para ello se van a exponer el cdlculo de los diferentes
tipos de apoyos que fija este articulo del Reglamento.

En estos apartados se van a desarrollar los esfuerzos para el conductor de fase, si la linea
estuviera construida con conductor de tierra, los calculos serian andlogos, simplemente con cambiar

los pardmetros del conductor de tierra por los del conductor de fase.

8.5.1 APOYO DE ALINEACION-SUSPENSION

12 hipétesis viento
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La 12 hipdtesis de calculo es comun a las tres zonas de calculo. En primer lugar las tablas de la
ITC-LAT 07 apartado 3.5.3, obliga al calculo de los verticales, deberemos utilizar la ecuacién de que
permite el cdlculo de estas cargas en las condiciones de viento y temperatura de —52C, -109C y -15°C,

respectivamente en las zonas A, B y C, dicha ecuacion es la siguiente.

aq + a
V=px [T + Cy * (tan(ny) — tan(nz))] + Peap * Neap
(A.C.41)
En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

au: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cv: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, By C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de laITC-LAT 07.

ni: Pendiente del vano anterior.
Na: Pendiente del vano posterior.
Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
En cuanto a esfuerzos transversales, la primera hipdtesis indica que se debe calcular el esfuerzo

correspondiente a la accién del viento sobre conductores y cadena de aisladores, para ello se utilizara

la ecuacion que se expone seguidamente.

a; +ap
T:d*U*T"'EVCAD*NCAD

(A.C.42)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
d: Diametro del conductor en m.

v:  Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1.
a;:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Evcap: Esfuerzo del viento sobre |la cadena de aisladores en daN.
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pryse

Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

El esfuerzo longitudinal para esta hipétesis no aplica.

22 hipétesis hielo

Esta hipdtesis solo se calculard para las zonas B y C ya que en la zona A no esta presente el

hielo. Para los apoyos de alineacidn solo sera necesario calcular el valor del esfuerzo vertical, ya que

tanto el esfuerzo transversal como el longitudinal no se aplican en esta hipdtesis, como se indica en la

tabla de la ITC-LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento, por tanto en este caso se utilizara la ecuacién

correspondiente a la hipdtesis de hielo y que es la siguiente.

aq + a
V= [PH M + Ty * (tan(ny) — tan(nz))] + Pcap * Ncap

(A.C.43)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
Ph: Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segtin zona de célculo en
daN/m.
a: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
as: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Th: Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en daN.
ni: Pendiente del vano anterior.
Na: Pendiente del vano posterior.
Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Ncap:  Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

Los esfuerzos transversal y longitudinal no aplican para esta hipdtesis de calculo.

22 hipétesis viento mas hielo

Esta hipdtesis es opcional en las lineas de categoria no especial, y obligatoria en las de

categoria especial. Si esta presente, se tendran que calcular los esfuerzos verticales segun.

aq + a,
V =py* — + Cyy * (tan(ny) — tan(nz))] + Pcap * Ncap

(A.C.44)
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En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

Ph; Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segin zona de célculo en
daN/m.

ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

au: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cwu:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo seguln el apartado 3.1.2.1 de la ITC-

LAT 07.
Ny: Pendiente del vano anterior.
Na: Pendiente del vano posterior.

Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
En esta hipdtesis también aplica el esfuerzo transversal que se deberd calcular como sigue.

a; +ap
T =dy *veo * —  + Evcapeo * Neap
(A.C.45)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
dyv: Diametro del conductor con el manguito de hielo en m.
veo: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segln ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1,
a una velocidad minima de 60 km/h.
a;:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcapso: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores a 60 km/h minimo en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

El esfuerzo longitudinal para esta hipétesis no aplica.

32 hipdtesis desequilibrio de tracciones

La hipdtesis de desequilibrio de tracciones se debera calcular en las tres zonas de célculo, pero
con valores de temperatura y sobrecarga diferente en cada una de ellas.

En primer lugar, el Reglamento obliga a calcular el esfuerzo vertical, para la zona A de célculo

se procedera como para la 12 hipodtesis de calculo, por el contrario para las zonas By C se procedera
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como para la 22 hipdtesis de calculo correspondiente a las condiciones de hielo, en lineas de categoria
no especial, y como la 22 hipdtesis de viento mds hielo en las lineas de categoria especial.

En esta 32 hipdtesis de célculo se debera calcular es esfuerzo correspondiente al desequilibrio
de tracciones, correspondiente al esfuerzo longitudinal. El porcentaje que fija el Reglamento ITC-LAT
07 3.1.4.1, cuyo valor es el 8% para lineas con tensién nominal igual o inferior a 66 kV, y el 15% para
lineas con tensidn superior a 66 kV, por tanto, el esfuerzo resultante por desequilibrio de tracciones

para apoyos de alineacién serd, para el primer tipo de lineas:

L 8 T,
= *
100 °
(A.C.46)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensidn en daN.

Y para el segundo tipo:

L 15 T,
= —— %
100 °
(A.C.47)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

El esfuerzo transversal no aplica para esta hipétesis de célculo.

42 hipoétesis rotura de conductores

Se puede prescindir de la 42 hipdtesis en las lineas de tensidn nominal hasta 66 kV segun la
ITC-LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento cumpliendo las siguientes condiciones.

- Carga de rotura del conductor inferior a 6600 daN.

- Que los conductores tengan un coeficiente de seguridad de tres como minimo.

- Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipdtesis tercera
sea el correspondiente a las hipdtesis normales.

- Que se instalen apoyos de anclaje cada tres kildmetros como maximo.
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De no cumplirse alguna de estas premisas, o bien cumpliéndose todas y optar por el calculo de

la 42 hipétesis, el esfuerzo sera correspondiente al longitudinal y se deberd realizar su célculo de

acuerdo a la siguiente expresion, con un porcentaje de calculo del 50 por ciento:

L >0 T,
= *
100 °
(A.C.48)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por la rotura de conductores en daN.

El

To:  Componente horizontal maxima de la tension en daN.

esfuerzo transversal no aplica para esta hipdtesis de calculo. Y el vertical sera el mismo que

para la tercera hipotesis.

8.5.2 APOYO DE ALINEACION-AMARRE

12 hipotesis viento

La 12 hipdtesis de cdlculo es comun a las tres zonas de cdlculo. En primer lugar, las tablas de la

ITC-LAT 07 apartado 3.5.3, obliga al calculo de los verticales, deberemos utilizar la ecuacién de que

permite e

| calculo de estas cargas en las condiciones de viento y temperatura de —52C, -102C y -1529C,

respectivamente en las zonas A, By C, dicha ecuacidén es la siguiente.

aq + a
V=p=* [T + Cyq * tan(ny) — Gy, * tan(nz)] + Pcap * Ncap

(A.C.49)
En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

a: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

az: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cvi:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, By C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacién anterior.

Cvz2:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas

A, By C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacién posterior.
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ni: Pendiente del vano anterior.
ny: Pendiente del vano posterior.
Pcapo:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
En cuanto a esfuerzos transversales, la primera hipdtesis indica que se debe calcular el esfuerzo

correspondiente a la accidn del viento sobre conductores y cadena de aisladores, para ello se utilizara

la ecuacidn que se expone seguidamente.

a1+a2
T:d*v*T‘l_EVCAD*NCAD

(A.C.50)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
d: Diametro del conductor en m.

v:  Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1.
a;:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.
Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

El esfuerzo longitudinal para esta hipétesis no aplica.

22 hipétesis hielo

Esta hipotesis solo se calculara para las zonas B y C ya que en la zona A no estar presente el
hielo. Para los apoyos de alineacién solo sera necesario calcular el valor del esfuerzo vertical, ya que
tanto el esfuerzo transversal como el longitudinal no se aplican en esta hipdtesis, como se indica en la
tabla de la ITC-LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento, por tanto en este caso se utilizard la ecuacién

correspondiente a la hipdtesis de hielo y que es la siguiente.

aq + a,
V=|py * — t Ty * tan(ng) — Ty * tan(nz)] + Pcap * Neap
(A.C.51)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
pr: Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo seglin zona de célculo en
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ai:
ao:

THa:

Tho:

Nni:
No.
Pcap:

Ncap:

daN/m.
Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulacion
anterior en daN.

Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulacion
posterior en daN.

Pendiente del vano anterior.
Pendiente del vano posterior.
Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

El esfuerzo transversal y longitudinal no aplican para esta hipétesis de célculo.

22 hipétesis viento mas hielo

Estd hipdtesis es opcional en las lineas de categoria no especial, y obligatoria en las de

categoria especial. Si estad presente, se tendran que calcular los esfuerzos verticales segun.

aq + a
V = pur * — + Cyp1 * tan(ny) — Cyyp * tan(ny) | + Peap * Neap

(A.C.52)
En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

Ph; Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segin zona de célculo en
daN/m.

ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

as: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cvhi:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segin el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07 en el vano de regulacion anterior.

CwHz:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segin el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07 en el vano de regulacién posterior.

ni: Pendiente del vano anterior.

Na: Pendiente del vano posterior.
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Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap:  Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
En esta hipdtesis también aplica el esfuerzo transversal que se deberd calcular como sigue.

a +ay
T =dy * veo * — + Evcapeo * Ncap
(A.C.53)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
dv: Didmetro del conductor con el manguito de hielo en m.
Veo: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segln ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1,

a una velocidad minima de 60 km/h.
a;:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az;:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcapso: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores a 60 km/h minimo en daN.
Ncap: NUumero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

El esfuerzo longitudinal para esta hipétesis no aplica.

32 hipatesis desequilibrio de tracciones

La hipdtesis de desequilibrio de tracciones se debera calcular en las tres zonas de célculo, pero
con valores de temperatura y sobrecarga diferente en cada una de ellas.

En primer lugar el Reglamento obliga a calcular el esfuerzo vertical, para la zona A de calculo
se procedera como para la 12 hipétesis de calculo, por el contrario para las zonas B y C se procedera
como para la 22 hipétesis de célculo correspondiente a las condiciones de hielo para lineas de categoria
no especial y la 22 de viento mas hielo en lineas de categoria especial.

En esta 32 hipdtesis de cdlculo se deberd calcular es esfuerzo correspondiente al desequilibrio
de tracciones, correspondiente al esfuerzo longitudinal. El porcentaje que fija el Reglamento ITC-LAT
07 3.1.4.2, cuyo valor es el 15% para lineas con tensién nominal igual o inferior a 66 kV, y el 25% para
lineas con tensidn superior a 66 kV, por tanto el esfuerzo resultante por desequilibrio de tracciones

para apoyos de alineacién serd, para el primer tipo de lineas:

L 15 T

= *
100 °

(A.C.54)

En donde:
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L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tensidn en daN.

Y para el segundo tipo:

L 25 T,
= *
100 °
(A.C.55)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tension en daN.

El esfuerzo transversal no aplica para esta hipdtesis de célculo.

42 hipétesis rotura de conductores

Se puede prescindir de la 42 hipdtesis en las lineas de tensidn nominal hasta 66 kV segun la
ITC-LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento cumpliendo las siguientes condiciones.

- Carga de rotura del conductor inferior a 6600 daN.

- Que los conductores tengan un coeficiente de seguridad de tres como minimo.

- Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipdtesis tercera
sea el correspondiente a las hipdtesis normales.

- Que se instalen apoyos de anclaje cada tres kildbmetros como maximo.

De no cumplirse alguna de estas premisas, o bien cumpliéndose todas y optar por el cdlculo de
la 42 hipétesis, el esfuerzo serd correspondiente al longitudinal y se debera realizar su cdlculo de

acuerdo a la siguiente expresidn, con un porcentaje de cdlculo del 50 por ciento:

L = TO
(A.C.56)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por la rotura de conductores en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.
El esfuerzo transversal no aplica para esta hipétesis de célculo. Y el vertical sera el mismo que

para la tercera hipodtesis.

8.5.3 APOYO DE ALINEACION-ANCLAJE

12 hipétesis viento
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La 12 hipdtesis de calculo es comun a las tres zonas de célculo. En primer lugar las tablas de la
ITC-LAT 07 apartado 3.5.3, obliga al calculo de los verticales, deberemos utilizar la ecuacién de que
permite el cdlculo de estas cargas en las condiciones de viento y temperatura de —52C, -109C y -15°C,

respectivamente en las zonas A, B y C, dicha ecuacidn es la siguiente.

aq + a,
V=px [T + Cyq * tan(ny) — Gy * tan(nz)] + Pcap * Ncap
(A.C.57)
En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

au: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cvi:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, By C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacion anterior.

Cv2:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, By C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacion posterior.

ni: Pendiente del vano anterior.
Na: Pendiente del vano posterior.
Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
En cuanto a esfuerzos transversales, la primera hipdtesis indica que se debe calcular el esfuerzo

correspondiente a la accién del viento sobre conductores y cadena de aisladores, para ello se utilizara

la ecuacion que se expone seguidamente.

a; +ap
T:d*U*T"'EVCAD*NCAD

(A.C.58)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
d: Didmetro del conductor en m.

v:  Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1.
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aiz.’

ay.

Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.

Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

El esfuerzo longitudinal para esta hipétesis no aplica.

22 hipétesis hielo

Esta hipotesis solo se calculara para las zonas B y C ya que en la zona A no estar presente el

hielo. Para los apoyos de alineacidn solo sera necesario calcular el valor del esfuerzo vertical, ya que

tanto el esfuerzo transversal como el longitudinal no se aplican en esta hipdtesis, como se indica en la

tabla de la ITC-LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento, por tanto en este caso se utilizara la ecuacién

correspondiente a la hipdtesis de hielo y que es la siguiente.

aq + a
V =|py * — + Ty * tan(ny) — Ty, * tan(nz)] + Pcap * Ncap

(A.C.59)
En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

Ph: Peso por metro lineal del conductor més la sobrecarga de hielo segin zona de célculo en
daN/m.

ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

az: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Tui:  Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulacion
anterior en daN.

Trv2:  Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulacion
posterior en daN.

ni: Pendiente del vano anterior.

Na: Pendiente del vano posterior.

Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

El esfuerzo transversal y longitudinal no aplican para esta hipétesis de calculo.

22 hipétesis viento mas hielo
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Estd hipdtesis es opcional en las lineas de categoria no especial, y obligatoria en las de

categoria especial. Si estd presente, se tendran que calcular los esfuerzos verticales segun.

a1 + az
V = pur * — + Cyy1 * tan(ng) — Cyyy * tan(ny) | + Peap * Neap

(A.C.60)
En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

Ph; Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo seglin zona de calculo en
daN/m.

ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

ay: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cwu1:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento més hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07 en el vano de regulacion anterior.

Cwnz:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento més hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07 en el vano de regulacion posterior.

ni: Pendiente del vano anterior.

Na: Pendiente del vano posterior.

Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap:  Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En esta hipdtesis también aplica el esfuerzo transversal que se deberd calcular como sigue.

aq + a,
T =dy * vgo * — 7 Evcapeo * Ncap

(A.C.61)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
dv: Didametro del conductor con el manguito de hielo en m.

Veo: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1,

a una velocidad minima de 60 km/h.

aiz.’

ay.

Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Evcanso: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores a 60 km/h minimo en daN.
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Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

El esfuerzo longitudinal para esta hipétesis no aplica.

32 hipdtesis desequilibrio de tracciones

La hipdtesis de desequilibrio de tracciones se debera calcular en las tres zonas de cdlculo, pero
con valores de temperatura y sobrecarga diferente en cada una de ellas.

En primer lugar, el Reglamento obliga a calcular el esfuerzo vertical, para la zona A de célculo
se procedera como para la 12 hipodtesis de cdlculo, por el contrario para las zonas B y C se procederd
como para la 22 hipétesis de célculo correspondiente a las condiciones de hielo para lineas de categoria
no especial y la 22 de viento mas hielo en lineas de categoria especial.

Para calcular el esfuerzo por desequilibrio de tracciones utilizaremos la expresidn propuesta

anteriormente, y que segun ITC-LAT 07 apartado 3.1.4.3 del Reglamento tiene un porcentaje del 50%.

L= 50 T
100 °
(A.C.62)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

El esfuerzo transversal no aplica para esta hipdtesis de calculo.

42 hipotesis rotura de conductores
Al contrario de lo que sucedia con los dos tipos de apoyos anteriores para los de amarre o
suspension si sera necesario calcular la hipdtesis de rotura de conductores en cualquiera de las tres
zonas de cdlculo reglamentarias. En primer lugar, se tendrdn que calcular los esfuerzos verticales que
como en la hipdtesis anterior si la linea transcurre por la zona A se calcularan igual que las
correspondientes a la primera hipdtesis, y como las correspondientes a la segunda hipodtesis si la linea
transcurre por las zonas B y C de calculo reglamentarias, en funcidn de si la linea es o no de categoria
especial.
Segun fija en la ITC-LAT 07 apartado 3.1.5.4 del Reglamento sera la correspondiente a
la rotura de un conductor sin reduccién de esfuerzo. Por tanto la expresidon de calculo quedara.

L:TO

(A.C.63)

En donde:
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L:

To.’

Esfuerzo longitudinal producido por la rotura de conductores en daN.

Componente horizontal méxima de la tensién en daN.

El esfuerzo transversal no aplica para esta hipodtesis de calculo. Y el vertical serd el mismo que

para la tercera hipodtesis.

8.5.4 APOYO DE ANGULO-SUSPENSION

12 hipotesis viento

La hipdtesis de viento se tendrd que calcular en las tres zonas de cdlculo reglamentarias, en las

condiciones de —52C, -10°C y -15°C de temperatura, para las zonas A, B y C y con la sobrecarga

correspondiente a la presion del viento.

En primer lugar, segln la ITC-LAT 07 3.5.3 del Reglamento se tendran que calcular los esfuerzos

verticales, para ello utilizaremos la ecuacién correspondiente a la hipdtesis de viento.

V=px [# + Cy * (tan(nl) — tan(nz))] + Pcap * Neap
(A.C.64)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.
ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Cv: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, By C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07.
ni: Pendiente del vano anterior.
Na: Pendiente del vano posterior.
Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Ncap:  Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En cuanto a esfuerzos transversales, la primera hipdtesis indica que se debe calcular el esfuerzo

correspondiente a la accidn del viento sobre conductores y cadena de aisladores. Ademads en este caso

al ser un apoyo de angulo sera necesario valorar también la resultante de angulo, para ello se utilizara

la ecuacion que se expone seguidamente.
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T=d>r<v>i<al-i_a2 *cos(ﬁ_a)+EVCAD*NCAD +2*TV*COS(E)
2 2 2
(A.C.65)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
d: Diametro del conductor en m.

v:  Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1.
a;:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az;:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.
Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
Tv:  Componente horizontal en las condiciones de viento en daN.
Yo Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le corresponderd un valor de
180y si se utilizan grados centesimales le correspondera un valor de 200.
o Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades
correspondientes.

El esfuerzo longitudinal no aplica para esta hipdtesis de calculo.

22 hipétesis hielo
La segunda hipétesis de calculo para apoyos de dngulo solo serd necesario su cdlculo en las
zonas B y C reglamentarias ya que en la zona A no existe la hipdtesis de hielo. En primer lugar se

tendran que calcular las cargas permanentes aplicando la ecuacién correspondiente a las condiciones

de hielo.
V= [PH * # + Ty * (tan(ny) — tan(nz))] + Pcap * Ncap
(A.C.66)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
Ph: Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segtin zona de célculo en
daN/m.
ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
a: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
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To: Componente horizontal méxima de la tension en daN.

Ny Pendiente del vano anterior.

Na: Pendiente del vano posterior.

Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap:  Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
Al ser un apoyo de dngulo si aplica el esfuerzo transversal, que en este caso sera.

T=2*TH*COS(%)

(A.C.67)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
Th: Componente horizontal de la tension en condiciones de hielo en daN.
o Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.

El esfuerzo longitudinal no aplica para esta hipétesis de calculo.

22 hipotesis viento mas hielo
Esta hipdtesis es opcional en las lineas de categoria no especial, y obligatoria en las de

categoria especial. Si estd presente, se tendran que calcular los esfuerzos verticales segun.

a, + a,
V =py * — + Cyy * (tan(ny) — tan(nz))] + Pcap * Neap
(A.C.68)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
Ph; Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo seglin zona de calculo en
daN/m.
ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
ay: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cvn:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07.

N1 Pendiente del vano anterior.
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Na: Pendiente del vano posterior.
Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
En esta hipdtesis también aplica el esfuerzo transversal, que combinara el esfuerzo por viento

sobre el manguito de hielo mas la resultante de angulo correspondiente, y debera calcular como sigue.

a +ay B—a
T:dMH*v6O*T*COS< > >+EVCAD6O*NCAD

+2 % Tyy * cos (g)

(A.C.69)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
dy: Didametro del conductor con el manguito de hielo en m.

Presién del viento sobre conductores y cables de tierra segln ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1,

Veo.
a una velocidad minima de 60 km/h.
a;:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcapso: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores a 60 km/h minimo en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
Tww:  Componente horizontal en las condiciones de viento mas hielo en daN.
yin Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le corresponderda un valor de

180y si se utilizan grados centesimales le correspondera un valor de 200.
a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades

correspondientes.

El esfuerzo longitudinal para esta hipdtesis no aplica.

32 hipatesis desequilibrio de tracciones

La hipdtesis de desequilibrio de tracciones se debera calcular en las tres zonas de calculo, pero
con valores de temperatura y sobrecarga diferente en cada una de ellas.

En primer lugar el Reglamento obliga a calcular el esfuerzo vertical, para la zona A de calculo
se procedera como para la 12 hipétesis de calculo, por el contrario para las zonas B y C se procedera
como para la 22 hipdtesis de calculo correspondiente a las condiciones de hielo, en lineas de categoria

no especial, y como la 22 hipdtesis de viento mas hielo en las lineas de categoria especial.
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También es necesario calcular el esfuerzo transversal debido a la resultante de angulo, que

este caso corresponde segun sigue.

T=2*T0*cos(§)

(A.C.70)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tension en daN.
o Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades
correspondientes.

En esta 32 hipdtesis de cdlculo se deberd calcular es esfuerzo correspondiente al desequilibrio
de tracciones, correspondiente al esfuerzo longitudinal. El porcentaje que fija el Reglamento ITC-LAT
07 3.1.4.1, cuyo valor es el 8% para lineas con tensién nominal igual o inferior a 66 kV, y el 15% para
lineas con tension superior a 66 kV, por tanto el esfuerzo resultante por desequilibrio de tracciones

para apoyos de alineacion sera, para el primer tipo de lineas:

L= T,
100 °
(A.C.71)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

Y para el segundo tipo:

L 15 T,
= *
100 °
(A.C.72)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensidn en daN.
42 hipotesis rotura de conductores
Se puede prescindir de la 42 hipdtesis en las lineas de tensién nominal hasta 66 kV segun la
ITC-LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento cumpliendo las siguientes condiciones.

- Carga de rotura del conductor inferior a 6600 daN.
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Que los conductores tengan un coeficiente de seguridad de tres como minimo.

Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipdtesis tercera

sea el correspondiente a las hipdtesis normales.

Que se instalen apoyos de anclaje cada tres kilémetros como maximo.

De no cumplirse alguna de estas premisas, o bien cumpliéndose todas y optar por el célculo de

la 42 hipétesis, el esfuerzo serd correspondiente al longitudinal y se deberd realizar su calculo de

acuerdo a la siguiente expresidn, con un porcentaje de cdlculo del 50 por ciento:

L >0 T

= *
100 ©

(A.C.73)

En donde:

Esfuerzo longitudinal producido por la rotura de conductores en daN.

Componente horizontal mdxima de la tensién en daN.

Los esfuerzos verticales y transversales seran los mismos que para la tercera hipétesis.

8.5.5 APOYO DE ANGULO-AMARRE

12 hipétesis viento

La 12 hipdtesis de calculo es comun a las tres zonas de cdlculo. En primer lugar las tablas de la

ITC-LAT 07 apartado 3.5.3, obliga al calculo de los verticales, deberemos utilizar la ecuacién de que

permite el cdlculo de estas cargas en las condiciones de viento y temperatura de —52C, -102C y -1529C,

respectivamente en las zonas A, By C, dicha ecuacidn es la siguiente.

aq + a
V=p=* [— + Cyy * tan(ng) — Cy; * tan(nz)] + Pcap * Ncap

2
(A.C.74)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.
ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
ay: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Cvi:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas

A, By C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
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de laITC-LAT 07, en el vano de regulacion anterior.

Cv2:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, By C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacion posterior.

Ny Pendiente del vano anterior.
Na: Pendiente del vano posterior.
Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Ncap:  Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
En cuanto a esfuerzos transversales, la primera hipdtesis indica que se debe calcular el esfuerzo
correspondiente a la accién del viento sobre conductores y cadena de aisladores. En este caso habra
que combinarlo con la accién de la resultante de angulo que se produce en este tipo de apoyos, para

ello se utilizara la ecuacién que se expone seguidamente.
B—a
2

a; +ap
T:d*U*T*COS( )+EVCAD*NCAD+

[(Tm + Ty,) * cos (%)]2 + [(TV1 — Ty,) * sen (%)]2

(A.C.75)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
d: Diametro del conductor en m.

v:  Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1.
a;:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az;:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
Tvi:  Componente horizontal en las condiciones de viento en el vano de regulacién anterior
al apoyo en daN.
Tv2:  Componente horizontal en las condiciones de viento en el vano de regulacién posterior
al apoyo en daN.
Yy Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le correspondera un valor de

180 vy si se utilizan grados centesimales le correspondera un valor de 200.

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VILLADANGOS(LEON).

69



o

Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades

correspondientes.

El esfuerzo longitudinal para esta hipétesis no aplica.

22 hipétesis hielo

Esta hipdtesis solo se calculara para las zonas B y C ya que en la zona A no estar presente el

hielo. Para los apoyos de alineacidn solo sera necesario calcular el valor del esfuerzo vertical, ya que

tanto el esfuerzo transversal como el longitudinal no se aplican en esta hipétesis, como se indica en la

tabla de la ITC-LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento, por tanto en este caso se utilizard la ecuacién

correspondiente a la hipdtesis de hielo y que es la siguiente.

a1 + az
V =|py * — + Ty * tan(ny) — Ty * tan(nz)] + Pcap * Ncap

(A.C.76)
En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

Ph: Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segiin zona de calculo en
daN/m.

ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

a: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Tri:  Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulacion
anterior en daN.

Twz2:  Componente horizontal de la tensién en las condiciones de hielo en el vano de regulacion
posterior en daN.

ni: Pendiente del vano anterior.

Na: Pendiente del vano posterior.

Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

También es necesario calcular el esfuerzo transversal debido a la resultante de angulo, que

este caso corresponde segun sigue.
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T = [(Tm + Typ) * cos (%)]2 + [(T’“ ~Thz) x sen (%)]2

(A.C.77)

En donde:

T:

Esfuerzo transversal en daN.

Tn1: Componente horizontal mdxima de la tension en las condiciones de hielo en el vano de

regulacién anterior al apoyo en daN.

TH2: Componente horizontal mdxima de la tension en las condiciones de hielo en el vano de

regulacién posterior al apoyo en daN.

(24

Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades

correspondientes.

El esfuerzo longitudinal no aplica para esta hipdtesis de cdlculo.

22 hipétesis viento mas hielo

Estd hipdtesis es opcional en las lineas de categoria no especial, y obligatoria en las de

categoria especial. Si esta presente, se tendran que calcular los esfuerzos verticales segun.

aq + a
V = pur * — + Cyp1 * tan(ny) — Cyyp * tan(ny) | + Peap * Neap

(A.C.78)

En donde:

V:

Pn;

ai:

do:

Cvhi:

Cvh2:

Nni:

Cargas verticales por conductor y fase en daN.

Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segiin zona de calculo en
daN/m.

Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07 en el vano de regulacion anterior.

Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07 en el vano de regulacion posterior.

Pendiente del vano anterior.
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Na: Pendiente del vano posterior.
Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
En esta hipdtesis también aplica el esfuerzo transversal que se deberd calcular como sigue,

combinando el esfuerzo del viento sobre el manguito de hielo mas la resultante de angulo

correspondiente.

B—a

aq + a
T = dyy * Vreo * —  *cos ( ) + Eycap 60 * Ncap

T R -

2
(A.C.79)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.

dyv: Didmetro del conductor con el manguito de hielo en m.

Veo: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segln ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1,
a una velocidad minima de 60 km/h.
a;:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az;:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcapso: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores a 60 km/h minimo en daN.
Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

Tvy1: Componente horizontal de la tensidn en condiciones de viento mads hielo en el vano de
regulacién anterior al apoyo en daN.

Tvy2: Componente horizontal de la tensidn en condiciones de viento mads hielo en el vano de
regulacién posterior al apoyo en daN.

Jin Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le corresponderd un valor de
180 y si se utilizan grados centesimales le correspondera un valor de 200.
a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades

correspondientes.

El esfuerzo longitudinal para esta hipétesis no aplica.

32 hipdtesis desequilibrio de tracciones

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VILLADANGOS(LEON).

72



pryse

La hipdtesis de desequilibrio de tracciones se debera calcular en las tres zonas de calculo, pero

con valores de temperatura y sobrecarga diferente en cada una de ellas.

En primer lugar el Reglamento obliga a calcular el esfuerzo vertical, para la zona A de calculo
se procedera como para la 12 hipétesis de calculo, por el contrario para las zonas B y C se procedera
como para la 22 hipétesis de célculo correspondiente a las condiciones de hielo para lineas de categoria
no especial y la 22 de viento mas hielo en lineas de categoria especial.

En cuanto al esfuerzo transversal serd en correspondiente a la resultante de angulo en las

condiciones de esta tercera hipdtesis, segun sigue:

T = [(T01 + Tyy) * cos (%)]2 + [(T01 —Tpy) = sen (%)]2

(A.C.80)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
Toz: Componente horizontal de la tensidon en condiciones de la tercera hipdtesis en el vano de
regulacién anterior al apoyo en daN.
To2: Componente horizontal de la tensidon en condiciones de la tercera hipdtesis en el vano de
regulacién posterior al apoyo en daN.
o Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades
correspondientes.

En esta 32 hipdtesis de cdlculo se deberd calcular es esfuerzo correspondiente al desequilibrio
de tracciones, correspondiente al esfuerzo longitudinal. El porcentaje que fija el Reglamento ITC-LAT
07 3.1.4.2, cuyo valor es el 15% para lineas con tensién nominal igual o inferior a 66 kV, y el 25% para
lineas con tensidn superior a 66 kV, por tanto el esfuerzo resultante por desequilibrio de tracciones

para apoyos de alineacién serd, para el primer tipo de lineas:

L - 15 T
100
(A.C.81)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensidn en daN.

Y para el segundo tipo:
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25

L=T00"To
(A.C.82)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

42 hipétesis rotura de conductores

Se puede prescindir de la 42 hipdtesis en las lineas de tensidn nominal hasta 66 kV segun la
ITC-LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento cumpliendo las siguientes condiciones.

- Carga de rotura del conductor inferior a 6600 daN.

- Que los conductores tengan un coeficiente de seguridad de tres como minimo.

- Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipdtesis tercera
sea el correspondiente a las hipdtesis normales.

- Que se instalen apoyos de anclaje cada tres kildmetros como maximo.

De no cumplirse alguna de estas premisas, o bien cumpliéndose todas y optar por el calculo de
la 42 hipétesis, el esfuerzo serd correspondiente al longitudinal y se deberd realizar su calculo de

acuerdo a la siguiente expresion, con un porcentaje de calculo del 50 por ciento:

L=T,
(A.C.83)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por la rotura de conductores en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

Los esfuerzos verticales y transversales seran los mismos que para la tercera hipétesis.

8.5.6 APOYO DE ANGULO-ANCLAIJE

12 hipétesis viento

La 12 hipotesis de cdlculo es comun a las tres zonas de calculo. En primer lugar, las tablas de la
ITC-LAT 07 apartado 3.5.3, obliga al calculo de los verticales, deberemos utilizar la ecuacién de que
permite el cdlculo de estas cargas en las condiciones de viento y temperatura de —52C, -109C y -15°C,

respectivamente en las zonas A, B y C, dicha ecuacidn es la siguiente.
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aq + a,
V=px [T + Cyq * tan(ny) — Cy; * tan(nz)] + Pcap * Neap
(A.C.84)
En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

a: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

az: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cvi:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, By C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacién anterior.

Cv2:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, By C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacién posterior.

ni: Pendiente del vano anterior.
ny: Pendiente del vano posterior.
Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
En cuanto a esfuerzos transversales, la primera hipdtesis indica que se debe calcular el esfuerzo

correspondiente a la accién del viento sobre conductores y cadena de aisladores. En este caso habra
gue combinarlo con la accién de la resultante de angulo que se produce en este tipo de apoyos, para

ello se utilizara la ecuacién que se expone seguidamente.
—-a
2

a1+a2 ﬁ
T:d*v*T*COS( )+EVCAD*NCAD+

[(TV1 + Ty,) * cos (%)]2 + [(TV1 — Ty,) * sen (%)]2

(A.C.85)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
d: Diametro del conductor en m.

v:  Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segin ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1.
a;:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
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pryse

Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.

Ncap: NUumero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

Tvi:  Componente horizontal en las condiciones de viento en el vano de regulacién anterior
al apoyo en daN.

Tv2:  Componente horizontal en las condiciones de viento en el vano de regulacién posterior
al apoyo en daN.

Yo Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le correspondera un valor de

180 vy si se utilizan grados centesimales le correspondera un valor de 200.

a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades
correspondientes.

El esfuerzo longitudinal para esta hipétesis no aplica.

22 hipétesis hielo

Esta hipotesis solo se calculara para las zonas B y C ya que en la zona A no estar presente el
hielo. Para los apoyos de alineacidn solo sera necesario calcular el valor del esfuerzo vertical, ya que
tanto el esfuerzo transversal como el longitudinal no se aplican en esta hipdtesis, como se indica en la
tabla de la ITC-LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento, por tanto en este caso se utilizard la ecuacién

correspondiente a la hipdtesis de hielo y que es la siguiente.

aq + a,
V = [py * — t Ty * tan(ng) — Ty * tan(nz)] + Pcap * Ncap
(A.C.86)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
Ph: Peso por metro lineal del conductor méas la sobrecarga de hielo segin zona de célculo en
daN/m.
ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Tui:  Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulacion
anterior en daN.

Trv2:  Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulacion
posterior en daN.

N1 Pendiente del vano anterior.
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Na: Pendiente del vano posterior.
Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
También es necesario calcular el esfuerzo transversal debido a la resultante de angulo, que

este caso corresponde segun sigue.

a 2

T = ([us + T » cos ()] + [ = Tu) = sen (5]
(A.C.87)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
Tn1: Componente horizontal mdxima de la tension en las condiciones de hielo en el vano de
regulacién anterior al apoyo en daN.
Tw2: Componente horizontal maxima de la tension en las condiciones de hielo en el vano de
regulacién posterior al apoyo en daN.
a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades
correspondientes.

El esfuerzo longitudinal no aplica para esta hipétesis de calculo.

22 hipatesis viento mas hielo
Esta hipdtesis es opcional en las lineas de categoria no especial, y obligatoria en las de

categoria especial. Si esta presente, se tendran que calcular los esfuerzos verticales segun.

a, +ap
V =py * [ + Cypy * tan(ny) — Cyp * tan(nz)] + Peap * Ncap
(A.C.88)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
Ph; Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segin zona de célculo en
daN/m.
ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
ay: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cvii:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
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LAT 07 en el vano de regulacion anterior.

Cwnz:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07 en el vano de regulacion posterior.

Ny Pendiente del vano anterior.
Na: Pendiente del vano posterior.
Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap:  NuUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
En esta hipdtesis también aplica el esfuerzo transversal que se deberd calcular como sigue,

combinando el esfuerzo del viento sobre el manguito de hielo mas la resultante de angulo

correspondiente.

p—a

aq + a
T = dypy * Vreo * —  *cos ( ) + Evcap 60 * Ncap

+ [(Tvm + Tyyz) * cos (%)]2 + [(Tvm — Tynyz) * sen (%)]2

(A.C.89)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
dyv: Diametro del conductor con el manguito de hielo en m.
Veo: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1,
a una velocidad minima de 60 km/h.
a;;  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcapso: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores a 60 km/h minimo en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
Tvni: Componente horizontal de la tensidn en condiciones de viento mds hielo en el vano de
regulacién anterior al apoyo en daN.
Tvn2: Componente horizontal de la tensidn en condiciones de viento mds hielo en el vano de
regulacién posterior al apoyo en daN.
Yo Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le correspondera un valor de
180y si se utilizan grados centesimales le correspondera un valor de 200.

a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades

correspondientes.
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pryse

El esfuerzo longitudinal para esta hipétesis no aplica.

32 hipatesis desequilibrio de tracciones

La hipdtesis de desequilibrio de tracciones se debera calcular en las tres zonas de calculo, pero
con valores de temperatura y sobrecarga diferente en cada una de ellas.

En primer lugar el Reglamento obliga a calcular el esfuerzo vertical, para la zona A de calculo
se procedera como para la 12 hipétesis de calculo, por el contrario para las zonas B y C se procedera
como para la 22 hipétesis de calculo correspondiente a las condiciones de hielo para lineas de categoria
no especial y la 22 de viento mas hielo en lineas de categoria especial.

En cuanto al esfuerzo transversal serd en correspondiente a la resultante de angulo en las

condiciones de esta tercera hipdtesis, segun sigue:

T = [(T01 + Tyz) * cos (%)]2 + [(T01 — Toz) * sen (%)]2

(A.C.90)

En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.

Toz: Componente horizontal de la tensidn en condiciones de la tercera hipdtesis en el vano de
regulacién anterior al apoyo en daN.
To2: Componente horizontal de la tensién en condiciones de la tercera hipdtesis en el vano de

regulacién posterior al apoyo en daN.

a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades

correspondientes.

Para calcular el esfuerzo por desequilibrio de tracciones utilizaremos la expresion propuesta

anteriormente, y que segun ITC-LAT 07 apartado 3.1.4.3 del Reglamento tiene un porcentaje del 50%.

L= S—OTO
100
(A.C.91)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tension en daN.

El esfuerzo transversal no aplica para esta hipdtesis de calculo.
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42 hipoétesis rotura de conductores

Al contrario de lo que sucedia con los dos tipos de apoyos anteriores para los de amarre o
suspension si sera necesario calcular la hipdtesis de rotura de conductores en cualquiera de las tres
zonas de cdlculo reglamentarias. En primer lugar, se tendran que calcular los esfuerzos verticales que
como en la hipdtesis anterior si la linea transcurre por la zona A se calcularan igual que las
correspondientes a la primera hipdtesis, y como las correspondientes a la segunda hipodtesis si la linea
transcurre por las zonas B y C de cdlculo reglamentarias, en funcién de si la linea es o no de categoria
especial.

Segun fija en la ITC-LAT 07 apartado 3.1.5.4 del Reglamento sera la correspondiente a la rotura

de un conductor sin reduccién de esfuerzo. Por tanto la expresion de calculo quedara.

L=T,
(A.C.92)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por la rotura de conductores en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensidn en daN.
El esfuerzo transversal no aplica para esta hipodtesis de calculo. Y el vertical serd el mismo que

para la tercera hipdtesis.

8.5.7 APOYO PRINCIPIO/FINAL DE LINEA

12 hipétesis viento

Como en los demas apoyos la primera hipétesis de calculo sera aplicable en las tres zonas de
calculo, pero en este caso como ocurria con el apoyo de dngulo actuan dos esfuerzos simultaneamente
como se vera mas adelante. En primer lugar, se debera calcular el esfuerzo vertical debido a la accién
del viento sobre conductores y cadenas de aisladores, a la temperatura de —52C, -102C y -152C, para

las zonas A, By C, cuya expresion es la que sigue.
- Principio de linea.
a
V=px [7 —Cyp * tan(nz)] + Pcap * Ncap

(A.C.93)
En donde:
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ao:

Cvz .

N2

Pcap:

Ncap:

Cargas verticales por conductor y fase en daN.
Peso por metro lineal del conductor en daN/m.
Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, By C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacién posterior.

Pendiente del vano posterior.
Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

- Final de linea.

a
V=p=* [? + Cyq * tan(nl)] + Pcap * Ncap

(A.C.94)
En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

Cvi:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, By C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacion anterior.

ni: Pendiente del vano anterior.

Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

Como se dijo anteriormente en esta hipdtesis se dan simultdneamente dos esfuerzos

que son la presién del viento sobre conductores y cadena de aisladores y el desequilibrio de tracciones.

En primer lugar, calcularemos el esfuerzo transversal debido a la acciéon del viento, para los

conductores utilizaremos la ecuacién que sigue.

a
T=d*V*E+EVCAD * Ncap

(A.C.95)

En donde:

T:

Esfuerzo transversal en daN.
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d: Didmetro del conductor en m.
v:  Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1.
a: Longitud proyectada del vano en m.
Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

Seguidamente tendremos que calcular el esfuerzo longitudinal por desequilibrio de
tracciones, que en este caso de la primera hipdtesis se tendrd que calcular bajo las condiciones de —
59C, -102C y -159C de temperatura, para las zonas A, By C y con la sobrecarga correspondiente a la
presion del viento, por otra parte el porcentaje a aplicar en este tipo de apoyos segun al ITC-LAT 07
apartado 3.1.4.4 del Reglamento sera del cien por cien de las tracciones unilaterales de los

conductores, asi pues la ecuacién quedard en la forma.

L=%P=*T,
(A.C.96)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensidon en la hipdtesis en daN.

22 hipétesis hielo

La segunda hipdtesis para el apoyo final/principio de linea difiere un poco de las de los demas
apoyos ya que en ella se integra el calculo del esfuerzo debido al desequilibrio de tracciones. En primer
lugar se tendra que calcular los esfuerzos verticales que gravitan sobre el apoyo, como en anteriores
casos utilizaremos la ecuacidn propuesta para el caso de la hipétesis de hielo, dicha ecuacidn es la que

sigue.

- Principio de linea.

a;
V= [PH *7 — Ty * tan(nz)] + Pcap * Ncap

(A.C.97)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
Ph: Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segtin zona de célculo en
daN/m.
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ay: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Trv2:  Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulacion
posterior en daN.

Na: Pendiente del vano posterior.
Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

- Final de linea.
aq
V= [PH =+ Ty1 * tan("l)] + Pcap * Ncap
(A.C.98)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
Ph: Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segin zona de calculo en
daN/m.
ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

Tri:  Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulacion
anterior en daN.

ni: Pendiente del vano anterior.
Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
Aqui tenemos también que calcular el esfuerzo longitudinal por desequilibrio de tracciones de

acuerdo a la siguiente expresion.

L =%P =T,
(A.C.99)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensidn a aplicar en la hipdtesis en daN.

22 hipétesis viento mas hielo
Esta hipdtesis es opcional en las lineas de categoria no especial, y obligatoria en las de

categoria especial. Si esta presente, se tendran que calcular los esfuerzos verticales segun.
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- Principio de linea.

a;
V =ppu * [7 — Cypz * tan(nz)] + Pcap * Ncap

(A.C.100)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
Ph: Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segtin zona de célculo en
daN/m.
au: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Twz2:  Componente horizontal de la tensién en las condiciones de hielo en el vano de regulacion
posterior en daN.
Na: Pendiente del vano posterior.
Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Ncap:  NuUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
V =py * [% + Cypr * tan(nl)] + Pcap * Ncap
(A.C.101)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
Pn; Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de calculo en
daN/m.
ai: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
Cvhi:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segln el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07 en el vano de regulacion anterior.
ni: Pendiente del vano anterior.
Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En esta hipdtesis también aplica el esfuerzo transversal que se deberd calcular como sigue,

combinando el esfuerzo del viento sobre el manguito de hielo mas la resultante de angulo

correspondiente.

a
T = dyy * vep * 5 + Evcapeo * Ncap
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(A.C.102)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
dvn: Didmetro del conductor con el manguito de hielo en m.
Veo: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra seglin ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1,
a una velocidad minima de 60 km/h.
a: Longitud proyectada del vano en m.
Eveanso: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores a 60 km/h minimo en daN.
Ncap: NUmero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
Aqui tenemos también que calcular el esfuerzo longitudinal por desequilibrio de tracciones de

acuerdo a la siguiente expresion.

L=T,
(A.C.103)
En donde:
L: Esfuerzo producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensidn a aplicar en la hipdtesis en daN.

32 hipdtesis desequilibrio de tracciones
Esta hipdtesis queda anulada en este tipo de apoyos ya que como se ha visto en anteriores
apartados queda integrada dentro de la primera y segunda hipétesis por tanto ya estd calculada y el

Reglamento prescinde de ella.

42 hipotesis rotura de conductores

Esta hipotesis es de obligado calculo en las tres hipdtesis reglamentarias, en primer lugar se
tendrdn que calcular los esfuerzos verticales, que para el caso de la zona A se procedera de la igual
forma que en la primera hipétesis y para las zonas B y C de igual forma que en la segunda hipdtesis de
calculo en las lineas de categoria no especial y como la segunda de viento mas hielo en lineas de
categoria especial.

El porcentaje a aplicar en el calculo de esta hipdtesis segun dicta el Reglamento en su ITC-LAT

07 apartado 3.1.5.4, es del cien por cien, por tanto la ecuacién a utilizar es la siguiente.

L:TO
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(A.C.104)
En donde:
L: Esfuerzo de torsién producido por la rotura de conductores en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tensidn en daN.
El nimero de conductores que actlan sobre el apoyo sera de uno, excepto en el caso del
montaje tresbolillo que serdn dos, ya que al romper el conductor que se encuentra solo en uno de los
lados, son dos conductores los que no encuentran equilibrio, por tanto son los que producen momento

de torsidn sobre el apoyo, por tanto en este caso del montaje tresbolillo la rotura de conductores se

obtendra.
L=Ty*?2
(A.C.105)
En donde:
L: Esfuerzo de torsién producido por la rotura de conductores en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensidn en daN.
En el anexo de célculo, se ilustran los resultados de cdlculo para la presente linea, que definen
el arbol de cargas especificas, resultantes de las condiciones de trabajo de cada uno de los apoyos
utilizados en este proyecto, de los cuales la empresa fabricante suministradora, ha de certificar y

garantizar que sus productos elegidos a tal efecto han de cumplir con dichas especificaciones.

8.6 CIMENTACIONES DE LOS APOYOS

8.6.1 CIMENTACIONES MONOBLOQUE

Sobre el apoyo se producen dos momentos flectores que debe soportar el macizo de
cimentacidn que sustenta al apoyo. En primer lugar, se produce el momento flector debido a la accidn

del tiro de conductores y que se calculard mediante la siguiente expresion.

2
My¢c = Econa * (HRC +5* h)

3
(A.C.106)
En donde:
Myc: Momento de vuelco debido a la accidn del tiro de conductores en daNm.
Ep: Esfuerzo transversal mas longitudinal producido por los conductores en daN.
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Hge:  Altura del punto de aplicacion del esfuerzo en metros.
h: Altura del macizo de cimentacién en metros.
El segundo momento de vuelco que actua sobre el apoyo es el debido a la accién del viento

sobre la superficie del apoyo, que se calculara con la ecuacion.

Hy 2
Myy = Eyapoyo * (7 + 5 * h)

3
(A.C.107)
En donde:
Myy: Momento del vuelco debido a la accién del viento sobre la superficie del apoyo en
daNm.

Evapoyo: Esfuerzo producido por el viento sobre la superficie del apoyo en daN.

Hr: Altura de la silueta del apoyo expuesta al viento en metros.

h: Altura del macizo de cimentacién en metros.

Para el calculo de la cimentacion se utiliza el método utilizado por la asociacién de ingenieros
suizos, el método se basa en la ecuacion de Sulzberger. Segin la ITC-LAT 07 apartado 3.6.1 del
Reglamento, se fija un coeficiente de seguridad para las hipdtesis normales de 1,5.

MABS

Myc + Myy <
ve Vv 15

(A.C.108)
En donde:
Moye: Momento de vuelco debido a la accidn del tiro de conductores en daNm.
Myy: Momento del vuelco debido a la accidn del viento sobre la superficie del apoyo en
daNm.
Mags: Momento estabilizador absorbido por la cimentacion en daNm.

Se adopta como forma para el cimiento del apoyo un prisma de seccién cuadrada,
prolongandose este 20 cm por encima del nivel del terreno de forma que sirva de proteccién para el
apoyo. Por otra parte se establece un angulo de giro maximo para el cimiento definido por su tangente
de 0,01.

El momento estabilizador del cimiento estd formado por dos componentes, el primero es el
debido al empotramiento lateral del macizo en el terreno y el segundo es el que ofrece la reaccidn del

terreno debido al peso del macizo de cimentacion, apoyos, cables y cadenas de aisladores con sus
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herrajes correspondientes. Estos dos momentos dan lugar al momento estabilizador de la cimentacion

segln la ecuacion de Sulzberger.

2
Myps =139 % Cyxaxh® +a® x (h+5) xRy [ 05 — 2«

(A.C.109)

En donde:

Mags: Momento estabilizador absorbido por la cimentacion en daNm.

a: Anchura del cimiento en metros.

b: Largo del cimiento en metros.

h: Profundidad del cimiento en metros.

Ca: Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de profundidad
en daN/cm3.

8.6.2 TIERRAS

Todas las estructuras metalicas de los apoyos, irdn unidas directamente a tierra mediante
conductores de 50 mm? de cobre y picas de cobre.

Dada la naturaleza del terreno, y no pudiendo prever la resistencia de difusion de la puesta a
tierra que se obtendra en cada uno de los apoyos, se ha proyectado esta instalacidon de acuerdo con la
ITC-LAT 07 en su apartado 7.

Asimismo, en los apoyos emplazados en zonas de publica concurrencia, las tomas de tierra se
dispondran en anillo cerrado y enterrado alrededor del empotramiento del apoyo, a un metro de
distancia de las aristas del macizo de la cimentacidn.

De esta forma también sera ejecutada la instalacién de toma de tierra en anillo en aquellos
apoyos que soporten elementos de maniobra de cualquier tipo.

Teniendo en cuenta que el sistema de protecciones existente en todas las Subestaciones de
esta Empresa suministradora, esta concebido de tal forma que los relés de proteccién estan tarados
para una intensidad de arranque del 6% de la intensidad nominal del transformador de intensidad y
puesto que los transformadores de intensidad usados son los de relaciéon 400/5 6 200/5 A, en el caso

mas desfavorable, el de relacion 400/5 A, el umbral de funcionamiento es de 0,06 x 400 = 24 A.
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Como la intensidad de defecto a tierra estd limitada a 300 A. en las lineas de
distribucion (por la resistencia de puesta a tierra del transformador), el 50% de esta intensidad es de
150 A, valor muy superior a los 24 A de intensidad de arranque del sistema de protecciones.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, serd totalmente reglamentaria
la existencia de resistencias de difusidn a tierra con valores superiores a 20 Q en aquellos apoyos que
no estén en zonas de publica concurrencia, ni soporten aparatos de maniobra.

Los cdlculos de la puesta a tierra se dan en los anexos de calculo correspondientes.

9 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

9.1 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

Segun la ITC-LAT 07 apartado 5.5 del Reglamento los apoyos deben tener una altura suficiente
para que los conductores cuando se produzca su flecha maxima vertical, queden siempre por encima
de cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegable, dicha altura minima viene fijada
por la siguiente ecuacion:

5,3+d, (m)

(A.C.110)
En donde:

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

Con un minimo de 6 metros, para el caso del proyecto que nos ocupa sera mayor de 10,0 m.

El caso mas desfavorable de este proyecto es de 12,37 m.

9.2 DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES

Viene definida por la longitud del vano, para cada caso se define, segin el programa, la
separacion de crucetas mas adecuada.

El Reglamento de lineas en su ITC-LAT 07 apartado 5.4 obliga a que los conductores y sus

accesorios en tensién y los apoyos, la distancia tiene que ser suficiente para que no exista riesgo de
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cortocircuito entre fases ni a tierra. Teniendo siempre presentes los efectos de oscilacion de los

conductores debidos a la accién del viento y al desprendimiento de la nieve que se pueda acumular en

la superficie de estos. La expresidon que calcula segin Reglamento esta distancia minima entre

conductores es la que sigue:

D=K*VF+L+K *Dpp

(A.C.111)

En donde:

™A

~

K’:

Dpp:

Separacion entre conductores en metros.

Coeficiente que depende de la oscilacidn de los conductores con el viento.

Flecha mdaxima en metros segun ITC-LAT 07 apartado 3.2.3 del Reglamento de lineas.
Longitud de la cadena de suspensidn en metros. En el caso de conductores fijados al apoyo
por cadenas de amarre o aisladores fijos esta longitud de cadena sera de cero metros.
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.

Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre

conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rdpido

Para el calculo del coeficiente K, se utilizara la siguiente expresién en la zona A:

v*xd
p

tg(y) =

(A.C.112)

En donde:

Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1.
Este valor serd de 60 daN/m? para conductores con un didmetro igual o inferior a 16 mm
y 50 daN/m? para conductores con un didmetro superior a 16mm.

Didmetro en metros del conductor.

Peso del conductor en daN/m.

Y para las zonas By C:

vxd
Sh

tg(y) =

(A.C.113)

En donde:
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v: Presién del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1.
Este valor serad de 60 daN/m? para conductores con un didmetro igual o inferior a 16 mm
y 50 daN/m? para conductores con un didmetro superior a 16mm.
d: Diametro en metros del conductor.
Sn: Peso del conductor mas el manguito de hilo segin zona en daN/m.
Con el valor del dngulo resultante del angulo de oscilacién y utilizando la tabla siguiente
extraida de la ITC-LAT 07 apartado 5.4.1 del Reglamento se obtendrd el valor correspondiente para el

coeficiente K a aplicar la ecuacién del calculo de la distancia entre conductores.

Valores de K
Angulo de oscilacién Lineas de tensién nominal Lineas de tensién nominal
superior a 30 kV igual o inferior a 30 kV
Superior a 652 0,7 0,65
Comprendido entre 40 y 652 0,65 0,6
Inferior a 409 0,6 0,55

No obstante, se dispondra de un minimo de: 1,20 m, en el caso mas desfavorable de este

proyecto.
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10 CENTRO DE TRANSFORMACION

10.1 INTRODUCCION

Este anejo especifica las caracteristicas del Centro de Transformacion segun caracteristica
definidas por la distribuidora de la zona Unién Fenosa Distribucion en su documento de proyecto
tipo para la construccién de Centro de transformacion en envolvente prefabricada y no

prefabricada con Cédigo: IT.08021.ES-DE.NOR Ed.1 con fecha 30/07/2017

10.2 CARACTERISTICAS

Potencia Unitaria de cada Transformador y Potencia Total en kVA

- Potencia del Transformador 1: 3.700 kVA
- Potencia del Transformador 2: 100 kVA
- Potencia Total: 3.800 kVA

10.3 OBIJETO
Este proyecto tiene por objeto definir las caracteristicas de un centro destinado al

suministro de energia eléctrica, asi como justificar y valorar los materiales empleados en el mismo.

10.4 REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

Normas Generales

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 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 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién. Aprobado por Decreto 842/2002, de 02 de
agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002.
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Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de septiembre de 2002.

Autorizacién de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre,
B.O.E. de 31-12-1994.

Ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley
40/1994, B.O.E. 31-12-1994.

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 (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por
los Organismos Publicos afectados.

Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia,
Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.

Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.

NTE-IEP. Norma tecnoldgica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a
Tierra.

Normas UNE / IEC.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.
Normas particulares de la compaiiia suministradora.

Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de

instalaciones.

- Normas y recomendaciones de disefio del edificio:

CEl 62271-202 UNE-EN 62271-202

Centros de Transformacion prefabricados.

NBE-X

Normas bdsicas de la edificacion.
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- Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:

CEl 62271-1 UNE-EN 62271-1

Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tension.

CEl 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X

Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.

CEl 62271-200 UNE-EN 62271-200
Aparamenta bajo envolvente metdlica para corriente alterna de tensiones

asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

CEl 62271-102 UNE-EN 62271-102

Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

CEl 62271-103 UNE-EN 62271-103
Interruptores de Alta Tension. Interruptores de Alta Tension para tensiones

asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

CEl 62271-100 UNE-EN 62271-100

Interruptores automdticos de corriente alterna para tensiones superiores a 1 kV.

CEl 60255-X-X UNE-EN 60255-X-X

Relés eléctricos.

UNE-EN 60801-2
Compatibilidad electromagnética para los equipos de medida y de control de los

procesos industriales. Parte 2: Requisitos relativos a las descargas electrostdticas.

- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores:

CElI 60076-X

Transformadores de Potencia.

UNE 21428-1-1

Transformadores de Potencia.

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VILLADANGOS(LEON).

94



e Reglamento (UE) N2 548/2014 de la Comision de 21 de mayo de 2014 por el que se
desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que

respecta a los transformadores de potencia pequefios, medianos y grandes (Ecodisefio)

10.5 CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

El Centro de Transformacion, tipo cliente, objeto de este proyecto tiene la mision de

suministrar energia, realizandose la medicion de la misma en Media Tension.

La energia sera suministrada por la compaiia UFd (Unién Fenosa distribucion) a la tension
trifasica de 45 kV y frecuencia de 50 Hz, realizdndose la acometida por medio de cables

subterraneos.

Los tipos generales de equipos de Alta Tensién empleados en este proyecto son:

-Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles "in situ" a derecha e

izquierda, sin necesidad de reponer gas.

10.6 PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA EN KVA

Se precisa el suministro de energia a una tensién de 400 Vy 690V, con una potencia maxima

simultanea de 3.700 kW.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en este Centro

de Transformacién es de 3.800 kVA.

10.7 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

OBRA CIVIL

En este apartado, el Centro de Transformacion se encuentra dividido en dos edificios: uno
destinado a albergar la aparamenta de la compaiiia suministradora, y otro que contendra la
aparamenta del cliente, los transformadores y elementos para distribucién en BT.

Para el disefio de este Centro de Transformacidon se han tenido en cuenta todas las
normativas anteriormente indicadas.

Edificio de Transformacién: prefabricado de medida aproximada 15x10 m.
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- Descripcién

Los edificios prefabricado para Centros de Transformacién, de superficie y maniobra
interior (tipo caseta), constan de una envolvente de hormigdn, de estructura monobloque, en cuyo
interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de AT, hasta los
cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e interconexiones entre los
diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la
construccion como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en
fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos
de obra civil y montaje en el punto de instalacidn. Ademas, su cuidado disefio permite su instalacidn

tanto en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos.

- Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos partes:
una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacidn natural,
y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?.
Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexion entre siy al colector de
tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie
equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas
eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn con inserciones en la parte superior
para su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitdan los orificios de paso para los
cables de AT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de los que
sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados
practicables para las salidas a las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante
de un eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcidn

de la distancia entre las ruedas del transformador.

- Placa piso
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Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se situa la placa piso, que se sustenta en
una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables

de MT y BT a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

- Accesos

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso de peatones, las puertas del
transformador (ambas con apertura de 1809) y las rejillas de ventilacién. Todos estos materiales
estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la
seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro de

Transformacion.

- Ventilacién
Las rejillas de ventilacidon natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida,
disefiadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de

Transformacion y se complementa cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.

- Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura acrilica rugosa de color
blanco en las paredes y marrén en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de
ventilacion.

Las piezas metdlicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la

corrosion.

- Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad I1SO 9001.

- Alumbrado
El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual

dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.

- Varios
Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segin normativa

vigente.

- Cimentacion
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Para la ubicacion de los edificios PFU para Centros de Transformacién es necesaria una
excavacion, cuyas dimensiones variaran en funcién de la soluciéon adoptada para la red de tierras,

sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

- Caracteristicas Detalladas

N2 de transformadores: 2
Tipo de ventilacién: Especial
Puertas de acceso peatodn: 1 puerta

10.8 INSTALACION ELECTRICA

10.8.1 CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterrdneo, con una
tension de 15 kV, nivel de aislamiento seguin la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segln los datos suministrados por
la compaiiia eléctrica, es de 375 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 14,434

kA eficaces.

10.8.2 CARACTERISTICAS DEL CT Y OBRA CIVIL

Segln MIE-RAT 15 “Las instalaciones eléctricas de exterior deberan ir dispuestas en parques
convenientemente vallados en su totalidad”, es por ello por lo que se proyecta la construccion de
una valla de rejilla de 2,2 m de altura, segln se indica en el apartado planos, medida desde el
exterior del recinto del centro de transformacion, de (15 x 10) metros de perimetro, provista de
sefiales de advertencia de peligro de alta tensidn en cada una de sus orientaciones, con objeto de
advertir sobre el peligro de acceso al recinto a las personas ajenas al servicio.

Para el disefio de este Centro de Transformacidn se han observado todas las normativas
antes indicadas, teniendo en cuenta las distancias necesarias para pasillos, accesos, etc.

Se prevé asimismo el acceso al recinto mediante una puerta de 4 m de anchura con
cerradura para evitar el acceso al recinto al personal no autorizado.

Debera ponerse a tierra todo el vallado del recinto perimetral, interconectdndose a la
instalacion de tierra general.

Con objeto de reducir las posibles tensiones de paso y contacto se aplicara una capa de

gravilla.
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Para el control y la recogida de una posible fuga del liquido de refrigeracidn (aceite mineral
ONAN), tanto del transformador de 45000/690 V, como del transformador de 690/400 V de los
servicios auxiliares, se ha previsto el montaje soterrado de un depdsito de decantacidn de aceites.
Este depdsito debera de poder albergar como minimo la totalidad del aceite contenida en ambos

transformadores, en este caso 4000 litros.

10.8.3 CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE ALTA TENSION

Seccionador

Se ha previsto la instalacidn de un seccionador tripolar giratorio de apertura lateral para
servicio exterior, montaje en vertical sobre el pdrtico de recepcién de linea, segin norma UNE
20100/CEl 129, con aisladores de porcelana tipo C IV 250, cuchillas de puesta a tierra y mando
manual giratorio de las siguientes caracteristicas:

e Tensién nominal 52 kV.

e Intensidad nominal 630 A.

e Tensidn soportada a impulsos tipo rayo a tierra y entre polos 250 kV.

e Tensidn soportada a impulsos tipo rayo sobre la distancia de seccionamiento 290 kV.
e Tensidn soportada a frecuencia industrial a tierra y entre polos 95 kV.

e Tensidn soportada a impulsos tipo rayo sobre la distancia de seccionamiento 110 kV.
e Intensidad admisible de corta duracion (1 seg.) 31,5 kA.

e Intensidad maxima admisible 80 kA.

e Mando de apertura manual para una distancia de 12 m.

e Cuchillas de puesta a tierra.

Este seccionador se alimentara en su entrada con conductor de aluminio-acero tipo LA-110
proveniente de las cadenas de amarre de la linea, con terminal de conexién adecuado. La salida del
seccionador se conectard a tubo de cobre de 30 mm de @ mediante un conector flexible pintado
en cada fase con los colores de las fases normalizados, rojo, blanco y azul bajando por el pdrtico
sujeto a aisladores hasta la entrada del interruptor automatico.

Debe ponerse a tierra los herrajes del seccionador, interconectandose a la instalacién de

tierra general del centro de transformacion.

Interruptor automatico
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Todas las instalaciones a que se refiere el RAT deberdn estar debidamente protegidas
contra los efectos peligrosos, térmicos y dinamicos, que puedan originar las corrientes de
cortocircuito y las de sobrecarga cuando éstas puedan producir averias y dafios en las instalaciones.

Para la proteccion del transformador de distribucion de 3700 kVA se ha previsto un
interruptor automatico tripolar de SF6 con mando a resortes motorizado, con las siguientes
caracteristicas:

Normas de ensayo CEIl 56-2.

e Tensién nominal 52 kV.

e Frecuencia nominal 50 Hz.

e Intensidad nominal de servicio continuo In 2000 A.

e Intensidad de corte bajo cortocircuito IA 25 kA.

e Intensidad de cierre bajo cortocircuito (valor cresta) le 62,5 kA.
e Ciclo de maniobra 0-0,3s-CO-3min-CO.

e Tension soportada a 50 Hz durante 1 min. Uw 95 kV.

e Tensidn soportada a ondas de choque Ub 250 kV.

e Presion nominal SF6 0,7 MPa (abs).

e Altitud de montaje del interruptor hasta 1000 m.

e Distancia entre fases 700 mm.

e Vigilancia de la presién de SF6 mediante densimetro.

e Linea de fuga aisladores 25 mm/kV.

e Previsto para dar la prioridad a la apertura respecto al cierre.

e Posibilidad de apertura y cierre manual a través de una manivela.
e Relé antibombeo.

e [luminacién del cuadro de mando.

e Cerradura de enclavamiento tipo Herpe.

e Barrera de proteccion para mando en local y carga de gas.

e Mando tipo FSA 1, tensién de bobinas y motor 48VCC.

El interruptor automatico serd accionado desde el cuadro de protecciones del centro de
transformacion por el relé multiproteccién (sobreintensidad, proteccién de neutro y de cuba), por
sobretemperatura en el transformador, por relé Buchholz y finalmente por sobrepresién en el

transformador. Si baja la presién de SF6 en los polos de éste, se bloqueara su disparo.
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El objetivo del interruptor automatico serd proteger la instalacion, manteniendo la
selectividad con las protecciones aguas arriba y aguas abajo.

La entrada del interruptor automatico se alimentara con conductor de cobre de 150 mm?
unido por un extremo al embarrado de cobre y por el otro al terminal de conexidn del interruptor.

Transformadores de medida.

Con objeto de disminuir el coste y el peligro de las altas tensiones dentro de los aparatos
de medida, se dispone de estos dispositivos electromagnéticos que representan a escalas muy
pequenas, las grandes magnitudes de tensidn y corriente que se dan en el centro de
transformacion.

El Centro de Transformacién objeto de este anejo es del tipo abonado o cliente,
realizdndose por lo tanto la medicién de energia en Media Tensidn. Para la medida de la energia
consumida se instalaran tres transformadores de tension y tres de intensidad, serdn de tipo
inductivo y cumplirdn lo prescrito en la norma UNE EN 60044-2 (Tension) y UNE-EN-60044-1
(Intensidad). Los transformadores de intensidad tendran triple secundario, uno dedicado a la
medida, otro para el sistema de “inyeccion 0” de la instalacion fotovoltaica y el ultimo destinado a
la proteccién del centro de transformacion.

Del mismo modo, los de tensidn dispondrdn de tres secundarios, medida, sistema de
“inyeccién 0” de la instalacidn fotovoltaica y el conectado al relé multiproteccidn del centro de
transformacion.

Los transformadores de medida se instalardn de forma que sean facilmente accesibles para
su verificacidn o eventual sustitucion. Segun se indica en los documentos planos, éstos se situaran
de tal forma que la linea de contacto del aislador con su zécalo o soporte esté a una altura minima
sobre el suelo de 230 cm. Los secundarios de los trafos deberdn estar conectados a tierra
individualmente y a su vez a una toma de tierra general que puede ser la de herrajes del centro de
transformacién. El sistema de medida sera de 4 hilos.

Asi mismo, se instalara a pie de pértico, un armario de centralizacién de tensiones e
intensidades, conteniendo en su interior un bloque de pruebas para el circuito de medida

voltimétrico, y otro para el circuito de medida amperimétrico.

Cableado de los transformadores:

El cableado de interconexidn entre los transformadores de tensién y el dispositivo de

verificacion instalado en el armario de medida tendrd la seccién suficiente para garantizar una caida
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de tension inferior al uno por mil y en ningun caso sera inferior a 6 mm?, ademas estos conductores

deberdn de ser apantallados y con el marcado en sus extremos.

Transformadores de tensidn:

La relacién de transformacion serd tal que la tension nominal del primario esté
comprendida entre el 80% y el 120 % de la tensidn nominal del circuito de potencia primario.

La tensidn de los secundarios de medida sera de 110/v3 V y la del secundario de proteccion
110/3 V. Las caracteristicas de los transformadores de tensidn se indican a continuacién en la

siguiente tabla:

Transformador de tension tipo inductivo, aislamiento papel-aceite, hermético, para
servicio exterior.

Modelo UTB-52

Tension nominal mas elevada de la red 52 kv

Tensién soportada al choque (onda 1,2/50 ys) 250 kV cresta

Tension de ensayo rigidez dieléctrica, 1 min. 95 kV

Primario 3 kV

Secundario

Frecuencia de la red 50 Hz

Relacion de transformacion 44000:v3/110:V3-110:V3 —
110:3V

Potencias y clases de precision
0 Secundario 1
0 Secundario 2
0 Secundario 3

Sobretension admisible en permanencia
Factor de tension

Tamafio

Aislador

Material bornes primarios y secundarios

Transformadores de intensidad:

110:¥3V 10 VA CI: 0,2
110:¥3V 10 VA CI: 0,2
110:3V 10 VA CI: 3P

1,2 UN

1,9 UN/8H

B

Porcelana marrén
Laton

La relacién de transformacién de los transformadores serda tal, que la intensidad
correspondiente a la potencia contratada mdxima de los periodos de discriminacién horaria se
encuentre entre el 45% de la intensidad nominal y la intensidad maxima de precision del
transformador. Las caracteristicas de los transformadores de intensidad se indican a continuacion

en la siguiente tabla:

Transformador de intensidad con aislamiento seco, resina epoxy mas porcelana, para
servicio exterior.

Modelo CXG-52
Tensién nominal més elevada de la red 52 kV
Tensién soportada al choque (onda 1,2/50 ys) 250 kV cresta
Tension de ensayo rigidez dieléctrica, 1 min. 95 kV
Primario 3 kv
Secundario
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Frecuencia de la red

Relaciéon de transformacion
Potencias y clases de precision
0 Secundario 1

0 Secundario 2

0 Secundario 3

Intensidad limite térmica
Intensidad limite dinamica
Sobreintensidad admisible en permanencia
Tamano

Aislador

Bornes primarios

Material

Dimensiones

Bornes secundarios
Material

Dimensiones

Conexion de tierra

Peso total

50 Hz

50-100/5-5-5 A
5A10VACIL0,2SFs5
5A10VACI0,2SFs5
5A 30 VACI 5P 10

5kA/1s

12,5 kA p

120 %

E

Porcelana marron
Latén

M16

Laton
M6

M12

186 kG

El terminal de entrada de los transformadores de intensidad se interconexionard con
conductor de 150 mm? Cu proveniente de la salida del interruptor automatico. El terminal de salida
de éstos se interconexionard con tubo de cobre de 30 mm de @ pintado en color normalizado y

unido al terminal del transformador de tension.

Autovdlvulas

Segin MIE-RAT 09 “las instalaciones eléctricas deberan protegerse contra las
sobretensiones peligrosas tanto de origen interno como de origen atmosférico, para ello se
utilizaran pararrayos autovalvulas de resistencia variable”. Se instalara una autovalvula por fase, los
bornes de tierra de éstas autovalvulas se uniran entre si, y a la toma de tierra de herrajes del centro.
Las autovalvulas se instalardan lo mas cerca posible del transformador segun se indica en los
documentos planos.

En la eleccion de las autovdlvulas se ha tenido en cuenta una tensién nominal adecuada
para que la tensidon de operacién de la autovalvula no se acerque en exceso al nivel maximo de
aislamiento del equipo a proteger (transformador), lo cual podria provocar que éste se dafiara.

Las caracteristicas de las autovalvulas se indican a continuacién:

e Tensidn asignada Ur 48 kV.
e Tensidn maxima de funcionamiento continuado Uc 39 kV.
e Frecuencia asignada 50Hz.

e Clase de descarga de larga duracién 2/10 kA.
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Las autovalvulas se conexionaran mediante conductor de 150 mm2 Cu al tubo de cobre,

protegido con elementos avifauna.

Transformadores de distribucion.

Como se ha comentado anteriormente se instalara un transformador de 3700 kVA trifasico,
en bafio de aceite, refrigeracion natural, construccidon abierta, para instalacion intemperie,
conmutador de tensidn en vacio, aisladores de A.T. y B.T. sobre tapa, valvulas de llenado y vaciado
con las siguientes caracteristicas:

e Tension primaria: 45kV+2,5% 5 %.

e Tensidn secundaria: 690 V.

e Devanados en aluminio.

e Refrigeracion mediante aletas.

e Frecuencia: 50 Hz.

e Conexidn: Dyn 11.

e Norma: UNE 20101, UNE 21428 y UNE-EN 60076. Norma europea ecodisefio 548-
2014.

e Refrigeracién por aceite.

e Disipacién de calor mediante aletas.

e Peso total: 10000 Kg.

e Peso refrigerante: 3000 kg.

Ademads, dispondrd de relé Buchholz, depdsito de expansién, termdmetro, termostato,
desecador de silicagel, valvula de sobrepresién y nivel magnético. Tanto el relé Buchholz, como el
termdémetro, valvula de sobrepresion y nivel dispondran de contactos de alarma y disparo,
llevandose las senales de éstos al cuadro de protecciones haciendo disparar el interruptor
automatico en caso de fallo.

El trafo rodeando a los bornes de BT contendra una brida con taladros para posibilitar la
instalacion de un cajon cubrebornas.

El transformador ird situado sobre un zécalo de hormigdn segun se indica en el documento
planos, con el fin de que la altura de la linea de contacto del aislador de A.T. esté situado a una
distancia sobre el suelo minima de 2,3 m.

Los devanados de alta tensidn se alimentardn con conductor de 150 mm2 Cu conexionado

al tubo de cobre mediante terminal proveniente de los transformadores de medida, unido
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mediante terminal adecuado al aislador de A.T. del transformador, esta conexion se la hace flexible
para que en caso de sustituir el transformador por otro de otra potencia su conexion a la red de
A.T. sea répida.

A titulo informativo se indica que la salida del devanado de B.T. se efectuard mediante
canalizacion eléctrica prefabricada, encapsulada en resina y con un grado de proteccién IP-68,
seglin norma UNE 20460-4-473. El neutro no se distribuye, ya que los receptores monofdsicos que
existen funcionan a una tensién de 230 V en vez de 400 V que es la tensién simple de este
transformador, segin se documenta en el anejo correspondiente a la instalacién interior de baja
tension. El neutro va puesto a tierra, independiente de la del centro de transformacién, de tal forma
qgue el esquema de distribucién es el TT segiin REBT, aunque no se distribuya el neutro.

En la puesta a tierra del neutro se intercalard un transformador de intensidad, para
proporcionar la proteccién por neutro, tipo IFH-1, la salida de este transformador sera llevada al
cuadro de proteccién del centro de transformacion, donde serda analizada por el relé
multiproteccion. Este transformador serd para servicio exterior con las siguientes caracteristicas:

e Relacidn de transformacion: 50/5 A.
e Didmetro interior: 60 mm.

e Potencia: 10 VA.

e (lase: 5P

La puesta a tierra del neutro se realizard con conductor de cobre tipo RV 0,6/1 kV de 50
mm?2. Esta puesta a tierra se llevard a cabo haciendo una red de tierras independiente de la de
herrajes del centro de transformacion.

La cuba del transformador serd puesta a tierra, a la tierra del centro de transformacion,
mediante conductor de cobre desnudo de 95 mm2. Para proteger la instalacién contra fugas a tierra
por la cuba del transformador se intercalara en la puesta a tierra de la cuba un transformador de
corriente tipo IFH-1 de idénticas caracteristicas al anterior, llevando la sefial del secundario hasta
el cuadro de proteccidon del centro de transformacién, donde sera evaluada por el relé de
multiproteccion.

Para evitar que en caso de fuga a través de la cuba del transformador ésta se transmita por
el zécalo de hormigdn, atenuando la medida del transformador de corriente, originando tensiones

peligrosas, se intercalara entre el transformador y el zécalo de hormigdn una placa de baquelita.
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Asimismo se instalara un autotransformador de servicios auxiliares de 100 kVA con las
siguientes caracteristicas
e Tensidn primaria: 690V + 2,5 % + 5 %.
e Tensidn secundaria: 400 V.
e Devanados en aluminio.
e Refrigeracion mediante aletas.
e Frecuencia: 50 Hz.
e Conexion: Dyn 11.
e Norma: UNE 20101, UNE 21428 y UNE-EN 60076. Norma europea ecodisefio 548-
2014.
e Refrigeracion por aceite.
e Disipacién de calor mediante aletas.

e Peso total: 880 Kg.

Equipo de medida trifasica

El equipo de medida trifdsico estard compuesto por el contador electrdnico alojado en su
armario correspondiente, el cual medira la energia consumida por los receptores alimentados por
el transformador trifdsico y su propia energia de pérdidas. Para elegir qué tipo de contador es
necesario, previamente hay que conocer qué valores de energia anual se va a consumir, la energia
consumida sera inferior a 5 GWh. Dependiendo de este valor los consumidores se califican en tres
tipos, tipo 1, tipo 2 y tipo 3. Este valor esta dentro del tipo 2, segiin R.D. 385/2002, que abarca a
aquellos consumidores que consumen 750 MWh o mas hasta 5 GWh.

En funcién del tipo de medida se establece la clase de precisidon que deben tener los equipos
de medida, en este caso el contador debe de ser electrénico con una clase de precisidn para la
energia activa < 0,5S y reactiva < 1.

Asimismo, también establece que los puntos de medida Tipos 1y 2 deben de disponer de
comunicaciones exclusivas, es decir, deberan disponer de linea telefénica dedicada exclusivamente
a la medida o disponer de médem GSM. En este caso se dispondra de un médem GSM instalado en
el cuadro de medida.

Serd obligatorio instalar, en los secundarios de los transformadores de medida dispositivos
gue permitan la separacidn, para su verificacidn o sustitucion, de los aparatos por ellos alimentados

o la insercion de otros, sin necesidad de desconectar la instalacion y en el caso de los
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transformadores de intensidad, sin interrumpir la continuidad del circuito secundario. Este
dispositivo serd una regleta de verificacion de 10 contactos visibles y se ubicara en el armario de
medida.

Para conseguir lo dicho en el apartado anterior en el armario de medida de contadores se
instalara un dispositivo de verificacién por cada contador tipo bloque de prueba de, al menos seis
polos para el circuito de intensidades y otro bloque de pruebas de, al menos cuatro polos para el
circuito de tensiones o regleteros-borneros equivalente de al menos diez polos que englobe circuito
de intensidad y tensidn.

Dichos bloques permitiran la separacidn para la verificacién o sustitucion del contador sin
necesidad de desconectar la instalaciéon y, en caso de los transformadores de intensidad sin
interrumpir la continuidad del circuito secundario. Los blogues de prueba o regleteros deberan
permitir realizar las operaciones que se indican a continuacion:

e Ser precintables.

e Las partes sometidas a tensién deberdn ser inaccesibles sin el levantamiento de su
tapa o cubierta precintable.

e Aperturay cierre de cualquier circuito de tension.

e Puesta en cortocircuito o no de cualquier circuito de intensidad.

e Realizar mediciones en serie de los circuitos de intensidad y en paralelo de los
circuitos de tension.

e Cambiar el contador y modificar conexiones sin necesidad de cortar el suministro
al cliente.

e Verificacion del contador con patrén de medida.

e Dejar conectados equipos de comprobacién temporalmente sin desconexién del
equipo principal.

El armario de medida sera uno de los normalizados por la compafiia suministradora para
los equipos de medida en A.T. tipo exterior, para clientes tipo 2y 3, se instalara en el vallado exterior
de la estacidon y cumplira las siguientes caracteristicas:

e Contador electrénico combinado trifdsico a 4H.
e Bloques de pruebas o regletero bornero para verificacion y cambio de aparatos de
medida.

e Laenvolvente serd de material aislante con grado proteccion IP43 e IK09.
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e Dispondra una placa soporte sobre la que se instalardn canales protectoras de PVC
provistas de tapas

e desmontables que permitan la interconexién de los diferentes elementos de la
medida.

e Lapuertadedicho armario dispondra de bisagras intercambiables para poder optar
por su apertura a

e derecha oizquierda segun las necesidades.

e Sus dimensiones minimas seran de 750x500x300 mm.

Los cables de interconexién entre los secundarios de los transformadores de medida de
tensidon e intensidad y el bloque de pruebas dispuestas al efecto en el armario de medida seran
apantallados, con la pantalla conectada a tierra en el extremo de los transformadores y en el
extremo del armario se dejara aislada.

El cableado sera sin solucién de continuidad entre los transformadores de medida y el
dispositivo de verificacién situado en el armario de medida.

El cableado de interconexidon entre los transformadores de tensidn y el dispositivo de
verificacion instalado en el armario de medida tendrd la seccidn suficiente para garantizar una caida
de tension inferior al uno por mil y en ninguin caso sera inferior a 6 mm?, ademas estos conductores

deberdn de ser apantallados y con el marcado en sus extremos.

Equipos de proteccidn contra cortocircuitos y fugas a tierra

El centro de transformacion estara dotado de un conjunto de elementos que garanticen su
buen funcionamiento en condiciones favorables y en condiciones desfavorables. Para ello se dota
al centro de un cuadro de proteccidn en el cual se alberga un relé multiproteccién, efectuando las

siguientes protecciones:

Proteccidn contra sobreintensidades (50-51 y 50N-51N).

e Proteccion de neutro (51G).

e Proteccién de cuba (50C).

Proteccidn contra sobreintensidades
En el lado de alta tension, la proteccion contra sobreintensidades es la mas conveniente
para tener selectividad de tiempos con las lineas de salida. EIl mecanismo encargado de esta

proteccion es el relé multiproteccion.
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El relé multiproteccién contra sobreintensidades estd interconexionado a la salida de
proteccién de los transformadores de intensidad de medida, este relé procesa la informacion
aportada por el transformador de medida y si los valores son superiores a los parametrizados dara

la orden de disparo del interruptor automatico.

Proteccidén de neutro

Esta proteccidn controla las corrientes que circulan por la puesta a tierra del neutro, en
condiciones normales la corriente que circula es la de fugas debida a las pérdidas de los aislamientos
de los conductores, esta corriente es muy baja, del orden de miliamperios, en estas condiciones no
se dara la orden de desconexién del transformador, pero en el caso de que haya derivacién a tierra
por el lado de baja tensidn del transformador, ésta corriente sera captada por el transformador, si
no actla la proteccién inmediata de baja tensidn, dard la orden el relé de proteccién de
desconexidn del transformador de la red, por medio del interruptor automatico.

El relé de multiproteccién esta interconexionado al transformador de neutro, tipo IFH-1, en
caso de que la salida del trafo de un valor de corriente de circulacién superior al parametrizado, el

relé dara la orden de apertura del interruptor automatico.

Proteccion de cuba

Esta proteccion controla las derivaciones a tierra del transformador. La masa (cuba) del
transformador esta conectada a tierra. Para poder aplicarse esta proteccidn, es necesario que el
transformador este apoyado sobre una masa aislante, ya que el hormigdén no es aislante. Se
intercalard una placa de baquelita entre el transformador y el zécalo de hormigdn de tal forma que,
en caso de derivacién a masa de la cuba del transformador, ésta sea captada por el transformador
de medida situado en el conductor de puesta a tierra de la cuba del transformador. El equipo
encargado de controlar la corriente de fuga es el relé multiproteccion.

El relé multiproteccidn esta interconexionado al transformador de cuba, tipo IFH-1, en caso
de que la salida del trafo de un valor de corriente de circulacién superior al parametrizado, el relé
dara la orden de apertura del interruptor automatico.

En el cuadro de proteccion se dispone de la informacion del estado del transformador, en
cuanto a temperatura, presion dieléctrico, relé Buchholz y en caso de anomalia de alguna de éstas

variables también se dard la orden de apertura del interruptor automatico.

Caracteristicas del relé de proteccidon contra sobreintensidades (50-51 y 50N-51N).
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El relé de multiprotecciéon, modelo P3F30 constituye un elemento basico de proteccidn para
posiciones eléctricas de MT. Sus funciones son las siguientes:
e Proteccidn de sobreintensidad de tres fases.
e Proteccidn de sobreintensidad de neutro.
e Proteccién de desequilibrio de sobreintensidad de fase (fase abierta).
e Supervision del interruptor automatico de A.T.
e Medida de intensidades de fases y neutro.
e Maximetro de intensidad.
e Proteccion de sobreintensidad de cuba y neutro instantanea.
e Proteccién de sobreintensidad de cuba y neutro monofasica temporizada.
Dispone de 12 entradas digitales y 8 salidas digitales, 3 entradas de intensidad de fase, 2
entradas de intensidad residual. 4 entradas de tension y 2 puertos ethernet.
Para ello el relé de proteccion de sobreintensidad debera programarse dentro de los

margenes siguientes:

Relé de fase (50-51):

1- El arranque se ajustara en un 40% por encima de la potencia instalada.

2-La curva utilizada sera siempre la INVERSA segin UNE EN 60.255-3, con un indice de
tiempo o factor K=0.1.

3-El instantaneo debera ajustarse por encima del valor de la corriente de insercién de los
trafos de la instalacion, y para mantener la selectividad de las protecciones (automatico BT)
instaladas aguas abajo, por encima de la intensidad debida a un c.c. en el lado de baja; asi mismo
el ajuste deberd estar por debajo de la Icc del punto de conexién a la red. Como criterio simplificado

se ajustara a 18 veces la In.

Relé de tierra (50N-51N):

1- El arranque se ajustara al 20% de la intensidad de arranque de fase.

2- La curva utilizada sera siempre la INVERSA, segin UNE EN 60.255-3, con el indice de
tiempo o factor

K=0.1.

3- El instantaneo de tierra se ajustara a 4 veces la intensidad de arranque de tierra.

El interruptor automatico estard enclavado con el seccionador tripolar mediante unas

cerraduras de enclavamiento. La cerradura de enclavamiento del interruptor automatico sera de
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tipo Ronis, con llave extraible a interruptor desconectado, mientras que la cerradura de
enclavamiento del seccionador tripolar sera de tipo Herpe con llave extraible a buldn fuera, para
asi poder enclavar el seccionador en la posicion de abierto y en la posicion de cerrado. Las

cerraduras de ambas llaves se anillaran para imposibilitar maniobras inadecuadas.

Cuadro de protecciones

El cuadro de protecciones se alimenta de una fuente de alimentacién a 48 V CC la cual
proporciona la energia necesaria para conectar el interruptor automatico y desconectarlo. Desde
este cuadro se puede dar la orden de conexidn y desconexién del interruptor automdatico. Ademas,
en caso de que se produzca el disparo del interruptor automatico por alguna anomalia se dispone

de una indicacidn visual, segun se indica en el documento planos correspondiente.

Fuente de alimentacion

Los sistemas de proteccidon y control de las instalaciones eléctricas de alta tension se
alimentaran mediante corriente continua procedente de baterias de acumuladores asociados con
sus cargadores alimentados por corriente alterna. En condiciones normales de explotacion, el
equipo de carga de la bateria serd capaz de suministrar los consumos permanentes y ademds de
mantener la bateria en condiciones éptimas.

En caso de fallo de corriente alterna de alimentacién al equipo de carga o fallo por averia
de este, deberd ser la propia bateria de acumuladores la encargada de efectuar el suministro de
corriente continua a los sistemas de proteccion y control de la instalacién.

Para esta instalacion se dispondrd de una fuente de alimentacién con las siguientes
caracteristicas:

e Tensidn de alimentacion: monofasica 230V c.a. +10% / -15%

e Frecuencia: 50 Hz.B1 5%

e Tensidn de utilizacién: 48 V c.c.

e El equipo dispone de compensacién de tensidon por temperatura.
e Intensidad nominal: 25A

e Estabilidad de la tension de carga: @ 1%

e Rizado de la tension de salida con bateria conectada: < 1.5 % rms
e Temperatura ambiente de operacién: +02 C. +452 C.

e Humedad relativa: entre 5% y 85%

e Comunicacién Modbus.
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La bateria es de Ni-Cd estanco, compuesta por 38 elementos tipo VT3F y de 21Ah de

capacidad nominal.

Alumbrado C.T
Se prevé iluminar el centro de transformacidn con cuatro proyectores LED, del tipo Tessio,
estancos (IP-65), de tal forma que se consigan unas condiciones dptimas de visibilidad, los
proyectores cumplirdn las siguientes caracteristicas:
e Potencia: 100 W
e Flujo Luminoso: 14000 Im
e CCT: 4000 K
e LED: CREE SMD 3030
e Driver: PHILIPS XITANIUM
e Vida Util: 50000 h
e CRI:>70Ra
e Angulos Frecuencia: 1202 50-60 Hz
e Tensidn: AC220-240V
e PF:>0,90
e Grado IP: IP65
e Temperatura de Trabajo: -40°C +55°C
e Material: ALUMINIO
Cada proyector se instalara en una esquina en el interior del centro de transformacion,
colocados sobre un herraje de acero galvanizado, o en una base de hormigdn puesto a tierra general

del centro.

Alumbrado caseta cuadro general baja tension.
Se prevé iluminar la caseta prefabricada que albergard los cuadros generales de baja
tensidn con dos pantallas LED, del tipo Eskia, estancas (IP-65), de tal forma que se consigan unas

condiciones dptimas de visibilidad.

Pararrayos
Segln MIE-RAT 15, “las instalaciones situadas al exterior deberdn de estar protegidas

contra los efectos de las posibles descargas de rayos directamente sobre las mismas o en sus
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proximidades. Para esta proteccion se podran emplear conductores de tierra situados por encima
de las instalaciones, o pararrayos debidamente distribuidos”.
Es por ello, por lo que se ha previsto la instalacién de unos conductores de tierra situados
encima de la instalacién, sobre el pértico de entrada, segun se indica en el documento planos.
Consideraciones a tener en cuenta a la hora de la instalacién del conductor de tierra:

e El conductor de tierra estara al menos dos metros por encima de cualquier otro
elemento dentro de la zona que protege.

e El conductor de bajada se instalard de forma que su recorrido sea lo mas directo
posible, evitando cualquier acodamiento brusco o remonte.

e Losconductores deben estar protegidos mediante un tubo de proteccion hasta una
altura superior a dos metros a partir del suelo.

e Se debe realizar la interconexidn con el circuito de tierra en el fondo de la
excavacion, directamente al pie de cada bajante mediante un dispositivo que
permita la desconexidn y que esté emplazado en un registro de inspeccién que lleve
el simbolo de tierra.

e Se recomienda la utilizacién de un preparado mejorador de la conductividad en
terrenos de resistividad alta.

e La resistencia de la toma de tierra medida por medios convencionales debe ser
inferior a 10 Q.

e lastomas de tierra deberdn estar orientadas hacia el exterior del edificio. Todas las
tomas de tierra deberdn estar unidas entre si y a la toma de tierra general del
edificio.

Canalizaciones

Se ha previsto una atarjea o canal revisable para comunicar el centro de transformacién
con la nave de bombeo, en cuyo interior se situan los cuadros de distribucién de energia. Esta
atarjea deberd ser amplia para alojar la canalizacién eléctrica prefabricada y manejar los
conductores de mando con facilidad disponiendo una ligera inclinacion hacia los pozos de recogida
de agua o estara provista de tubos de drenaje. En el interior de la atarjea se situard, al lado de la
canalizacion prefabricada, una bandeja de rejilla galvanizadas en caliente sobre la que se pondrdn

los conductores de las sefiales de mando de 200 mm de ancho y 100 mm de ala. La canalizacion
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eléctrica prefabricada ird separada del suelo con el fin de que la esta esté separada del agua en caso

de inundaciones.

Puestas a tierra

Toda instalacidn eléctrica deberd disponer de una proteccidén o instalacién de tierra
disefiada en forma tal que, en cualquier punto normalmente accesible del interior o exterior de la
misma donde las personas puedan circular o permanecer, éstas queden sometidas como maximo
a las tensiones de paso y contacto.

El dimensionado de las mismas se hara de forma que no se produzcan calentamientos que
puedan deteriorar sus caracteristicas o aflojar elementos desmontables. Los electrodos y demas
elementos metdlicos llevardn las protecciones precisas para evitar corrosiones peligrosas durante

la vida de la instalacion.

Puesta a tierra de proteccion

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales, de todos los aparatos y
equipos instalados en el Centro de Transformacién, se unen a la tierra de proteccién: pdrtico,
soporte interruptor automatico, seccionadores, soportes proyectores de alumbrado, vallado del
centro y puerta de acceso, cuba de los transformadores, etc.

Para la puesta a tierra de proteccion se ha previsto una red de tierra perimetral por todo el
centro de transformacion con conductor de cobre desnudo de 95 mm2 de seccién, enterrado e
intercalando picas de puesta a tierra de 2 m de altura y 18 mm de diametro.
Puesta a tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en baja tension, debido a faltas en la red de alta
tension, el neutro del sistema de baja tensidn se conecta a una toma de tierra independiente del
sistema de alta tension, de tal forma que no exista influencia en la red general de tierra, para lo

cual se emplea un cable de cobre aislado (0,6/1 kV), de 50 mm2.

Dotacidn de seguridad del C.T
Se prevé dotar al centro de transformacién de equipos de seguridad, estos equipos son los
siguientes:
e Guante aislante de 45 kV de tension de aislamiento, de latex puro con marcado CE
en cumplimiento de las directivas y Real Decreto 1407/92 de Equipos de Proteccién

Individual. Asi como su cofre de proteccién.

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VILLADANGOS(LEON).

114



e Banqueta aislante, modelo de exterior, de 45 kV de tensién de utilizacidn, de 52X52
cm y espesor de 40 mm. Patas con campanas y tacos de goma.
e Pértiga de salvamento, de material composite de vidrio/resina de poliéster, color

blanco. Para tensidn de utilizacion de 45 kV.

10.8.4 LIMITACION DE CAMPOS MAGNETICOS

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe comprobar que no

se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

Mediante ensayo tipo se comprueba que los centros de transformacién de Ormazabal
especificados en este proyecto no superan los siguientes valores del campo magnético a 200 mm
del exterior del centro de transformacién, segln el Real Decreto 1066/2001:

- Inferior a 100 uT para el publico en general

- Inferior a 500 uT para los trabajadores (medido a 200 mm de la zona de operacién)

Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo al Technical Report IEC/TR 62271-208, indicado en
la norma de obligado cumplimiento UNE-EN 62271-202 como método valido de ensayo para la
evaluacion de campos electromagnéticos en centros de transformacién prefabricados de alta/baja

tension.

En el caso especifico en el que los centros de transformacién se encuentren ubicados en
edificios habitables o anexos a los mismos, se observaran las siguientes condiciones de disefio:

a) Las entradas y salidas al centro de transformacion de la red de alta tensidn se efectuaran
por el suelo y adoptardn una disposicidn en tridngulo y formando ternas.

b) La red de baja tensidn se disefiara igualmente con el criterio anterior.

c) Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando
paredes y techos colindantes con viviendas.

d) No se ubicaran cuadros de baja tension sobre paredes medianeras con locales habitables
y se procurara que el lado de conexidon de baja tensién del transformador quede lo mas alejado de

estos locales.
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10.9 CALCULOS

10.9.1 INTENSIDAD DE ALTA TENSION

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

| = P
P V§'Up (2.1.a)
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Up tension primaria [kV]
Ip intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tensién primaria de alimentacidn es de 45 kV.

Para el transformador 1, la potencia es de 3700 kVA.

Ip = 47,47 A

Para el transformador 2, la potencia es de 100 kVA, pero este se alimenta desde el

transformador 1 con lo que no sube la intensidad de primario.

Por tanto la intensidad total de MT que hay es:

[tot=47,47 A

10.9.2 INTENSIDAD DE BAJA TENSION

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

| = P
s v@ﬁus (2.2.a)
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Us tensién en el secundario [kV]
Is intensidad en el secundario [A]

Para el transformador 1, la potencia es de 3700kVA, y la tensién secundaria es de 725 V en

vacio.
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La intensidad en las salidas de 725 V en vacio puede alcanzar el valor

Is =2946,47A.

Para el transformador 2, la potencia es de 100 kVA, y la tensidn secundaria es de 420 V en

vacio.

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is=137,46 A.

10.9.3 CORTOCIRCUITOS

Observaciones
Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendra en cuenta la potencia
de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compafiia eléctrica.

Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion:

I — SCC
“@  J3.U ; (2.3.2.a)
donde:
Sce potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tensién de servicio [kV]
lecp corriente de cortocircuito [kA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito
disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mds conservadores que en

las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por la

expresion: (2.3.2.b)

_100-P
e T '-.I'r?T-EH _L_,:

donde:
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P potencia de transformador [kVA]

Ecc tension de cortocircuito del transformador [%]
Us tension en el secundario [V]
lees corriente de cortocircuito [kA]

Cortocircuito en el lado de Alta Tension
Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 500 MVA y la

tensién de servicio 45 kV, la intensidad de cortocircuito es :

lccp = 6,41 kA

Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Para el transformador 1, la potencia es de 3700 kVA, la tension porcentual del cortocircuito

del 6%, y la tensidn secundaria es de 725 V en vacio
La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 725 V en vacio sera, segun la férmula
2.3.2.b:

Iccs = 49,1 kA

Para el transformador 2, la potencia es de 100 kVA, la tensién porcentual del cortocircuito del

6%, y la tensidén secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la formula
2.3.2.b:

Iccs = 2,29 kA

10.9.4 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas fabricadas han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en las
placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar cdlculos tedricos ni hipdtesis de

comportamiento de celdas.

Comprobacion por densidad de corriente
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La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor
indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima posible
para el material conductor. Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse
realizando un ensayo de intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de
seguridad, se considerard que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

La densidad de corriente es el primer factor importante para determinar el conductor

apropiado de las instalaciones. Viene definida por la ecuacidn:

donde:

6 = Densidad de corriente A/mm?2.

In = Intensidad nominal.

S = Seccidn.

Las densidades de corriente maximas en los conductores no pueden sobrepasar los valores
que fija el reglamento de lineas aéreas de alta tensidn, en su capitulo quinto, articulo 22, segun la

siguiente tabla:

Seccon Densidad de cormiente Amperics. mm
nominal mma? Ciobme Aluminio Alsacion de Aluminio

10 875

15 760 ] 5.50
25 635 5 465
35 575 435 4725
50 510 4 3.70
70 45 3355 330
95 405 3.20 3
125 3T 290 270
160 340 .70 2.50
200 320 2.50 230
25 28 230 215
300 275 215 2
400 250 1.95 1.80
500 230 1.80 1.70
600 2.10 1.65 1.55

Para el caso que nos ocupa, con una intensidad de 47,47 A, una seccion de 389 mm2 para el
tubo de cobre se obtiene una densidad de 0.131 A/mm2, muy inferior a 2.5 A/mm?2 que fija el RLAT.
Para una seccién de 150 mm?2, para el conductor de cobre, se obtiene una densidad de 0.269 A/mm2,

muy inferior a 3,4 A/mm2 que fija el RLAT.

Comprobacion por solicitacion electrodinamica
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La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad

eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por lo que:

Icc(din) = 12,82 kA
La expresion que da el valor de la fuerza entre dos conductores sometidos a una corriente

de cortocircuito es:

I,%1
F=204"2

donde:

F = Fuerza electrodinamica en kg.

Ich = Intensidad de cortocircuito dinamico en kA.

d = Distancia en centimetros entre conductores, 75 cm.

| = Longitud en metros de embarrado 2,2 m.

| = Longitud en metros de conductores de cobre 0,5 m.

Por tanto, la fuerza ejercida entre dos tubos en caso de cortocircuito es 15,4 kg. La fuerza
ejercida entre dos conductores de cobre, continuacidn de los tubos de cobre, considerandose la
separacion entre ellos mas desfavorable, 75 cm y una longitud de 0,5 m se obtiene un esfuerzo de
3,49 kg. La fuerza soportada por los aisladores es de 400 kg.

El momento de flexion viene determinado por la siguiente expresion:

v-EL
i

donde:

M = momento de flexién de las barras kg-cm.

F = fuerza electrodinamica en kg.

| = longitud de embarrado en cm.

Por tanto, el momento de flexidn del embarrado de cobre (2,2 m) en caso de cortocircuito
es 211,6 kg:cm. y de 10,93 kg-cm en el caso de conductores de cobre (0,5 m).

Las barras de cobre tienen una carga admisible K de 1000 kg/cm2, y un momento
resistente necesario de 4,82 cm3. Para que el momento resistente necesario sea correcto, se hade

efectuar la siguiente condicidn:
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Condicién que se cumple perfectamente ya que 0,21 < 4,82. Con lo que queda
perfectamente justificada la disposicion de los tubos y el esfuerzo soportado en caso de
cortocircuito.

Los conductores de cobre tienen una carga admisible K de 1000 kg/cm2, y un momento
resistente necesario de 0,57 cm3. Para que el momento resistente necesario sea correcto, se hade

efectuar la siguiente condicidn:

M

< T

Condicion que se cumple perfectamente ya que 0,010 < 0,57. Con lo que queda
perfectamente justificada la disposicion de los conductores y el esfuerzo soportado en caso de
cortocircuito.

Comprobacion por solicitacion térmica

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento

excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacién se puede realizar

mediante cdlculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segun la normativa en

vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 14,434 KA.

Para el calculo tedrico se realiza con la siguiente expresion:

PELES
=

donde:

0 = calentamiento en °C.

s = seccién del conductor en mmz2, para el tubo de cobre 389 mmz2. para el conductor de
cobre 150 mm2.

K = constante del material: para cobre k=0.0058

| = corriente de cortocircuito en A, 6410 A.
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t = tiempo desde la iniciacidn del cortocircuito hasta la desconexién del disyuntor, en
segundos, 0,3 seg.

Por tanto, aplicando la expresién anterior se tiene que el calentamiento de los tubos de
cobre en caso de cortocircuito es de 0,5 2C, y de 3,08 oC para el conductor de cobre, mucho menor

de 200 2C que es la maxima sobretemperatura que puede soportar el cobre.

Distancias minimas

En las instalaciones en las que, por alguna razon, no puedan realizarse ensayos de
verificacion del nivel de aislamiento, es aconsejable tomar ciertas medidas que eviten descargas
disruptivas con tensiones inferiores a las correspondientes al nivel de aislamiento que hubiera sido
prescrito en caso de haberse podido ensayar. Las distancias minimas vienen prescritas de acuerdo

con los niveles de aislamiento descritos en la MIE-RAT 12 que a continuacién se muestran.

Tension nominal (kV) Tension soportada a Distancia minima fase-  Distancia minima entre
los impulsos tipo rayo tierra en el aire (cm) fases en el aire (cm)
(kV)

45 250 48 48

10.9.5 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En AT la proteccién la efectian
las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccién se incorpora en los

cuadros de las lineas de salida.

Transformador 1

La proteccién de este transformador se realiza por medio de una celda de interruptor
automatico, que proporciona todas las protecciones al transformador, bien sea por sobrecargas, faltas
a tierra o cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé de proteccién En caso contrario, se utilizan
Unicamente como elemento de maniobra de la red.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominales, como

para los cortocircuitos antes calculados.

Termémetro
El termdmetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los

valores maximos admisibles.
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Transformador 2

La proteccién de este transformador se realiza por medio de una celda de interruptor
automatico, que proporciona todas las protecciones al transformador, bien sea por sobrecargas, faltas
a tierra o cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé de protecciéon En caso contrario, se utilizan
Unicamente como elemento de maniobra de la red.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominales, como
para los cortocircuitos antes calculados.

La celda de proteccion de este transformador incorpora el relé ekorRPG, que provee de las

protecciones indicadas en la memoria.

Termémetro
El termdmetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los

valores maximos admisibles.

10.9.6 DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE AT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces de
soportar los parametros de la red.

Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a4 7,47 A que es inferior al
valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 235 A para un cable de seccion de 95 mm2 de Al segun el fabricante.

Transformador 2

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 3,84 A que es inferior al
valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 235 A para un cable de seccién de 95 mm2 de Al segun el fabricante.

10.9.7 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Se considera de interés la realizacion de ensayos de homologacion de los Centros de

Transformacion.
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Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio se utiliza la siguiente

expresion:
W, +W,
S, = ' —
0.24-K-h-AT? (3.8.)
donde:

W,  pérdidas en el cobre del transformador [kW]
W:  pérdidas en el hierro del transformador [kW]

K coeficiente en funcion de la forma de las rejas de entrada
[aproximadamente entre 0,35 y 0,40]

h distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida [m]
AT aumento de temperatura del aire [2C]
Sr superficie minima de las rejas de entrada [m2]

Para el caso particular de este edificio, el resultado obtenido es, aplicando la expresién arriba
indicada. Sr=0.85 m?, teniendo mas de 2 m? tanto en la apertura de entrada como de salida.

10.9.8 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

El pozo apagafuegos sera capaz de albergar los 3000 kg de aceite que llevan entre ambos
transformadores, aproximadamente 3575 I. Por lo que se disefia un pozo apagafuegos de 3x3x0.5 m

dando lugar a un pozo de 4500 I.

10.9.9 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

10.9.9.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tensidn indica que para instalaciones de tercera categoria, y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la citada
investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose
estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se

determina la resistividad media en 150 Ohm-m.
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Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacion del defecto

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos
de faltas a tierra son las siguientes:

De la red:

- Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a
esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacién de la corriente de la falta, en

funcién de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.

- Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la apertura
de un elemento de corte que actla por indicacién de un dispositivo relé de intensidad, que puede
actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segln una curva de tipo inverso (tiempo dependiente).
Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que sélo influirdn en los

calculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compaiiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima
empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la
compaiiia eléctrica.

Intensidad maxima de defecto:

o =30 -w(C -L +C -L,
e 43 e W(Cor Lot G- L) (2.9.2.a)

donde:
U, Tension de servicio [kV]
L. Longitud e las lineas aéreas [km]
L. Longitud de las lineas subterraneas [km]
C. Capacidad de las lineas aéreas [0,006 mF/km]
C. Capacidad de lineas subterraneas [0.250 mF/km]

ldmaxcal. Intensidad maxima calculada [A]
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La Id max en este caso sera, segun la formula 2.9.2.a :
ld maxcal. =25,535 A
Superior o similar al valor establecido por la compafiia eléctrica que es de:

ldmax =10 A

Disefio preliminar de la instalacidn de tierra

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de cdlculo de instalaciones de puesta a
tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacion, segin
el método de célculo desarrollado por este organismo.

Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacidn:

- Tension de servicio: Ur =45 kV

Puesta a tierra del neutro:

- Longitud de lineas aéreas La = 4 km

- Longitud de lineas subterraneas Lc = 0.5 km

- Limitacion de la intensidad a tierra Idm=10A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt =8.000 V
Caracteristicas del terreno:

- Resistencia de tierra Ro =150 Ohm'm

- Resistencia del hormigén R'o = 3000 Ohm
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La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccién del edificio, y la intensidad del

defecto salen de:

la- R <V (2.9.4.2)
donde:
lg intensidad de falta a tierra [A]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vit tensién de aislamiento en baja tensién [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

W3-U, (w-C,-L+w-C.-L,)

I;= T 3
J+0w-C,-L+w-C,-L ) -(3-R,) boab)
donde:

Un tensién de servicio [V]
w pulsacion del sistema (w=2 -t-f)
C, capacidad de las lineas aéreas (0.006 mF/km)
L, longitud de las lineas aéreas [km]
C. capacidad de las lineas subterraneas (0.250 mF/km)
Lc longitud de las lineas subterraneas [km]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
lg intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id =8,003 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt =999,6251 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacidn en este caso
concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr mas
cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VILLADANGOS(LEON)



K ==
R, (2.9.4.c)
donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Kr coeficiente del electrodo

- Centro de Seccionamiento

Para nuestro caso particular, y segln los valores antes indicados:

Kr <=6,6642

La configuracién adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:
Configuracién seleccionada:  25-25/5/42

Geometria del sistema: Anillo rectangular
Distancia de la red: 2.5x2.5m

Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m
- Numero de picas: cuatro
- Longitud de las picas: 2 metros
Pardmetros caracteristicos del electrodo:

- De la resistencia Kr = 0,121

- De la tensién de paso Kp = 0,0291

- De la tensidn de contacto Kc = 0,0633

- Centro de Transformacién
Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
- Kr<=6,6642

La configuracidon adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:
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- Configuracién seleccionada:

- Geometria del sistema:

- Distancia entre picas:

- Profundidad del electrodo horizontal:

- NUmero de picas:

- Longitud de las picas:

Parametros caracteristicos del electrodo:

- De la resistencia Kr = 0,104

- De la tensién de paso Kp =0,0184

- De la tension de contacto Kc =0

5/42

Picas alineadas

3 metros

0,5m

dos

2 metros

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las siguientes

medidas de seguridad:

Las puertas y rejillas metélicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto

eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensién debido a defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por una capa

de hormigdn de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del

edificio.
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Alrededor del edificio de maniobra exterior se colocara una acera perimetral de 1 m de ancho
con un espesor suficiente para evitar tensiones de contacto cuando se maniobran los equipos desde
el exterior.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

R =K, R, (2.9.4.d)
donde:
Kr coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm)]

por lo que para el Centro de Seccionamiento:
R't = 18,15 Ohm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.9.4.b):

I'd=10A

por lo que para el Centro de Transformacion:

- R't=15,6 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.9.4.b):

- I'd=10A

Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacidn

En los edificios de maniobra exterior no existen posibles teniones de paso en el interior ya que

no se puede acceder al interior de los mismos.

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, es necesario una acera perimetral, en la cual
no se precisa el calculo de las tensiones de paso y de contacto desde esta acera con el interior, ya que
éstas son practicamente nulas. Se considera que la acera perimetral es parte del edificio.

La tensidn de defecto vendra dada por:

V=R,

(2.9.5.a)
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donde:
R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I'q intensidad de defecto [A]

V'y tensiéon de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion:

- V'd=156V
La tensién de paso en el acceso sera igual al valor de la tensién mdxima de contacto siempre

gue se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la formula:

Ve=K. R, I; (2.9.5.b)
donde:
Kc coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'q intensidad de defecto [A]
Ve tension de paso en el acceso [V]

En este caso, al estar las picas alineadas frente a los accesos al Centro de Transformacion
paralelas a la fachada, la tensiéon de paso en el acceso va a ser practicamente nula por lo que no la
consideraremos.

Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
contacto en el exterior de la instalacidn, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tensidn de paso en el exterior:

VI=K_-R_-I.
poThe e T (2.9.6.a)
donde:
Ko coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'q intensidad de defecto [A]
V' tension de paso en el exterior [V]
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por lo que, para este caso:
- V'p =43,65V en el Centro de Seccionamiento

- V'p=27,6V en el Centro de Transformacion

Cdlculo de las tensiones aplicadas

- Centro de Seccionamiento

Los valores admisibles son, para una duracién total de la falta igual a:
t=0,7 seg

Tension de paso en el exterior:

z-RE1+ﬁ-RD]
1000

Uy =1|]-Um[1+
(2.9.7.a)

donde:
Uca valor admisible de la tensidn de contacto aplicada que es
funcion de la duracidn de la corriente de falta
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc.

[Ohm]

por lo que, para este caso

Vp=6313V
La tensidn de paso en el acceso al edificio:
2-R,, +3-R,+3-Rj}
1000

Uyee =100, |1+

pacc

(2.9.7.b)
donde:
Vca valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es
funcion de la duracién de la corriente de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
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R’o resistividad del hormigdén en [Ohm-m]
Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc.

[Ohm]

por lo que, para este caso

Vp(acc) = 15461,5V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Seccionamiento

inferiores a los valores admisibles:

Tensidn de paso en el exterior del centro:
V'p=43,65V<Vp=6313V

Tension de paso en el acceso al centro:
V'p(acc) =94,95 V < Vp(acc) = 15461,5 V
Tension de defecto:

V'd =181,5V < Vbt =8.000 V

Intensidad de defecto:

la=5A<Ild=10A<Ildm=10A

- Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracidn total de la falta igual a:
-t=0,7s

Tensidn de paso en el exterior:

2-RE1+6-RD]
1000

Up =1D-Um[1+
(2.9.7.a)
donde:
Uca valor admisible de la tensidn de contacto aplicada que es

funcién de la duracion de la corriente de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
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Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc.

[Ohm]

por lo que, para este caso

- Vp=6313V
La tensidn de paso en el acceso al edificio:
2R,y +3-R,+3 Ry
1000 ]

U,pe = 105U, [1+

pace

(2.9.7.b)
donde:
Vca valor admisible de la tensidon de contacto aplicada que es

funcién de la duracion de la corriente de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’o resistividad del hormigdén en [Ohm-m]
Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc.

[Ohm]

por lo que, para este caso

- Vp(acc) =15.461V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Transformacion
son inferiores a los valores admisibles:

Tensidn de paso en el exterior del centro:
- V'p=27,6V<Vp=6313V

Tensidn de paso en el acceso al centro:

- V'p(acc) =0V < Vp(acc) =15.461V
Tension de defecto:

- V'd =156 V < Vbt = 8.000 V

Intensidad de defecto:

-la=5A<Id=10A<Ildm=10A
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10.9.9.2 Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccidn no transfiera tensiones al sistema de
tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacién entre los

electrodos mas préximos de ambos sistemas, siempre que la tension de defecto supere los 1000V.

En este caso no se separan las tierras de proteccion y de servicio al ser la tensién de defecto

inferior a los 1000 V indicados.

En el Centro de Seccionamiento no existe ninguna tierra de servicios luego no existird ninguna
transferencia de tensiones.

La distancia minima de separacidn entre los sistemas de tierras viene dada por la expresién:

© 20007 (3.10.8.a)
donde:
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'q intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacién [m]

Para este Centro de Transformacion:
-D=7,019m

Se conectard a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la
tierra de los secundarios de los transformadores de tensién e intensidad de la celda de
medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:
e Identificacién:5/22  (segiin método UNESA)
e Geometria: Picas alineadas
e Numero de picas: dos

e Longitud entre picas: 2 metros
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e Profundidad de las picas: 0,5m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:
- Kr=0,201
- Kc=0,0392

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tensién
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacién de BT protegida contra
contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra
de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv =Kr - Ro =0,201 - 150 = 30,15 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la
puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de
PVC de grado de proteccion 7 como minimo, contra dafios mecdnicos.

10.9.9.3 Correccidn vy ajuste del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera

necesaria la correccidn del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracidn con caracteristicas de proteccion
mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras
de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos,
independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra
de proteccién, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tensidn seran

inferiores a los calculados en este caso.
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ANEXO 1

11 TABLAS RESUMEN LINEA DE SUMINISTRO ESTACION DE BOMBEO
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Cuadro n® 1

Calculo de conductores de fase - tensiones reglamentarias
Proyecto: CR Villadangos

Tensiones en daN - Flechas en m

Zona A [ Zona B [ Zona C |
-5°C+V(120km/h) | -10°C+V(120km/h), -15°C+H, -15°C+H+V | -15°C+V(120km/h), -20°C+H |
Tramo Conductor | Zona | Vano Desnivel Vano | Const. E.D.S. T.H.F. Tensiones y Flechas
Reg. Caten. Calc. Valor Temp. T.maxima T.maxima T.maxima T.Viento 1/2 15°C+V 0°C+H 50°C
maxi. % viento hielo hielo+viento (120km/h) (120km/h)

(m) (m) (m) % % °C T (daN) T (daN) T (daN) T (daN) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m)
1- 2 LA-110 B| 146 0,10 | 146 1062 | 15,00 | 15,00 10| 20,13 1185 1325 1381 948 1011 2,48 2,41 2,51
2- 3 LA-110 B| 165 0,10 | 162 1062 | 15,00 | 15,00 10| 20,13 1185 1325 1381 948 1011 3,17 1212 3,08 450 3,20
3- 4 LA-110 B| 166 0,08 | 166 1062 | 15,00 | 15,00 10| 20,13 1185 1325 1381 948 1011 3,21 3,12 3,24
4- 5 LA-110 B| 167 -2,19| 167 1062 | 15,00 | 15,00 10| 20,13 1185 1325 1381 948 1011 3,25 3,16 3,28
5- 6 LA-110 B 63 0,51 63 621 | 13,97 | 15,00 10 | 22,50 997 1096 1117 923 713 0,65 915 0,59 263 0,80
6- 7 LA-110 B| 169 1,80 | 169 1082 | 15,00 | 15,00 10| 19,88 1194 1336 1395 946 1025 3,28 1227 3,19 458 3,30
7- 8 LA-110 B| 175 -1,40| 175 1097 | 15,00 | 15,00 10| 19,67 1201 1345 1405 945 1037 3,48 1239 3,39 464 3,49
8- 9 LA-110 B| 157 -1,55| 157 1049 | 15,00 | 15,00 10| 20,30 1180 1317 1372 949 1001 2,90 1202 2,81 444 2,94




Zona A

Zona B

Zona C

-5°C+V(120km/h) -10°C+V(120km/h), -15°C+H, -15°C+H+V | -15°C+V(120km/h), -20°C+H |
Tramo Conductor | Zona | Vano Desnivel Vano | Const. E.D.S. TH.F. Tensiones y Flechas
Reg. | Caten. Calc. Valor Temp. T.maxima T.maxima T.maxima T.Viento 1/2 15°C+V 0°C+H 50°C
maxi. % viento hielo hielo+viento | (120km/h) (120km/h)
(m) (m) (m) % % °C T (daN) T (daN) T (daN) T (daN) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m)
10- 11 LA-110 B| 175 -0,14| 175 1097 | 15,00 | 15,00 10| 19,67 1201 1345 1405 945 1037 3,48 1239 3,39 464 3,49
11- 12 LA-110 B| 161 -2,81| 161 1061 | 15,00 | 15,00 10| 20,16 1184 1324 1380 948 1009 3,02 1210 2,94 449 3,06
12- 13 LA-110 B| 177 -2,62| 177 1102 | 15,00 | 15,00 10| 19,61 1203 1348 1409 944 1040 3,54 1242 3,46 466 3,56
13- 14 LA-110 B| 156 0,91 156 1047 | 15,00 | 15,00 10| 20,34 1178 1316 1370 949 999 2,87 1200 2,78 443 2,91
14- 15 LA-110 B| 156 2,86 | 156 1047 | 15,00 | 15,00 10 | 20,34 1178 1316 1370 949 999 2,87 1200 2,78 443 2,91
15- 16 156 -4,19 2,87 2,78 2,91
16- 17 LA-110 B| 177 -0,99 | 177 1102 | 15,00 | 15,00 10| 19,61 1203 1348 1409 944 1040 3,54 1242 3,46 466 3,56
17- 18 170 1,61 3,24 3,17 3,24
18- 19 LA-110 B| 184 0,30 182 1114 | 15,00 | 15,00 10| 19,44 1209 1356 1418 943 1050 3,79 1252 3,71 472 3,80
19- 20 191 -0,26 4,09 4,00 4,09
20- 21 LA-110 B| 167 -0,80 | 167 1077 | 15,00 | 15,00 10| 19,95 1192 1333 1391 947 1021 3,21 1223 3,13 456 3,24
21- 22 180 -1,70 3,64 3,56 3,65
22- 23 LA-110 B| 180 -2,29| 181 1111 | 15,00 | 15,00 10| 19,48 1208 1354 1416 944 1048 3,64 1250 3,56 471 3,65
23- 24 183 -0,20 3,76 3,67 3,77




Seccion del conductor 116,20mm?

Tensiones en daN - Flechas en m

Cuadron®4
Calculo de conductores de fase - tabla de tendido n° 1

Proyecto: CR Villadangos

Tramo Conductor Zona Vano Desnivel Vano Tensiones y Flechas
Regulacién -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C
(m) (m) (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m)

1- 2 LA-110 B| 145,58 0,10 146 1,47 1,56 1,65 1,74 1,84 1,94

2- 3 LA-110 B| 165,50 0,10 161,69 770 1,87 725 1,99 685 2,10 648 2,23 614 2,35 583 2,47

3- 4 LA-110 B| 165,50 0,08 166 1,90 2,01 2,13 2,25 2,38 2,50

4- 5 LA-110 B| 166,62 -2,19 167 1,92 2,04 2,16 2,28 2,41 2,53

5- 6 LA-110 B 63,24 0,51 63,00 817 0,26 743 0,28 671 0,31 603 0,35 539 0,39 481 0,44

6- 7 LA-110 B| 168,59 1,80 169,00 763 1,98 721 2,10 683 2,21 648 2,33 615 2,46 586 2,58

7- 8 LA-110 B| 174,99 -1,40 175,00 758 2,14 718 2,26 681 2,38 648 2,50 617 2,63 589 2,75

8- 9 LA-110 B| 156,68 -1,55 157,00 774 1,69 728 1,79 686 1,90 648 2,01 613 2,13 581 2,25
Tramo Conductor Zona Vano Desnivel Vano Tensiones y Flechas

Regulacién -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C
(m) (m) (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m)

10- 11 LA-110 B| 175,00 -0,14 175,00 758 2,14 718 2,26 681 2,38 648 2,50 617 2,63 589 2,75
11- 12 LA-110 B| 160,77 -2,81 161,00 770 1,78 726 1,89 685 2,00 648 2,12 614 2,24 583 2,36
12- 13 LA-110 B| 177,08 -2,62 177,00 757 2,19 717 2,31 681 2,44 648 2,56 617 2,69 589 2,81
13- 14 LA-110 B| 155,50 0,91 156,00 775 1,66 729 1,77 686 1,88 648 1,99 612 2,10 580 2,22
14- 15 LA-110 B| 155,50 2,86 156,00 775 1,66 729 1,77 686 1,88 648 1,99 612 2,10 580 2,22
15- 16 155,52 -4,19 1,66 1,77 1,88 1,99 2,10 2,22
16- 17 LA-110 B| 177,25 -0,99 177,00 757 2,19 717 2,31 681 2,44 648 2,56 617 2,69 589 2,81
17- 18 170,25 1,61 2,03 2,14 2,25 2,36 2,47 2,59
18- 19 LA-110 B| 184,26 0,30 182,29 753 2,38 715 2,51 680 2,64 648 2,77 618 2,90 591 3,03
19- 20 191,17 -0,26 2,57 2,70 2,84 2,98 3,12 3,27
20- 21 LA-110 B| 166,83 -0,80 167,00 765 1,93 722 2,04 683 2,16 648 2,28 615 2,40 585 2,52
21- 22 179,59 -1,70 2,28 2,40 2,52 2,65 2,78 2,90
22- 23 LA-110 B| 180,00 -2,29 181,02 754 2,28 715 2,40 680 2,52 648 2,65 618 2,78 591 2,90
23- 24 182,54 -0,20 2,35 2,48 2,61 2,74 2,87 3,00




Seccion del conductor 116,20mm?

Tensiones en daN - Flechas en m

Cuadron®°4
Calculo de conductores de fase - tabla de tendido n° 2

Proyecto: CR Villadangos

Tramo Conductor Zona Vano Desnivel Vano Tensiones y Flechas
Regulacién 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
(m) (m) (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m)

1- 2 LA-110 B| 145,58 0,10 2,03 2,13 2,23 2,32 2,42 2,51

2- 3 LA-110 B| 165,50 0,10 161,69 555 2,60 530 2,72 507 2,84 486 2,97 467 3,09 450 3,20

3- 4 LA-110 B| 165,50 0,08 2,63 2,75 2,88 3,00 3,12 3,24

4- 5 LA-110 B| 166,62 -2,19 2,66 2,79 2,91 3,04 3,16 3,28

5- 6 LA-110 B 63,24 0,51 63,00 429 0,49 383 0,55 345 0,61 312 0,67 285 0,74 263 0,80

6- 7 LA-110 B| 168,59 1,80 169,00 560 2,70 535 2,82 513 2,95 493 3,07 475 3,18 458 3,30

7- 8 LA-110 B| 174,99 -1,40 175,00 563 2,88 540 3,00 518 3,13 499 3,25 481 3,37 464 3,49

8- 9 LA-110 B| 156,68 -1,55 157,00 552 2,36 526 2,48 503 2,60 481 2,71 462 2,83 444 2,94
Tramo Conductor Zona Vano Desnivel Vano Tensiones y Flechas

Regulacién 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
(m) (m) (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m)

10- 11 LA-110 B| 175,00 -0,14 175,00 563 2,88 540 3,00 518 3,13 499 3,25 481 3,37 464 3,49
11- 12 LA-110 B| 160,77 -2,81 161,00 555 2,47 529 2,59 506 2,71 485 2,83 466 2,94 449 3,06
12- 13 LA-110 B| 177,08 -2,62 177,00 564 2,94 541 3,07 520 3,19 501 3,31 483 3,44 466 3,56
13- 14 LA-110 B| 155,50 0,91 156,00 552 2,34 525 2,45 502 2,57 480 2,68 461 2,80 443 2,91
14- 15 LA-110 B| 155,50 2,86 156,00 552 2,34 525 2,45 502 2,57 480 2,68 461 2,80 443 2,91
15- 16 155,52 -4,19 2,34 2,45 2,57 2,68 2,80 2,91
16- 17 LA-110 B| 177,25 -0,99 177,00 564 2,94 541 3,07 520 3,19 501 3,31 483 3,44 466 3,56
17- 18 170,25 1,61 2,70 2,81 2,92 3,03 3,14 3,24
18- 19 LA-110 B| 184,26 0,30 182,29 567 3,16 544 3,29 524 3,42 505 3,55 488 3,68 472 3,80
19- 20 191,17 -0,26 3,41 3,55 3,69 3,82 3,96 4,09
20- 21 LA-110 B| 166,83 -0,80 167,00 558 2,64 534 2,77 512 2,89 491 3,01 473 3,12 456 3,24
21- 22 179,59 -1,70 3,03 3,16 3,28 3,40 3,53 3,65
22- 23 LA-110 B| 180,00 -2,29 181,02 566 3,03 544 3,16 523 3,28 504 3,40 487 3,53 471 3,65
23- 24 182,54 -0,20 3,13 3,26 3,39 3,52 3,64 3,77




Cuadron®?7

Calculo de apoyos n°1
Proyecto: CR Villadangos

Esfuerzos por fase.

Apoyo Tipo Valor | Coeficien. | Conduct. 12 Hipétesis 22 Hipétesis 3? Hipotesis 42 Hipétesis
n° angulo de Viento Desequilibrio de Rotura de conductores

(Sexa.) | seguridad Hielo Hielo+Viento tracciones Fases no afectadas Fases afectadas Esf.tor.
Vertic. | Trans. Longi. Vertic. | Trans. Longi. | Vertic. | Trans. Longi. | Vertic. | Trans. Longi. | Vertic. | Trans. Longi. | Vertic. Trans. Longi. | aplica.

daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN
1| P.Linea e N Fase 52 79 1185 100 — | 1325 101 38 1381 — — — 100 — | 1381 50 — — | 1381
2 | Ali-Sus _— N Fase 87 147 —_ 192 —_ —_ 192 75 —_ 192 —_ 110 192 —_ _ —_ —_ —_ _
3 | Ali-Sus —_— N Fase 91 155 — 203 — — 203 80 — 203 — 110 203 — — — — — —
4 | Ali-Sus e N Fase 99 156 — 222 — — 221 80 — 222 — 110 222 — — — — — —
5 | Ali-Ama e R Fase 229 295 — 291 — — 292 102 — 291 — 207 291 — — — — — —
6 | Ang-Anc 122 R Fase 238 1350 — 313 1192 —_ 313 1331 —_ 313 1192 697 313 1192 _ 156 596 1222 1222
7 | Ang-Anc 99 N Fase 126 1708 — 256 1750 — 255 1896 — 256 1750 703 256 1750 — 128 875 1065 1065
8 | Ali-Ama —_— N Fase 113 172 _ 226 _ _ 226 84 _ 226 _ 211 226 _ — _ _ _ —_
9 | F.Linea e N Fase 49 84 1180 94 — | 1317 95 40 1372 — — — 94 — | 1372 47 — — | 1372

Apoyo Tipo Valor | Coeficien. | Conduct. 12 Hipétesi 22 Hipétesis 3? Hipotesis 42 Hipétesis
n° angulo de Viento Desequilibrio de Rotura de conductores

(Sexa.) | seguridad Hielo Hielo+Viento tracciones Fases no afectadas Fases afectadas Esf.tor.
Vertic. | Trans. Longi. Vertic. | Trans. Longi. | Vertic. | Trans. Longi. | Vertic. | Trans. Longi. | Vertic. | Trans. Longi. | Vertic. Trans. Longi. | aplica.

daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN
10 | P.Linea e N Fase 58 20 1201 118 — | 1345 118 44 1405 — — — 118 — | 1405 59 — — | 1405
11 | Ang-Anc 147 R Fase 165 878 _— 292 752 _— 291 876 _— 292 752 703 292 752 _— 146 376 1348 1348
12 | Ali-Ama —_— R Fase 154 208 _ 266 _ _ 266 94 — 266 — 211 266 — — 133 — | 1409 1409
13 | Ang-Anc 150 N Fase 102 785 _ 198 688 _ 199 800 _ 198 688 704 198 688 — 99 344 1361 1361
14 | Ali-Ama e N Fase 101 164 — 197 — — 197 80 — 197 — 206 197 — — 98 — | 1370 1370
15 | Ali-Sus —_— N Fase 111 147 _— 251 _— _— 249 75 _— 251 — 110 251 — — 126 — 685 685
16 | Ang-Anc 90 N Fase 102 1819 _ 197 1884 — 199 | 2028 — 197 1884 704 197 1884 — 929 942 996 996
17 | Ali-Ama —_— N Fase 107 179 _ 212 _ _ 212 88 _ 212 _ 213 212 _ — 106 — | 1418 1418
18 | Ali-Sus e N Fase 100 165 — 226 — — 225 85 — 226 — 113 226 — — 113 — 709 709
19 | Ali-Sus —_— N Fase 102 174 _— 231 _— _— 230 90 _— 231 _— 113 231 _— — 115 — 709 709
20 | Ang-Anc 141 N Fase 120 984 _ 244 904 _ 243 1030 _ 244 904 709 244 904 _ 122 452 1336 1336
21 | Ang-Anc 148 N Fase 119 836 —_ 239 739 —_ 239 858 —_ 239 739 708 239 739 —_ 120 370 1361 1361
22 | Ali-Sus —_— N Fase 99 168 — 223 — — 223 86 — 223 — 113 223 — — 111 — 708 708
23 | Ali-Sus e N Fase 91 169 — 204 — — 205 87 — 204 — 113 204 — — 102 — 708 708
24 | F.Linea _— N Fase 59 93 1208 120 —| 1354 120 46 1416 _ —_ —_ 120 — | 1416 60 _ — | 1416




Cuadron®7
Calculo de apoyos n°2

Apoyo Tipo Valor | Coeficien. | Alt. cond. Altura Desviaci. Flecha Separaci. | Contrape. Coeficientes L, N, S
n° angulo de en perfil | conductor cadena maxima conduct. Semi Diferencia | Coeficiente
seguridad | necesaria real suma tangentes angulo S
m m m m daN vanos L N

1| P.Linea e N 13,80 14,85 — 2,51 1,48 73,00 0,001 e

2 | Ali-Sus _— N 14,00 14,36 81 3,20 1,74 51,97 155,50 0,000 —_—

3 | Ali-Sus —_— N 14,00 14,36 74 3,24 1,75 44,04 165,50 0,000 —_—

4 | Ali-Sus e N 14,28 14,36 69 3,28 1,75 48,53 166,50 0,014 e

5 | Ali-Ama e R 12,59 13,12 — 3,28 1,61 — | 115,00 -0,021 e

6 | Ang-Anc 122 R 13,00 14,41 — 3,30 1,62 — | 116,00 -0,003 0,970

7 | Ang-Anc 99 N 15,00 16,25 — 3,49 1,65 — | 172,00 0,019 1,299

8 | Ali-Ama e N 14,00 15,13 — 3,49 1,65 —— | 166,00 0,002 e

9 | F.Linea e N 13,00 14,85 — 2,94 1,55 78,50 0,010 e

Apoyo Tipo Valor Coeficien. | Alt. cond. Altura Desviaci. Flecha Separaci. | Contrape. Coeficientes L, N, S
n° angulo de en perfil | conductor | cadena maxima conduct. Semi Diferencia | Coeficiente
seguridad | necesaria real suma tangentes angulo S
m m m m daN vanos L N

10 | P.Linea e N 16,61 16,85 — 3,49 1,65 87,50 -0,001 e
11 | Ang-Anc 147 R 17,47 18,15 — 3,49 1,65 — | 168,00 0,017 0,568
12 | Ali-Ama —_— R 15,76 16,16 _ 3,56 1,66 — | 169,00 -0,003 _—
13 | Ang-Anc 150 N 13,64 14,21 — 3,56 1,66 — | 166,50 -0,021 0,518
14 | Ali-Ama —_— N 14,86 16,16 — 2,91 1,55 — | 156,00 -0,012 e
15 | Ali-Sus —_— N 17,91 17,67 53 2,91 1,70 17,95 156,00 0,045 —_—
16 | Ang-Anc 90 N 15,42 16,25 _ 3,56 1,66 — | 166,50 -0,021 1,414
17 | Ali-Ama e N 14,33 16,16 — 3,56 1,66 —| 173,50 -0,015 e
18 | Ali-Sus —_— N 15,74 15,72 75 3,80 1,83 60,14 177,00 0,008 e
19 | Ali-Sus —_— N 15,74 15,72 73 4,09 1,87 61,51 187,50 0,003 —_—
20 [ Ang-Anc 141 N 14,99 16,16 _ 4,09 1,74 — | 179,00 0,003 0,668
21 [ Ang-Anc 148 N 14,49 16,16 — 3,65 1,67 —| 173,50 0,005 0,551
22 | Ali-Sus —_— N 14,29 15,72 44 3,65 1,81 —— | 180,00 0,003 e
23 | Ali-Sus —_— N 14,00 15,72 46 3,77 1,82 —| 181,50 -0,012 _—
24 | F.Linea e N 14,00 14,85 — 3,77 1,69 _— 91,50 0,001 e




Cuadron®9

Eleccion de apoyos

Proyecto: CR Villadangos
Esfuerzos por fase.

Apoyo Tipo Valor | Coe. | Zon | Altura | Monta. Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utiliza. | Separ. | Altura | Altura
n° angulo de a libre y sep. Hipét. | Condu. Esfuerzo del Hipot. Coe. Coe. Condu. Esfuerzo del fases de libre
(Sexa.) | seg. condu. Vertic. Trans. Longi. apoyo seg. seg. Vertic. Trans. Longi. | apoyo | norma. | refere. real
m daN daN daN apo. real daN daN daN % m m m
1 P.Linea — N B| 13,80 | Tres. 1® Fase 52 79 1185 1= 1,5 2,25 Fase 400 372 2106 | 50,16 | 2,40 | 20,00 14,85
Vien. | Tie.1l —_ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,48 Tie.2 — — — C-7000 Tie.2 — — —
22 Fase 100 —| 1325 22 1,5 2,25 Fase 400 — | 2636 49,73
Hielo | Tie.l —_— —_ —_ Hielo Tie.l —_— —_— —
Tie.2 —_ — —_ Tie.2 —_ —_ _
22 Fase 101 38 1381 2® 1,5 2,19 | Fase 400 259 | 2331 (54,15
Vien. | Tie.l — — — Vien. Tie.l _ _ —
Hielo | Tie.2 r— j— j— Hielo Tie.2 — —_ —_
32 Fase _ —_ _ 3= 1,5 —_ Fase _ —_ —_ —_
Dese. | Tie.l _ — [— Dese. Tie.l —_ —_ —_
trac. | Tie.2 — J— — trac. Tie.2 — —_— —
42 Fase | 50/10 —| 1381 4 1,2 1,23 Fase | 400/4 — | 1418 | 97,43
Rotu. 0 Rotu. 00
cond. | Tie.l — — — cond. Tie.l _ _ —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —
2 Ali-Sus —_ N B| 14,00 | Tres. 12 Fase 87 147 _ 12 1,5 2,01 Fase 250 199 — | 65,96 2,40| 20,00 | 14,36
Vien. | Tie.l _ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,74 Tie.2 — — — Cc-500 Tie.2 — — —
22 Fase 192 — — 2@ 1,5 2,81 Fase 250 — — 12,85
Hielo | Tie.1 —_ —_ _ Hielo Tie.l —_— —_ —
Tie.2 _ _ _ Tie.2 —_ —_ —_
22 Fase 192 75 _ 2= 1,5 2,39 | Fase 250 231 —| 40,38
Vien. | Tie.l —_— —_ —_ Vien. Tie.l — —_— —
Hielo | Tie.2 p— J— J— Hielo Tie.2 _— _— _—
32 Fase 192 — 110 3 1,5 2,06 | Fase 250 — 188 | 62,38
Dese. | Tie.l —_ —_ — Dese. Tie.l —_ —_ —
trac. | Tie.2 — — — trac. Tie.2 — — —
42 Fase _ _ _ 42 1,2 _ Fase _ _ _ —_
Rotu. | Tie.l — —_ —_ Rotu. Tie.l — — —
cond. | Tie.2 — — — cond. Tie.2 — j— —




Cuadron®9

Eleccion de apoyos

Proyecto: CR Villadangos
Esfuerzos por fase.

Apoyo Tipo Valor | Coe. | Zon | Altura | Monta. Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utiliza. | Separ. | Altura | Altura
n° angulo de a libre y sep. Hipét. | Condu. Esfuerzo del Hipot. Coe. Coe. Condu. Esfuerzo del fases de libre
(Sexa.) | seg. condu. Vertic. Trans. Longi. apoyo seg. seg. Vertic. Trans. Longi. | apoyo | norma. | refere. real
m daN daN daN apo. real daN daN daN % m m m
3| Ali-Sus — N B| 14,00 | Tres. 1® Fase 91 155 — 1= 1,5 1,95 Fase 250 199 —| 69,67 2,40 | 20,00 | 14,36
Vien. | Tie.1l —_ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,75 Tie.2 — — — C-500 Tie.2 — — —
22 Fase 203 — — 22 1,5 2,80 Fase 250 — — 13,59
Hielo | Tie.l —_— —_ —_ Hielo Tie.l —_— —_— —
Tie.2 —_ — —_ Tie.2 —_ —_ _
2 Fase 203 80 _ 2= 1,5 2,36 Fase 250 231 — | 42,79
Vien. | Tie.1l — — — Vien. Tie.1l — —_ —
Hielo | Tie.2 r— j— j— Hielo Tie.2 — —_ —_
32 Fase 203 — 110 3® 1,5 2,05 Fase 250 — 188 | 63,30
Dese. | Tie.l _ — [— Dese. Tie.l —_ —_ —_
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase —_ —_ —_ 42 1,2 —_ Fase —_ —_ —_ —_
Rotu. | Tie.l —_ —_ —_ Rotu. Tie.l —_— —_ —_—
cond. | Tie.2 — — — cond. Tie.2 — — —
4| Ali-Sus _ N B| 14,28 | Tres. 1= Fase 99 156 _ 1= 1,5 1,94 Fase 250 199 —| 70,62 2,40 | 20,00 | 14,36
Vien. | Tie.l —_— —_ —_ Vien. Tie.l — —_— —
1,75 Tie.2 —_ — —_ Cc-500 Tie.2 _ —_ —
22 Fase 222 _ _ 2= 1,5 2,78 Fase 250 _ —| 14,86
Hielo | Tie.l —_— —_ —_ Hielo Tie.l —_— —_— —
Tie.2 —_ — —_ Tie.2 —_ —_ _—
22 Fase 221 80 _ 22 1,5 2,34 Fase 250 231 — | 44,26
Vien. | Tie.l — — — Vien. Tie.l _ _ —
Hielo | Tie.2 p— J— j— Hielo Tie.2 — — —
32 Fase 222 — 110 32 1,5 2,03 Fase 250 — 188 | 64,89
Dese. | Tie.1l — — — Dese. Tie.l — —_ —_—
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— J—
42 Fase —_ —_ —_ 42 1,2 —_ Fase —_ —_ —_ —_
Rotu. | Tie.1l —_— — —_ Rotu. Tie.l —_— —_— —
cond. | Tie.2 — — — cond. Tie.2 —_ —_ —_




Cuadron®9

Proyecto: CR Villadangos
Esfuerzos por fase.

Eleccion de apoyos

Apoyo Tipo Valor | Coe. | Zon | Altura | Monta. Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utiliza. | Separ. | Altura | Altura
n° angulo de a libre y sep. Hipét. | Condu. Esfuerzo del Hipot. Coe. Coe. Condu. Esfuerzo del fases de libre
(Sexa.) | seg. condu. Vertic. Trans. Longi. apoyo seg. seg. Vertic. Trans. Longi. | apoyo | norma. | refere. real
m daN daN daN apo. real daN daN daN % m m m
5| Ali-Ama — R B| 12,59 | Tres. 1® Fase 229 295 — 1*11,875 2,02 Fase 250 319 — 92,12 2,40 | 18,00 | 13,12
Vien. | Tie.1l —_ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,61 Tie.2 — — — Cc-1000 Tie.2 — — —
22 Fase 291 — — 221,875 3,49 | Fase 291 — —| 13,88
Hielo | Tie.l —_— —_ —_ Hielo Tie.l —_— —_— —
Tie.2 —_ — —_ Tie.2 —_ —_ _
22 Fase 292 102 _ 221,875 3,01 Fase 292 348 — 39,43
Vien. | Tie.l — — — Vien. Tie.l _ _ —
Hielo | Tie.2 r— j— j— Hielo Tie.2 — —_ —_
32 Fase 291 — 207 3® 1,5 2,05 Fase 291 — 361 | 63,30
Dese. | Tie.l _ — [— Dese. Tie.l —_ —_ —_
trac. | Tie.2 — J— — trac. Tie.2 — —_— —
42 Fase —_ —_ —_ 42 1,2 —_ Fase —_ —_ —_ —_
Rotu. | Tie.l —_ —_ —_ Rotu. Tie.l —_— —_ —_—
cond. | Tie.2 — — — cond. Tie.2 — — —
6 | Ang-Anc 122 R B| 13,00 | Tres. 1= Fase 238 1350 _ 1*11,875 2,51 Fase 400 2036 —| 66,12 2,40 | 20,00 | 14,41
Vien. | Tie.l —_— —_ —_ Vien. Tie.l — —_— —
1,62 Tie.2 — J— — C-7000 Tie.2 — — —
22 Fase 313 1192 _ 221,875 2,71 Fase 400 2164 — | 55,67
Hielo | Tie.l —_— —_ —_ Hielo Tie.l —_— —_— —
Tie.2 —_ — —_ Tie.2 —_ —_ _—
22 Fase 313 1331 221,875 2,57 Fase 400 2136 — | 62,69
Vien. | Tie.l — — — Vien. Tie.l _ _ —
Hielo | Tie.2 p— J— j— Hielo Tie.2 — — —
32 Fase 313 1192 697 32 1,5 1,69 | Fase 400 1330 835 | 87,06
Dese. | Tie.1l — — — Dese. Tie.l — —_ —_—
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— J—
42 Fase | 156/3 596/1192 1222 42 1,2 1,72 Fase | 400/4 1800/1800 1816 | 56,33
Rotu. 13 Rotu. 00
cond. | Tie.l —_ —_ —_ cond. Tie.l — — —
Tie.2 —_ —_ —_ Tie.2 —_ —_ —_




Cuadron®9

Eleccion de apoyos

Proyecto: CR Villadangos
Esfuerzos por fase.

Apoyo Tipo Valor | Coe. | Zon | Altura | Monta. Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utiliza. | Separ. | Altura | Altura
n° angulo de a libre y sep. Hipét. | Condu. Esfuerzo del Hipot. Coe. Coe. Condu. Esfuerzo del fases de libre
(Sexa.) | seg. condu. Vertic. Trans. Longi. apoyo seg. seg. Vertic. Trans. Longi. | apoyo | norma. | refere. real
m daN daN daN apo. real daN daN daN % m m m
7| Ang-Anc 99 N B| 15,00 | Tres. 1® Fase 126 1708 — 1= 1,5 2,21 Fase 400 3236 —| 52,41 2,40 | 22,00 | 16,25
Vien. | Tie.1l —_ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,65 Tie.2 — — — C-9000 Tie.2 — — —
22 Fase 256 1750 — 22 1,5 2,23 Fase 400 3423 —| 51,34
Hielo | Tie.l —_— —_ —_ Hielo Tie.l —_— —_— —
Tie.2 —_ — —_ Tie.2 —_ —_ _
22 Fase 255 1896 2® 1,5 2,15 Fase 400 3355 — | 56,63
Vien. | Tie.l — — — Vien. Tie.l _ _ —
Hielo | Tie.2 r— p— r— Hielo Tie.2 — J— —
32 Fase 256 1750 703 3® 1,5 1,66 | Fase 400 1887 839 | 89,41
Dese. | Tie.l _ — [— Dese. Tie.l —_ —_ —_
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase | 128/2 875/1750 1065 4 1,2 1,83 Fase | 400/4 2775/2775 1713 | 47,16
Rotu. 56 Rotu. 00
cond. | Tie.l — — — cond. Tie.l _ _ —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —
8 Ali-Ama —_ N B| 14,00 | Tres. 12 Fase 113 172 —_ 1= 1,5 2,37 Fase 250 412 — | 42,17 2,40 | 20,00 | 15,13
Vien. | Tie.l _ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,65 Tie.2 — — — Cc-1000 Tie.2 — — —
22 Fase 226 — — 2@ 1,5 2,87 Fase 250 — —| 8,63
Hielo | Tie.1 —_ —_ _ Hielo Tie.l —_— —_ —
Tie.2 _ _ _ Tie.2 _ —_ —_
22 Fase 226 84 _ 2= 1,5 2,62 Fase 250 459 —| 25,41
Vien. | Tie.l —_— —_ —_ Vien. Tie.l — —_— —
Hielo | Tie.2 p— J— J— Hielo Tie.2 —_— —_ —
32 Fase 226 — 211 3 1,5 2,08 Fase 250 — 369 | 61,08
Dese. | Tie.l —_ —_ — Dese. Tie.l —_ —_ —
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase _ _ _ 42 1,2 _ Fase _ _ _ —_
Rotu. | Tie.l — —_ —_ Rotu. Tie.l — — —
cond. | Tie.2 j— j— j— cond. Tie.2 j— j— J—




Cuadron®9

Eleccion de apoyos

Proyecto: CR Villadangos
Esfuerzos por fase.

Apoyo Tipo Valor | Coe. | Zon | Altura | Monta. Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utiliza. | Separ. | Altura | Altura
n° angulo de a libre y sep. Hipét. | Condu. Esfuerzo del Hipot. Coe. Coe. Condu. Esfuerzo del fases de libre
(Sexa.) | seg. condu. Vertic. Trans. Longi. apoyo seg. seg. Vertic. Trans. Longi. | apoyo | norma. | refere. real
m daN daN daN apo. real daN daN daN % m m m
9 F.Linea — N B| 13,00 | Tres. 1® Fase 49 84 1180 1= 1,5 2,25 Fase 400 372 2106 | 50,10 2,40 | 20,00 | 14,85

Vien. | Tie.l —_ —_ —_ Vien. Tie.l —_— — —
1,55 Tie.2 — — — C-7000 Tie.2 — — —

22 Fase 94 —| 1317 22 1,5 2,26 | Fase 400 — | 2636 | 49,42
Hielo | Tie.l —_— —_ —_ Hielo Tie.l —_— —_— —
Tie.2 —_ — —_ Tie.2 —_ —_ _

22 Fase 95 40 1372 2® 1,5 2,19 | Fase 400 259 | 2331 | 53,87
Vien. | Tie.1l — — — Vien. Tie.1l — —_ —
Hielo | Tie.2 r— j— j— Hielo Tie.2 — —_ —_

32 Fase _ —_ _ 3= 1,5 —_ Fase _ —_ —_ —_
Dese. | Tie.l _ — [— Dese. Tie.l —_ —_ —_
trac. | Tie.2 —_ —_ —_ trac. Tie.2 —_ —_ —_

42 Fase | 47/94 —| 1372 4 1,2 1,24 Fase | 400/4 — | 1418 | 96,80

Rotu. Rotu. 00

cond. | Tie.1l — — — cond. Tie.1l — —_ —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —
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Proyecto: CR Villadangos
Esfuerzos por fase.

Eleccion de apoyos

Apoyo Tipo Valor | Coe. | Zon | Altura | Monta. Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utiliza. | Separ. | Altura | Altura
n° angulo de a libre y sep. Hipot. | Condu. Esfuerzo del Hipot. Coe. Coe. Condu. Esfuerzo del fases de libre
(Sexa.) | seg. condu. Vertic. Trans. Longi. apoyo seg. seg. Vertic. Trans. Longi. | apoyo | norma. | refere. real
m daN daN daN apo. real daN daN daN % m m m
10 P.Linea — N B| 16,61 | Tres. 1® Fase 58 20 1201 1= 1,5 2,23 Fase 400 372 2106 | 51,23 | 2,40 | 22,00 16,85
Vien. | Tie.1l —_ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,65 Tie.2 — — — C-7000 Tie.2 — — —
22 Fase 118 —| 1345 22 1,5 2,24 Fase 400 — | 2636 | 50,58
Hielo | Tie.l —_— —_ —_ Hielo Tie.l —_— —_— —
Tie.2 —_ — —_ Tie.2 —_ —_ _
22 Fase 118 44 1405 2® 1,5 2,17 Fase 400 259 | 2331 | 55,39
Vien. | Tie.l — — — Vien. Tie.l _ _ —
Hielo | Tie.2 r— j— j— Hielo Tie.2 — —_ —_
32 Fase _ —_ _ 3= 1,2 —_ Fase _ —_ —_ —_
Dese. | Tie.l _ — [— Dese. Tie.l —_ —_ —_
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase | 59/11 — | 1405 4 1,2 1,21 Fase | 400/4 — | 1418 | 99,14
Rotu. 8 Rotu. 00
cond. | Tie.1l — — — cond. Tie.1l — —_ —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —
11 Ang-Anc 147 R B| 17,47 | Tres. 12 Fase 165 878 _ 121,875 2,50 Fase 270 1311 — | 66,82 2,40 | 24,00 | 18,15
Vien. | Tie.l _ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,65 Tie.2 — — — C-4500 Tie.2 — — —
22 Fase 292 752 — 2* 1,875 2,70 Fase 292 1383 —| 55,92
Hielo | Tie.1 —_ —_ _ Hielo Tie.l —_— —_ —
Tie.2 _ _ _ Tie.2 —_ —_ —_
22 Fase 291 876 221,875 2,52 Fase 291 1363 — | 65,50
Vien. | Tie.l —_— —_ —_ Vien. Tie.l — —_— —
Hielo | Tie.2 p— J— J— Hielo Tie.2 —_— —_ —
32 Fase 292 752 703 3 1,2 1,39 | Fase 292 895 846 | 83,99
Dese. | Tie.l —_ —_ — Dese. Tie.l —_ —_ —
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase | 146/2 376/752 1348 4° 1,2 1,26 | Fase | 270/2 1128/1128 1348 | 95,03
Rotu. 92 Rotu. 70
cond. | Tie.l —_ —_ —_ cond. Tie.l — —_— —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —
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Eleccion de apoyos

Proyecto: CR Villadangos
Esfuerzos por fase.

Apoyo Tipo Valor | Coe. | Zon | Altura | Monta. Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utiliza. | Separ. | Altura | Altura
n° angulo de a libre y sep. Hipot. | Condu. Esfuerzo del Hipot. Coe. Coe. Condu. Esfuerzo del fases de libre
(Sexa.) | seg. condu. Vertic. Trans. Longi. apoyo seg. seg. Vertic. Trans. Longi. | apoyo | norma. | refere. real
m daN daN daN apo. real daN daN daN % m m m
12 | Ali-Ama — R B| 15,76 | Tres. 1® Fase 154 208 — 1*11,875 3,43 Fase 270 1311 —|17,19| 2,40 22,00 | 16,16
Vien. | Tie.1l —_ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,66 Tie.2 — — — C-4500 Tie.2 — — —
22 Fase 266 — — 221,875 3,69 | Fase 270 — —| 3,09
Hielo | Tie.l —_— —_ —_ Hielo Tie.l —_— —_— —
Tie.2 —_ — —_ Tie.2 —_ —_ _
22 Fase 266 94 — 221,875 3,57 Fase 270 1367 —1| 9,78
Vien. | Tie.l — — — Vien. Tie.l _ _ —
Hielo | Tie.2 r— j— j— Hielo Tie.2 — —_ —_
32 Fase 266 — 211 32 1,2 2,23 Fase 270 — | 1745 | 14,28
Dese. | Tie.l _ — [— Dese. Tie.l —_ —_ —_
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase | 133/2 — | 1409 4 1,2 1,27 Fase | 270/2 — | 1501 | 93,86
Rotu. 66 Rotu. 70
cond. | Tie.1l — — — cond. Tie.1l — —_ —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —
13 Ang-Anc 150 N B| 13,64 | Tres. 12 Fase 102 785 —_ 1= 1,5 2,29 Fase 270 1650 — | 47,33 2,40 | 20,00 | 14,21
Vien. | Tie.l _ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,66 Tie.2 — — — C-4500 Tie.2 — — —
22 Fase 198 688 — 2® 1,5 2,40 Fase 270 1745 — | 40,26
Hielo | Tie.1 —_ —_ _ Hielo Tie.l —_— —_ —
Tie.2 _ _ _ Tie.2 —_ —_ —_
22 Fase 199 800 2= 1,5 2,29 | Fase 270 1720 —| 47,21
Vien. | Tie.l —_— —_ —_ Vien. Tie.l — —_— —
Hielo | Tie.2 p— J— J— Hielo Tie.2 —_— —_ —
32 Fase 198 688 704 32 1,2 1,44 Fase 270 864 881 | 79,62
Dese. | Tie.l —_ —_ — Dese. Tie.l —_ —_ —
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase | 99/19 344/688 1361 4° 1,2 1,25 Fase | 270/2 1099/1099 1361 | 95,51
Rotu. 8 Rotu. 70
cond. | Tie.l —_ —_ —_ cond. Tie.l — —_— —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —
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Eleccion de apoyos

Proyecto: CR Villadangos
Esfuerzos por fase.

Apoyo Tipo Valor | Coe. | Zon | Altura | Monta. Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utiliza. | Separ. | Altura | Altura
n° angulo de a libre y sep. Hipot. | Condu. Esfuerzo del Hipot. Coe. Coe. Condu. Esfuerzo del fases de libre
(Sexa.) | seg. condu. Vertic. Trans. Longi. apoyo seg. seg. Vertic. Trans. Longi. | apoyo | norma. | refere. real
m daN daN daN apo. real daN daN daN % m m m
14| Ali-Ama — N B| 14,86 | Tres. 1® Fase 101 164 — 1= 1,5 2,84 Fase 270 1650 — | 10,66 | 2,40 (22,00 | 16,16
Vien. | Tie.1l —_ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,55 Tie.2 — — — C-4500 Tie.2 — — —
22 Fase 197 — — 22 1,5 2,97 Fase 270 — —| 1,83
Hielo | Tie.l —_— —_ —_ Hielo Tie.l —_— —_— —
Tie.2 —_ — —_ Tie.2 —_ —_ _
22 Fase 197 80 — 2® 1,5 2,90 Fase 270 1720 —| 6,37
Vien. | Tie.l — — — Vien. Tie.l _ _ —
Hielo | Tie.2 r— j— j— Hielo Tie.2 — —_ —_
32 Fase 197 — 206 32 1,2 2,24 Fase 270 —| 1745 13,31
Dese. | Tie.l _ — [— Dese. Tie.l —_ —_ —_
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase | 98/19 —| 1370 4 1,2 1,30 Fase | 270/2 — | 1501 | 91,28
Rotu. 7 Rotu. 70
cond. | Tie.1l — — — cond. Tie.1l — —_ —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —
15 Ali-Sus —_— N B|17,91 | Tres. 12 Fase 111 147 —_— 12 1,5 2,69 Fase 250 770 — | 20,42 2,40 | 24,00 | 17,67
Vien. | Tie.l _ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,70 Tie.2 — — — C-2000 Tie.2 — — —
22 Fase 251 — — 2® 1,5 2,93 Fase 251 — —| 4,82
Hielo | Tie.1 —_ —_ _ Hielo Tie.l —_— —_ —
Tie.2 _ _ _ Tie.2 —_ —_ —_
22 Fase 249 75 _ 2= 1,5 2,80 Fase 250 814 —| 13,66
Vien. | Tie.l —_— —_ —_ Vien. Tie.l — —_— —
Hielo | Tie.2 p— J— J— Hielo Tie.2 —_— —_ —
32 Fase 251 — 110 32 1,2 2,19 | Fase 251 —_ 827 | 17,43
Dese. | Tie.l —_ —_ — Dese. Tie.l —_ —_ —
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase | 126/2 — 685 4° 1,2 1,71 Fase | 250/2 —| 1195 57,33
Rotu. 51 Rotu. 50
cond. | Tie.l —_ —_ —_ cond. Tie.l — —_— —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —




Cuadron®9

Eleccion de apoyos

Proyecto: CR Villadangos
Esfuerzos por fase.

Apoyo Tipo Valor | Coe. | Zon | Altura | Monta. Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utiliza. | Separ. | Altura | Altura
n° angulo de a libre y sep. Hipot. | Condu. Esfuerzo del Hipot. Coe. Coe. Condu. Esfuerzo del fases de libre
(Sexa.) | seg. condu. Vertic. Trans. Longi. apoyo seg. seg. Vertic. Trans. Longi. | apoyo | norma. | refere. real
m daN daN daN apo. real daN daN daN % m m m
16 | Ang-Anc 920 N B| 15,42 | Tres. 1® Fase 102 1819 — 1= 1,5 1,95 Fase 400 2560 —| 70,04 2,40 | 22,00 | 16,25
Vien. | Tie.1l —_ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,66 Tie.2 — — — C-7000 Tie.2 — — —
22 Fase 197 1884 — 22 1,5 1,97 Fase 400 2720 — | 68,85
Hielo | Tie.l —_— —_ —_ Hielo Tie.l —_— —_— —
Tie.2 —_ — —_ Tie.2 —_ —_ _
22 Fase 199 2028 2® 1,5 1,88 Fase 400 2685 — | 74,99
Vien. | Tie.l — — — Vien. Tie.l _ _ —
Hielo | Tie.2 r— j— j— Hielo Tie.2 — —_ —_
32 Fase 197 1884 704 32 1,2 1,27 Fase 400 1950 770 | 94,22
Dese. | Tie.l _ — [— Dese. Tie.l —_ —_ —_
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase | 99/19 942/1884 996 4 1,2 1,89 | Fase | 400/4 2826/2826 | 2096 | 42,22
Rotu. 7 Rotu. 00
cond. | Tie.1l — — — cond. Tie.1l — —_ —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —
17 | Ali-Ama _— N B| 14,33 | Tres. 12 Fase 107 179 _— 1= 1,5 2,83 Fase 270 1650 — 11,58 2,40 | 22,00 16,16
Vien. | Tie.l _ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,66 Tie.2 — — — C-4500 Tie.2 — — —
22 Fase 212 — — 2® 1,5 2,97 Fase 270 — —| 1,97
Hielo | Tie.1 —_ —_ _ Hielo Tie.l —_— —_ —
Tie.2 _ _ _ Tie.2 —_ —_ —_
22 Fase 212 88 _ 2= 1,5 2,90 Fase 270 1720 —| 6,97
Vien. | Tie.l —_— —_ —_ Vien. Tie.l — —_— —
Hielo | Tie.2 p— J— J— Hielo Tie.2 —_— —_ —
32 Fase 212 —_ 213 32 1,2 2,23 Fase 270 — | 1745 13,85
Dese. | Tie.l —_ —_ — Dese. Tie.l —_ —_ —
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase | 106/2 —| 1418 4° 1,2 1,27 Fase | 270/2 — | 1501 | 94,47
Rotu. 12 Rotu. 70
cond. | Tie.l —_ —_ —_ cond. Tie.l — —_— —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —




Cuadron®9

Eleccion de apoyos

Proyecto: CR Villadangos
Esfuerzos por fase.

Apoyo Tipo Valor | Coe. | Zon | Altura | Monta. Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utiliza. | Separ. | Altura | Altura
n° angulo de a libre y sep. Hipot. | Condu. Esfuerzo del Hipot. Coe. Coe. Condu. Esfuerzo del fases de libre
(Sexa.) | seg. condu. Vertic. Trans. Longi. apoyo seg. seg. Vertic. Trans. Longi. | apoyo | norma. | refere. real
m daN daN daN apo. real daN daN daN % m m m
18 | Ali-Sus — N B| 15,74 | Tres. 1® Fase 100 165 — 1= 1,5 2,66 | Fase 250 770 — | 22,37 2,40 | 22,00 | 15,72
Vien. | Tie.1l —_ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,83 Tie.2 — — — C-2000 Tie.2 — — —
22 Fase 226 — — 22 1,5 2,94 Fase 250 — —| 4,33
Hielo | Tie.l —_— —_ —_ Hielo Tie.l —_— —_— —
Tie.2 —_ — —_ Tie.2 —_ —_ _
22 Fase 225 85 — 2® 1,5 2,79 | Fase 250 814 — | 14,32
Vien. | Tie.l — — — Vien. Tie.l _ _ —
Hielo | Tie.2 r— j— j— Hielo Tie.2 — —_ —_
32 Fase 226 —_ 113 3= 1,2 2,19 Fase 250 —_ 827 | 17,38
Dese. | Tie.l _ — [— Dese. Tie.l —_ —_ —_
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase | 113/2 — 709 4 1,2 1,69 | Fase | 250/2 — | 1195]| 59,33
Rotu. 26 Rotu. 50
cond. | Tie.1l — — — cond. Tie.1l — —_ —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —
19| Ali-Sus _— N B| 15,74 | Tres. 12 Fase 102 174 _— 1= 1,5 2,65 Fase 250 770 — 23,50 2,40 | 22,00 | 15,72
Vien. | Tie.l _ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,87 Tie.2 — — — C-2000 Tie.2 — — —
22 Fase 231 — — 2® 1,5 2,93 Fase 250 — —| 4,42
Hielo | Tie.1 —_ —_ _ Hielo Tie.l —_— —_ —
Tie.2 _ _ _ Tie.2 —_ —_ —_
22 Fase 230 920 _ 2= 1,5 2,78 Fase 250 814 —| 14,98
Vien. | Tie.l —_— —_ —_ Vien. Tie.l — —_— —
Hielo | Tie.2 p— J— J— Hielo Tie.2 —_— —_ —
32 Fase 231 — 113 32 1,2 2,19 | Fase 250 —_ 827 | 17,47
Dese. | Tie.l —_ —_ — Dese. Tie.l —_ —_ —
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase | 115/2 — 709 4° 1,2 1,69 | Fase | 250/2 — | 1195]| 59,33
Rotu. 31 Rotu. 50
cond. | Tie.l —_ —_ —_ cond. Tie.l — —_— —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —




Cuadron®9

Eleccion de apoyos

Proyecto: CR Villadangos
Esfuerzos por fase.

Apoyo Tipo Valor | Coe. | Zon | Altura | Monta. Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utiliza. | Separ. | Altura | Altura
n° angulo de a libre y sep. Hipot. | Condu. Esfuerzo del Hipot. Coe. Coe. Condu. Esfuerzo del fases de libre
(Sexa.) | seg. condu. Vertic. Trans. Longi. apoyo seg. seg. Vertic. Trans. Longi. | apoyo | norma. | refere. real
m daN daN daN apo. real daN daN daN % m m m
20 | Ang-Anc 141 N B| 14,99 | Tres. 1® Fase 120 984 — 1= 1,5 2,11 Fase 270 1650 —| 59,25 | 2,40 22,00 | 16,16
Vien. | Tie.1l —_ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,74 Tie.2 — — — C-4500 Tie.2 — — —
22 Fase 244 904 — 22 1,5 2,21 Fase 270 1745 —| 52,78
Hielo | Tie.l —_— —_ —_ Hielo Tie.l —_— —_— —
Tie.2 —_ — —_ Tie.2 —_ —_ _
22 Fase 243 1030 2® 1,5 2,09 | Fase 270 1720 — | 60,68
Vien. | Tie.l — — — Vien. Tie.l _ _ —
Hielo | Tie.2 r— j— j— Hielo Tie.2 — —_ —_
32 Fase 244 904 709 3® 1,2 1,29 | Fase 270 970 775 | 92,39
Dese. | Tie.l _ — [— Dese. Tie.l —_ —_ —_
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase | 122/2 452/904 1336 4 1,2 1,26 | Fase | 270/2 1356/1356 1336 | 95,10
Rotu. 44 Rotu. 70
cond. | Tie.1l — — — cond. Tie.1l — —_ —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —
21 Ang-Anc 148 N B| 14,49 | Tres. 12 Fase 119 836 _ 12 1,5 2,24 Fase 270 1650 — | 50,47 2,40 | 22,00 | 16,16
Vien. | Tie.l _ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,67 Tie.2 — — — C-4500 Tie.2 — — —
22 Fase 239 739 — 2® 1,5 2,35 Fase 270 1745 —| 43,54
Hielo | Tie.1 —_ —_ _ Hielo Tie.l —_— —_ —
Tie.2 _ _ _ Tie.2 _ —_ —_
22 Fase 239 858 2= 1,5 2,24 Fase 270 1720 —| 50,84
Vien. | Tie.l —_— —_ —_ Vien. Tie.l — —_— —
Hielo | Tie.2 p— J— J— Hielo Tie.2 —_— —_ —
32 Fase 239 739 708 3 1,2 1,40 Fase 270 888 857 | 83,09
Dese. | Tie.l —_ —_ — Dese. Tie.l —_ —_ —
trac. | Tie.2 — — — trac. Tie.2 — — —
42 Fase | 120/2 370/739 1361 4° 1,2 1,25 Fase | 270/2 1109/1109 1361 | 95,85
Rotu. 39 Rotu. 70
cond. | Tie.l —_ —_ —_ cond. Tie.l — —_— —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —




Cuadron®9

Eleccion de apoyos

Proyecto: CR Villadangos
Esfuerzos por fase.

Apoyo Tipo Valor | Coe. | Zon | Altura | Monta. Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utiliza. | Separ. | Altura | Altura
n° angulo de a libre y sep. Hipot. | Condu. Esfuerzo del Hipot. Coe. Coe. Condu. Esfuerzo del fases de libre
(Sexa.) | seg. condu. Vertic. Trans. Longi. apoyo seg. seg. Vertic. Trans. Longi. | apoyo | norma. | refere. real
m daN daN daN apo. real daN daN daN % m m m
22 | Ali-Sus — N B| 14,29 | Tres. 1® Fase 99 168 — 1= 1,5 2,66 | Fase 250 770 — | 22,66 | 2,40 (22,00 | 15,72
Vien. | Tie.1l —_ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,81 Tie.2 — — — C-2000 Tie.2 — — —
22 Fase 223 — — 22 1,5 2,94 Fase 250 — —| 4,27
Hielo | Tie.l —_— —_ —_ Hielo Tie.l —_— —_— —
Tie.2 —_ — —_ Tie.2 —_ —_ _
22 Fase 223 86 — 2® 1,5 2,78 Fase 250 814 — | 14,43
Vien. | Tie.l — — — Vien. Tie.l _ _ —
Hielo | Tie.2 r— j— j— Hielo Tie.2 — —_ —_
32 Fase 223 —_ 113 3= 1,2 2,19 Fase 250 —_ 827 | 17,30
Dese. | Tie.l _ — [— Dese. Tie.l —_ —_ —_
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase | 111/2 — 708 4 1,2 1,69 | Fase | 250/2 — | 1195| 59,24
Rotu. 23 Rotu. 50
cond. | Tie.1l — — — cond. Tie.1l — —_ —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —
23| Ali-Sus — N B| 14,00 | Tres. 1® Fase 91 169 — 1= 1,5 2,66 | Fase 250 770 — | 22,66 | 2,40 22,00 15,72
Vien. | Tie.l _ —_ —_ Vien. Tie.l — — —
1,82 Tie.2 — — — C-2000 Tie.2 — — —
22 Fase 204 — — 2® 1,5 2,94 Fase 250 — —| 3,92
Hielo | Tie.1 —_ —_ _ Hielo Tie.l —_— —_ —
Tie.2 _ _ _ Tie.2 —_ —_ —_
22 Fase 205 87 _ 2= 1,5 2,79 | Fase 250 814 —| 14,16
Vien. | Tie.l —_— —_ —_ Vien. Tie.l — —_— —
Hielo | Tie.2 p— J— J— Hielo Tie.2 —_— —_ —
32 Fase 204 — 113 3 1,2 2,20 Fase 250 — 827 | 16,95
Dese. | Tie.l —_ —_ — Dese. Tie.l —_ —_ —
trac. | Tie.2 J— J— J— trac. Tie.2 J— J— JE—
42 Fase | 102/2 — 708 4° 1,2 1,59 | Fase | 250/2 — | 1050 | 67,42
Rotu. 04 Rotu. 50
cond. | Tie.l —_ —_ —_ cond. Tie.l — —_— —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —




Cuadron®9

Proyecto: CR Villadangos
Esfuerzos por fase.

Eleccion de apoyos

Apoyo Tipo Valor | Coe. | Zon | Altura | Monta. Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utiliza. | Separ. | Altura | Altura
n° angulo de a libre y sep. Hipot. | Condu. Esfuerzo del Hipot. Coe. Coe. Condu. Esfuerzo del fases de libre
(Sexa.) | seg. condu. Vertic. Trans. Longi. apoyo seg. seg. Vertic. Trans. Longi. | apoyo | norma. | refere. real
m daN daN daN apo. real daN daN daN % m m m
24 F.Linea — N B| 14,00 | Tres. 1® Fase 59 93 1208 1= 1,5 2,23 Fase 400 372 2106 | 51,63 | 2,40 | 20,00 14,85

Vien. | Tie.1l —_ —_ —_ Vien. Tie.l —_— — —
1,69 Tie.2 — — — C-7000 Tie.2 — — —

22 Fase 120 —| 1354 22 1,5 2,24 Fase 400 — | 2636 | 50,92
Hielo | Tie.l —_— —_ —_ Hielo Tie.l —_— —_— —
Tie.2 —_ — —_ Tie.2 —_ —_ _

22 Fase 120 46 1416 2® 1,5 2,16 | Fase 400 259 | 2331 | 55,87
Vien. | Tie.l — — Vien. Tie.l _ _ —
Hielo | Tie.2 r— j— j— Hielo Tie.2 — —_ —_

32 Fase _ —_ _ 3= 1,2 —_ Fase _ —_ —_ —_
Dese. | Tie.l _ — [— Dese. Tie.l —_ —_ —_
trac. | Tie.2 —_ —_ —_ trac. Tie.2 —_ —_ —_

42 Fase | 60/12 — | 1416 4 1,2 1,20 Fase | 400/4 — | 1418 | 99,88

Rotu. 0 Rotu. 00

cond. | Tie.1l — — — cond. Tie.1l — —_ —
Tie.2 — — — Tie.2 — — —




Cuadro n® 10

Calculo de cadenas de aisladores

Proyecto: CR Villadangos

Apoyo Tipo Cadena adoptada Calculo eléctrico Calculo mecanico
n° Nivel de aislamiento Datos para calculo Coef. seguridad
Apoyo Calculado C. rotura Pesos T. maxima C. normal. C. anorma.
cm/kV cm/kV daN daN daN

1| P.Linea LA110-45kV-ANC-SIM-POL 1,80 3,69 5000 101 1381 49,74 3,62
2 | Ali-Sus LA110-45kV-SUS-SIM-POL 1,80 3,69 5000 192 691 26,10 7,24
3 |Ali-Sus LA110-45kV-SUS-SIM-POL 1,80 3,69 5000 203 691 24,68 7,24
4 [Ali-Sus LA110-45kV-SUS-SIM-POL 1,80 3,69 5000 222 691 22,56 7,24
5| Ali-Ama LA110-45kV-ANC-DOB-POL 1,80 3,69 5000 292 1381 17,11 3,62
6 | Ang-Anc LA110-45kV-ANC-DOB-POL 1,80 3,69 5000 313 1222 15,98 4,09
7 | Ang-Anc LA110-45kV-ANC-SIM-POL 1,80 3,69 5000 256 1065 19,50 4,70
8 | Ali-Ama LA110-45kV-SUS-SIM-POL 1,80 3,69 5000 226 1405 22,11 3,56
9 | F.Linea LA110-45kV-ANC-SIM-POL 1,80 3,69 5000 95 1372 52,66 3,64
10 | P.Linea LA110-45kV-SUS-SIM-POL 1,80 3,69 5000 118 1405 42,39 3,56
11 | Ang-Anc LA110-45kV-ANC-SIM-POL 1,80 3,69 5000 292 1348 17,14 3,71
12 | Ali-Ama LA110-45kV-SUS-SIM-POL 1,80 3,69 5000 266 1409 18,79 3,55
13 | Ang-Anc LA110-45kV-ANC-SIM-POL 1,80 3,69 5000 199 1361 25,16 3,67
14 | Ali-Ama LA110-45kV-SUS-SIM-POL 1,80 3,69 5000 197 1370 25,36 3,65
15 [ Ali-Sus LA110-45kV-SUS-SIM-POL 1,80 3,69 5000 251 685 19,88 7,30
16 | Ang-Anc LA110-45kV-ANC-SIM-POL 1,80 3,69 5000 199 996 25,18 5,02
17 | Ali-Ama LA110-45kV-SUS-SIM-POL 1,80 3,69 5000 212 1418 23,53 3,53
18 | Ali-Sus LA110-45kV-SUS-SIM-POL 1,80 3,69 5000 226 709 22,15 7,05
19 | Ali-Sus LA110-45kV-SUS-SIM-POL 1,80 3,69 5000 231 709 21,68 7,05
20 | Ang-Anc LA110-45kV-ANC-SIM-POL 1,80 3,69 5000 244 1336 20,53 3,74
21 | Ang-Anc LA110-45kV-ANC-SIM-POL 1,80 3,69 5000 239 1361 20,88 3,67
22 | Ali-Sus LA110-45kV-SUS-SIM-POL 1,80 3,69 5000 223 708 22,44 7,06
23 | Ali-Sus LA110-45kV-SUS-SIM-POL 1,80 3,69 5000 205 708 24,41 7,06
24 | F.Linea LA110-45kV-SUS-SIM-POL 1,80 3,69 5000 120 1416 41,72 3,53




Cuadro n°® 11

Calculo de cimentaciones
Proyecto: CR Villadangos

Apoyo Tipo Caracteristicas de los apoyos Viento sobre Momentos de vuelco Mv Coefic. Cimentacion
n° Esfuerzo | Altura sobre terreno apoyos Conductor Viento Total Total Total de Lado A Lado B Alto Volimenes
util Cogolla | Resulta | Esfuerzo Altura sobre absorbido compr. Excavaci. | Hormigén
conduc. apoyos cimentacion 11\ sibilid.

daN m m daN m daNm daNm daNm daNm Real daN/m? m m m m? m?
1 P.Linea 7770 17,25 16.05 160 10,33 138954 1656 140609 211368 1,50 12 2,00 2,00 2,75 11,00 11,80
2 Ali-Sus 598 18,28 15.56 435 10,15 9985 4416 14401 21840 1,52 12 1,27 1,27 1,72 2,77 3,10
3 Ali-Sus 598 18,28 15.56 435 10,15 9985 4416 14401 21840 1,52 12 1,27 1,27 1,72 2,77 3,10
4 Ali-Sus 598 18,28 15.56 435 10,15 9985 4416 14401 21840 1,52 12 1,27 1,27 1,72 2,77 3,10
5 Ali-Ama 957 16,12 14.32 374 9,25 14904 3461 18364 27721 1,51 12 1,19 1,19 1,88 2,66 2,95
6 Ang-Anc 6493 17,41 15.61 —_— —_— 112565 —_— 112565 169596 1,51 12 2,00 2,00 2,59 10,36 11,16
7 Ang-Anc 8178 19,25 17.45 —_— —_— 157701 —_— 157701 237483 1,51 12 2,20 2,20 2,75 13,31 14,28
8 Ali-Ama 1107 18,13 16.33 _ _ 19457 _ 19457 29465 1,51 12 1,27 1,27 1,87 3,02 3,34
9 F.Linea 7770 17,25 16.05 160 10,33 138954 1656 140609 211368 1,50 12 2,00 2,00 2,75 11,00 11,80

Apoyo Tipo Caracteristicas de los apoyos Viento sobre Momentos de vuelco Mv Coefic. Cimentacion
n° Esfuerzo | Altura sobre terreno apoyos Conductor Viento Total Total Total de Lado A Lado B Alto Volimenes
atil Cogolla | Resulta | Esfuerzo Altura sobre absorbido compr. Excavaci. | Hormigén
conduc. apoyos cimentacion mv sibilid.

daN m m daN m daNm daNm daNm daNm Real daN/m? m m m m? m?
10 P.Linea 7770 19,25 18.05 181 10,83 154494 1961 156455 237483 1,52 12 2,20 2,20 2,75 13,31 14,28
11 Ang-Anc 5234 21,15 19.35 —_— —_— 111212 —_— 111212 167414 1,51 12 1,45 1,45 2,85 5,99 6,41
12 Ali-Ama 5234 19,16 17.36 _ _ 100762 _ 100762 152751 1,52 12 1,35 1,35 2,84 5,18 5,54
13 Ang-Anc 5234 17,21 15.41 —_— —_— 90383 —_— 90383 136870 1,51 12 1,30 1,30 2,79 4,72 5,05
14 Ali-Ama 5234 19,16 17.36 —_— —_ 100762 —_ 100762 152751 1,52 12 1,35 1,35 2,84 5,18 5,54
15 Ali-Sus 2309 21,59 18.87 748 12,61 47285 9430 56715 84832 1,50 12 1,40 1,40 2,41 4,72 5,12
16 Ang-Anc 8158 19,25 17.45 _ _ 157311 _ 157311 237483 1,51 12 2,20 2,20 2,75 13,31 14,28
17 Ali-Ama 5234 19,16 17.36 _— —_— 100762 —_— 100762 152751 1,52 12 1,35 1,35 2,84 5,18 5,54
18 Ali-Sus 2309 19,64 16.92 670 11,57 42706 7752 50458 74522 1,48 12 1,34 1,34 2,36 4,24 4,60
19 Ali-Sus 2309 19,64 16.92 670 11,57 42706 7752 50458 74522 1,48 12 1,34 1,34 2,36 4,24 4,60
20 Ang-Anc 5234 19,16 17.36 —_— —_— 100762 —_— 100762 152751 1,52 12 1,35 1,35 2,84 5,18 5,54
21 Ang-Anc 5234 19,16 17.36 —_— —_— 100762 —_— 100762 152751 1,52 12 1,35 1,35 2,84 5,18 5,54
22 Ali-Sus 2309 19,64 16.92 670 11,57 42706 7752 50458 74522 1,48 12 1,34 1,34 2,36 4,24 4,60
23 Ali-Sus 2309 19,64 16.92 670 11,57 42706 7752 50458 74522 1,48 12 1,34 1,34 2,36 4,24 4,60
24 F.Linea 7770 17,25 16.05 160 10,33 138954 1656 140609 211368 1,50 12 2,00 2,00 2,75 11,00 11,80










Cuadro n® 13

Mediciones segun calculo
Proyecto: CR Villadangos

1 |Excavacion para cimentacion de apoyos m? 155,55
2 |Hormigonado para cimentacion de apoyos m3 167,91
3 |Longitud total de la linea m 3624,88
4 |Tipo de conductor LA-110
5 |Longitud de conductor m 10874,65
6 |Peso total del conductor kg 1567,13
7 |Cadenas de amarre de vidrio 0
8 |Cadenas de amarre poliméricas 108
9 |Cadenas de suspension de vidrio 0
10 |Cadenas de suspension poliméricas 24
11 | Toma de tierra con picas 24
12 |Toma de tierra en anillo 0
13 |Peso de los apoyos kg 36833,00
14 |N° de tramos 14
15 |N° vanos de regulacién 14
16 |Tipo de apoyos (Andel) Andel Serie

C
17 |N° de apoyos a instalar 24
18 |Zona de tendido A m 0,00
19 |Zona de tendido B m 3624,88
20 |Zona de tendido C m 0,00
21 |Distancia minima de seguridad adoptada (V. n°4)

13,27




Cuadro n® 14

Calculos eléctricos

Proyecto: CR Villadangos
Intensidad maxima Caida de tension Potencias maximas Pérdidas de potencia
Densidad | Seccion Intensid. | Frecuenc. | Distancia | Diametro | Reactanc. | Resisten. Tension Intensid. Longitud Factor Caida de tension Por Por Valor Porcenta.
maxima conduct. de la media del eléctrica de la de la de la de Valor Porcenta. | intensid. | c.tension
corriente red geométr. | conduct. conduct. linea Linea linea potencia maxima (5%)
A/mm? mm? A Hz mm mm Ohm/km Ohm/km kV A km \" % Mw Mw kW %
2,737 | 116,20 | 318,04 50 2643 | 14,000 0,389 0,343 45,00 47,5 2,411 0,800 | 100,60 0,22 20 66,2 5,59 0,19




Cuadro n® 16

Relacién de materiales para presupuesto - Apoyos

Proyecto: CR Villadangos
Los apoyos normalizados Andel que figuran en este cuadro se han seleccionado en base a su resistencia mecanica
superior en muchos casos a los esfuerzos nominales de la especificacion AENOR EA 0015:2003,
por lo tanto esta seleccion no es directamente aplicable a apoyos de la misma denominaciéon UNESA de otros fabricantes.

Cantidad Apoyo elegido

Referencia del apoyo segtin Altura Recrecido Altura

catalogo del fabricante normaliz. cabeza total

m daN daN
1| Andel Serie C C-1000 18,00 — 18,00
1| Andel Serie C C-1000 20,00 — 20,00
3 | Andel Serie C C-500 20,00 — 20,00
3 | Andel Serie C C-7000 20,00 — 20,00
1| Andel Serie C C-9000 22,00 — 22,00
4 | Andel Serie C C-2000 22,00 — 22,00
1| Andel Serie C C-2000 24,00 _ 24,00
1| Andel Serie C C-4500 20,00 — 20,00
5 | Andel Serie C C-4500 22,00 —_ 22,00
1 | Andel Serie C C-4500 24,00 _ 24,00
1| Andel Serie C C-7000 20,00 _ 20,00
2 | Andel Serie C C-7000 22,00 — 22,00




Cuadro n®° 19

Calculo de eolovanos y gravivanos

Proyecto: CR Villadangos
Esfuerzos por fase.

Apoyo Tipo Valor Cota Altura Desni. Vano Tipo Eolo- 12 Hipotesis 22 Hipotesis Hipétesis de
n° angulo apoyo libre poster. poster. de vano viento Hielo Hielo+Viento flecha minima
(Sexa.) condu. Gravi. P.ver. Tense Gravi. P.ver. Tense Gravi. P.ver. Tense Gravi. P.ver. Tense
m m m m m m daN daN m daN daN m daN daN m daN daN
1| P.Line —— | 878,50 13,80 0,10 145,6 Fase 72,79 72,09 67,85 | 1185,3 | 1324,9 71,95 78,96 | 1381,0 — — 71,36 30,22 | 869,14
a 4 2 3
2 | Ali- —— | 878,40 14,00 0,10 165,5 Fase | 155,54 | 155,63 | 146,49 | 1185,3 | 1324,9| 155,65 | 170,85 | 1381,0| 155,64 | 185,11 | 155,73 65,95 | 869,14
Sus 4 2 3
3| Ali- —— | 878,50 14,00 0,08 165,5 Fase | 165,50 | 165,60 | 155,88 | 1185,3 | 1324,9| 165,62 | 181,80 | 1381,0| 165,61 | 196,98 | 165,70 70,17 | 869,14
Sus 4 2 3
4 | Ali- — | 878,30 14,28 -2,19 166,6 Fase | 166,06 | 179,72 | 169,20 | 1185,3 | 1324,9 | 182,54 | 200,42 | 1381,0 | 180,70 | 214,96 | 194,09 82,20 | 869,14
Sus 4 2 3
5| Ali- — | 877,80 12,59 0,51 63,2 Fase | 114,93 95,03 89,42 | 996,55 | 1096,5 91,03 99,89 | 1116,8 93,87 | 111,61 69,51 29,43 | 971,31
Ama 0 3
6 | Ang- 122 | 877,90 13,00 1,80 168,6 Fase | 115,91 | 111,92 | 105,32 | 1194,1 | 1336,2 | 110,95| 121,75| 1394,5| 111,33 | 132,37 | 112,71 47,72 | 858,09
Anc 3 9 8
7 | Ang- 99 | 877,70 15,00 -1,40 175,0 Fase | 171,79 | 190,65 | 179,50 | 1201,0 | 1345,3 | 194,59 | 213,66 | 1405,3 | 192,07 | 228,51 | 209,47 88,72 | 849,32
Anc 8 2 5
8 | Ali- — | 877,30 14,00 -1,55 156,7 Fase | 165,83 | 167,57 | 157,75 | 1179,5| 1317,4| 167,90 | 184,32 | 1372,1 | 167,64 | 199,41 | 170,26 72,11 | 876,43
Ama 4 2 0
9 | F.Line — | 876,75 13,00 -1,55 175,0 Fase | 165,84 Nan Nan _ —| 179,68 | 197,30 _— Nan Nan | 189,71 80,36 _
a




Apoyo Tipo Valor Cota Altura Desni. Vano Tipo Eolo- 12 Hipotesis 22 Hipotesis Hipétesis de
n° angulo apoyo libre poster. poster. de vano viento Hielo Hielo+Viento flecha minima
(Sexa.) condu. Gravi. P.ver. Tense Gravi. P.ver. Tense Gravi. P.ver. Tense Gravi. P.ver. Tense
m m m m m m daN daN m daN daN m daN daN m daN daN
10 | P.Line — | 876,00 16,61 -0,14 175,0 Fase 87,50 88,30 83,13 | 1201,0 | 1345,3 88,47 97,13 | 1405,3 — —_ 89,09 37,73 | 849,32
a 8 2 5
11 [ Ang- 147 | 875,00 17,47 -2,81 160,8 Fase | 167,89 | 184,55| 173,76 | 1184,5| 1323,8 | 188,00 | 206,42 | 1379,7 | 185,74 | 220,98 | 202,22 85,65 | 870,20
Anc 0 3 3
12 [ Ali- — | 873,90 15,76 -2,62 177,1 Fase | 168,93 | 166,46 | 156,71 | 1203,3 | 1348,2 | 165,99 | 182,24 | 1408,8 | 166,36 | 197,91 | 162,54 68,84 | 846,47
Ama 6 7 7
13 [ Ang- 150 | 873,40 13,64 0,91 155,5 Fase | 166,29 | 145,45 136,90 | 1178,2 | 1315,8 | 141,10 | 154,86 | 1370,1 | 143,89 | 171,11 | 124,58 52,75 | 878,00
Anc 9 1 8
14 [ Ali- — | 873,10 14,86 2,86 155,5 Fase | 155,50 | 143,08 | 134,67 | 1178,2 | 1315,8 | 140,51 | 154,22 | 1370,1 | 142,21 | 169,12 | 129,58 54,87 | 878,00
Ama 8 0 7
15| Ali- — | 872,90 17,91 -4,19 155,5 Fase | 155,51 | 200,55 | 188,85 | 1178,2 | 1315,8 | 209,84 | 230,46 | 1370,1 | 203,70 | 242,40 | 249,48 | 105,68 | 878,00
Sus 8 0 7
16 | Ang- 90 | 871,20 15,42 -0,99 177,3 Fase | 166,39 | 145,25 | 136,72 | 1203,3 | 1348,2 | 140,92 | 154,69 | 1408,8 | 143,82 | 171,06 | 121,64 51,52 | 846,47
Anc 6 7 8
17 | Ali- — | 871,30 14,33 1,61 170,3 Fase | 173,75 | 158,46 | 149,15 | 1209,2 | 1355,9| 155,23 | 170,38 | 1418,0| 157,26 | 187,03 | 143,89 60,93 | 839,08
Ama 5 4 3
18 [ Ali- — | 871,50 15,74 0,30 184,3 Fase | 177,26 | 185,23 | 174,39 | 1209,2 | 1355,9| 186,92 | 205,22 | 1418,0| 185,86 | 221,11 | 192,76 81,64 | 839,08
Sus 5 4 3
19 [ Ali- — | 871,80 15,74 -0,26 191,2 Fase | 187,71 | 190,74 | 179,59 | 1209,2 | 1355,9| 191,38 | 210,13 | 1418,0 | 190,98 | 227,21 | 193,60 81,99 | 839,08
Sus 5 4 3
20 | Ang- 141 | 872,30 14,99 -0,80 166,8 Fase | 179,00 | 182,44 | 171,76 | 1191,7 | 1333,2| 183,15| 201,07 | 1390,9 | 182,68 | 217,32 | 186,06 78,80 | 861,08
Anc 6 2 2
21 | Ang- 148 | 872,00 14,49 -1,70 179,6 Fase | 173,21 | 178,05| 167,63 | 1207,8 | 1354,1| 179,09 | 196,62 | 1415,8 | 178,46 | 212,29 | 182,30 77,21 | 840,83
Anc 5 1 5
22 | Ali- — | 870,50 14,29 -2,29 180,0 Fase | 179,79 | 183,10 | 172,38 | 1207,8 | 1354,1 | 183,79 | 201,79 | 1415,8 | 183,35 | 218,13 | 186,23 78,87 | 840,83
Sus 5 1 5
23 | Ali- — | 868,50 14,00 -0,20 182,5 Fase | 181,27 | 169,44 | 159,50 | 1207,8 | 1354,1| 166,94 | 183,26 | 1415,8 | 168,51 | 200,44 | 158,21 67,00 ( 840,83
Sus 5 1 5
24 | F.Line — | 868,30 14,00 —_ —_ Fase 91,27 89,86 84,60 —_ — 89,92 98,72 — 90,07 | 107,14 89,54 37,92 —_
a




Cuadro n° 20

Calculo de puesta a tierra
Proyecto: CR Villadangos

Apoyo Tipo Corriente | Tension Resis. de puesta a Tensiones de contacto Tensiones de paso Tensiones de paso en el acceso Medidas correctoras adoptadas
n° de de tierra
Falta puesta Coef. de Valor Coef. de | Tension T. Disefio Coef. de | Tensién T. Disefio Coef. de | Tension T Disefio
A a tierra resisten. t. contac. | Reglam. calculo valido t. paso Reglam. calculo valido t.p.acc. Reglam. calculo valido
v Ohm/(Oh Ohm V/(Ohm* \' apoyo V/(Ohm* v apoyo V/(Ohm* v apoyo
m*m) m) \4 m) \'4 m) \'
1| P.Line 68,40 | 2466,7 | 0,1202 36,06 | 0,1102 | 499,80 | 11292, | Incorr | 0,0166 | 42840, | 1701,5 | Correc| 0,1102 26520 | 11292, | Correc | Sin adoptar
a 9 1 1 75 . 1 00 4 . 1 75 .
2 | Ali- 100,81 | 4069,7 | 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc| 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Sus 4 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
3 |Ali- 132,23 | 5338,3| 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc| 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Sus 3 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
4 | Ali- 155,97 | 6296,7 | 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc| 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Sus 4 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
5|Ali- 153,71 | 7067,0| 0,1532 45,98 | 0,1576 | 499,80 | 14289, | Incorr | 0,0136 | 42840, | 1235,8 | Correc | 0,1576 26520 | 14289, | Correc | Sin adoptar
Ama 0 5 2 48 . 3 00 3 . 2 48 .
6 | Ang- 212,18 | 7652,2 | 0,1202 36,06 | 0,1102 | 499,80 | 11292, | Incorr | 0,0166 | 42840, | 1701,5 | Correc| 0,1102 26520 | 11292, | Correc | Sin adoptar
Anc 2 1 1 75 . 1 00 4 . 1 75 .
7 | Ang- 222,91 | 8039,2| 0,1202 36,06 | 0,1102 | 499,80 | 11292, | Incorr | 0,0166 | 42840, | 1701,5 | Correc | 0,1102 26520 | 11292, | Correc | Sin adoptar
Anc 5 1 1 75 . 1 00 4 . 1 75 .
8 [ Ali- 205,87 | 8311,1| 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc| 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Ama 6 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
9 | F.Line | 232,85 | 8397,7 | 0,1202 36,06 | 0,1102 | 499,80 | 11292, | Incorr | 0,0166 | 42840, | 1701,5 | Correc | 0,1102 26520 | 11292, | Correc | Sin adoptar
a 7 1 1 75 1 00 4 1 75




Apoyo Tipo Corriente | Tension Resis. de puesta a Tensiones de contacto Tensiones de paso Tensiones de paso en el acceso Medidas correctoras adoptadas
n° de de tierra
Falta puesta Coef. de Valor Coef. de Tension T Disefio Coef. de Tension T Diseio Coef. de Tension T. Disefo
A a tierra resisten. t. contac. | Reglam. calculo valido t. paso Reglam. calculo valido t.p.acc. Reglam. calculo valido
v Ohm/(Oh Ohm V/(Ohm* v apoyo V/(Ohm* \" apoyo V/(Ohm* \' apoyo
m*m) m) \" m) \ m) \'
10 | P.Line 35,86 | 1447,5| 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc| 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
a 9 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
11 [ Ang- 48,18 | 1945,1 | 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc| 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Anc 1 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
12 [ Ali- 60,44 | 2440,0| 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc| 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Ama 3 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
13 | Ang- 72,05 | 2908,6 | 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc | 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Anc 3 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
14 | Ali- 82,67 | 3337,4| 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc| 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Ama 6 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
15 [ Ali- 92,36 | 3728,7| 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc| 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Sus 1 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
16 | Ang- 101,18 | 4084,6 | 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc| 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Anc 4 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
17 | Ali- 109,34 | 4414,3| 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc| 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Ama 0 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
18 [ Ali- 116,81 | 4715,5| 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc | 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Sus 6 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
19 [ Ali- 123,84 | 4999,3| 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc| 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Sus 4 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
20 | Ang- 130,52 | 5269,2 | 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc| 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Anc 6 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
21 | Ang- 136,59 | 5514,1 | 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc | 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Anc 4 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
22 | Ali- 142,56 | 5755,1 | 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc| 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Sus 4 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
23 | Ali- 149,01 | 6015,5| 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc | 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
Sus 5 7 0 22 . 3 00 2 . 0 22 .
24 | F.Line | 153,53 | 6197,9 | 0,1345 40,37 | 0,1311 | 499,80 | 12714, | Incorr | 0,0149 | 42840, | 1447,5| Correc| 0,1311 26520 | 12714, | Correc | Sin adoptar
a 8 7 0 22 3 00 2 0 22




Cuadro n° 25

Calculo de distancias a partes metalicas
Proyecto: CR Villadangos 6.pro

Apoyo Tipo Apoyos de angulo Apoyos de suspension
n° Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia Angulo Angulo Angulo Angulo Distancia Distancia Distancia Distancia
eléctrica conductor lat. cruc. latiguillo al minimo apoyo desviacion desviacion cruceta cruceta a al
(del) apoyo inf. vien. cabeza fuste posible cadena apoyo inferior superior cabeza fuste
m m m m m (Sexa.) (Sexa.) maximo ° m m m m
1| P.Linea 0,60 —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— 1,26 0,98 0,73 0,71
2 | Ali-Sus 0,60 —_— _— —_— —_— —_— —_— 49,19 49,19 1,90 0,14 0,59 0,58
3 |Ali-Sus 0,60 —_— —_— —_— —_— —_— —_— 49,19 49,19 1,79 0,26 0,62 0,61
4 | Ali-Sus 0,60 —_— —_— —_— —_— —_— —_— 43,84 43,84 1,66 0,33 0,39 0,38
5 |Ali-Ama 0,60 —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— 0,89 1,34 0,89 0,87
6 | Ang-Anc 0,60 0,83 0,65 0,47 0,43 137,67 122,32 —_— —_— _— —_— _— —_—
7 | Ang-Anc 0,60 0,84 1,05 0,57 0,55 106,48 98,52 —_— —_— —_ —_— —_— —_—
8 | Ali-Ama 0,60 —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— 1,40 0,89 1,01 1,00
9 | F.Linea 0,60 —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— 1,26 0,98 0,73 0,71
Apoyo Tipo Apoyos de angulo Apoyos de suspension
n° Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia Angulo Angulo Angulo Angulo Distancia Distancia Distancia Distancia
eléctrica conductor lat. cruc. latiguillo al minimo apoyo desviacion desviacion cruceta cruceta a al
(del) apoyo inf. vien. cabeza fuste posible cadena apoyo inferior superior cabeza fuste
m m m m m (Sexa.) (Sexa.) maximo ° m m m m
10 | P.Linea 0,60 —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— 1,37 0,89 0,76 0,73
11 | Ang-Anc 0,60 0,96 1,16 0,70 0,68 137,23 147,28 —_— —_— —_ —_— —_— —_—
12 [ Ali-Ama 0,60 —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— 1,40 0,89 1,01 1,00
13 | Ang-Anc 0,60 0,99 1,17 0,72 0,71 136,99 150,11 _— _— _— _— —_— —_—
14 | Ali-Ama 0,60 —_— _— —_— —_— —_— —_— —_— —_— 1,40 0,89 1,01 1,00
15 | Ali-Sus 0,60 —_— —_— —_— —_ —_— —_— 43,78 43,78 1,49 0,56 0,52 0,50
16 | Ang-Anc 0,60 0,53 0,95 0,27 0,24 138,88 90,00 —_— —_— —_— —_— —_— —_—
17 | Ali-Ama 0,60 —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— 1,40 0,89 1,01 1,00
18 | Ali-Sus 0,60 —_— —_— —_— —_— —_— —_— 43,79 43,79 1,73 0,24 0,36 0,35
19 | Ali-Sus 0,60 —_— —_— —_— —_— —_— —_— 43,79 43,79 1,72 0,26 0,37 0,36
20 | Ang-Anc 0,60 0,91 1,13 0,64 0,63 137,10 140,72 —_— —_— —_— —_— —_— —_—
21 | Ang-Anc 0,60 0,97 1,16 0,70 0,69 137,10 148,07 —_— —_— —_— —_— —_— —_—
22 | Ali-Sus 0,60 —_— —_— —_— —_— —_— —_— 43,83 43,84 1,43 0,66 0,61 0,60
23 | Ali-Sus 0,60 —_— —_— —_— —_— —_— —_— 49,19 45,64 1,50 0,64 0,84 0,83
24 | F.Linea 0,60 —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— 1,37 0,89 0,76 0,73
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12 DOCUMENTACION LINEA REMITIDA POR UNION FENOSA
DISTRIBUCION

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VILLADANGOS(LEON)
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UFD Distribucion Electricidad, S.A. Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 39.314, Folio 31, Hoja M-503.809, N.LF. A-63.222.533.

& ufd

Grupo Naturgy
PRYSE INGENIERIA
CALLE Velazquez, n° 16; 19 A
24005, LEON
LEON ESPANA 05/10/2023
Solicitud ne: EXP948222040106

Capacidad de acceso solicitada: 7.300,00 kW
Te enviamos los permisos de acceso y conexion para tu instalacion
Hola,

Una vez aceptada la propuesta previa por tu parte, te remitimos los permisos de acceso y conexién
para tu instalacién. Estos permisos contienen:

O Identificacion del punto de conexion.

[0 Condiciones técnico-econdémicas.

Puedes encontrar esta informacién en los anexos, al final de esta comunicacion.
Ten en cuenta que ...
Los permisos caducaran si no cumples los hitos y los plazos que establece la legislacion vigente!

Puedes gestionar tu solicitud desde tu area privada (https://areaprivada.ufd.es), buscando tu nimero
de solicitud en la opcién “Mi conexién a la red”.

iMuchas gracias por tu confianza!

El equipo de UFD

! Seguln la legislacién vigente, que puedes consultar en el siguiente enlace (https://www.ufd.es/nueva-conexion-a-la-red).

UFD Distribucién Electricidad, S.A.
Avenida de América, 38

28028 Madrid (Esparia)
www.ufd.es



070307E115E/23278/2

& ufd

Grupo Naturgy

Permisos de acceso y conexion

El presente documento constituye los permisos de acceso y conexién para la instalacién descrita a
continuacion:

El punto de la red de distribucién donde se realizara la conexién de la instalacién descrita es:

= Punto de conexién: en barras de 45kV de una nueva subestacion a conectar en el circuito Hospital
- Villadangos 45kV, con posiciones de E/S acoplamiento y posicién de cliente. Se construira de
acuerdo con las Especificaciones particulares de UFd que definen los Requisitos Técnicos para
Conexién de Instalaciones en Alta Tensién de Un > 36 kV. El cliente debera aportar la informacién
concreta de los equipos que se instalen, para realizar un analisis preciso de la influencia en RdD. En
el caso de incumplir la normativa vigente de calidad de onda, el promotor/la propiedad debera
instalar los filtros necesarios para adaptarse a la normativa vigente. En cuanto a las posibles
perturbaciones que pudiesen producirse por la entrada en servicio de este suministro, el solicitante,
segln el articulo 110 del Real Decreto 1955/2000 sobre perturbaciones provocadas e inducidas
por instalaciones receptoras tendra en cuenta que: los consumidores y usuarios de la red, deberan
adoptar las medidas necesarias para que las perturbaciones emitidas por sus instalaciones
receptoras estén dentro de los limites establecidos de acuerdo con lo previsto en el apartado 3 del
articulo 104 del presente Real Decreto. Los equipos de medida deberan adecuarse si el desarrollo
del suministro se lleva a cabo en fases con potencias inferiores a los solicitado en este expediente,
debiendose adecuar medida y proteccién segln la contratacién del cliente.

» Observaciones:

Las condiciones técnicas asociadas a la conexién de la presente instalacién se adjuntan al final de este
documento.

Elimporte que tienes que abonar para la conexién de esta instalacién asciende a 313.522,63 euros
(IVA incluido). Adjuntamos como anexo las condiciones econémicas, al final de este documento.

Las condiciones técnicas y econémicas pueden ser modificadas en los 6 meses posteriores a la
emisién de estos permisos en los casos contemplados en la legislacién vigente. Transcurrido dicho
plazo, pasaran a ser consideradas definitivas.

La fecha de emisién de los permisos es la siguiente: 05/10/2023

Estos permisos caducaran en el plazo maximo de 5 afios desde su emisién, para ello, deberan
cumplirse los hitos y plazos establecidos en la legislacion vigente?.

2Segun la legislacién vigente, que puedes consultar en el siguiente enlace (https://www.ufd.es/nueva-conexion-a-la-red/).

Haz tus gestiones en nuestra area privada digital. jTe beneficiaras de mejores prestaciones!

9 N = 9

Consulta tu Autoriza a un gestor o Solicita una nueva Solicita una nueva Tramita una consulta,
consumo eléctrico  aun asesor energético  conexidénanuestrared conexion de generacion solicitud o reclamacion
o0 autoconsumo

Registrate ahora en nuestra web www.ufd.es
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Expediente numero: 948222040106 )
Emplazamiento: P.S. — Poligono: 107. Parcela: 108 (VILLADANGOS DEL PARAMO)
Nivel de tension: 45 kV

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS ALTA TENSION (ANEXO 1)

1.-Trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones de la red
de distribucion existente en servicio, necesarios para incorporar las nuevas
instalaciones.

Para atender la provision de servicio solicitada es necesario realizar las siguientes actuaciones de refuerzo
en la red de distribucion propiedad de UFD Distribucién Electricidad S.A. (en adelante UFD):

INSTALACION NUEVO APOYO DE ENTRONQUE 45kV

En la linea aérea de alta tension Hospital-Villadangos 45kV se instalara bajo traza un nuevo apoyo desde
donde se realizara la conexién de la nueva subestacion a construir por el solicitante en la ubicacién prevista
(trabajos de extension de red no contemplados en el presente estudio).

Ademas del apoyo de entronque, se ha considerado la sustitucién de los apoyos adyacentes al ser apoyos
de suspension con cruceta béveda y quedar desequilibrados respecto a la situacién actual.

El desglose de trabajos correspondiente al entronque con la linea aérea existente es:

1. INGENIERIA
Realizacion de la documentacion oficial para tramitar y los proyectos constructivos necesarios, con los
estudios previos y mediciones en campo que sean necesarios.

2. TRAMITACIONES
Tramitacion del proyecto anterior para la obtencion de las licencias y autorizaciones necesarias para su
legalizacion.
No esta incluida la gestion ni el coste asociado de los permisos de propietarios de los terrenos afectados
para la instalacion del apoyo de entronque ni de los apoyos adyacentes. Tampoco se ha considerado el
coste de expropiacion en caso de ser necesaria.

3. MATERIAL, MONTAJE Y OBRA CIVIL

Incluye:

- Instalacién de un nuevo apoyo de entronque con armado doble circuito preparado para paso aéreo-
subterrdneo y dos nuevos apoyos que sustituiran a los apoyos adyacentes.

- Instalacién de aislamiento y tendido de nuevo conductor entre los nuevos apoyos a instalar, asi
como el movimiento y retensado de los conductores aéreos que se mantienen.

- Excavacion, hormigonado y puesta a tierra de nuevos apoyos.

- Suministro y montaje de autovalvulas en apoyo PAS.

- Desmontaje de apoyos y conductor existente en el vano donde se inserta el apoyo de entronque.
Incluye eliminacion de zapatas, desmontaje de apoyos y crucetas, desmontaje de conductores y
desmontaje de cadenas de aisladores y herrajes.

- Ensayos y pruebas funcionales necesarias previas a la puesta en servicio de la instalacién.

UFD DISTRIBUCION ELECTRICIDAD
Avenida SAN LUIS 77

28033 Madrid (Espafa)

Tel.: +34 91 567 60 00

www.ufd.es
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- Suministro, montaje, pruebas y puesta en servicio de los equipos de comunicaciones necesarios en
apoyo PAS.

4. COORDINACION DE SEGURIDAD Y SALUD
Servicios profesionales de coordinacion de seguridad y salud de la obra.

ADECUACION DE POSICIONES EN SUBESTACION
Se adecuara a 2° nivel de proteccion las posiciones en ambos extremos del punto de entronque: pos.513 en
la subestacién de Hospital de Orbigo 45kV y pos.502 en la subestacion de Villadangos del Paramo 45kV.

1. INGENIERIA
Realizacion de los proyectos constructivos necesarios para la adecuacion de ambas posiciones en
subestacion, con los estudios previos y mediciones en campo que sean necesarios.

2. MONTAJE

Montaje electromecanico completo, de acuerdo con los planos y la especificacion del proyecto

constructivo. Incluye:

e Po0s.513 en SE Hospital: instalacion de nuevo equipo de teleproteccién NSD570 de ABB en el armario
de varios.

e Po0s.502 en SE Villadangos: instalacion de nueva proteccion de distancia MiCOM P442 de GE con
sus bloques de pruebas en el bastidor de la posicién, y de nuevo equipo de teleproteccion NSD570
de ABB en el armario de varios.

e Suministro, tendido y conexionado de los cables de alimentacion, control, proteccion y
comunicaciones (incluidos cableados de fibra ptica) necesarios.

e Suministro y montaje de material de puesta a tierra.

e Inspeccion reglamentaria, medicién de paso y contacto, y emisién de boletin.

e Gestidon documental incluyendo el envio de datos a la Base de Datos de Instalaciones de UFD, y
elaboracién de planos as-built.

3. ENSAYOS Y PRUEBAS
Control de calidad para la recepcién de los componentes principales. Pruebas funcionales globales de
baja tension, pruebas de los circuitos y equipos de proteccion y telecontrol con el Centro de Operacion
de Red (COR) de UFD, carga de base de datos de senales de telecontrol y de ajustes de relés de
proteccion. Puesta en tension y en carga.

4. COORDINACION DE SEGURIDAD Y SALUD
Servicios profesionales de coordinacion de seguridad y salud de la obra en la subestacion de UFD.

DERECHOS DE SUPERVISION DE INSTALACIONES CEDIDAS

Supervision del seguimiento por parte del solicitante de las especificaciones particulares de UFD durante el
diseno y la ejecucién de las obras de la nueva subestacion en la ubicacion prevista, asi como de su conexion
con una linea de entrada y salida 45kV entre dicha futura subestacion y el apoyo de entronque 45kV.

Todos los trabajos detallados en este pliego de condiciones técnicas, incluidos los de entronque y conexion
a las instalaciones de UFD, seran realizados por la propia UFD por estar asi previsto en la legislacion vigente
(Articulo 24.4 del RD 1048/2013).
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NOTAS TECNICAS

10.

El plazo de validez de este presupuesto es de 6 meses desde la fecha de emision.

Plazo de entrega 18 meses. Este plazo empezara a contar a partir de la fecha en que se realice el
ingreso en UFD del importe del presente presupuesto. En el computo de plazos no se tendran en
cuenta los necesarios para obtener autorizaciones, permisos o conformidad para la realizacion de los
trabajos.

En el caso de la linea de alta tension, la paralizacion o modificacién del proyecto por falta de definicion
urbanistica o de otro tipo (medioambiental, patrimonial, etc.) en alguno de los términos municipales
atravesados no sera imputable a UFD. Asimismo, la modificacion del presupuesto debido a los
cambios de traza o tecnologia de la linea (aérea o subterranea) que condicionen ademas la concesién
de permisos y licencias por parte de Ayuntamientos y/o Administracion seran a cargo del solicitante.

Las instalaciones se ejecutaran de acuerdo con lo previsto en las Especificaciones Técnicas de UFD
aprobadas por el Ministerio de Industria y que se pueden consultar tanto en la web del Ministerio de
Industria como en la Oficina Técnica Virtual de UFD, a través de la direccion www.ufd.es. Asimismo,
se deberan utilizar materiales homologados en todas las instalaciones a ceder. Pueden consultar el
listado de materiales y suministradores homologados en la misma direccién web mencionada.

Las cimentaciones de los apoyos se han presupuestado suponiendo un terreno normal; en caso de
que el estudio geotécnico determinase un tipo de suelo de peores caracteristicas, puede suponer una
variacion en los precios indicados.

Los precios y plazos de entrega de los equipos y materiales principales seran objeto de las revisiones
oportunas en su momento debido a la situacién actual de significativa tendencia al alza de precios y
de problemas en el suministro de algunos materiales.

En el presente estudio se ha considerado una solucién de comunicaciones para la nueva subestacion
que debera analizarse y validarse con mayor detalle en su momento. Una vez realizado dicho estudio
en detalle habria que revisar las partidas de comunicaciones y, si fuera necesario, modificar el
presupuesto.

Para la ejecucion de estas ampliaciones y reformas se presupone una condicion de red que permita
los descargos necesarios en el momento de realizar las conexiones. Estas condiciones deberan ser
confirmadas en el momento de la ejecucion y, si no son posibles los descargos necesarios, se debera
plantear la ejecucion en tension o la reprogramacion de los trabajos. Todo ello podria tener influencia
en las fases de ejecucion de los trabajos, implicando posibles retrasos y costes adicionales que habria
que valorar aparte.

La puesta en explotacion de estas instalaciones estara sujeta a la previa obtenciéon de las
autorizaciones administrativas previstas en la legislacion vigente.

En el presente estudio sblo se han considerado los trabajos de refuerzo del circuito Hospital-
Villadangos 45kV (incluidas sus posiciones de subestacién en ambos extremos) para posibilitar las
derivaciones de entrada y salida hasta la futura subestacién, formando dichas derivaciones junto con
la nueva subestacion parte de los trabajos de extensién a ejecutar por el solicitante.
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Asimismo, el solicitante debera contratar y mantener en vigor a su cargo, desde el momento en que
se produzca la conexion eléctrica y mientras estén en servicio, los siguientes seguros:

Seguro de Todo Riesgo de Dafos Materiales, incluyendo averia de maquinaria, que cubra los
bienes del solicitante objeto de este contrato que discurren por instalaciones de UFD. El limite de
este seguro no sera inferior al valor de reposicion de estos bienes. La Propiedad y sus
aseguradoras renunciaran a ejercer el derecho de repeticion que pudiera corresponderles contra
el Operador, su personal, sus subcontratistas, el personal de estos y sus Aseguradores, salvo en
caso de dolo.

Seguro de Responsabilidad Civil para cubrir los eventos por los que la Propiedad sea responsabile,
incluyendo las reclamaciones por dafos materiales o personales y sus consecuencias. El limite
de indemnizaciéon no podra ser inferior a TRES MILLONES DE EUROS (3.000.000 €) por
ocurrencia. UFD sera incluida como asegurada adicional en la péliza del solicitante sin perder su
condicion de tercero.

11. Por ultimo, en cumplimiento del Articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y su
desarrollo segun el RD 171/2004 capitulo 1l, UFD vy el solicitante, en cumplimiento del deber de
coordinacion, se comprometeran a informarse por escrito de los riesgos inherentes a las instalaciones
de su propiedad quedando reflejado este proceso mediante la firma por ambas partes de un Acta de
Coordinacion de Actividades Empresariales. En dicho acto, UFD aportara al solicitante las
instrucciones para la prevencién de los riesgos existentes en el lugar de trabajo que puedan afectar
a los trabajadores de ambas empresas, y las medidas que deberan aplicarse cuando se produzca
una situacion de emergencia.
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Solicitud n°: EXP948222040106
Direccion: 24392, VILLADANGOS DEL PARAMO, LEON
Capacidad de acceso solicitada: 7.300,00 kW

Pliego de condiciones técnicas de los trabajos de refuerzo, adecuacion,
adaptacion o reforma de instalaciones de la red de distribucion existente en
servicio, necesarios para conectar las nuevas instalaciones®:

Ten en cuenta que....

Segln establece la legislacién vigente?, los trabajos detallados en este apartado, incluidos los de entronque
y conexién, los realizaremos desde UFD.

1 Seg(n la legislacién vigente, que puedes consultar en el siguiente enlace (https://www.ufd.es/nueva-conexion-a-la-red).

UFD Distribucién Electricidad, S.A.
Avenida de América, 38

28028 Madrid (Esparia)
www.ufd.es
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Solicitud n®: EXP948222040106
Direccion: 24392, VILLADANGOS DEL PARAMO, LEON
Capacidad de acceso: 7.300,00 kW

Presupuesto detallado (Anexo I)
Trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones de la red

de distribucién existente en servicio, necesarios para incorporar las nuevas
instalaciones®.

Detalle del presupuesto:

Unidades |Cantidad | Descripcién Precio
constructivas
1 1 Ingenieria nuevo apoyo entronque 45kV 15.922,50
2 1 Tramitaciones nuevo apoyo entronque 45kV 14.375,00
3 1 Material, montaje y obra civil nuevo apoyo entronque 45kV 154.261,14
4 1 Coordinacién de seguridad y salud nuevo apoyo de entronque 3.085,22
45kV
5 1 Ingenieria adecuacién posiciones 45kV 9.225,00
6 1 Montaje adecuacién posiciones 45kV 43.981,25
7 1 Ensayos y pruebas adecuacién posiciones 45kV 13.745,00
8 1 Coordinacién seguridad y salud adecuacién posiciones 45kV 2.062,50
9 1 Derechos de supervisién de instalaciones cedidas 2.452,00

Te recordamos que los trabajos detallados en este apartado, incluidos los de entronque y conexién, los
realizaremos desde UFD, segln esta previsto en la legislacién vigente®.

Ten en cuenta que...

Puedes pagar con tarjeta desde tu area privada (https://areaprivada.ufd.es), buscando tu ndmero de
solicitud en la opcién “Mi conexién a la red”, o bien por transferencia o ingreso en la cuenta de CaixaBank
ES12-2100-8740-5102-0016-7144 indicando como concepto el nimero de solicitud
EXP948222040106.

Cuando recibamos el ingreso, jnos pondremos manos a la obra! Tras haber obtenido las licencias y
permisos necesarios, comenzaremos a realizar los trabajos especificados en este presupuesto y
emitiremos la factura a nombre de COMUNIDAD DE REGANTES CANAL DE VILLADANGOS. Si estos datos
de facturacién no son correctos, puedes modificarlos dentro de la solicitud, en tu area privada
(https://areaprivada.ufd.es).

! Segln la legislacién vigente, que puedes consultar en el siguiente enlace (https://www.ufd.es/nueva-conexion-a-la-red).

UFD Distribucién Electricidad, S.A.
Avenida de América, 38

28028 Madrid (Esparia)
www.ufd.es



