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1 ANTECEDENTES Y FINALIDAD

La L/ 220 kV DC SE Cedillo — SE Carranque ha sido objeto de Autorizacion Administrativa de Construccién
otorgada el 26 de julio de 2024 por la Direcciéon General de Politica Energética y Minas del Ministerio

para la Transicion Ecoldgica y del Reto Demografico.

La autorizacion referida en el parrafo anterior ha sido otorgada sobre una serie de proyectos técnicos
y/o adendas de éstos, entre los cudles se encuentran los siguientes, relacionados con la L/ 220 kV DC SE

Cedillo — SE Carranque:

e “Proyecto de Ejecucién L/220 kV DC SE Cedillo- SE Carranque, términos municipales
de Cedillo del Condado, Yuncos, lllescas, Ugena y Carranque, provincia de Toledo”,
fechado en diciembre de 2022;

e “Adenda del Proyecto de Ejecucién L/220 kV DC SE Cedillo- SE Carranque, términos
municipales de Cedillo del Condado, Yuncos, lllescas, Ugena y Carranque, provincia
de Toledo”, fechada en septiembre de 2023, en la que se introducia una E/S en el
apoyo 17 para incorporar la conexion de la Subestacion Eléctrica Yadisema al circuito
de Leganés 220;

e “Adenda del Proyecto de Ejecucién L/220 kV DC SE Cedillo- SE Carranque, términos
municipales de Cedillo del Condado, Yuncos, lllescas, Ugena y Carranque, provincia
de Toledo”, fechada en junio de 2024, en la que se modificaba el disefio del
cruzamiento con el peaje de la AP-41, ubicado en el término municipal de Carranque,
para cumplir con el condicionado establecido por la Direccion General de Carreteras
del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible en su informe, emitido durante el

procedimiento de AAC.

Con fecha octubre 2024 se redacta un nuevo documento que refunde el proyecto técnico y sus dos

adendas, listadas anteriormente, de forma que refleja el disefio definitivo del proyecto autorizado.

Dicho documento incluye la documentacion técnica necesaria para la solicitud de declaracion de utilidad
publica de la L/ 220 kV DC SE Cedillo — SE Carranque, en cumplimiento riguroso de lo establecido en el
articulo 143 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidn, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones

de energia eléctrica.

A continuacion, se puede observar el esquema general de la linea.
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2 OBIJETO DE LA ADENDA

El objeto de esta adenda es enumerar y justificar las modificaciones necesarias realizadas al “PROYECTO
DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION
OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE”, con nimero de visado
SE202401948 y fecha 26/12/2024.

Las modificaciones consisten en:

e Modificacién del trazado aéreo entre los apoyos 6 y 15. Se modifica la ubicacion y la tipologia
de los apoyos comprendidos entre el nUmero 6 y el nUmero 15 del proyecto original.
e Modificacidn del trazado aéreo entre los apoyos 35 y 40. Se modifica la ubicacidn y tipologia de

los apoyos comprendidos entre el nimero 35 y 40 del proyecto original.

El resto del trazado y caracteristicas de la linea tanto aéreo como subterrdneo permanecera como se

recoge en el proyecto visado.

3 PETICIONARIO

El peticionario de las instalaciones es la sociedad ENERGIA EBISU, S.L.U., con domicilio a efectos de
notificaciones en la C/ Leonardo da Vinci, 2. Edificio Prodiel, Isla de La Cartuja, 41092, Sevilla, Espafia,

con C.I.F: B-40532624.

4 EMPLAZAMIENTO

Tal como se muestra en el plano de situacion la modificacion de la linea, esta ubicada en Toledo, y

discurre por los términos municipales de Cedillo del Condado, lllescas y Carranque.

5 DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LINEA

La linea dispone de 3 tramos cuyo trazado se describe a continuacién, siendo el 1 y el 3 los que sufren

modificacidn segun el alcance de la presente adenda.

5.1 PRIMER TRAMO AEREO

A continuacién, se muestran los municipios por los que discurre la linea y los cruzamientos que existen

en cada municipio por alineaciones de este tramo cuya longitud total es de 10.615m.
Provincia: Toledo

Termino municipal: Cedillo del Condado Longitud: 4.439,6 m

N2 Alineacién Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (g) | Longitud (m)

CED-004.030.25_0 Pagina 7 de 27
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N2 Alineacion Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (g) | Longitud (m)
1(*) p 1 256,84 55,0
2(%) 1 3 145,06 761,3
3(%) 3 6 226,25 893,1
4 6 7 180,99 253,5
5 7 7BIS 238,41 260,9
6 7BIS 8 126,53 200,9
7 8 10 200 264,9
8 10 10BIS 174,5 388,8
9 10BIS 11 298,49 472,7
10 11 12 250,89 217,4
11 12 13 165,61 225,3
12 13 14 156,79 445,8
(*) NO OBJETO DE LA ADENDA
Provincia: Toledo
Termino municipal: Yuncos Longitud: 7,2 m
N2 Alineacion Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (g) | Longitud (m)
3(*) 3 6 226,25 7,2
(*) NO OBJETO DE LA ADENDA
Provincia: Toledo
Termino municipal: Illescas Longitud: 5.538,7 m
N2 Alineacion Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (g) | Longitud (m)
13 13 14 156,79 26,7
14 14 15 257,37 407,3
15 15 16 153,46 357,7
16(*) 16 18 226,18 531,7
17(%) 18 24 161,75 2.306,6
18(*) 24 28 - 1.543,5
19(*) 28 31 - 365,1

(*) NO OBJETO DE LA ADENDA

CED-004.030.25_0
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Provincia: Toledo

Termino municipal: Ugena Longitud: 542,7 m

N2 Alineacién Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (g) | Longitud (m)
18(*) 24 28 - 169,9
19(*) 28 31 - 372,7

(*) NO OBJETO DE LA ADENDA

Provincia: Toledo

Termino municipal: Carranque Longitud: 3.849,67 m
N2 Alineacion Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (g) | Longitud (m)
20(*) 28 31 - 87,6

(*) NO OBJETO DE LA ADENDA

5.2 SEGUNDO TRAMO SUBTERRANEO

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024. con Numero de Visado
SE202401948 y fecha 26/12/2024.

5.3 TERCER TRAMO AEREO

Provincia: Toledo

Termino municipal: Carranque Longitud: 3.849,67 m
N2 Alineacion Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (g) | Longitud (m)
1(*) 32 33 222,86 332,30
2(*) 33 35 241,69 804,9
3 35 36 142,00 358,3
4 36 37 135,89 474,5
5 37 39 273,59 861,73
6 39 40 236,81 416,63
7(%) 40 41 235,02 230,5
8(%) 41 42 160,68 209,6
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N2 Alineacion Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (g) | Longitud (m)
9(*) 42 73,7

(*) NO OBJETO DE LA ADENDA

5.4 Coordenadas U.T.M. de los apoyos

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas de los apoyos la linea en proyeccion UTM utilizando el

Datum ETRS-89. Se encuentran proyectadas en el huso 30. Ademas, se muestra la cota del apoyo

referida al nivel medio del mar.

Tabla 1. Coordenadas de los apoyos

A:l:yo Denominacién X.U.T.M. Y.U.T.M. Z Término municipal

1 FL-I1C 70000 20 N1444 420.828,8 4.438.043,5 606,05 Cedillo del Condado

2 S - CO 15000 33 N3565 421.241,2 4.438.147,9 607,81 Cedillo del Condado

3 AM-AG - IC 70000 20 N1444 421.566,8 4.438.230,4 610,86 Cedillo del Condado

4 S-CO 12000 24 N3565 421.703,4 4.438.506,2 612,15 Cedillo del Condado

5 S-CO 12000 21 N3565 421.829,8 4.438.761,4 609,52 Cedillo del Condado

6 AM-AG - GCO 40000 20 N1234 421.966,3 4.439.037,2 609,40 Cedillo del Condado

7(*) AM-AG - GCO 40000 25 N1234 422.160,4 4.439.200,2 610,19 Cedillo del Condado

7BIS(*) AM-AG - IC 55000 25 N1444 422.294,7 4.439.424,0 604,27 Cedillo del Condado

8(*) AM-AG - IC 70000 15 N1444 422.482,7 4.439.494,8 606,91 Cedillo del Condado

9 AM PORTICO -9.5m 422.477,9 4.439.560,8 607,15 Cedillo del Condado

10 AM-AG - IC 70000 15 N1444 422.463,7 4.439.759,1 606,46 Cedillo del Condado

10BIS(*) AM-AG - IC 70000 40 N1444 422.271,6 4.440.097,2 618,78 Cedillo del Condado

11(*) AM-AG - IC 70000 40 N1444 422.712,6 4.440.267,4 615,53 Cedillo del Condado

12 AM-AG - GCO 40000 35 N1234 422.901,2 4.440.159,5 614,23 Cedillo del Condado

13(%) AM-AG - IC 55000 20 N1444 423.125,8 4.440.177,6 612,94 Cedillo del Condado

13BIS(*) S - CO 18000 27 N3565 423.255,7 4.440.323,9 610,09 Cedillo del Condado
14(%*) AM-AG - IC 70000 30 N1444 423.439,5 4.440.530,9 608,91 Illescas
15 AM-AG - IC 55000 30 N1444 423.840,2 4.440.458,0 613,06 Illescas
16 AM-AG - IC 55000 25 N1444 424.126,0 4.440.673,2 616,22 Illescas
17 AM - GCO 40000 20 N1234 424.049,6 4.440.958,6 618,11 Illescas
18 AM-AG - GCO 40000 25 N1234 423.988,5 4.441.186,8 614,74 Illescas
19 S - CO 15000 36 N3565 424.050,5 4.441.597,3 608,79 Illescas
20 S - CO 15000 30 N3565 424.102,6 4.441.942,7 612,90 Illescas
21 S - CO 18000 27 N3565 424.150,5 4.442.259,9 620,00 Illescas
22 S - CO 18000 30 N3565 424.212,3 4.442.669,3 620,15 Illescas
23 S - CO 18000 30 N3565 424.276,6 4.443.095,4 623,99 Illescas
24 AM-AG - IC 55000 20 N1444 424.332,8 4.443.467,5 629,35 Illescas
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Ne
e Denominacion X.U.T.M. Y.U.T.M. Z Término municipal
25 S - CO 18000 30 N3565 424.153,4 4.443.837,8 634,53 Illescas
26 S - CO 18000 30 N3565 423.955,1 4.444.247,5 647,21 Illescas
27 S - CO 18000 30 N3565 423.773,1 4.444.623,1 657,15 Illescas
28 AM-AG - GCO 40000 25 N1234 423.585,9 4.445.009,7 659,71 Ugena
29 S - CO 18000 24 N3565 423.343,1 4.445.230,8 665,61 Ugena
30 S - CO 12000 24 N3565 423.113,2 4.445.440,0 666,20 Illescas
31 FL-1C 70000 20 N1444 PA/S 422.975,5 4.445.565,4 665,49 Carranque
32 FL - 1C 70000 20 N1444 PA/S 422.869,7 4.445.689,1 664,16 Carranque
33 AM-AG - CO 33000 27 N3566 422.542,5 4.445.746,0 651,97 Carranque
34 S -CO 18000 33 N3565 422.194,2 4.445,950,6 638,00 Carranque
35 AM-AG - IC 55000 25 N1444 421.848,5 4.446.153,8 630,09 Carranque
36(*) AM-AG - IC 70000 30 N1444 421.714,1 4.446.485,9 619,47 Carranque
36BIS(*) S - CO 18000 33 N3565 421.511,2 4.446.499,7 620,08 Carranque
37(*) AM-AG - IC 70000 30 N1444 421.240,6 4.446.517,9 618,81 Carranque
38(*) AM - CO 33000 39 N3565 421.150,8 4.446.921,7 617,04 Carranque
39(%*) AM-AG - IC 55000 40 N1444 421.053,4 4.447.359,1 619,63 Carranque
40 AM-AG - IC 55000 25 N1444 421.224,6 4.447.738,9 607,61 Carranque
41 AM-AG - IC 55000 15 N1444 421.259,3 4.447.966,7 609,55 Carranque
42 AM-AG - IC 55000 40 N1444 421.394,6 4.448.126,8 629,51 Carranque
43 FL - 1C 70000 30 N1444 421.398,8 4.448.176,7 630,96 Carranque

(*) APOYOS MODIFICADOS EN LA ADENDA

A continuacién, se afiade una tabla con las alturas maximas de los apoyos y separacién entre

cimentaciones.

Tabla 2. Distancia entre hoyos y altura mdxima

N2 Apoyo Denominacion Altura max.(m) ;::’:r:::i?:n::::)

1 FL-1C 70000 20 N1444 36,5 6,14

2 S - CO 15000 33 N3565 47,5 7,43

3 AM-AG - IC 70000 20 N1444 37,8 6,14

4 S-CO 12000 24 N3565 38,7 5,92

5 S-CO 12000 21 N3565 35,5 5,35

6 AM-AG - GCO 40000 20 N1234 36,8 6,28
7(*) AM-AG - GCO 40000 25 N1234 41,8 7,30
7BIS(*) AM-AG - IC 55000 25 N1444 42,8 6,97
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N2 Apoyo Denominacion Altura max.(m) ;;p:r:::l?:n:r;::)

8(*) AM-AG - IC 70000 15 N1444 31,5 5,30

9 AM PORTICO -9.5m 9,5
10 AM-AG - IC 70000 15 N1444 32,8 5,30
10BIS(*) AM-AG - IC 70000 40 N1444 57,8 9,47
11(*) AM-AG - IC 70000 40 N1444 57,8 9,47
12 AM-AG - GCO 40000 35 N1234 51,8 9,37
13(%*) AM-AG - IC 55000 20 N1444 37,8 6,14
13BIS(*) S - CO 18000 27 N3565 41,5 6,40
14(*) AM-AG - IC 70000 30 N1444 47,8 7,80
15 AM-AG - IC 55000 30 N1444 47,8 7,80
16 AM-AG - IC 55000 25 N1444 42,8 6,97
17 AM - GCO 40000 20 N1234 36,8 6,28
18 AM-AG - GCO 40000 25 N1234 41,8 7,30
19 S - CO 15000 36 N3565 50,5 7,97
20 S - CO 15000 30 N3565 35,5 6,95
21 S - CO 18000 27 N3565 41,5 6,40
22 S - CO 18000 30 N3565 44,7 6,95
23 S - CO 18000 30 N3565 44,7 6,95
24 AM-AG - IC 55000 20 N1444 37,8 6,14
25 S - CO 18000 30 N3565 44,7 6,95
26 S - CO 18000 30 N3565 44,7 6,95
27 S - CO 18000 30 N3565 44,7 7,30
28 AM-AG - GCO 40000 25 N1234 41,8 6,40
29 S - CO 18000 24 N3565 50,5 5,92
30 S - CO 12000 24 N3565 48,6 6,40
31 FL - 1C 70000 20 N1444 PA/S 37,8 6,14
32 FL-1C 70000 20 N1444 PA/S 37,8 6,14
33 AM-AG - CO 33000 27 N3566 47,5 5,92
34 S - CO 18000 33 N3565 42,8 6,40
35 AM-AG - IC 55000 25 N1444 53,5 7,43
36(*) AM-AG - IC 70000 30 N1444 47,8 7,80
36BIS(*) S - CO 18000 33 N3565 47,5 7,43
37(%) AM-AG - IC 70000 30 N1444 47,8 7,80
38(*) AM - CO 33000 39 N3565 53,5 8,50
39(*) AM-AG - IC 55000 40 N1444 57,8 9,47
40 AM-AG - IC 55000 25 N1444 32,8 6,95
41 AM-AG - IC 55000 15 N1444 57,8 6,97
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N2 Apoyo Denominaciéon Altura max.(m) S.eparaCI?n entre
cimentaciones(m)

42 AM-AG - IC 55000 40 N1444 46,5 5,30

43 FL - IC 70000 30 N1444 12 9,47

(*) APOYOS MODIFICADOS EN LA ADENDA

6 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion consta de tres tramos diferenciados. A continuacion, se describen las caracteres-ticas de

cada tramo:

6.1 PRIMER TRAMO AEREO

6.1.1  CARACTERISTICAS GENERALES

SISTEIMA 1.ttt st r e e ne e e Corriente alterna trifasica
=T o1 U =3 ol = PP PPPPPRN 50 Hz
TENSION NOMINGT .ttt ettt ettt e s e s s ae e sbeesae e e saeesreesreeneens 220 kv
Tension Mas elevada de 13 Fed ........oo ittt e s s 245 kv
(071 (Y= (o T - OO U Us R ST SO SRR UUTRUUSPURROUPURROS Especial
NUMEIO 08 CIFCUITOS ..ennteeieteiiiee ettt ettt et e st e s it e st e e s ab e e sabeesbteesabeesabeesaseesabeesnneesnbeennneens 2
T g =Y o le [ ofoT Vo (U Tot do] T3 o Yo gl = 1] RN 2
I o Yo Xe [ oloY g Yo (¥ Lot o] Q=TT o Yo H PP 485-AL1/63-ST1A
N2 dE CABIES B LIEITA ... ittt et s bt e st e s bt e e s st e e sabeesaneesabeesaneesnbeesaneens 2
Tipo de cable compuesto tierra - fibra Optica .......ccccvveveeeiii i, OPGW 70L64z (6278)
Potencia maxima de transporte POr CIFCUITO.......ccuuieeeiiieeceieee et e e et e e e e see e e e ire e e eeraee e saraeeens 738,5 MVA
NUMEIO U8 @POYOS .. .veeeeiiiieeeiiiee e et e eeitteeeeeteeeeetbeeeeeataeeeeeseseeeasbeeeeasaseeasassaasseseeassssessssaeassasesansaesessenaans 31
(o] o F =11 (Ve [ TSP PP PP P P PP TPU PP 10,610 km
4o o T o (<=1 o] L oF 11 o T o SRS Zona B
TiPO A€ QISIAMIENTO ...eeiiiiiieeeiee et e et e e et e e e etr e e e tae e e eanaeas Aislador de composite
AADOYOS ..ttt e e a et e e s a et e e s s aa et e e e s e CO, GCOoyIC
(@13 Y=Y a1 =Tl o] o [T Monobloque y Fraccionada circular con recueva
PUESTE @ TIBITA .ottt Electrodos metdlicos enterrados
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6.1.2  CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

6.1.2.1 CONDUCTORES

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.

6.1.2.2  AISLAMIENTO

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.

6.1.2.3 HERRAIJES

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.

6.1.24 APOYOS

Los apoyos seran torres tronco-piramidales de seccién cuadrada construidas con perfiles angulares

galvanizados, unidos mediante tornilleria.

Los apoyos utilizados seran CO, GCO y IC de la gama comercial del fabricante Imedexsa, o similar, de

resistencia adecuada al esfuerzo al que hayan de soportar.

La cabeza es recta de 1,5, 2 o 2,5 metros de ancho, El fuste tronco piramidal se ancla al terreno con
cimentacién independiente en cada pata, Dispondran de doble clpula para conductor OPGW vy sus
armados seran doble circuito N3565, N3566 para la serie condor, N1234 para gran condor, N1444 para
icaro, y para el cruzamiento con REE se emplearadn 3 apoyos tipo Halcon Real con la peculiaridad de que
solo llevaran la cruceta inferior para tender los conductores en disposicidon capa con crucetas de 3m de

anchura.

6.1.2.5 CIMENTACIONES

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.
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6.1.2.6 PUESTA ATIERRA

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.

6.1.2.7 NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.

6.2 SEGUNDO TRAMO SUBTERRANEO

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.

6.3 TERCER TRAMO AEREO

6.3.1  CARACTERISTICAS GENERALES

SISTEIMA 1.ttt s e r e e en e s Corriente alterna trifasica
=010 =T o o = PPN 50 Hz
TENSION NOMINGL ..ttt ettt ettt sae e s bt e bt et e ea b e sabesabesbeesbeebeenbesaeesaeenbeabeens 220 kv
Tension Mas elevada de 12 Fed ..o et e 245 kV
(071 (=T ={o ] o - TSRS Especial
NUMEIO A8 CIMCUILOS ..ttt sttt ettt ettt et s bt e s bt e s be e bt e abesaeeshe e bt e be e beeabesabesbeesbeenbeebeeatesaeenne 2
NUMEro de CONAUCTLOIES POI FaSE..ceuiiiiiieiiieeiee ettt ettt s e st e sa bt e sab e e sabeesaneesabeesaneesnneesnneens 2
o Yo Xe [l oloY Yo (¥ ot o] Q=TT o Yo P 485-AL1/63-ST1A
N2 dE CABIES BB TIEITA . ettt sttt et st s he e bt e bt e bt e b e setesbeesbeenbeebeeneesneene 2
Tipo de cable compuesto tierra - fibra Optica .......ccceecueeeeeiiiiiceee e OPGW 70L64z (6278)
Potencia maxima de transporte POr CIrCUITO......ciuiieeeciieeccieeeeceee e s e e e e e e e eeee e e sraee e 738,5 MVA
NUMEIO UE @POYOS ....vvieeeiiieeeiieeeeitieeeeitteeesiteeeestteeeeastsaeeesseeeaasteeeaasssesasssaaeasstesesasssseesssaesaastesesssseeessseenans 31
LOMEITUG ettt e ettt et e et e e e et e e e et ee e e tbeeeeeabaeeesabeeeebbeeeeaasaaeeebaeaeesbeeeeanraaaeantaeeeanstaeeannees 3,762 km
Ao F- W LI [o] [ or- ol o T T OO PP P OO PP PPPRRPPRP Zona B
B o Yo X e (o= YIS =T Y [T ) o S Aislador de composite
F Y o L0}V 1S PPPPPTPPPPPRE CO,GCOyIC
CiMENTACIONES ..ottt Monobloque y Fraccionada circular con recueva
PUESTA @ TIOITA .ot e Electrodos metdlicos enterrados
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6.3.2  CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

6.3.2.1 CONDUCTORES

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.

6.3.2.2 AISLAMIENTO

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.

6.3.2.3 HERRAIJES

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.

6.3.24 APOYOS

Los apoyos seran torres tronco-piramidales de seccién cuadrada construidas con perfiles angulares

galvanizados, unidos mediante tornilleria.

Los apoyos utilizados seran CO, GCO y IC de la gama comercial del fabricante Imedexsa, o similar, de

resistencia adecuada al esfuerzo al que hayan de soportar.

La cabeza es recta de 1,5, 2 o 2,5 metros de ancho, El fuste tronco piramidal se ancla al terreno con
cimentacién independiente en cada pata, Dispondran de doble clpula para conductor OPGW vy sus
armados seran doble circuito N3565, N3566 para la serie condor, N1234 para gran condor, N1444 para
icaro, y para el cruzamiento con REE se emplearadn 3 apoyos tipo Halcon Real con la peculiaridad de que
solo llevaran la cruceta inferior para tender los conductores en disposicidon capa con crucetas de 3m de

anchura.

6.3.2.5 CIMENTACIONES

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.
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6.3.2.6 PUESTA ATIERRA

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.

6.3.2.7 NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.
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7 CRUZAMIENTOS

7.1 NORMAS APLICABLES A LINEAS AEREAS

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

por el Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero.

A continuacion, se incluye la tabla base a partir de la cual se determinaran las distancias, y
posteriormente se detallardn las distancias de seguridad en los distintos casos de cruzamientos

necesarios en este proyecto.

Tabla 3. Distancias reglamentarias segun tension mds elevada de la red

Tension mas elevada de la red U (kV) | Dej (m) | Dpp (M)
3,6 0,08 | 0,10
7,2 0,09 0,10
12 0,12 0,15

17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 | 0,40
52 0,60 0,70

72,5 0,70 | 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00

420 2,80 3,20

Donde:

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

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

una distancia interna.

Distancias entre conductores y a partes puestas a tierra

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

Del con un minimo de 0,2 m.
Por tanto, la distancia minima sera de 1,70 m para lineas de 30 kV

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

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

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

agua no navegable sera de:

Dadd + Del = 5,3 + Del [m]
Con un minimo de 6 metros.
Por tanto, la distancia minima sera de 7 metros para lineas de 220 kV.

Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de telecomunicacién

Este apartado corresponde al 5.6 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.
Las lineas de telecomunicacién seran consideradas como de baja tensidn.

En caso de cruzamiento entre lineas eléctricas aéreas, se situara a mayor altura la de tension mas

elevada.

Se procurara que el cruce se efectte en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada,
pero la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas préximas de los apoyos de la

linea superior no debera ser inferior a:
Dadd + Del = 1,5 + Del [m]
Con un minimo de:

e 2 metros para lineas de tension hasta 45kV.

e 3 metros para lineas de tension superior a 45kV y hasta 66kV.

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

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

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

desfavorables no debera ser inferior a:

Dadd + Dpp [m]
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Tension nominal de la red (kV) | Dagd (m)
30 2,5
66 2,5
132 3
220 3,5
400 4

Tabla 4. Distancias Dadd segtn tension nominal de la red

Siendo en este caso:

o  Dyyq = 3,5 metros

e Dy =2 metros

Por tanto, la distancia minima vertical entre los conductores de fase de ambas lineas en el punto de

cruce sera de 5,50 metros para lineas de 220 kV.

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

debera de ser inferior a:

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

Con un minimo de 2 metros.
Por tanto, esta distancia minima sera de 3,2 metros para lineas de 220 kV.

Distancias a carreteras, ferrocarriles, tranvias y trolebuses

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

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

carriles de los ferrocarriles sin electrificar serd de:

Dadd + Del [m]
Con una distancia minima de 7 metros, siendo D,qq igual a 7,5 para lineas de categoria especial.
Por tanto, esta distancia minima sera de 9,2 metros para lineas de 220 kV.

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

energia eléctrica, telefénicas y telegraficas del ferrocarril sera:
Dadd + Del = 3,5 + Del [m]

Con un minimo de 4 metros.
Por tanto, esta distancia minima sera de 5,2 metros para lineas de 220 kV.
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Distancias a rios y canales, navegables o flotables

Este apartado corresponde al 5.11 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

La distancia minima vertical de los conductores, con su maxima flecha vertical, sobre la superficie del

agua para el maximo nivel que pueda alcanzar ésta sera en lineas de categoria especial de:

G + Dadd + Del = G + 3,5 + Del [m]
siendo G el gdlibo. En el caso de que no exista galibo definido se considerara este igual a 4,7 metros.
Por tanto, esta distancia minima serd de G+5,2 metros para lineas de 220 kV.

Paso por bosques, arboles y masas de arbolado

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

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el contacto de ramas o
troncos de arboles con los conductores de una linea eléctrica aérea, debera establecerse una zona de
proteccién de la linea definida por la zona de servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente

distancia de seguridad a ambos lados de dicha proyeccién:
Dadd + Del = 1,5 + Del [m]
Con un minimo de 2 metros.

Por tanto, la zona de servidumbre de vuelo se verd incrementada 3,2 metros a ambos lados de su

proyeccion para lineas de 220 kV.

Edificios, construcciones y zonas urbanas

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

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

de seguridad a ambos lados:
Dadd + Del = 3,3 + Del [n]
Con un minimo de 5 metros.
Entonces, para la linea de 220 kV objeto del presente proyecto, esta distancia sera 5 m.

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

definida anteriormente.

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

construcciones que se encuentren bajo ella, serdn las siguientes:

e Sobre puntos accesibles a las personas:
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5,5+ Del [m]
Con un minimo de 6 metros.
Entonces, para la linea de 220 kV objeto del presente proyecto, esta distancia sera 7,2 metros.
e Sobre puntos no accesibles a las personas:
3,3+ Del [m]
Con un minimo de 4 metros.
Entonces, para la linea de 220 kV objeto del presente proyecto, esta distancia sera 5 metros.
Se procurara asimismo en las condiciones mas desfavorables, el mantener las anteriores distancias, en
proyeccion horizontal, entre los conductores de la linea y los edificios y construcciones inmediatos.
7.2 RESUMEN DE DISTANCIAS
A continuacion, se muestra un resumen de las distintas distancias de seguridad en los distintos casos

particulares:

7.2.1  RESUMEN DISTANCIAS DE LINEAS AEREAS

Tabla 5. Distancias a la tension de 30 kV.

Distancias de aislamiento
Distancia Tension nominal 220 kV
Distancia a masa (m) 1,70
Distancia a fase (m) 2,00
Distancia minima al terreno (m) 7,00
Bosques y arboles (m) 3,20

Tabla 6. Distancias en cruzamientos.

DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD EN CRUZAMIENTOS LAT 220 KV

OBIJETO Distancia vertical acotada en Perfil Distancia horizontal en Planta
Con linea eléctrica de tensién menor o
igual a 20 kV o comunicacién aéreas, y FASES | Dadd +Dpp=2,5+2=4,5m
distancia minima vertical entre
conductores de fase linea superiory
cable de tierra-optico (art. 5.6.1 ITC-LAT- | pgra | D2dd+Del=15+1,7=3,2 Dadd +Del=1,5+1,7
07) m Con un minimo de :
2 m, para lineas hasta 45 kV
Con linea eléctrica de tensién menor o 5m, para lineas hasta 220 kV
igual a 132 kV o comunicacién aéreas,y | fpSgs | Dadd + Dpp=3,5+2=55m 7 m, para lineas hasta 440 kV
distancia minima vertical entre
conductores de fase linea superiory
cable de tierra-6ptico (art. 5.6.1 ITC-LAT- FIBRA Dadd + Del=1,5+1,7=3,2
07) m
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DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD EN CRUZAMIENTOS LAT 220 KV

OBJETO Distancia vertical acotada en Perfil Distancia horizontal en Planta

Con linea eléctrica de tensién menor o
igual a 220 kV o comunicacion aéreas,y | FASES | Dadd+Dpp=3,5+2=55m

distancia minima vertical entre

conductores de fase linea superior y Dadd + Del= 1.5+ 1.7=3.2
cable de tierra-éptico (art. 5.6.1 ITC-LAT- | FIBRA a e= b T
m
07)
Con carreteras y ferrocarriles sin Dadd +Del=7,5+1,7=9,2m 100 m autovias, autopistas y vias répidas, y
. . 50 m al resto de carreteras de la Red de
electrificar (art. 5.7.1 ITC-LAT-07) (con minimo de 7 m)
Carreteras del Estado
Con terreno, caminos, sendas y cursos de Dadd + Del=5,3+1,7=7,0m )
agua no navegables (art. 5.5 ITC-LAT-07) (con minimo de 7m)
G+2,3+0,01*U=4,7+2,3+0,01*
Dominio Publico Hidraulico (art. 6, 7, 127 220 =9,2 m para casos normales.
R.D. 849/1986, (Regl. Dominio Publico G+2,3+0,01*U=10,5+2,3+0,01* | Zonade servidumbre de 5 m de anchura.
Hidraulico)) 220 =15 m para cruces con embalses y
rios navegables.
Ferrocarriles electrificados, tranvias y Dadd +Del=3,5+1,7=5,2m )
trolebuses (art. 5.8 ITC-LAT-07) (con minimo de 4m)
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7.3 RELACION DE CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS Y ORGANISMOS AFECTADOS

Tabla 7. Cruzamientos Aéreos.

osprel

Numero Entre apoyos Denominacion Organismo XU.T.M, Y U.T.M, Término municipal
1 1-2 Arroyo del Canto Confederacion Hidrografica del Tajo 420.879 4.438.056 Cedillo del Condado
2 1-2 Arroyo de Barriales Confederacion Hidrografica del Tajo 420.976 4.438.081 Cedillo del Condado
3 3-4 Vereda de la Magdalena DG, djeu'::'tzdéz 2:2:{3 Iya?\i/loadr:‘c';“::idad' 421.620 4.438.339 Cedillo del Condado
4(*) 7BIS-8 Arroyo de la Fuente Confederacion Hidrografica del Tajo 422.327 4.439.436 Cedillo del Condado
5(*) 7BIS-8 PFOT-447+433 Mantia RIC/SOLARIA 422.394 4.439.461 Cedillo del Condado
6(*) 9-10 LAAT 400kV "ARN-MOT1" Red Eléctrica de Espaiia 422.477 4.439.580 Cedillo del Condado
7(%) 9-10 PFOT-447+433 Mantia RIC/SOLARIA 422.473 4.439.617 Cedillo del Condado
8(*) 10-10BIS LAAT MT Unidn Fenosa Distribucion 422.421 4.439.832 Cedillo del Condado
9(*) 10BIS-11 LAAT MT Unidn Fenosa Distribucion 422.533 4.440.198 Cedillo del Condado
10(*) 10BIS-11 | CM-4004 de Valmojado a Yepes gc'):;cjZ?aiznﬂst'adzai;T:ﬁ:r":j’atllqz 422.570 4.440.212 Cedillo del Condado
11(*) 11-12 LAAT MT Unidn Fenosa Distribucidn 422.799 4.440.217 Cedillo del Condado
12(%) 11-12 PFOT-447+433 Mantia RIC/SOLARIA 422.861 4.440.182 Cedillo del Condado
13(*) 13-13BIS LAAT MT Unidn Fenosa Distribucidn 423.227 4.440.291 Cedillo del Condado
14(*) 13BIS-14 | CM-41 de Valmojado a lllescas g;:;cjZ?a%injirst'adiaci;Taetlzr'f;aii:; 423.330 4.440.407 Cedillo del Condado
15(*) 13BIS-14 Arroyo de Dos Villas Confederacion Hidrografica del Tajo 423.407 4.440.494 Illescas
16(*) 13BIS-14 LAAT MT, Unidén Fenosa Distribucion 423.427 4.440.517 lllescas
17(*) 15-16 AP-41 de Madrid a Toledo Ministerio de Transporte, Movilidad y 424.033 4.440.603 lllescas

Agenda Urbana
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Numero Entre apoyos Denominacion Organismo XU.T.M, YU.T.M, Término municipal
18(*) 18-19 Vereda de Pantoja a Cedillo D.G. de Medio Natgral y Biodiversidad, 424.006 4.441.303 Illescas
Junta de Castilla la Mancha
19(*) 18-19 Arroyo de Gansarinos Confederacion Hidrografica del Tajo 424.048 4.441.583 Illescas
20(*) 23-24 Vereda de Torrején D.G. de Medio Natural y Biodiversidad, 424.298 4.443.240 lllescas
Junta de Castilla la Mancha
21(*) 29-30 LINEA MT, Unidn Fenosa Distribucion 423.144 4.445.412 Illescas
22(%*) 30-31 LINEA MT, Unidn Fenosa Distribucion 423.068 4.445.481 Illescas
23(*) 30-31 TO-2034 Diputacién Provincial de Toledo 423.023 4.445.522 Carranque
24(*) 31-32 LINEA 220kV REE Red Eléctrica de Espafia 422.935 4.445.621 Carranque
25(*) 31-32 Peaje a AP-41 Ministerio de Transporte, Movilidad y 422.931 4.445.628 Carranque
Agenda Urbana
26(*) 33-34 LINEA MT, Unidn Fenosa Distribucion 422.536 4.445.750 Carranque
27(*) 34-35 Arroyo Lancaro Confederacion Hidrografica del Tajo 421.901 4.446.123 Carranque
28(*) 36-36BIS PFOT-248AC Sextante ~ VERBUND 421.559 4.446.496 Carranque
Moraleja 220
29(*) 36BIS-37 AP-41 de Madrid a Toledo Ministerio de Transporte, Movilidad y 421.386 4.446.508 Carranque
Agenda Urbana
30(*) 37-38 Arroyo de la Overa Confederacion Hidrografica del Tajo 421.202 4.446.689 Carranque
31(*) 39-40 Arroyo Carcavon Confederacion Hidrografica del Tajo 421.131 4.447.532 Carranque
32(*) 39-40 Arroyo Carcavon Confederacion Hidrografica del Tajo 421.162 4.447.601 Carranque
33(*) 40- Arroyo de la Puentecilla Confederacion Hidrografica del Tajo 421.236 4.447.813 Carranque

(*) Debido a los cambios de trazado en el tramo 1y 3 aéreo se han renumerado los cruzamientos y afiadido nuevas afecciones.
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8 ORGANISMOS AFECTADOS

A continuacidn, se presenta un listado resumen de los organismos afectados por la presente adenda al

proyecto L/220kV SE Cedillo — SE Carranque:

e Ayuntamiento de Cedillo del Condado

e Ayuntamiento de lllescas

e Ayuntamiento de Carranque

e Confederacion Hidrografica del Tajo

e  Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana

e Direccién General de Medio Natural y Biodiversidad. Area de Vias Pecuarias.
e Direccién General de Carreteras de Castilla-La Mancha

e UFD Distribucidn Electricidad, S.A. (Grupo Naturgy)

9 CRONOGRAMA

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.

10 NORMATIVA APLICABLE Y DISPOSICIONES OFICIALES

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.

11 NORMATIVA TECNICA

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE
CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024.
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12 CONCLUSION

Considerando expuestas en esta memoria de la adenda al proyecto de la Linea “L/220 SE CEDILLO — SE
CARRANQUE”, los detalles técnicos y todas las razones que justifican la necesidad de ésta, se espera que
sea concedida la Autorizacion Administrativa de Construccidén de la instalacién de acuerdo con la ley

24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Madrid, julio de 2025

Dia. Maria Inmaculada Blazquez Garcia
Ingeniera Industrial y del ICAI

Col. N.23694/2924
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1 DESCRIPCION DE LA LINEA

La linea dispone de 3 tramos cuyo trazado se describe a continuacion, siendo el 1y el 3 los que sufren

modificacidn segun el alcance de la presente adenda.

1.1 PRIMER TRAMO AEREO

A continuacidén, se muestran los municipios por los que discurre la linea y los cruzamientos que existen en

cada municipio por alineaciones de este tramo cuya longitud total es de 10.615m.

Provincia: Toledo

Termino municipal: Cedillo del Condado Longitud: 4.439,6 m
N2 Alineacién Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (g) | Longitud (m)
1(%) p 1 256,84 55,0
2(*) 1 3 145,06 761,3
3(%) 3 6 226,25 893,1
4 6 7 180,99 253,5
5 7 7BIS 238,41 260,9
6 7BIS 8 126,53 200,9
7 8 10 200 264,9
8 10 10BIS 174,5 388,8
9 10BIS 11 298,49 472,7
10 11 12 250,89 217,4
11 12 13 165,61 225,3
12 13 14 156,79 445,8

(*) NO OBJETO DE LA ADENDA

Provincia: Toledo

Termino municipal: Yuncos Longitud: 7,2 m
N2 Alineacién Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (g) | Longitud (m)
3(%) 3 6 226,25 7,2

(*) NO OBJETO DE LA ADENDA
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Provincia: Toledo

Termino municipal: Illescas

ANEXO N21 CALCULOS

Longitud: 5.538,7 m

ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE ospr l

N2 Alineacién Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (g) | Longitud (m)
13 13 14 156,79 26,7
14 14 15 257,37 407,3
15 15 16 153,46 357,7
16(*) 16 18 226,18 531,7
17(*) 18 24 161,75 2.306,6
18(*) 24 28 - 1.543,5
19(*) 28 31 - 365,1
(*) NO OBJETO DE LA ADENDA
Provincia: Toledo
Termino municipal: Ugena Longitud: 542,7 m
N2 Alineacién Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (g) | Longitud (m)
18(*) 24 28 - 169,9
19(*) 28 31 - 372,7
(*) NO OBJETO DE LA ADENDA
Provincia: Toledo
Termino municipal: Carranque Longitud: 3.849,67 m
N2 Alineacién Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (g) | Longitud (m)
20(*) 28 31 - 87,6

(*) NO OBJETO DE LA ADENDA

1.2 SEGUNDO TRAMO SUBTERRANEO

No se ve modificado con respecto del PROYECTO DE EJECUCION REFUNDIDO OBJETO DE AUTORIZACION

ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION OTORGADA EL 26 DE JULIO DEL 2024 L/220KV DC SE CEDILLO — SE

CARRANQUE con Numero de Visado SE202401948 y fecha 26/12/2024. con Numero de Visado

SE202401948

fecha

26/12/2024.
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1.3 TERCER TRAMO AEREO

Provincia: Toledo

Termino municipal: Carranque

ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE
ANEXO N21 CALCULOS

Longitud: 3.849,67 m

osprel

N2 Alineacién Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (g) | Longitud (m)

1(*) 32 33 222,86 332,30
2(*) 33 35 241,69 804,9

3 35 36 142,00 358,3

4 36 37 135,89 474,5

5 37 39 273,59 861,73

6 39 40 236,81 416,63
7(*) 40 41 235,02 230,5
8(*) 41 42 160,68 209,6
9(*) 42 P - 73,7

(*) NO OBJETO DE LA ADENDA
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2 CALCULOS MECANICOS DE CONDUCTORES

2.1 CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

El conductor que se va a emplear en la construccion de la linea sera de aluminio y acero recubierto de

aluminio. A continuacion, se definen sus principales caracteristicas:

LI oL PP PSP PPSPOPPPPP 485-AL1/63-ST1A
MALEITAL ettt e Aluminio — Acero recubierto
D] T [y o X (11071 ) [P SSR 30,40
Y=Yotel T TR Lo = N (14110 T 454,50
ol L ot o1 =N o 1\ VA o) OSSR 1,795
Carga de rotUIA (AAN)....ueie ettt eetee e et e e e et e e e e ttae e e s baeeeebteeeeeasaaeesabaeesasteeeeansaaeessaeaaans 14.904
MOdulo de elasticidad(AaN/IMM?Z) ...c..ovicuieeeeeeeceeee ettt st sttt et steste s e ste st ere et esessessestesresresnnenean 7,000
Coeficiente de dilatacion NEAI (2C ) cuvuiieeeeeeeeeeecee ettt ettt s et ere b eeeseenes 19,4-10°°
Resistencia eléctrica con €€ @ 202C (Q/KM) .uiiuriiiieeeie ettt este e teeestre et e e stae e aeeestaeeteeessveenrnas 0,0597
COMPOSICION ...ttt ettt b ettt st s ae e s bt et e et e ea b e eateshtesheesbeebeenbeeabeeabesbe e beanbeenbesabesatesaeas 54 +7

2.2  ACCIONES CONSIDERADAS

Cargas Permanentes

Segun la ITC-LAT 07 en su punto 3.1.1 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidn, se considera la carga

vertical debida al peso propio del conductor.

Sobrecarga de viento

Segun lo recogido en la ITC-LAT 07, el calculo de la presién del viento para conductores de un didmetro

total superior a 16 mm se obtendra mediante la siguiente expresion:

po=50 ()
v =
120
Los célculos mecénicos se realizan con una hipdtesis de viento de 140 km/h, segun lo recogido en la ITC-
LAT 07 para lineas que son de categoria especial, como es el caso de la linea de 220 kV que es objeto del

presente proyecto.
Para esta velocidad, se obtiene una presion de viento de:

2
Pv =50 (ﬂ) = 68,06 daN/m?

120
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Sobrecarga de Hielo

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension, en las lineas de ZONA B, Se consideraran
sometidos los conductores y cables de tierra a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor (daN/metro

lineal):

0,18 xVd

siendo d el didmetro del conductor o cable de tierra en milimetros.

2.3 HIPOTESIS DE PARTIDA
Limite Dinamico: Hipétesis EDS (Every Day Stress):

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

supere un % de la carga de rotura.

El valor de tense EDS empleado en las tablas de cdlculo mecanico serd el indicado en la siguiente tabla:

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

CARDINAL 14.904 2.533 17

2.4 HIPOTESIS DE CALCULO

Traccion Maxima Admisible

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

Tension los conductores deberan resistir las sobrecargas siguientes en ZONA B:
e Traccidon maxima de viento: Peso propio y sobrecarga de viento 120 km/h a-10°C

R = ’PCZ +VI/1220

e Traccion maxima de hielo: Peso propio y peso del manguito de hieloa-15°C

R=P.+P,

e Traccidon maxima hielo + viento: sobrecarga de viento 60 km/h+ sobrecarga de hieloa-15°C

R= [t P2+ W

Hipodtesis de Flecha Maxima

Segun el actual Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension (Apdo, 3.2.3 ITC-LAT 07), se determinara la

flecha maxima de los conductores para ZONA B en las hipdtesis siguientes:
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e Flecha maxima con viento: Accidn del peso propio y una sobrecarga de viento 120 km/h a la

R = /Pcz +M/1220

e  Flecha maxima temperatura 85°C: Accién del peso propio a la temperatura de 85 ° C.

temperatura de 15°C.

R=P.

e  Flecha maxima con hielo: Accidn del peso propio y manguito de hielo a la temperatura de 0 °

C.

R=P.+P,

Hipétesis de Flecha Minima

Se determinara la flecha minima de los conductores para ZONA B en las hipdtesis siguientes:

e  Flecha minima temperatura -15°C: Accidn del peso propio a la temperatura de -15 ° C.

R=P.

Desviacidn y vibraciones

e Desviacion de cadenas con viento mitad: Accién del peso propio y una sobrecarga de viento
25 daN/m? a la temperaturade -5° C.

R=/¥+W
2

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

R=P

A continuacion, se resumen las anteriores hipétesis utilizadas para el calculo mecanico del conductor.
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CARDINAL
Sobrecarga hielo Sobrecarga viento
T Temperatura i Peso conductor Resultante
Hipotesis °C Espes?r Den.swlad Peso hielo Presion viento Diametro incluido Sob.recarga daN/ daN/
(2C) manguito hielo (daN/m) (daN/mm?2) manguito (mm) viento (daN/m) (daN/m)
(mm) | (daN/m?) € (daN/m)
Traccion maxima de viento -10 0 750 0 68.06 30.42 2.07 1.797 2.74
Traccién maxima de hielo -15 10.34 750 0.99 0 51.1 0 1.797 2.79
Traccion maxima de hielo 15 10.34 750 0.99 12,5 51.1 0.639 1.797 2.86
+ viento
EDS 15 0 750 0 0 30.42 0 1.797 1.8
Flecha maxima
7 42 1.797 1.
temperatura (509) >0 0 >0 0 0 30 0 9 8
Flecha maxima 85 0 750 0 0 30.42 0 1.797 1.8
temperatura (859)
Flecha maxima viento 15 0 750 0 50 30.42 1.521 1.797 2.35
Flecha maxima hielo 0 10.34 750 0.99 0 51.1 0 1.797 2.79
Flecha minima -15 0 750 0 0 30.42 0 1.797 1.8
Desviacion cadenas -10 0 750 0 25 30.42 0.761 1.797 1.95
Control de vibraciones -5 0 750 0 0 30.42 0 1.797 1.8
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‘ ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE ospr l

VI R I D I ANEXO N21 CALCULOS

2.5 VANO IDEAL DE REGULACION

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

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

Siendo:

donde:

3 Longitud del vano i medido en la direccion longitudinal (m),
o} Desnivel del vano i medido en la direccién vertical (m),

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

(m)

2.6 COMPARACION DE HIPOTESIS

Tensidon Mecanica

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

hipdtesis citadas en el apartado anterior.
Dicha ecuacion es:

‘A-az-pf

T22 * T2 TZ
1

+B(62_91)_T1 =A-a2-p%
siendo:
T Tensidn del cable en condiciones iniciales en daN

g1 Temperatura del cable en condiciones iniciales en °C

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

Tz, d, P, Los mismos conceptos anteriores en condiciones finales
a Vano de calculo en m

SaE
A 2at

24

B S-E-a, endaN/° C
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‘ ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE ospr l

VI R I D I ANEXO N21 CALCULOS

Flecha

El calculo de flechas se obtiene mediante la expresion:

TO ( a:Pq
=—- cosh( )—1)
f Pa 2'TO

siendo:
Pa Peso aparente del cable (daN/m),

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

a Longitud del vano (m)
Con los valores de p, y T de cada vano de regulacién obtenidos en las siguientes hipotesis:

e Flecha maxima: aquella que resulte mayor de la comparacidn de las hipdtesis de flecha
maxima
¢ Flecha minima: hipétesis de flecha minima
Se obtienen los parametros de la catenaria de las curvas de replanteo correspondientes a la flecha maxima

y minima respectivamente.

2.7 RESULTADOS DE CALCULO

A continuacion, se muestran los resultados del célculo teniendo en cuenta las hipodtesis iniciales, el vano

regulador y la comparacién de hipotesis.
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VIRIDI

CARDINAL

Circuito 1

Tracciones maximas

ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE
ANEXO N21 CALCULOS

osprel

Apoyo Traccion Maxima Viento Traccion Maxima Hielo Traccion Maxima Hielo+Viento
Inicial Final Vano {m) Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m)
AP 6 AP 7 253.52 3632 4.09 1319 6.05 3773 3.94 1345 5.94 3844 3.86 1336 5.98
AP 7 ABPIS7 260.96 3640 4.08 1321 6.51 3776 3.93 1346 6.39 3850 3.86 1338 6.43
AP 7 BIS AP 8 200.89 3559 4.17 1294 3.84 3725 3.99 1329 3.73 3787 3.92 1317 3.77
AP 8 AP9 66.20 3402 4.37 1234 0.4 3728 3.98 1320 0.38 3743 3.97 1292 0.39
AP 9 AP 10 198.76 3561 4.17 1294 3.77 3729 3.98 1329 3.67 3789 3.92 1317 3.71
AP 10 AIF;éO 388.84 3739 3.97 1337 14.48 3868 3.84 1350 14.34 3953 3.76 1345 14.39
AP 10BIS | AP 11 472.70 3794 3.91 1364 21.21 3889 3.82 1373 21.06 3980 3.73 1370 21.12
AP 11 AP 12 217.36 3590 4.14 1305 4.58 3744 3.97 1336 4.47 3809 3.9 1325 4.51
AP 12 AP 13 225.26 3599 4.13 1303 4.71 3761 3.95 1334 4.6 3828 3.88 1324 4.64
AP 13 AEI;?, 195.66 3615 411 1317 3.55 3755 3.95 1344 3.48 3825 3.88 1334 3.5
AP 13 BIS | AP 14 276.81 3629 4.09 1317 7.45 3770 3.94 1344 7.3 3842 3.87 1334 7.35
AP 14 AP 15 407.33 3759 3.95 1357 15.36 3863 3.84 1369 15.22 3950 3.76 1365 15.27
AP 15 AP 16 357.73 3726 3.99 1349 11.7 3837 3.87 1365 11.57 3921 3.79 1359 11.61
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‘ ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE ospr l

VI R I D I ANEXO N21 CALCULOS

Apoyo Traccién Maxima Viento Traccion Maxima Hielo Traccion Maxima Hielo+Viento
Vano (m)
Inicial Final Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tensiéon (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m)
AP 36
AP 36 BIS 203.25 3619 4.1 1318 3.79 3760 3.95 1345 3.71 3830 3.88 1335 3.74
AP 36BIS | AP37 | 271.33 3628 4.09 1318 7.19 3769 3.94 1345 7.05 3838 3.87 1335 7.1
AP 37 AP 38 | 413.58 3763 3.95 1356 16.1 3867 3.84 1368 15.95 3954 3.76 1364 16.01
AP 38 AP 39 | 448.15 3779 3.93 1361 18.66 3877 3.83 1371 18.52 3967 3.74 1368 18.57
AP 39 AP 40 | 416.63 3755 3.95 1345 16.29 3873 3.83 1357 16.14 3960 3.75 1353 16.2
AP 40 AP 41 | 197.07 3558 4.17 1292 3.73 3728 3.98 1328 3.63 3790 3.92 1316 3.66
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ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE

osprel

VI R I D I ANEXO N21 CALCULOS
Circuito 2
Apoyo Traccion Maxima Viento Traccion Maxima Hielo Traccion Maxima Hielo+Viento
Vano (m)
Inicial Final Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tensidn (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m)
AP 6 AP 7 253.52 3635 4.09 1320 6.14 3774 3.93 1346 6.02 3846 3.86 1336 6.07
AP 7 ABF:S7 260.96 3638 4.08 1321 6.39 3775 3.93 1346 6.28 3847 3.86 1337 6.32
AP 7 BIS AP 8 200.89 3566 4.16 1296 3.96 3729 3.98 1330 3.86 3793 3.92 1319 3.9

AP 8 AP 9 66.20 3403 4.36 1236 0.51 3713 4 1317 0.48 3728 3.98 1290 0.49
AP9 AP 10 | 198.76 3565 4.17 1295 3.88 3731 3.98 1330 3.78 3792 3.92 1318 3.81
AP 10 A;éo 388.84 3734 3.98 1336 13.99 3865 3.84 1349 13.85 3950 3.76 1344 13.89

AP 10BIS | AP 11 | 472.70 3788 3.92 1363 19.88 3884 3.82 1373 19.73 3974 3.74 1369 19.79
AP 11 AP 12 | 217.36 3587 4.14 1304 4.49 3742 3.97 1335 4.39 3806 3.9 1324 4.42
AP 12 AP 13 | 225.26 3609 411 1307 5.05 3768 3.94 1336 4.94 3836 3.87 1326 4.98
AP 13 Agéiﬁ 195.66 3614 411 1316 3.73 3753 3.96 1343 3.65 3824 3.88 1334 3.68

AP 13BIS | AP14 | 276.81 3626 4.1 1316 7.12 3768 3.94 1343 6.98 3839 3.87 1334 7.02
AP 14 AP 15| 407.33 3759 3.95 1357 15.27 3862 3.85 1369 15.13 3949 3.76 1365 15.18
AP 15 AP 16 | 357.73 3731 3.98 1350 12.04 3840 3.87 1366 11.9 3924 3.78 1360 11.95

Apoyo Traccion Maxima Viento Traccion Maxima Hielo Traccion Maxima Hielo+Viento
Vano (m)

Inicial Final Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tensién (daN) [ CS | Parametro (m) | Flecha (m)
AP 35 AP 36 | 358.28 3736 3.97 1351 12.13 3848 3.86 1366 11.99 3932 3.78 1361 12.04
AP 36 Agés 203.25 3617 4.11 1317 4.06 3758 3.95 1344 3.98 3828 3.88 1334 4.01
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‘ ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE ospr l

VI R I D I ANEXO N21 CALCULOS

Apoyo Traccion Maxima Viento Traccion Maxima Hielo Traccion Maxima Hielo+Viento
Vano (m)

Inicial Final Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tensiéon (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m)
AP36BIS | AP37 | 271.33 3624 4.1 1317 6.8 3765 3.94 1344 6.66 3835 3.87 1334 6.71

AP 37 AP 38 | 413.58 3759 3.95 1355 15.51 3864 3.84 1368 15.37 3951 3.76 1363 15.42

AP 38 AP 39 | 448.15 3778 3.93 1361 18.32 3876 3.83 1371 18.18 3966 3.74 1368 18.23

AP 39 AP 40 | 416.63 3754 3.96 1345 16.11 3871 3.84 1357 15.97 3958 3.75 1353 16.02

AP 40 AP 41 | 197.07 3560 4.17 1293 3.8 3730 3.98 1328 3.69 3791 3.92 1316 3.73
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VIRIDI

Flechas maximas y minimas

ANEXO N21 CALCULOS

ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE

osprel

Circuito 1
Apoyo Flecha maxima (+852C) Flecha maxima viento (+152C+120kmh) Flecha maxima hielo (02C+hB) Flecha minima (-152C)
Vano (m)

Inicial Final Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) cS Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) (3 Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m)
AP 6 AP 7 253.52 1772 8.38 976 8.18 2877 5.16 1215 6.57 3521 4.22 1254 6.36 2715 5.47 1505 53
AP 7 AP 7 BIS 260.96 1798 8.26 991 8.69 2897 5.13 1223 7.03 3537 4.2 1260 6.83 2699 5.5 1496 5.75

AP 7 BIS AP 8 200.89 1596 9.3 880 5.64 2732 5.44 1155 4.3 3390 4.38 1208 411 2811 5.28 1560 3.18
AP 8 AP9 66.20 850 17.47 464 1.08 2062 7.2 868 0.58 2902 5.12 1026 0.49 3543 4.19 1951 0.26
AP 9 AP 10 198.76 1591 9.33 876 5.58 2730 5.44 1153 4.24 3389 4.38 1207 4.05 2819 5.27 1563 3.12
AP 10 AP 10 BIS 388.84 2107 7.05 1134 17.08 3093 4.8 1283 15.09 3740 3.97 1303 14.86 2618 5.67 1421 13.62

AP 10 BIS AP 11 472.70 2216 6.7 1210 23.93 3168 4.69 1325 21.84 3795 3.91 1339 21.6 2594 5.72 1424 20.3

AP 11 AP 12 217.36 1665 8.92 918 6.51 2792 5.32 1180 5.06 3442 4.31 1227 4.87 2769 5.36 1536 3.89

AP 12 AP 13 225.26 1683 8.82 921 6.66 2805 5.29 1180 5.2 3464 4.29 1227 5 2775 5.35 1531 4.01

AP 13 AP 13 BIS 195.66 1749 8.49 970 4.82 2856 5.2 1211 3.86 3497 4.25 1251 3.73 2710 5.48 1507 3.1

AP 13 BIS AP 14 276.81 1762 8.43 970 10.13 2870 5.17 1211 8.1 3514 4.23 1251 7.84 2720 5.46 1507 6.51
AP 14 AP 15 407.33 2117 7.01 1160 17.97 3109 4.78 1305 15.97 3739 3.97 1324 15.74 2610 5.69 1439 14.48
AP 15 AP 16 357.73 2022 7.34 1112 14.2 3052 4.87 1285 12.28 3682 4.03 1309 12.06 2630 5.65 1454 10.85

Apoyo Flecha maxima (+852C) Flecha maxima viento (+152C+120kmh) Flecha maxima hielo (02C+hB) Flecha minima (-152C)
Vano (m)

Inicial Final Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m)

AP 35 AP 36 358.28 2025 7.33 1112 14.18 3055 4.86 1285 12.26 3689 4.03 1309 12.04 2635 5.64 1455 10.83

AP 36 AP 36 BIS 203.25 1747 8.5 967 5.16 2857 5.2 1211 412 3500 4.24 1251 3.99 2719 5.46 1512 3.3

AP 36 BIS AP 37 271.33 1754 8.47 967 9.8 2865 5.18 1211 7.83 3509 4.23 1251 7.57 2724 5.45 1512 6.27

AP 37 AP 38 413.58 2133 6.96 1167 18.72 3118 4.76 1307 16.71 3748 3.96 1325 16.48 2607 5.7 1435 15.21
AP 38 AP 39 448.15 2178 6.82 1191 21.34 3145 4.72 1317 19.28 3773 3.94 1333 19.05 2598 5.72 1429 17.77

AP 39 AP 40 416.63 2142 6.93 1159 18.92 3117 4.76 1297 16.9 3756 3.95 1315 16.67 2607 5.7 1421 15.41

AP 40 AP 41 197.07 1588 9.35 874 5.52 2727 5.45 1151 4.19 3386 4.39 1205 4 2821 5.26 1563 3.08
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ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE

osprel

VI R I D I ANEXO N21 CALCULOS
Circuito 2
Apoyo Flecha maxima (+852C) Flecha maxima viento (+152C+120kmh) Flecha maxima hielo (02C+hB) Flecha minima (-152C)
Vano (m)

Inicial Final Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) cS Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m)
AP 6 AP 7 253.52 1778 8.35 980 8.28 2883 5.15 1217 6.66 3526 4.21 1256 6.45 2712 5.48 1503 5.39
AP 7 AP 7 BIS 260.96 1791 8.29 987 8.56 2891 5.14 1221 6.92 3533 4.2 1258 6.71 2702 5.5 1498 5.64

AP 7 BIS AP 8 200.89 1609 9.23 887 5.8 2745 5.41 1160 4.43 3401 4.37 1212 4.24 2804 53 1555 33
AP 8 AP9 66.20 911 16.3 498 1.26 2117 7.01 892 0.7 2930 5.07 1039 0.6 3489 4.26 1925 0.33
AP 9 AP 10 198.76 1602 9.27 882 5.7 2740 5.42 1157 4.34 3397 4.37 1210 4.15 2810 5.28 1558 3.23
AP 10 AP 10 BIS 388.84 2096 7.08 1128 16.57 3086 4.81 1281 14.59 3733 3.98 1301 14.36 2621 5.67 1423 13.12

AP 10 BIS AP 11 472.70 2197 6.76 1201 22.58 3157 4.7 1322 20.5 3785 3.92 1337 20.27 2597 5.72 1427 18.98

AP 11 AP 12 217.36 1657 8.96 914 6.41 2785 5.33 1177 4.98 3436 4.32 1225 4.78 2775 5.35 1539 3.8
AP 12 AP 13 225.26 1710 8.68 936 7.06 2828 5.25 1190 5.55 3484 4.26 1234 5.35 2758 5.38 1521 4.34
AP 13 AP 13 BIS 195.66 1740 8.53 964 5.09 2849 5.21 1208 4.06 3492 4.25 1249 3.93 2717 5.47 1511 3.25

AP 13 BIS AP 14 276.81 1751 8.48 964 9.72 2861 5.19 1208 7.76 3507 4.23 1249 7.5 2726 5.45 1511 6.2

AP 14 AP 15 407.33 2116 7.02 1159 17.88 3108 4.78 1305 15.88 3737 3.97 1324 15.65 2610 5.69 1439 14.4

AP 15 AP 16 357.73 2032 7.31 1118 14.55 3058 4.86 1288 12.62 3688 4.03 1311 12.4 2628 5.65 1453 11.18
Apoyo Flecha maxima (+852C) Flecha maxima viento (+152C+120kmh) Flecha maxima hielo (02C+hB) Flecha minima (-152C)
Vano (m)

Inicial Final Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m)
AP 35 AP 36 358.28 2039 7.28 1119 14.65 3064 4.85 1289 12.71 3697 4.02 1312 12.49 2632 5.64 1453 11.27
AP 36 AP 36 BIS 203.25 1737 8.55 962 5.56 2850 5.21 1207 4.43 3493 4.25 1248 4.28 2725 5.45 1515 3.53

AP 36 BIS AP 37 271.33 1743 8.52 962 9.31 2856 5.2 1207 7.41 3500 4.24 1248 7.17 2729 5.44 1515 5.91

AP 37 AP 38 413.58 2121 7 1161 18.12 3111 4.77 1305 16.12 3741 3.97 1323 15.89 2609 5.69 1436 14.63
AP 38 AP 39 448.15 2173 6.83 1189 20.99 3142 4.73 1317 18.94 3770 3.94 1333 18.71 2600 5.71 1430 17.43
AP 39 AP 40 416.63 2139 6.94 1157 18.74 3114 4.77 1296 16.72 3753 3.96 1314 16.49 2608 5.69 1422 15.24
AP 40 AP 41 197.07 1595 9.31 877 5.6 2731 5.44 1153 4.26 3392 4.38 1207 4.07 2817 5.27 1560 3.14
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Desviacién de cadenas, control de vibraciones

ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE

ANEXO N21 CALCULOS

osprel

Circuito 1
Apoyo Desviacién cadenas (-102C+PV/2) Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C)

Inicial Final Vano (m) Tension (daN) (& Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m)
AP 6 AP 7 253.52 2806 5.29 1432 5.57 2557 5.81 1417 5.63 2302 6.45 1274 6.27
AP 7 AP 7 BIS 260.96 2800 53 1428 6.02 2553 5.82 1414 6.08 2312 6.42 1279 6.72

AP 7 BIS AP 8 200.89 2841 5.23 1451 3.42 2579 5.76 1430 3.47 2219 6.69 1229 4.04
AP 8 AP9 66.20 3253 4.57 1652 0.3 2923 5.08 1609 0.31 1863 7.97 1023 0.49
AP 9 AP 10 198.76 2847 5.22 1453 3.36 2584 5.75 1431 3.41 2220 6.69 1228 3.98
AP 10 AP 10 BIS 388.84 2779 5.34 1390 13.92 2551 5.82 1383 13.99 2430 6.11 1315 14.72

AP 10 BIS AP 11 472.70 2776 5.35 1403 20.62 2548 5.83 1398 20.68 2462 6.03 1349 21.44

AP 11 AP 12 217.36 2827 5.25 1444 4.14 2569 5.78 1424 4.19 2253 6.59 1248 4.79
AP 12 AP 13 225.26 2834 5.24 1440 4.26 2578 5.76 1421 4.32 2267 6.55 1248 4.92
AP 13 AP 13 BIS 195.66 2798 5.31 1433 3.26 2550 5.82 1418 3.29 2287 6.49 1271 3.68

AP 13 BIS AP 14 276.81 2809 5.29 1433 6.85 2560 5.8 1418 6.92 2298 6.46 1271 7.72

AP 14 AP 15 407.33 2777 5.35 1409 14.79 2546 5.83 1402 14.86 2430 6.11 1337 15.59

AP 15 AP 16 357.73 2781 5.34 1416 11.15 2546 5.83 1407 11.22 2398 6.19 1324 11.92
Apoyo Desviacion cadenas (-102C+PV/2) Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C)

Inicial Final Vano m) Tension (daN) (& Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m)
AP 35 AP 36 358.28 2786 5.33 1416 11.13 2550 5.82 1408 11.2 2402 6.18 1324 11.9
AP 36 AP 36 BIS 203.25 2805 5.29 1435 3.48 2556 5.81 1420 3.51 2289 6.49 1271 3.93

AP 36 BIS AP 37 271.33 2810 5.28 1435 6.6 2561 5.8 1420 6.67 2295 6.47 1271 7.46

AP 37 AP 38 413.58 2776 5.35 1406 15.52 2546 5.83 1400 15.59 2435 6.1 1338 16.32
AP 38 AP 39 448.15 2775 5.35 1405 18.07 2546 5.83 1399 18.14 2449 6.06 1345 18.89
AP 39 AP 40 416.63 2776 5.35 1394 15.72 2548 5.83 1388 15.79 2439 6.09 1327 16.52
AP 40 AP 41 197.07 2847 5.22 1452 3.32 2586 5.74 1431 3.37 2217 6.7 1226 3.93
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ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE

osprel

VI R I D I ANEXO N21 CALCULOS
Circuito 2
Apoyo Desviacién cadenas (-102C+PV/2) Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C)

Inicial Final Vano {m) Tension (daN) (& Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m)
AP 6 AP 7 253.52 2806 5.29 1432 5.66 2557 5.81 1417 5.72 2305 6.44 1275 6.36
AP 7 AP 7 BIS 260.96 2801 53 1429 5.91 2553 5.82 1414 5.97 2309 6.43 1278 6.61

AP 7 BIS AP 8 200.89 2839 5.23 1450 3.54 2577 5.76 1429 3.6 2227 6.67 1233 4.17
AP 8 AP9 66.20 3212 4.62 1634 0.38 2887 5.14 1592 0.39 1885 7.88 1038 0.61
AP 9 AP 10 198.76 2844 5.22 1451 3.46 2581 5.75 1430 3.51 2224 6.68 1230 4.09
AP 10 AP 10 BIS 388.84 2780 5.34 1391 13.43 2551 5.82 1384 13.5 2426 6.12 1314 14.22

AP 10 BIS AP 11 472.70 2776 5.35 1404 19.29 2548 5.83 1399 19.36 2456 6.05 1348 20.11

AP 11 AP 12 217.36 2828 5.25 1444 4.05 2571 5.78 1425 4.11 2250 6.6 1246 4.7
AP 12 AP 13 225.26 2826 5.25 1436 4.6 2573 5.77 1419 4.65 2279 6.52 1254 5.26
AP 13 AP 13 BIS 195.66 2801 53 1434 3.42 2552 5.82 1419 3.46 2284 6.5 1269 3.87

AP 13 BIS AP 14 276.81 2810 5.28 1434 6.53 2561 5.8 1419 6.6 2294 6.47 1269 7.38

AP 14 AP 15 407.33 2777 5.35 1409 14.7 2546 5.83 1403 14.77 2430 6.11 1337 15.5

AP 15 AP 16 357.73 2781 5.34 1415 11.48 2546 5.83 1407 11.55 2402 6.18 1326 12.26
Apoyo Desviacién cadenas (-102C+PV/2) Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C)

Inicial Final P Tension (daN) (& Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) CS Parametro (m) Flecha (m)
AP 35 AP 36 358.28 2785 5.33 1416 11.57 2551 5.82 1408 11.64 2407 6.17 1327 12.35
AP 36 AP 36 BIS 203.25 2808 5.29 1437 3.72 2558 5.81 1421 3.76 2286 6.5 1269 4.21

AP 36 BIS AP 37 271.33 2812 5.28 1437 6.23 2562 5.8 1421 6.3 2290 6.48 1269 7.05

AP 37 AP 38 413.58 2776 5.35 1407 14.94 2546 5.83 1401 15.01 2431 6.11 1336 15.74
AP 38 AP 39 448.15 2775 5.35 1405 17.74 2546 5.83 1400 17.81 2447 6.07 1344 18.55
AP 39 AP 40 416.63 2775 5.35 1394 15.54 2548 5.83 1388 15.61 2438 6.09 1326 16.34
AP 40 AP 41 197.07 2846 5.22 1451 3.38 2585 5.74 1431 3.43 2222 6.68 1228 4
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2.8 TABLA DE REGULACION

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

temperatura y sin actuar sobrecarga alguna.

La tension a que se ve sometido un cable en un punto determinado de la catenaria vendra dado por la
siguiente expresion:
T=T,-ch (%) (daN)

siendo:

T Tension del cable (daN)

T,  Componente horizontal de la tension del cable (daN)
H Parametro de la catenaria (m)

X Coordenada en el eje x del cable (m)

La direccidn de esta tension en este punto sera tangente a la catenaria.

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

T =To - ch (%) (daN)
donde:
X,, = H - sinh™! [ Gx) l (m)
m . S
smh( 2—))
siendo:

Tm  Tensién del cable en el punto medio del vano (daN)

T,  Componente horizontal de la tensién del cable (daN)

H Parametro de la catenaria (m)

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

a Longitud del vano medido en la direccién longitudinal (m)
b Desnivel del vano medido en la direccidn vertical (m)

Las flechas de cada vano del cantén se determinaran mediante la siguiente expresion:

-]

2:-H
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VIRIDI

donde:

Tmi

aj

Operando de esta

ANEXO N21 CALCULOS

Flecha (m)

Tension del cable en el punto medio del vano i (daN)
Parametro de la catenaria (m)

Fuerza por unidad de longitud o peso aparente (daN/m)

Longitud del vano i medido en la direccion longitudinal (m)

forma, se obtiene la tabla de regulacion que se muestra a continuacion:

‘ ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE ospr l
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ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE

osprel

VI RI D I ANEXO N21 CALCULOS
CARDINAL
Circuito 1
Longitud | Vano de -52C 02 52 10°C 152C 20°C 252C 302C 352C 40°C 45°C 502C
de Vano | regulacion
(m) (m) Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha
(daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m) | (daN) | (m)
AP6aAP7 252.58 252.51 2832.04 | 5.05 |2752.76 | 5.20 | 2677.86 | 5.35 |2607.43 | 549 | 2539.40 | 5.64 |2476.01 | 5.78 | 2416.27 | 593 | 2359.12 | 6.07 | 2304.64 | 6.21 | 2252.87 | 6.36 | 2203.87 | 6.50 | 2157.68 | 6.64
AP 7 a AP 7BIS 262.15 262.09 2811.50 | 5.48 | 2737.43 | 5.63 | 2666.72 | 5.78 | 2600.55| 5.93 | 2536.83 | 6.08 | 2476.71 | 6.23 | 2420.27 | 6.37 | 2365.37 | 6.52 | 2314.26 | 6.66 | 2264.79 | 6.81 | 2218.10 | 6.95 |2174.24| 7.09
AP7BISaAP8 199.14 199.00 2950.16 | 3.02 | 2837.72 | 3.14 | 2732.33 | 3.26 |2632.02 | 3.38 |2538.04 | 3.51 |2449.44 | 3.63 | 2367.47 | 3.76 |2291.17 | 3.89 | 221842 | 4.01 |2150.44 | 4.14 |2087.33 | 4.27 | 2028.03 | 4.39
AP8aAP9 62.45 61.82 3411.76 | 0.26 | 3188.50 | 0.28 | 2965.39 | 0.30 | 274257 | 0.32 | 252453 | 0.35 | 2311.58 | 0.38 | 2104.02 | 0.42 | 1911.17 | 0.46 | 173133 | 0.51 | 1567.28 | 0.56 | 1424.19 | 0.62 | 129798 | 0.68
AP9aAP10 197.35 197.16 2958.65 | 2.95 | 2844.16 | 3.07 | 2736.67 | 3.19 | 2634.24 | 3.32 | 2539.19 | 3.44 | 2451.70 | 3.57 | 2367.53 | 3.69 | 2289.01 | 3.82 | 2216.25 | 3.95 | 2147.13 | 4.07 | 2083.99 | 4.20 | 2023.54 | 4.32
AP 10 a AP 10 BIS 392.33 390.59 2619.40 | 13.25 | 2584.93 | 13.43 | 2552.16 | 13.60 | 2520.05 | 13.78 | 2489.14 | 13.95 | 2458.91 | 14.12 | 2429.92 | 14.29 | 2401.65 | 14.46 | 2374.09 | 14.63 | 2347.27 | 14.80 | 2321.76 | 14.96 | 2296.45 | 15.12
AP 10BISa AP 11 480.42 480.41 2607.50 | 19.89 | 2584.28 | 20.07 | 2561.25 | 20.25 | 2538.96 | 20.43 | 2516.88 | 20.61 | 2495.55 | 20.79 | 2474.44 | 20.97 | 2454.11 | 21.14 | 2434.01 | 21.32 | 2414.14 | 21.49 | 2395.07 | 21.66 | 2376.25 | 21.84
AP 11a AP 12 218.46 218.36 2905.23 | 3.69 | 2805.18 | 3.82 | 2712.40 | 3.95 | 2622.75 | 4.08 | 2540.67 | 4.22 | 246195 | 4.35 |2388.89 | 4.48 | 2319.39 | 4.62 |2254.64 | 475 | 2193.62 | 4.88 | 2136.40 | 5.01 |2081.92 | 5.15
AP12a AP 13 221.14 220.56 2892.46 | 3.80 | 2796.58 | 3.93 | 2703.73 | 4.07 | 2617.26 | 4.20 | 2536.23 | 4.34 | 2458.58 | 4.47 | 2386.60 | 4.61 | 2319.31 | 4.74 | 225455 | 4.88 | 2194.66 | 5.01 | 2137.44 | 5.15 | 2084.10 | 5.28
AP 13 a AP 13 BIS 193.25 248.24 2839.62 | 2.95 | 2758.26 | 3.04 | 2681.25| 3.12 | 2608.68 | 3.21 | 2539.57 | 3.30 | 2473.99 | 3.39 | 2412.03 | 3.47 | 2353.75| 3.56 |2298.13 | 3.64 | 2246.32 | 3.73 | 2196.16 | 3.81 | 2148.80| 3.90
AP 13 BISa AP 14 280.00 248.24 2839.62 | 6.19 | 2758.26 | 6.38 | 2681.25 | 6.56 | 2608.68 | 6.74 | 2539.57 | 6.93 |2473.99 | 7.11 | 2412.03 | 7.29 |2353.75| 7.48 |2298.13 | 7.66 | 2246.32 | 7.83 | 2196.16 | 8.01 | 2148.80 | 8.19
AP 14 a AP 15 407.91 407.89 2650.56 | 14.10 | 2617.86 | 14.27 | 2586.34 | 14.45 | 2555.47 | 14.62 | 2525.82 | 14.80 | 2496.86 | 14.97 | 2468.59 | 15.14 | 2441.04 | 15.31 | 2414.78 | 15.48 | 2388.69 | 15.65 | 2363.92 | 15.81 | 2339.34 | 15.98
AP 15 a AP 16 355.12 355.11 2696.43 | 10.50 | 2653.77 | 10.67 | 2612.17 | 10.84 | 2572.21 | 11.01 | 2533.93 | 11.17 | 2497.34 | 11.34 | 2461.37 | 11.50 | 2427.16 | 11.67 | 2393.60 | 11.83 | 2361.29 | 11.99 | 2330.23 | 12.15 | 2299.88 | 12.31
Longitud | Vano de -52C 02 52 102C 152C 202C 252C 302C 352C 4a0eC a5eC 502C
de Vano | regulacion
(m) (m) Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha
(daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
AP 35 a AP 36 354.83 354.80 2697.52 | 10.48 | 2654.86 | 10.65 | 2613.27 | 10.82 | 2573.32 | 10.98 | 2535.04 | 11.15 | 2497.90 | 11.32 | 2461.94 | 11.48 | 2427.17 | 11.65 | 2394.18 | 11.81 | 2361.87 | 11.97 | 2330.81 | 12.13 | 2300.47 | 12.29
AP 36 a AP 36 BIS 199.81 246.32 2849.23 | 3.14 | 2765.82 | 3.24 | 2687.78 | 3.33 | 2614.17 | 3.43 | 2544.00 | 3.52 |2478.46 | 3.61 |2415.42 | 3.71 | 2356.06 | 3.80 |2299.33 | 3.90 | 2246.41 | 3.99 |2196.25| 4.08 |2147.75| 4.17
AP 36 BIS a AP 37 275.23 246.32 2849.23 | 5.96 |2765.82 | 6.14 | 2687.78 | 6.32 | 2614.17 | 6.50 | 2544.00 | 6.68 | 2478.46 | 6.86 | 2415.42 | 7.04 |2356.06 | 7.22 |2299.33 | 7.39 |2246.41 | 7.57 |2196.25| 7.74 |2147.75| 7.92
AP 37 a AP 38 417.47 417.38 2640.31 | 14.83 | 2609.17 | 15.00 | 2578.68 | 15.18 | 2549.41 | 15.36 | 2521.37 | 15.53 | 2493.48 | 15.70 | 2466.30 | 15.88 | 2440.40 | 16.05 | 2414.69 | 16.22 | 2390.28 | 16.38 | 2366.07 | 16.55 | 2342.35 | 16.72
AP 38 a AP 39 450.21 450.21 2622.56 | 17.36 | 2595.64 | 17.54 | 2569.96 | 17.72 | 2544.45 | 17.90 | 2519.66 | 18.07 | 2495.60 | 18.25 | 2471.73 | 18.43 | 2448.62 | 18.60 | 2426.28 | 18.77 | 2404.14 | 18.95 | 2382.79 | 19.12 | 2361.95 | 19.29
AP 39aAP40 417.80 417.54 2613.98 | 15.01 | 2583.78 | 15.18 | 2554.26 | 15.36 | 2525.96 | 15.53 | 2497.80 | 15.71 | 2470.91 | 15.88 | 2444.73 | 16.05 | 2419.29 | 16.22 | 2394.04 | 16.39 | 2370.10 | 16.56 | 2346.36 | 16.73 | 2323.40 | 16.89
AP40aAP41 196.19 195.94 2958.68 | 2.92 | 2844.19 | 3.04 | 2736.71 | 3.16 | 2634.28 | 3.28 | 2537.04 | 3.41 | 2447.34 | 3.53 | 2364.26 | 3.66 | 2285.71 | 3.78 | 2211.81 | 3.91 | 2143.79 | 4.03 | 2079.50 | 4.16 | 2019.02 | 4.28

CED-004.030.25_0

Pagina 23 de 72




‘ ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE ospr l

VI RI D I ANEXO N21 CALCULOS

Circuito 2
Longitud | Vanode -52C 0eC 5eC 10eC 15eC 20°C 25°C 30°C 352C 40°C 45°C 50°C
de Vano | regulacion
(m) (m) Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha

(daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
AP6aAP7 254.47 254.40 2829.84 | 5.13 | 2750.56 | 5.28 | 2676.71 | 5.43 | 2606.28 | 5.58 | 2540.41 | 5.72 | 2478.13 | 5.86 | 2418.39 | 6.01 | 2361.26 | 6.15 | 230791 | 6.30 | 2256.16 | 6.44 |2208.30 | 6.58 |2162.13 | 6.72
AP 7 a AP 7 BIS 259.77 259.70 2815.84 | 5.38 | 2740.73 | 5.52 | 2668.97 | 5.67 | 2601.73 | 5.82 | 2536.93 | 5.97 |2475.71 | 6.12 | 2418.17 | 6.26 | 2363.25| 6.41 | 2311.02 | 6.55 |2261.53 | 6.70 | 2214.82 | 6.84 | 2169.82 | 6.98
AP 7BISaAP8 202.64 202.51 2943.73 | 3.13 | 2833.36 | 3.25 | 2730.08 | 3.38 | 263191 | 3.50 |2539.02 | 3.63 | 2453.72 | 3.76 | 2372.88 | 3.88 | 2297.72 | 4.01 | 2226.14 | 4.14 | 2160.45 | 4.27 | 2097.39 | 4.40 | 2039.29 | 4.52
AP8aAP9 70.21 69.65 3391.05 | 0.33 | 3171.68 | 0.35 |2956.83 | 0.38 |[2738.19 | 0.41 |2528.81 | 0.44 | 232473 | 0.48 | 2128.48 | 0.52 | 194491 | 0.57 | 177453 | 0.63 | 1622.40 | 0.69 | 1486.75 | 0.75 | 1368.06 | 0.81
AP9aAP 10 200.21 200.03 2950.13 | 3.05 | 2837.69 | 3.17 | 273230 | 3.29 |2634.15| 3.42 |2539.10 | 3.54 | 2451.60 | 3.67 | 2369.65 | 3.80 | 2293.36 | 3.92 | 2221.75| 4.05 |2153.79 | 4.18 | 2091.82 | 4.30 | 2032.55| 4.43

AP 10 a AP 10 BIS 385.35 383.58 2624.11 | 12.76 | 2589.13 | 12.94 | 2554.76 | 13.11 | 2521.57 | 13.28 | 2490.12 | 13.45 | 2458.80 | 13.63 | 2428.71 | 13.79 | 2399.32 | 13.96 | 2371.20 | 14.13 | 2343.81 | 14.30 | 2317.16 | 14.46 | 2291.26 | 14.63
AP 10BISa AP 11 464.98 464.97 2616.15 | 18.57 | 2590.82 | 18.75 | 2566.74 | 18.93 | 2542.84 | 19.11 | 2519.13 | 19.29 | 2496.72 | 19.46 | 2474.24 | 19.64 | 2452.52 | 19.81 | 2431.30 | 19.99 | 2410.30 | 20.16 | 2390.10 | 20.33 | 2370.13 | 20.51
AP 11aAP 12 216.26 216.17 2909.52 | 3.61 | 2809.51 | 3.74 |2714.62 | 3.87 | 262498 | 4.00 | 2540.74 | 4.13 | 2462.03 | 4.26 | 2386.76 | 4.40 | 2317.25| 4.53 | 2251.37 | 4.66 | 2189.20 | 4.80 | 213196 | 4.92 | 2076.32 | 5.06
AP 12aAP13 229.38 228.82 2873.14 | 4.12 | 278137 | 4.25 | 2694.85 | 4.39 | 2611.56 | 4.53 | 2534.85 | 4.67 | 2461.57 | 4.81 | 239292 | 494 |2327.88 | 5.08 |2266.53 | 5.22 | 220894 | 536 | 2155.20 | 5.49 | 2103.09 | 5.63
AP 13 a AP 13 BIS 198.09 244.74 2847.17 | 3.09 | 2763.73 | 3.18 | 2685.68 | 3.28 | 2610.98 | 3.37 | 2540.79 | 3.46 | 2474.13 | 3.56 | 2411.07 | 3.65 | 2351.68 | 3.74 | 229493 | 3.84 | 2240.86 | 3.93 | 2190.67 | 4.02 | 2142.15| 4.11
AP 13 BIS a AP 14 273.63 244.74 2847.17 | 590 | 2763.73 | 6.08 |2685.68 | 6.26 | 2610.98 | 6.43 | 2540.79 | 6.61 | 2474.13 | 6.79 | 2411.07 | 6.97 | 2351.68 | 7.15 | 229493 | 7.32 | 2240.86 | 7.50 | 2190.67 | 7.67 | 2142.15| 7.85

AP 14a AP 15 406.75 406.73 2651.17 | 14.01 | 2618.47 | 14.19 | 2586.41 | 14.37 | 2555.54 | 14.54 | 2525.89 | 14.71 | 2496.38 | 14.89 | 2468.67 | 15.05 | 2441.12 | 15.22 | 2414.30 | 15.39 | 2388.21 | 15.56 | 2362.87 | 15.73 | 2338.29 | 15.90
AP 15 a AP 16 360.33 360.33 2691.88 | 10.83 | 2650.26 | 11.00 | 2609.72 | 11.17 | 2570.84 | 11.34 | 2533.63 | 11.51 | 2497.59 | 11.67 | 2462.72 | 11.84 | 2429.07 | 12.00 | 2396.08 | 12.17 | 2364.89 | 12.33 | 2334.41 | 12.49 | 2305.21 | 12.65
Longitud | Vano de -52C 02C 52C 102C 152C 202C 252C 302C 352C 40°C 45°C 502C
de Vano | regulacion
(m) (m) Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha
(daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
AP 35a AP 36 361.73 361.69 2691.80 | 10.91 | 2650.18 | 11.08 | 2610.19 | 11.25 | 2571.85 | 11.42 | 2534.10 | 11.59 | 2498.61 | 11.76 | 2463.75 | 11.93 | 2430.09 | 12.09 | 2398.22 | 12.25 | 2366.49 | 12.42 | 2336.57 | 12.58 | 2306.82 | 12.74

AP 36 a AP 36 BIS 206.71 242.82 2855.72 | 3.36 | 277235 | 3.46 |2692.21 | 3.56 | 2615.39 | 3.66 | 2544.14 | 3.77 | 2476.40 | 3.87 | 2412.25 | 3.97 | 2352.87 | 4.07 | 2295.01 | 4.18 | 2240.95 | 4.28 | 2189.63 | 4.38 | 2141.10 | 4.48
AP 36 BIS a AP 37 267.44 242.82 2855.72 | 5.62 | 277235 | 5.79 |2692.21 | 5.96 | 2615.39 | 6.14 | 2544.14 | 6.31 | 2476.40 | 6.48 | 2412.25 | 6.65 | 2352.87 | 6.82 | 2295.01 | 6.99 | 224095 | 7.16 | 2189.63 | 7.33 | 2141.10| 7.50

AP 37 a AP 38 409.69 409.59 2645.63 | 14.25 | 2613.44 | 14.43 | 2581.89 | 14.60 | 2551.55 | 14.78 | 2522.42 | 14.95 | 2493.45 | 15.12 | 2465.72 | 15.29 | 2438.71 | 15.46 | 2412.43 | 15.63 | 2386.89 | 15.80 | 2362.11 | 15.97 | 2337.53 | 16.14
AP 38 a AP 39 446.11 446.10 2625.53 | 17.03 | 2598.09 | 17.21 | 2571.87 | 17.38 | 2545.83 | 17.56 | 2520.50 | 17.74 | 2495.89 | 17.91 | 2472.03 | 18.09 | 2448.37 | 18.26 | 2425.74 | 18.44 | 2403.33 | 18.61 | 2381.70 | 18.78 | 2360.29 | 18.95
AP 39aAP 40 415.46 415.19 2615.20 | 14.83 | 2584.47 | 15.01 | 2554.95 | 15.18 | 2526.11 | 15.36 | 2497.96 | 15.53 | 2470.51 | 15.70 | 2444.34 | 15.87 | 2418.34 | 16.04 | 2393.08 | 16.21 | 2369.14 | 16.38 | 2344.84 | 16.55 | 2321.88 | 16.71
AP40aAP41 197.95 197.70 2954.42 | 298 |2839.88 | 3.10 |2734.51 | 3.22 | 2632.06 | 3.34 | 2538.08 | 3.47 | 2449.48 | 3.59 | 2366.41 | 3.72 | 2288.99 | 3.84 | 2216.23 | 3.97 | 2147.11 | 4.10 | 2083.97 | 4.22 | 2024.66 | 4.35
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2.9

DISTANCIAS

Se consideran tres tipos de distancias eléctricas:

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

en lared.

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

rayos.

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

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

Los valores para la tension nominal de 220 kV son los siguientes:

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

245 1,70 2,00

Distancias entre conductores a partes puestas a tierra

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

sus partes puestas en tensidon y los apoyos no serd inferior a Dej, con un minimo de 0,2 m.

Der=1,70m dmin=1,70m

Distancia de seguridad en apoyos de alineacién

El angulo de inclinacion de las cadenas de suspensién vendra dado por la expresion:

F, + fta
t9f=—p"—

P+ +F
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siendo:

e F Fuerza debida a una presidn de viento mitad actuando sobre los conductores a ambos
lados del apoyo, a la que se afiade en los apoyos de angulo la componente horizontal de las
fuerzas de traccion transmitida (daN)

e Fw, Fuerzadebidaalapresidn del viento actuando sobre la cadena de aisladores con presion
de viento mitad (daN)

e P Componente vertical de las fuerzas transmitidas por el conductor situado en los vanos
contiguos al apoyo (daN)

e P, Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN)

e P Peso de los contrapesos que eventualmente se hayan instalado (daN)

Teniendo en cuenta que puede presentarse el caso de apoyos en donde el gravivano sea inferior al
eolovano y despreciando el peso y la fuerza que ejerce el viento sobre la cadena de aisladores, la

desviacion de la cadena de aisladores sera:

F, e
tgﬁ — Ptgo
.

siendo:

e e,. Eolovano en hipétesis de viento en el apoyo estudiado

e g Gravivano en hipotesis de viento en el apoyo estudiado

Para garantizar la distancia minima entre conductores y apoyos de alineacion, el angulo de oscilacién de
la cadena de aisladores no debe superar 31,45° para las crucetas superiores y 32,41° para la cruceta
inferior, en la condicidon de desviacidon de cadenas. Este angulo estd calculado en base al disefio de los
apoyos de suspension en alineacion, respetando la distancia de 1,70 m a partes puestas a tierra, y se

puede comprobar en el documento Planos.

En la tabla siguiente se puede ver la inclinacion de la cadena de cada apoyo de alineacion

Porcentaje
de
g . oA
N2 Apoyo Tipo Funcién Armado inclinacién
maxima
AP 13 BIS C0O-18000-27-N3565-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3565 79,60
AP 36 BIS C0O-18000-30-N3565-SUS ALINEACION-SUSPENSION N3565 84,40
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Calculo de la distancia a masa en apoyos tipo angulo

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

calcular de la siguiente forma:

e | Longitud de la cadena de amarre en metros
e a Angulodelalinea

e B Semiangulo de la cruceta

B = atan

—f
bT - /2
siendo:

o f Fuste del apoyo

e br: Brazomas corto de la cruceta

A continuacion, se presentan los resultados del calculo de la distancia a masa en apoyos tipo angulo.
Puede comprobarse que en todos los casos se supera la distancia minima establecida por la Del de 1,70

metros.
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N2 Apoyo Tipo Funcién Armado | () | fuste(m) | br(m) | I(m) | h(m) B (%) d(m) |¢ p“e(’::)* flojo
AP7 GCO-40000-25-N1234-AM ANGULO-AM N1234 | 160.99 2 4.1 4 25 1371 | 3.68 1.77

AP 7 BIS IC-55000-25-N1444-AM ANGULO-AM N1444 | 141.59 25 4.1 4 25 16.96 | 3.23 0.86
AP8 IC-70000-15-N1444-AM ANGULO-AM N1444 | 106.53 25 4.1 4 25 16.96 | 237 021
AP 10 IC-70000-15-N1444-AM ANGULO-AM N1444 | 1545 25 4.1 4 25 16.96 | 3.47 13

AP 10 BIS IC-70000-40-N1444-AM ANGULO-AM N1444 | 8151 25 4.1 4 25 16.96 | 1.61 -0.85
AP 11 IC-70000-40-N1444-AM ANGULO-AM N1444 | 129.11 25 4.1 4 25 16.96 | 2.95 0.46
AP 12 GCO-40000-35-N1234-AM ANGULO-AM N1234 | 14561 2 41 4 25 1371 | 3.43 1.25
AP 13 IC-55000-20-N1444-AM ANGULO-AM N1444 | 136.79 25 41 4 25 1696 | 3.13 0.71

AP 13 BIS C0-18000-27-N3565-5US ALINEACION-SUS N3565 180 15 43 4 25 9.89 3.94 2.88
AP 14 IC-70000-30-N1444-AM ANGULO-AM N1444 | 122.63 25 4.1 4 25 16.96 2.8 0.26
AP 15 IC-55000-30-N1444-AM ANGULO-AM N1444 | 133.46 25 43 4 25 1621 | 3.09 0.8
AP35 IC-55000-25-N1444-AM ALINEACION-AM N1444 180 25 43 4 25 1621 | 3.84 2.38
AP 36 IC-70000-30-N1444-AM ANGULO-AM N1444 | 115.89 25 43 4 25 1621 | 266 0.26

AP 36 BIS C0O-18000-33-N3565-5US ALINEACION-SUS N3565 180 15 4.1 4 25 1037 | 3.93 2.68
AP 37 IC-70000-30-N1444-AM ANGULO-AM N1444 | 106.41 25 4.1 4 25 16.96 | 236 022
AP 38 C0-33000-39-N3565-AM ALINEACION-AM N3565 180 15 43 4 25 9.89 3.94 2.88
AP 39 IC-55000-40-N1444-AM ANGULO-AM N1444 | 143.19 25 4.1 4 25 16.96 | 3.26 0.92
AP 40 IC-70000-25-N1444-AM ANGULO-AM N1444 | 164.42 25 4.1 4 25 16.96 | 3.63 1.64
AP 41 IC-55000-15-N1444-AM ALINEACION-AM N1444 180 25 43 4 25 1621 | 3.84 2.38
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Distancia de los conductores entre si

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

siguiente expresion:
D =K-\/F+L+K’-Dpp

siendo:

e D Distancia minima entre conductores en m

e F Flecha maxima en m

e Dy, Distancia minima aérea especificada definida anteriormente

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

o K Coeficiente que depende de la oscilacién (a) de los conductores con el viento

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

categoria especial, mientras que para el esto de lineas K’ es 0,75
La longitud de la cadena de suspension se considera 2,779 m.

El angulo de oscilacion de los conductores se determinara mediante la siguiente expresion:

Pv 2,068 o
a= arctgP—C = arcthgs = 54,51

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

del coeficiente K en funcion del angulo de oscilacion:

Angulo de oscilacién a Valores de K para 220 kV
Superior a 65° 0,70
Entre 40°y 65° 0,65
Inferior a 40° 0,60 m

Para el citado angulo de oscilacién, K sera 0,65.

Se obtiene la siguiente tabla para la comprobacion de distancia entre conductores en cada apoyo.
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Numero del L .. Flecha maxima en Flecha maxima en . , Dis. Real Porcentaje
Apoyo Denominacion Funcion vano anterior (m) vano posterior (m) RER) (m) superacion
AP 7 GCO-40000-25-N1234-AM ANGULO-AM 8.28 8.69 3.62 5.14 30%
AP 7 BIS IC-55000-25-N1444-AM ANGULO-AM 8.69 5.80 3.62 5.34 32%
AP 8 IC-70000-15-N1444-AM ANGULO-AM 5.80 1.26 3.27 3.78 13%
AP 10 IC-70000-15-N1444-AM ANGULO-AM 5.70 17.08 4.39 5.21 16%
AP 10 BIS IC-70000-40-N1444-AM ANGULO-AM 17.08 23.93 4.88 5.29 8%
AP 11 IC-70000-40-N1444-AM ANGULO-AM 23.93 6.52 4.88 5.20 6%
AP 12 GCO-40000-35-N1234-AM ANGULO-AM 6.52 7.04 3.42 5.12 33%
AP 13 IC-55000-20-N1444-AM ANGULO-AM 7.04 5.04 3.42 5.07 33%
AP 13 BIS CO-18000-27-N3565-SUS ALINEACION-SUS 5.04 10.01 4.02 5.06 21%
AP 14 IC-70000-30-N1444-AM ANGULO-AM 10.01 17.79 4.44 5.31 16%
AP 15 IC-55000-30-N1444-AM ANGULO-AM 17.79 14.55 4.44 5.32 17%
AP 35 IC-55000-25-N1444-AM ALINEACION-AM 0.00 14.65 4.19 5.31 21%
AP 36 IC-70000-30-N1444-AM ANGULO-AM 14.65 5.56 4.19 5.08 18%
AP 36 BIS CO-18000-33-N3565-SUS ALINEACION-SUS 5.56 9.80 4.01 5.05 21%
AP 37 IC-70000-30-N1444-AM ANGULO-AM 9.80 18.72 451 5.01 10%
AP 38 CO-33000-39-N3565-AM ALINEACION-AM 18.72 21.34 4.70 5.02 6%
AP 39 IC-55000-40-N1444-AM ANGULO-AM 21.34 18.92 4.70 5.23 10%
AP 40 IC-70000-25-N1444-AM ANGULO-AM 18.92 5.60 4.53 5.33 15%
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3 CALCULO MECANICO DEL CABLE DE FIBRA

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

esfuerzos que este provoca en los apoyos,

3.1 CARACTERISTICAS DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

(DT aYe] a o 1T T Tol oY o[PS SRR OPGW 70L64z (6278)
N A FIBIAS. ..ttt e r e r et sene e sre s 48
Y =Yolo oY o o) 7= 1IN (2T 4 Ko R 152
DIAMETIO tOTAI (IMIM) Leiieiiiie et et e et e e et e e e et e e e e s beeeeebbeeeeabaeeessbaeaeanssaeeeassaaeeanbaeasansseeeenses 17
PESO el CABIE (KE/M) c.veirieieeieee ettt ettt ettt et ettt e be e be e besaaeeteeebe e beenbaentesasesaaesreenas 0,773
(0= e [ o) (U= TN = TS USSRt 7.850
Modulo de elasticidad(AaN/MM?2) ......ovieiieieice ettt st reere e e e e tesaestesresresreenean 8.640
Coeficiente de dilatacion lINAI (2C) ....cui ittt ettt e ve e 17,5-10°

3.2 ACCIONES CONSIDERADAS

Cargas Permanentes

Segun la ITC-LAT 07 en su punto 3.1.1 del Reglamento de Lineas de Alta Tension, se considera la carga

vertical debida al peso propio del cable.

Sobrecarga de viento

Segun lo recogido en la ITC-LAT 07, el calculo de la presién del viento para conductores de un didmetro

total superior a 16 mm se obtendra mediante la siguiente expresion:

2

P —50(V”)
V=" 1120

Los célculos mecénicos se realizan con una hipdtesis de viento de 140 km/h, segun lo recogido en la ITC-
LAT 07 para lineas que son de categoria especial, como es el caso de la linea de 220 kV que es objeto del

presente proyecto.

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

2
Pv =50 (ﬂ) = 68,06 daN/m?

120

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

km/h.
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Sobrecarga de Hielo

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension, en las lineas de ZONA B, Se consideraran
sometidos los conductores y cables de tierra a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor (daN/metro

lineal):

0,18 xVd

siendo d el didmetro del conductor o cable de tierra en milimetros.

3.3  HIPOTESIS DE PARTIDA
Limite Dinamico: Hipétesis EDS (Every Day Stress):

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

supere un % de la carga de rotura.

El valor de tense EDS empleado en las tablas de cdlculo mecanico serd el indicado en la siguiente tabla:

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

OPGW 70L64z (6278) 7.850 1.177 15

3.4 HIPOTESIS DE CALCULO

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

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

e Traccién maxima de viento: Peso propio y sobrecarga de viento 120 km/ha-10°C

R = /Pcz + Wik

e Traccién maxima de hielo: Peso propio y peso del manguito de hieloa-15°C

R=P +P,

Hipétesis de Flecha Maxima

Segun el actual Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension (Apdo. 3.2.3 ITC-LAT 07), se determinara la

flecha maxima de los conductores para ZONA B en las hipétesis siguientes:

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

temperatura de 15°C.
R= [P+ Wk
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e  Flecha maxima con hielo: Accidn del peso propio y manguito de hielo a la temperatura de 0 °

C.

R=P.+P,

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

R=P

Hipétesis de Flecha Minima

Se determinara la flecha minima de los conductores para ZONA B en las hipdtesis siguientes:

e  Flecha minima temperatura -15°C: Accion del peso propio a la temperatura de -15 ° C.

R=P

Desviacion y vibraciones

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

R=P.

3.5 RESULTADOS DE CALCULO

A continuacidn, se resumen las anteriores hipotesis utilizadas para el calculo mecdnico del cable de tierra

OPGW.
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OPGW
Sobrecarga hielo Sobrecarga viento
. Temperatura i Peso conductor Resultante
Hipotesis oC Espesc?r Den.5|dad Peso hielo Presidn viento Didmetro incluido Sob.recarga daN daN
=0 manguito hielo (daN/m) (daN/mm?2) manguito (mm) viento (daN/m) (daN/m)
(mm) | (daN/m?) & (daN/m)
Traccién maxima de viento -10 0 750 0 68.06 17 1.157 0.757423 1.38
Traccion maxima de hielo -15 11.18 750 0.74 0 39.36 0 0.757423 0.76
Traccion maxima de hielo 15 11.18 750 0.74 12,5 39.36 0.492 0.757423 0.9
+ viento
EDS 15 0 750 0 0 17 0 0.757423 0.76
Flecha maxima
7 17 75742 7
temperatura (502) 50 0 50 0 0 0 0.757423 0.76
Flecha maxima 85 0 750 0 0 17 0 0.757423 0.76
temperatura (859)
Flecha maxima viento 15 0 750 0 50 17 0.85 0.757423 1.14
Flecha maxima hielo 0 11.18 750 0.74 0 39.36 0 0.757423 0.76
Flecha minima -15 0 750 0 0 17 0 0.757423 0.76
Desviacion cadenas -10 0 750 0 25 17 0.425 0.757423 0.87
Control de vibraciones -5 0 750 0 0 17 0 0.757423 0.76
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Circuito 1
Apoyo Traccion Maxima Viento Traccion Maxima Hielo

Inicial Final vano (m) Tension (daN) (3 Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) cS Parametro (m) Flecha (m)
AP 6 AP 7 253.52 1993 3.94 1434 5.58 2143 3.66 1420 5.64
AP 7 AP 7 BIS 260.96 1997 3.93 1436 5.96 2148 3.65 1424 6.01

AP 7 BIS AP 8 200.89 1945 4.04 1401 3.57 2089 3.76 1385 3.61
AP 8 AP 9 66.20 1324 5.93 962 0.56 1500 5.23 958 0.56
AP9 AP 10 198.76 1482 53 1086 4.54 1635 4.8 1081 4.56
AP 10 AP 10 BIS 388.84 2050 3.83 1457 13.17 2231 3.52 1449 13.25

AP 10 BIS AP 11 472.70 2085 3.76 1488 19.14 2253 3.48 1481 19.23
AP 11 AP 12 217.36 1964 4 1414 4.2 2111 3.72 1399 4.24
AP 12 AP 13 225.26 1970 3.98 1415 4.4 2122 3.7 1400 4.45
AP 13 AP 13 BIS 195.66 1945 4.04 1403 3.37 2085 3.76 1387 3.41

AP 13 BIS AP 14 276.81 2011 3.9 1446 6.71 2164 3.63 1433 6.77
AP 14 AP 15 407.33 2068 3.8 1480 14.06 2232 3.52 1472 14.13
AP 15 AP 16 357.73 2049 3.83 1470 10.81 2208 3.56 1461 10.88
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Apoyo Traccion Maxima Viento Traccion Maxima Hielo

Inicial Final Vano (m) Tension (daN) cS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) cs Parametro (m) Flecha (m)
AP 35 AP 36 358.28 2050 3.83 1470 10.81 2211 3.55 1461 10.89
AP 36 AP 36 BIS 203.25 1950 4.03 1406 3.61 2093 3.75 1391 3.65

AP 36 BIS AP 37 271.33 2007 3.91 1444 6.48 2159 3.64 1432 6.53
AP 37 AP 38 413.58 2070 3.79 1482 14.6 2235 3.51 1473 14.68
AP 38 AP 39 448.15 2079 3.78 1484 17.03 2247 3.49 1477 17.11
AP 39 AP 40 416.63 2067 3.8 1471 14.85 2243 3.5 1463 14.93
AP 40 AP 41 197.07 1939 4.05 1396 3.47 2085 3.76 1380 3.51

CED-004.030.25_0

Pagina 36 de 72



ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE

osprel

VI R I D I ANEXO N21 CALCULOS
Circuito 2
Apoyo Traccion Maxima Viento Traccion Maxima Hielo
Inicial Final Vano (m) Tension (daN) cS Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) cs Parametro (m) Flecha (m)
AP 6 AP7 253.52 1993 3.94 1434 5.63 2143 3.66 1420 5.69
AP 7 AP 7 BIS 260.96 1997 3.93 1437 5.9 2147 3.66 1423 5.96
AP 7 BIS AP 8 200.89 1947 4.03 1402 3.64 2092 3.75 1386 3.68
AP 8 AP9 66.20 1333 5.89 970 0.63 1501 5.23 963 0.63
AP9 AP 10 198.76 1483 5.29 1087 4.6 1636 4.8 1082 4.63
AP 10 AP 10 BIS 388.84 2049 3.83 1457 12.93 2229 3.52 1448 13
AP 10 BIS AP 11 472.70 2083 3.77 1487 18.49 2250 3.49 1480 18.58
AP 11 AP 12 217.36 1964 4 1414 4.16 2110 3.72 1398 421
AP 12 AP 13 225.26 1974 3.98 1418 4.58 2128 3.69 1404 4.63
AP 13 AP 13 BIS 195.66 1948 4.03 1405 3.45 2089 3.76 1389 3.49
AP 13 BIS AP 14 276.81 2007 3.91 1444 6.56 2160 3.63 1431 6.62
AP 14 AP 15 407.33 2068 3.8 1480 14.01 2231 3.52 1472 14.09
AP 15 AP 16 357.73 2051 3.83 1472 10.97 2210 3.55 1462 11.04
Apoyo Traccion Maxima Viento Traccion Maxima Hielo
Inicial Final R Tension (daN) cs Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) (o3 Parametro (m) Flecha (m)
AP 35 AP 36 358.28 2052 3.83 1471 11.04 2212 3.55 1461 11.11
AP 36 AP 36 BIS 203.25 1954 4.02 1409 3.74 2096 3.75 1393 3.78
AP 36 BIS AP 37 271.33 2004 3.92 1442 6.29 2155 3.64 1429 6.34
AP 37 AP 38 413.58 2068 3.8 1480 14.32 2232 3.52 1472 14.4
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Apoyo Traccion Maxima Viento Traccion Maxima Hielo
- i Vano (m) o . o .
Inicial Final Tension (daN) cs Parametro (m) Flecha (m) Tension (daN) (& Parametro (m) Flecha (m)
AP 38 AP 39 448.15 2078 3.78 1484 16.87 2245 3.5 1476 16.95
AP 39 AP 40 416.63 2067 3.8 1471 14.76 2243 3.5 1464 14.84
AP 40 AP 41 197.07 1940 4.05 1396 3.5 2087 3.76 1381 3.54
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Circuito 1
Apoyo Flecha maxima (+502C) Flecha maxima viento (+152C+120kmh) Flecha maxima hielo (02C+hB) Flecha minima (-152C)
Vano (m)
Inicial Final Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) cS Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) (3 Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m)
AP 6 AP 7 253.52 989 7.94 1297 6.17 1572 4.99 1373 5.83 2020 3.89 1338 5.99 1415 5.55 1860 4.3
AP 7 AP 7 BIS 260.96 996 7.88 1306 6.55 1578 497 1378 6.21 2028 3.87 1344 6.37 1400 5.61 1841 4.65
AP 7 BIS AP 8 200.89 928 8.46 1216 411 1510 5.2 1320 3.79 1935 4.06 1282 3.9 1505 5.22 1979 2.53
AP 8 AP9 66.20 448 17.52 558 0.97 884 8.88 770 0.7 1253 6.26 799 0.67 1296 6.06 1632 0.33
AP 9 AP 10 198.76 734 10.69 950 5.19 1160 6.77 1025 481 1547 5.07 1022 4.82 981 8 1277 3.86
AP 10 AP 10 BIS 388.84 1079 7.28 1386 13.85 1655 4.74 1425 13.47 2159 3.64 1401 13.7 1284 6.11 1657 11.58
AP 10 BIS AP 11 472.70 1105 7.1 1437 19.82 1691 4.64 1465 19.45 2199 3.57 1445 19.72 1250 6.28 1632 17.45
AP 11 AP 12 217.36 952 8.25 1248 4.76 1535 5.11 1341 4.43 1968 3.99 1304 4.56 1473 5.33 1937 3.07
AP 12 AP 13 225.26 961 8.17 1253 4.97 1542 5.09 1343 4.64 1982 3.96 1306 4.77 1466 5.35 1920 3.24
AP 13 AP 13 BIS 195.66 921 8.52 1212 3.9 1506 5.21 1319 3.58 1926 4.08 1280 3.69 1521 5.16 2006 2.35
AP 13 BIS AP 14 276.81 1012 7.76 1326 7.32 1595 4.92 1392 6.97 2052 3.83 1358 7.15 1381 5.68 1815 5.35
AP 14 AP 15 407.33 1083 7.25 1414 14.72 1668 4.71 1450 14.35 2163 3.63 1426 14.59 1278 6.14 1673 12.43
AP 15 AP 16 357.73 1061 7.4 1388 11.45 1644 4.77 1433 11.09 2126 3.69 1405 11.31 1308 6 1716 9.26
Apoyo Flecha maxima (+502C) Flecha maxima viento (+152C+120kmh) Flecha maxima hielo (02C+hB) Flecha minima (-152C)
Vano (m)
Inicial Final Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m)
AP 35 AP 36 358.28 1062 7.39 1388 11.46 1646 4.77 1433 111 2129 3.69 1405 11.32 1309 6 1716 9.26
AP 36 AP 36 BIS 203.25 931 8.43 1223 4.15 1515 5.18 1326 3.83 1939 4.05 1287 3.94 1506 5.21 1984 2.56
AP 36 BIS AP 37 271.33 1007 7.8 1322 7.08 1590 4,94 1389 6.73 2045 3.84 1356 6.9 1388 5.66 1826 5.12
AP 37 AP 38 413.58 1086 7.23 1417 15.27 1672 4.69 1452 14.9 2168 3.62 1429 15.15 1275 6.16 1668 12.97
AP 38 AP 39 448.15 1098 7.15 1428 17.71 1683 4.66 1458 17.34 2187 3.59 1437 17.59 1260 6.23 1645 15.36
AP 39 AP 40 416.63 1090 7.2 1407 15.53 1671 4.7 1442 15.15 2177 3.61 1419 15.4 1274 6.16 1651 13.22
AP 40 AP 41 197.07 923 8.5 1208 4.01 1505 5.22 1314 3.68 1929 4.07 1276 3.79 1510 5.2 1983 2.44
CED-004.030.25_0 Pagina 39 de 72
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VI R I D I ANEXO N21 CALCULOS
Circuito 2
Apoyo Flecha maxima (+502C) Flecha maxima viento (+152C+120kmh) Flecha maxima hielo (02C+hB) Flecha minima (-152C)
Vano (m)

Inicial Final Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) cS Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m)
AP 6 AP 7 253.52 990 7.93 1298 6.22 1572 4.99 1373 5.88 2020 3.89 1338 6.04 1412 5.56 1856 4.35
AP 7 AP 7 BIS 260.96 996 7.88 1305 6.5 1577 4.98 1378 6.16 2027 3.87 1343 6.32 1402 5.6 1844 4.6

AP 7 BIS AP 8 200.89 931 8.43 1220 4.18 1512 5.19 1322 3.86 1938 4.05 1284 3.97 1500 5.23 1973 2.58
AP 8 AP9 66.20 464 16.92 580 1.05 901 8.71 786 0.77 1266 6.2 811 0.75 1280 6.13 1619 0.38
AP9 AP 10 198.76 736 10.67 953 5.25 1162 6.76 1026 4.88 1549 5.07 1023 4.89 980 8.01 1275 3.93
AP 10 AP 10 BIS 388.84 1078 7.28 1384 13.61 1653 4.75 1424 13.23 2157 3.64 1400 13.45 1286 6.1 1660 11.34

AP 10 BIS AP 11 472.70 1102 7.12 1434 19.17 1688 4.65 1463 18.8 2194 3.58 1442 19.07 1252 6.27 1635 16.81

AP 11 AP 12 217.36 951 8.25 1247 4.72 1534 5.12 1340 4.39 1966 3.99 1302 4.52 1475 5.32 1939 3.03

AP 12 AP 13 225.26 967 8.12 1261 5.15 1548 5.07 1348 4.82 1990 3.94 1312 4.95 1460 5.38 1912 3.39
AP 13 AP 13 BIS 195.66 925 8.49 1217 3.99 1510 5.2 1323 3.67 1932 4.06 1284 3.78 1517 5.17 2001 2.42

AP 13 BIS AP 14 276.81 1009 7.78 1322 7.16 1591 4.93 1389 6.82 2047 3.83 1356 6.99 1384 5.67 1820 5.2
AP 14 AP 15 407.33 1083 7.25 1413 14.68 1668 471 1450 14.31 2163 3.63 1425 14.55 1279 6.14 1673 12.39
AP 15 AP 16 357.73 1062 7.39 1390 11.62 1646 4.77 1434 11.26 2128 3.69 1407 11.48 1306 6.01 1714 9.41

Apoyo Flecha maxima (+502C) Flecha maxima viento (+152C+120kmh) Flecha maxima hielo (02C+hB) Flecha minima (-152C)
Vano (m)

Inicial Final Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) (& Parametro (m) | Flecha (m)

AP 35 AP 36 358.28 1064 7.38 1389 11.69 1648 4.76 1434 11.32 2131 3.68 1406 11.54 1306 6.01 1712 9.48
AP 36 AP 36 BIS 203.25 936 8.39 1229 4.28 1520 5.16 1330 3.96 1945 4.04 1291 4.07 1499 5.24 1975 2.66

AP 36 BIS AP 37 271.33 1003 7.83 1317 6.89 1586 4.95 1386 6.54 2038 3.85 1352 6.71 1392 5.64 1832 4.95

AP 37 AP 38 413.58 1085 7.24 1415 14.98 1669 4.7 1450 14.62 2165 3.63 1427 14.86 1276 6.15 1670 12.69

AP 38 AP 39 448.15 1097 7.16 1427 17.55 1682 4.67 1458 17.17 2185 3.59 1436 17.43 1261 6.23 1646 15.2

AP 39 AP 40 416.63 1090 7.2 1407 15.44 1671 4.7 1442 15.06 2177 3.61 1419 15.3 1275 6.16 1653 13.13
AP 40 AP 41 197.07 924 8.5 1209 4.04 1506 5.21 1315 3.72 1930 4.07 1277 3.83 1508 5.21 1980 2.47
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VIRIDI

ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE

Desviacidn de cadenas, control de vibraciones, EDS

ANEXO N21 CALCULOS

osprel

Circuito 1
Apoyo Desviacién cadenas (-102C+PV/2) Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C)
Inicial Final Vano (m) Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m)
AP 6 AP 7 253.52 1490 5.27 1708 4.69 1326 5.92 1743 4.59 1178 6.66 1547 5.17
AP 7 ABPIS7 260.96 1481 53 1698 5.04 1317 5.96 1731 4.94 1176 6.68 1545 5.54
AP7BIS| AP8 200.89 1536 5.11 1762 2.84 1380 5.69 1814 2.76 1174 6.69 1542 3.24

AP 8 AP 9 66.20 1208 6.5 1349 0.4 1090 7.2 1371 0.39 753 10.42 944 0.57
AP9 AP 10 198.76 1054 7.45 1207 4.08 930 8.44 1209 4.08 844 9.3 1096 4.5
AP 10 Agéo 388.84 1413 5.56 1593 12.05 1246 6.3 1607 11.95 1177 6.67 1516 12.66
AP 10

BIS AP 11 472.70 1396 5.62 1588 17.93 1225 6.41 1597 17.83 1177 6.67 1534 18.57
AP 11 AP 12 217.36 1520 5.16 1742 3.41 1362 5.76 1790 3.32 1177 6.67 1546 3.84
AP 12 AP 13 225.26 1518 5.17 1734 3.59 1359 5.78 1779 3.5 1180 6.65 1543 4.04
AP 13 AgéS 195.66 1547 5.07 1778 2.66 1392 5.64 1835 2.57 1177 6.67 1551 3.05
AP 13

BIS AP 14 276.81 1471 5.34 1686 5.76 1306 6.01 1716 5.66 1178 6.66 1546 6.28
AP 14 | AP 15 407.33 1413 5.56 1612 12.9 1242 6.32 1625 12.8 1178 6.66 1539 13.51
AP 15 AP 16 357.73 1430 5.49 1636 9.71 1261 6.23 1654 9.61 1177 6.67 1543 10.3
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VI R I D I ANEXO N21 CALCULOS
Apoyo Desviacién cadenas (-102C+PV/2) Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C)
Vano (m)

Inicial Final Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) CcS Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m)
AP35 | AP36 | 358.28 1431 5.49 1636 9.72 1262 6.22 1653 9.62 1179 6.66 1543 10.31
AP 36 AgéG 203.25 1538 5.1 1766 2.87 1382 5.68 1820 2.79 1177 6.67 1549 3.27
AP 36

BIS AP 37 271.33 1475 5.32 1692 5.53 1310 5.99 1723 5.43 1178 6.66 1548 6.04
AP 37 AP 38 413.58 1411 5.56 1609 13.44 1240 6.33 1622 13.34 1178 6.66 1539 14.06
AP 38 AP 39 448.15 1402 5.6 1596 15.84 1231 6.38 1606 15.74 1178 6.66 1535 16.47
AP39 | AP40 | 416.63 1410 5.57 1595 13.69 1241 6.33 1607 13.59 1180 6.65 1526 14.32
AP 40 AP 41 197.07 1538 5.1 1762 2.75 1382 5.68 1814 2.67 1173 6.69 1538 3.15
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VI R I D I ANEXO N21 CALCULOS
Circuito 2
Apoyo Desviacién cadenas (-102C+PV/2) Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C)
Vano (m)
Inicial Final Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) (e Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) cs Parametro (m) | Flecha (m)
AP 6 AP 7 253.52 1488 5.28 1705 4.74 1324 5.93 1741 4.64 1177 6.67 1545 5.23
AP7 ABP|S7 260.96 1482 5.3 1699 4.99 1318 5.96 1732 4.9 1177 6.67 1545 5.49
AP7BIS| AP8 200.89 1534 5.12 1759 2.9 1378 5.7 1812 2.81 1174 6.69 1542 33

AP 8 AP 9 66.20 1198 6.55 1343 0.45 1079 7.28 1364 0.45 757 10.37 954 0.64
AP9 AP 10 198.76 1053 7.45 1206 4.15 929 8.45 1208 414 844 9.3 1096 4.56
AP 10 Aglgo 388.84 1414 5.55 1595 11.8 1247 6.3 1608 11.71 1177 6.67 1517 12.42
AP 10

BIS AP 11 | 472.70 1397 5.62 1590 17.29 1226 6.4 1599 17.19 1176 6.68 1534 17.93
AP 11 AP 12 217.36 1522 5.16 1745 3.37 1363 5.76 1791 3.29 1177 6.67 1546 3.81
AP 12 AP 13 225.26 1515 5.18 1731 3.75 1355 5.79 1773 3.66 1181 6.65 1544 4.21
AP 13 A;é3 195.66 1545 5.08 1776 2.73 1390 5.65 1832 2.65 1178 6.66 1552 3.13
AP 13

BIS AP 14 276.81 1473 5.33 1688 5.61 1307 6.01 1718 5.51 1177 6.67 1546 6.13
AP 14 AP 15 407.33 1413 5.56 1612 12.86 1242 6.32 1625 12.76 1178 6.66 1539 13.47
AP 15 AP 16 357.73 1429 5.49 1635 9.87 1260 6.23 1652 9.77 1178 6.66 1543 10.46

Apoyo Desviacién cadenas (-102C+PV/2) Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C)
Vano (m)

Inicial Final Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m)
AP 35 AP 36 358.28 1429 5.49 1633 9.94 1260 6.23 1650 9.84 1178 6.66 1542 10.53
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VI R I D I ANEXO N21 CALCULOS
Apoyo Desviacién cadenas (-102C+PV/2) Control de vibraciones (-52C) EDS (+152C)
Vano (m)
Inicial Final Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m) | Tension (daN) | CS | Parametro (m) | Flecha (m)
AP 36

AP 36 BIS 203.25 1534 5.12 1761 2.99 1378 5.7 1814 2.9 1177 6.67 1549 3.4
AP 36

BIS AP 37 271.33 1477 5.31 1694 5.35 1312 5.98 1725 5.25 1178 6.66 1548 5.86
AP 37 AP 38 413.58 1412 5.56 1610 13.16 1241 6.33 1623 13.06 1177 6.67 1538 13.78
AP 38 | AP 39 448.15 1402 5.6 1596 15.68 1231 6.38 1606 15.58 1177 6.67 1534 16.31
AP 39 AP 40 416.63 1411 5.56 1596 13.6 1241 6.33 1608 13.5 1180 6.65 1527 14.22
AP 40 AP 41 197.07 1536 5.11 1759 2.78 1381 5.68 1813 2.69 1173 6.69 1538 3.18
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VI R I D I ANEXO N21 CALCULOS
3.6 TABLA DE REGULACION
Circuito 1
Longitud | Vano de -52C 02 5¢ 10°C 15°C 202C 252C 302C 352C 40°C 45°C 502C
de Vano | regulacion
(m) (m) Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha
(daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
AP6aAP7 252.95 252.88 132042 | 4.59 | 1279.10 | 4.74 | 1240.86 | 4.89 | 1205.18 | 5.03 | 1171.54| 5.17 | 113943 | 532 | 1109.38 | 5.47 | 1080.85 | 5.61 |1054.38 | 5.75 | 102892 | 5.89 |1005.00 | 6.03 | 982.11 | 6.17
AP 7 aAP7BIS 261.53 261.49 1311.08 | 4.94 |1272.83 | 5.09 |1236.63 | 5.24 | 1201.97 | 5.39 | 1169.87 | 5.54 |1139.29 | 5.69 | 1110.77 | 5.83 | 1083.78 | 5.98 | 1058.33 | 6.12 | 1033.90 | 6.27 |1011.00 | 6.41 | 989.13 | 6.55
AP7BISaAP8 199.95 199.81 137430 | 2.76 | 1317.66 | 2.88 | 1264.08 | 3.00 | 121459 | 3.12 | 1168.18 | 3.24 | 1124.83 | 3.37 | 1084.55 | 3.49 | 104733 | 3.62 |1012.17| 3.74 | 980.07 | 3.87 | 949.51 | 3.99 | 921.00 | 4.11
AP8aAP9 64.32 61.70 1237.53 | 0.33 | 113859 | 0.36 | 1044.14 | 0.39 | 954.26 | 0.43 | 869.00 | 0.47 | 790.94 | 0.52 | 720.17 | 0.57 | 658.04 | 0.62 | 603.36 | 0.68 | 556.20 | 0.73 | 51533 | 0.79 | 480.78 | 0.85
AP9aAP10 198.04 197.17 977.67 | 3.82 | 950.83 | 3.92 | 925.21 | 4.03 | 901.43 | 4.14 | 87889 | 4.25 | 857.58 | 435 | 838.14 | 4.45 | 819.31 | 456 | 801.40 | 4.66 | 784.75 | 4.76 | 768.71 | 4.86 | 753.61 | 4.95
AP 10 a AP 10 BIS 390.72 38896 |1216.94 | 11.95 | 1198.64 | 12.13 | 1181.36 | 12.31 | 1164.59 | 12.48 | 1148.58 | 12.66 | 1133.09 | 12.83 | 1117.86 | 13.01 | 1103.39 | 13.18 | 1089.44 | 13.35 | 1075.74 | 13.52 | 1062.56 | 13.69 | 1049.88 | 13.85
AP 10BISa AP 11 476.85 476.84 | 1209.82 | 17.83 | 1197.14 | 18.02 | 1184.97 | 18.20 | 1173.06 | 18.39 | 1161.66 | 18.57 | 1150.25 | 18.76 | 1139.36 | 18.94 | 1128.73 | 19.11 | 1118.36 | 19.29 | 1108.24 | 19.47 | 1098.11 | 19.65 | 1088.51 | 19.82
AP11laAP12 217.83 217.71 1355.68 | 3.32 | 1304.14 | 3.45 | 1256.70 | 3.58 | 1212.32 | 3.71 |1171.02 | 3.84 | 1131.76 | 3.97 | 1095.57 | 4.10 | 1061.42 | 4.24 |1029.32 | 4.37 | 999.27 | 4.50 | 971.26 | 4.63 | 94530 | 4.76
AP 12aAP13 222.92 222.40 1347.43 | 3.50 | 1297.94 | 3.63 | 1252.54 | 3.77 | 1209.19 | 3.90 | 1168.91| 4.04 | 1130.67 | 4.17 | 109550 | 4.31 | 1062.38 | 4.44 | 1031.30| 4.58 |1002.27 | 4.71 | 974.78 | 4.84 | 949.33 | 4.97
AP 13 a AP 13 BIS 194.36 194.35 1389.72 | 2.57 | 1331.03 | 2.69 | 1275.40 | 2.80 |1222.85| 2.93 | 117439 | 3.05 | 1130.01| 3.17 | 1087.69 | 3.29 | 1048.43 | 3.41 |1012.24| 3.53 | 978.61 | 3.66 | 947.03 | 3.78 | 918.01 | 3.90
AP 13 BISa AP 14 278.52 278.48 1299.55 | 5.66 | 1264.38 | 5.81 | 1231.76 | 5.97 | 1200.67 | 6.12 | 1171.12 | 6.28 | 1143.62 | 6.43 | 1117.14| 6.58 | 1092.19 | 6.73 | 1068.27 | 6.88 | 1045.89 | 7.03 | 1024.52 | 7.18 | 1004.18 | 7.32
AP 14a AP 15 407.64 407.62 1230.89 | 12.80 | 1213.86 | 12.98 | 1197.34 | 13.16 | 1181.08 | 13.34 | 1165.85 | 13.51 | 1150.87 | 13.69 | 1136.40 | 13.87 | 1122.44 | 14.04 | 1109.00 | 14.21 | 1095.81 | 14.38 | 1083.14 | 14.55 | 1070.72 | 14.72
AP 15aAP 16 356.32 356.32 1252.54 | 9.61 | 1230.15| 9.78 | 1208.77 | 9.96 | 1188.42 | 10.13 | 1168.59 | 10.30 | 1149.77 | 10.47 | 1131.73 | 10.63 | 1114.19 | 10.80 | 1097.68 | 10.97 | 1081.68 | 11.13 | 1065.94 | 11.29 | 1051.22 | 11.45
Longitud | Vano de -52C 02 5¢ 10°C 15°C 202C 252C 302C 352C 40eC 45°C 502C
de Vano | regulacién
(m) (m) Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha
(daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
AP 35 a AP 36 356.42 356.39 1252.03 | 9.62 | 1230.14 | 9.79 | 1208.77 | 9.96 | 1188.42 | 10.13 | 1168.58 | 10.30 | 1149.77 | 10.47 | 1131.72 | 10.64 | 1114.19 | 10.81 | 1097.68 | 10.97 | 1081.68 | 11.13 | 1065.94 | 11.30 | 1051.22 | 11.46
AP 36 a AP 36 BIS 201.40 201.37 1378.38 | 2.79 | 1322.76 | 2.90 | 1269.18 | 3.03 | 1219.70 | 3.15 | 1173.28 | 3.27 | 1129.93 | 3.40 | 1090.16 | 3.52 | 1052.43 | 3.65 |1017.78 | 3.78 | 985.17 | 3.90 | 955.12 | 4.02 | 926.61 | 4.15
AP 36 BIS a AP 37 273.43 273.41 1304.75 | 5.43 | 1268.55| 5.58 | 123491 | 5.74 |1202.81 | 5.89 |1172.23| 6.04 | 1143.71| 6.19 | 1116.72 | 6.34 | 1091.26 | 6.49 | 1066.83 | 6.64 | 1043.93 | 6.79 | 1022.06 | 6.93 | 1001.21| 7.08
AP 37 a AP 38 415.68 415.64 1228.13 | 13.34 | 1211.87 | 13.52 | 1195.86 | 13.70 | 1180.37 | 13.88 | 1165.39 | 14.06 | 1150.92 | 14.24 | 1136.96 | 14.41 | 1123.52 | 14.59 | 1110.33 | 14.76 | 1097.65 | 14.93 | 1085.23 | 15.10 | 1073.33 | 15.27
AP 38 a AP 39 449.26 449.24 1216.23 | 15.74 | 1202.27 | 15.92 | 1188.57 | 16.11 | 1175.12 | 16.29 | 1162.44 | 16.47 | 1149.76 | 16.65 | 1137.59 | 16.83 | 1125.68 | 17.01 | 1114.28 | 17.18 | 1103.14 | 17.36 | 1092.25 | 17.53 | 1081.62 | 17.70
AP 39 a AP 40 417.26 416.99 1216.79 | 13.58 | 1201.05 | 13.75 | 1185.30 | 13.94 | 1170.32 | 14.12 | 1155.85 | 14.29 | 1141.89 | 14.47 | 1128.19 | 14.64 | 1115.00 | 14.82 | 1102.32 | 14.99 | 1089.90 | 15.16 | 1077.74 | 15.33 | 1066.09 | 15.50
AP40a AP 41 196.60 196.34 137434 | 2.67 |1316.67 | 2.78 | 1263.09 | 2.90 | 121259 | 3.02 | 1165.15| 3.15 |1121.80| 3.27 | 1080.49 | 3.39 | 1042.26 | 3.52 | 1007.10 | 3.64 | 973.98 | 3.76 | 943.42 | 3.89 | 914.90 | 4.01
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‘ ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE ospr l

VI R I D I ANEXO N21 CALCULOS

Circuito 2
Longitud | Vano de -52C 02C 50C 102C 152C 202C 252C 302C 352C 40°C 452C 502C
de Vano | regulacion
(m) (m) Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tensién | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha
(daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
AP6aAP7?7 254.10 254.03 1318.35| 4.64 |1278.06| 4.79 1239.82| 4.93 1204.13 | 5.08 117049 | 5.23 113890 | 5.37 1108.84 | 5.52 1080.83 5.66 1054.36| 5.80 |[1028.90| 5.95 1005.50 | 6.09 983.11 | 6.22

AP 7 aAP7BIS 260.38 260.34 |1312.12| 490 |1273.87| 5.04 |[1237.16| 5.19 |[1202.50| 5.34 |1170.40| 5.49 |113931| 564 |1110.79| 5.78 |1083.29| 593 |1057.83| 6.07 |1033.40| 6.22 |1010.51| 6.36 988.64 | 6.50
AP7BISaAP8 201.83 201.70 |1372.24| 2.81 |[131559| 293 |[1263.03| 3.06 |1214,57| 3.18 |1168.15| 3.30 |1125.83| 3.43 |1085.54| 3.56 |1048.33| 3.68 |1014.19| 3.81 982.09 3.93 952.04 4.06 924.04 | 4.18
AP8aAP9 68.50 66.02 1230.10| 0.37 |1131.12| 0.41 |1039.13| 0.44 951.73 0.48 871.49 0.53 795.97 0.58 729.02 0.63 669.46 0.69 617.36 0.75 571.51 0.81 531.95 0.87 498.08 | 0.93
AP9aAP10 199.58 198.72 976.40 3.88 949.55 3.99 924.55 4.10 900.78 4.21 878.87 4.31 858.18 4.42 838.43 4.52 819.91 4.62 802.32 4.72 785.67 4.82 769.63 4.93 754.85 | 5.02
AP 10a AP 10BIS | 386.96 385.19 |1218.06| 11.71 |1199.75| 11.89 |1181.96 | 12.06 |1165.19| 12.24 |1148.67| 12.42 |1132.67| 12.59 |1117.44| 12.76 |1102.72| 12.93 |1088.51| 13.10 |1074.81| 13.27 |1061.37 | 13.44 |1048.44| 13.61
AP 10BISaAP 11 | 468.54 468.53 |1211.34| 17.19 |1198.40| 17.38 |1185.98| 17.56 |1173.55| 17.75 |1161.64| 17.93 |1149.98| 18.11 |1138.84| 18.29 |1127.69| 18.47 |1117.06| 18.65 |1106.56| 18.82 |1096.31| 19.00 |1086.45| 19.17
AP 11aAP 12 216.89 216.77 |1356.71| 3.29 |1305.18| 3.42 |1257.74| 3.54 |1212.34| 3.68 |1171.03| 3.81 |1131.77| 3.94 |1094.56| 4.07 |1060.41| 4.20 |1028.31| 4.34 998.26 4.47 970.25 4.60 944.30 | 4.72
AP12aAP13 227.60 227.09 |1343.28| 3.66 |1295.84| 3.79 |1250.44| 3.93 |1209.13| 4.07 |1169.35| 4.21 |1132.65| 4.34 |109799| 4.48 |1065.38| 4.62 |103533| 4.75 |1006.81| 4.89 980.34 5.02 954.89 | 5.15
AP 13a AP 13BIS | 196.97 196.96 |1387.64| 2.65 |132895| 2.76 |127435| 2.88 |1223.84| 3.00 |1175.38| 3.13 |1131.01| 3.25 |1089.70| 3.37 |1051.47| 3.49 |1015.28| 3.62 982.16 3.74 951.09 3.86 922.06 | 3.99
AP 13BISaAP 14 | 275.09 275.05 |1301.14| 5.51 |1265.45| 5.67 |1232.32| 5.82 |1200.73| 5.97 |1170.67| 6.13 |1142.65| 6.28 |[1115.66| 6.43 |1090.21| 6.58 |1066.28| 6.73 |1043.39| 6.87 |1022.02| 7.02 |1001.17| 7.16
AP 14a AP 15 407.02 406.99 |1231.16| 12.76 |1214.13| 12.94 |1197.36| 13.12 |1181.35| 13.30 |1165.86| 13.47 |1150.88 | 13.65 |1136.41| 13.82 |1122.20| 14.00 |1108.76 | 14.17 |1095.57| 14.34 |1082.90| 14.51 |1070.48| 14.68
AP 15a AP 16 359.13 359.13 | 1251.46| 9.77 |1229.57| 9.94 |1208.20| 10.12 |1188.36| 10.29 |1169.04| 10.46 |1150.22| 10.63 |1132.43| 10.80 |1115.15| 10.96 |1098.64 | 11.13 |1082.65| 11.29 |1067.41| 11.46 |1052.70| 11.62

Longitud | Vano de -52C 02C 52C 102C 152C 202C 252C 302C 352C 402C aseC 502C
de Vano | regulacion
(m) (m) Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha | Tension | Flecha
(daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m) (daN) (m)
AP 35 a AP 36 360.14 360.10 1249.90 | 9.84 | 1228.01 | 10.01 | 1207.15| 10.18 | 1187.32 | 10.35 | 1167.99 | 10.53 | 1149.69 | 10.69 | 1131.90 | 10.86 | 1114.62 | 11.03 | 1098.36 | 11.20 | 1082.37 | 11.36 | 1067.13 | 11.52 | 1052.42 | 11.69
AP 36 a AP 36 BIS 205.11 205.09 137425 | 290 |1318.62 | 3.02 | 1267.09 | 3.14 | 1218.63 | 3.27 |1173.23 | 3.40 | 1130.90 | 3.52 | 1091.64 | 3.65 | 1055.46 | 3.78 |1020.80 | 3.90 | 989.22 | 4.03 | 959.17 | 4.16 | 931.16 | 4.28
AP 36 BIS a AP 37 269.23 269.21 1306.86 | 5.25 | 1270.67 | 5.40 | 123549 | 5.56 | 1202.87 | 5.71 |1172.30| 5.86 |1142.75| 6.01 | 1115.25| 6.16 | 1088.77 | 6.31 |1064.34 | 6.45 | 104093 | 6.60 | 1018.55| 6.74 | 997.18 | 6.89
AP 37 a AP 38 411.48 411.44 1229.25 | 13.06 | 1212.48 | 13.24 | 1196.22 | 13.42 | 1180.47 | 13.60 | 1165.24 | 13.78 | 1150.51 | 13.96 | 1136.30 | 14.13 | 1122.60 | 14.30 | 1109.41 | 14.47 | 1096.48 | 14.65 | 1083.80 | 14.82 | 1071.64 | 14.99
AP 38 a AP 39 447.05 447.03 1216.55 | 15.58 | 1202.33 | 15.76 | 1188.63 | 15.95 | 1175.18 | 16.13 | 1162.24 | 16.31 | 1149.56 | 16.49 | 1137.14 | 16.67 | 1125.23 | 16.85 | 1113.57 | 17.03 | 1102.43 | 17.20 | 1091.55 | 17.37 | 1080.66 | 17.55
AP 39a AP 40 416.00 415.73 1217.85 | 13.48 | 1201.59 | 13.66 | 1185.84 | 13.85 | 1170.86 | 14.02 | 1156.39 | 14.20 | 1142.18 | 14.38 | 1128.48 | 14.55 | 1115.29 | 14.73 | 1102.36 | 14.90 | 1089.94 | 15.07 | 1077.77 | 15.24 | 1065.87 | 15.41
AP40a AP 41 197.55 197.29 1373.31| 2.69 |1316.66 | 2.81 | 1263.08 | 2.93 | 1212.58 | 3.05 | 1165.13 | 3.18 |1121.79 | 3.30 | 1081.51 | 3.42 | 1043.27 | 3.55 | 1008.11| 3.67 974.99 3.80 944.94 3.92 915.91 4.04
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4 CALCULO MECANICO DE APOYOS

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

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

Estos cdlculos incluyen para cada hipodtesis los esfuerzos individuales que cada conductor y cable

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

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

transversal, vertical).

Las distintas hipdtesis de carga a considerar en el cdlculo mecanico de apoyos serdn las establecidas en

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

e Hipdtesis normales

e Hipdtesis anormales

4.1 HIPOTESIS NORMALES

Tipo de apoyo " Zona B "
Viento Hielo
Cargas permanentes Cargas permanentes
Suspension en alineacion Viento Hielo zona B

Temperatura -10°C

Temperatura -15°C

Amarre en alineacién

Cargas permanentes
Viento
Temperatura -10°C

Cargas permanentes
Hielo zona B
Temperatura -15°C

Amarre en angulo

Cargas permanentes
Viento
Resultante del angulo
Temperatura -10°C

Cargas permanentes
Hielo zona B
Resultante del angulo
Temperatura -15°C

Anclaje en alineacion

Cargas permanentes
Viento
Temperatura -10°C

Cargas permanentes
Hielo zona B
Temperatura -15°C

Anclaje en angulo

Cargas permanentes
Viento
Resultante del angulo
Temperatura -10°C

Cargas permanentes
Hielo zona B
Resultante del angulo
Temperatura -15°C

Fin de linea

Cargas permanentes
Viento
Des. de tracciones
Temperatura -10°C

Cargas permanentes
Hielo zona B
Des. de tracciones
Temperatura -15°C
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Se definen:

e V =Esfuerzo Vertical
e L =Esfuerzo Longitudinal

e T =Esfuerzo Transversal

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

limite de fluencia.

4.1.1 ESFUERZOS VERTICALES

Teoria del Gravivano

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

fibra dptica se realiza mediante la teoria del Gravivano.

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

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

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

de los vanos contiguos al apoyo (ag).

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

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

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

de fibra dptica.

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

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

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

gravivano de un apoyo.

En los apoyos de anclaje se tendrd presente la diferencia del pardmetro de la catenaria en cada

semigravivano.

ag = agq + agz (M)

chﬂ -1 =+
1

a4y =ay—Hy | argth————F———argsh
sh

\ Hy shz% - ((chg[—i) - 1)2/
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ch¥2) -1 %
ag, = H, |argth#—argsh z |

shT# 2
H, 292 _ a2\ _
\ sh i, ((chHZ) 1

Siendo el criterio de signos para b; y b; el siguiente:

e  b1>0 siypi-yar>0
o bi1<0 siypi-ya1<0
o  by>0 sivyprya>0
o  by<0 siypr-ya2<0
Conocido el gravivano se determinan los esfuerzos verticales que el conductor y el cable transmiten sobre

cruceta y cupula de fibra éptica respectivamente.

P = Pt Pg (daN)
p= (H sh2: 4+ H sh@) (daN)
- pa 1 Hy 2 H,

siendo:

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

(daN)

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

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

* p; Peso aparente del cable o conductor (daN/m)

e 3; Gravivano del cable o conductor (m)

e H; Parametro de la catenaria del cable o conductor en el vano anterior al apoyo (m)

e H, Pardmetro de la catenaria del cable o conductor en el vano posterior al apoyo (m)

Cargas Permanentes

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

apoyos y cimentaciones.

Fuerzas del Viento sobre los Componentes de las Lineas Aéreas

De acuerdo con el apartado 3.1.2 de la ITC-LAT 07 del RLEAT se considera un viento de 140km/h que se

supone horizontal actuando perpendicularmente a las superficies sobre las que incide.
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Sobrecargas motivadas por el viento

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

sometidos a una sobrecarga horizontal transversal por viento por unidad de longitud, cuyo valor sera:
pv=qd103 (daN/m)

siendo:

e d Diametro del conductor o cable (mm)

e q Presion de viento
b \2
e g=60 (—) para conductores d < 16mm

v 2
e g=50 (a) para conductores d > 16mm

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

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

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

que contiene a la catenaria ().

b, =b cos(u) (m)

a, = /a’z —b,? =/a? + b? sen?(p) (m)
_1(Pv
u=tag™t (—)
g p

a’ =Va?+b? (m)

Siendo:
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Py

y

o0

e by Proyeccién de b sobre el plano que contiene la catenaria (m)
e a4, Proyeccién de a sobre el plano que contiene la catenaria (m)
Una vez aplicada la teoria del gravivano para referenciar el valor del esfuerzo vertical en el sistema de

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

P =P’ cos (W) (daN)

donde:

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

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

4.1.2  ESFUERZOS HORIZONTALES, LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

Teoria del Eolovano

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

las crucetas y a la cupula de fibra dptica se emplea la teoria del eolovano.

Se define el eolovano como la longitud de vano horizontal a considerar para la determinacién del esfuerzo
transversal que, debido a la accidn del viento, los conductores y cables transmiten al apoyo, Esta longitud

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

ajta;

aQy == (m)

Siendo:

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

e a Longitud del vano posterior al apoyo medido en la direccidn longitudinal (m)
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Apoyos de alineacién con cadena de suspensién y amarre

a) Hipdtesis del viento:

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

mediante las siguientes expresiones:

Fi=0 (daN)
Fi=pvay (daN)
siendo:
e a, Longitud del eolovano medido en la direccién longitudinal (m)
°* py Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable (daN/m)

Apoyos de angulo con cadena de amarre y anclaje,

a) Hipotesis del viento:

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

07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

Fi=0 (daN)
F, = rL(p,,alJr—a2 cos§| +2 max[Typ1, Topz) |sen%|> (daN)
siendo:

. n Numero de subconductores del haz
o TovTow Componente horizontal de la tensién del conductor o cable para la

hipétesis de viento en los vanos anterior y posterior al apoyo (daN).
e py Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable (daN/m)
e a Longitud del vano anterior al apoyo medida en la direccion longitudinal (m)
e a Longitud del vano posterior al apoyo medida en la direccion longitudinal (m)
e Angulo en grados sexagesimales que forman las alineaciones
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Apoyos de Fin de Linea

a) Hipdtesis del viento:

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

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

Fy = p, 5 (daN)

siendo:
o To Componente horizontal de la tensién del conductor o cable para la hipotesis de
viento (N)
e py Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable (daN/m)
e a Longitud del vano del apoyo medido en la direccién longitudinal (m)

4.1.3  ESFUERZOS EQUIVALENTES EN EL APOYO

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

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

n
F . .
Fl equi = X 113.71 (daN)
Yequi
ZnF iVitFpixi
Fe equi == = (daN)
F, equi — 2111 Fy (daN)

donde:

Fiequuw  Componente longitudinal del esfuerzo equivalente (daN)

Fieqi  Componente transversal del esfuerzo equivalente (daN)

Fvequ = Componente vertical del esfuerzo equivalente (daN)
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4.2  HIPOTESIS ANORMALES

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

son las indicadas en la siguiente tabla:

Tipo de apoyo

Zona B

Desequilibrio de tracciones

Rotura de conductores

Suspension en alineacion

Cargas permanentes
Viento zona a
Des. De tracciones

Temperatura -5°c

Cargas permanentes
Viento zona a
Rotura De conductores

Temperatura -5°c

Amarre en alineacion

Cargas permanentes
Viento zona a
Des. De tracciones

Temperatura -5°c

Cargas permanentes
Viento zona a
Rotura De conductores

Temperatura -5°c

Amarre en angulo

Cargas permanentes
Viento zona a
Des. De tracciones
Resultante de angulo
Temperatura -5°c

Cargas permanentes
Viento zona a
Rotura De conductores
Resultante de angulo
Temperatura -5°c

Anclaje en alineacién

Cargas permanentes
Viento zona a
Des. De tracciones

Temperatura -5°c

Cargas permanentes
Viento zona a
Rotura De conductores

Temperatura -5°c

Anclaje en angulo

Cargas permanentes
Viento zona a
Des. De tracciones

Cargas permanentes
Viento zona a
Rotura De conductores

Resultante de angulo
Temperatura -5°c

Resultante de dngulo
Temperatura -5°c

Fin de linea

Cargas permanentes
Viento zona a
Rotura De conductores

Temperatura -5°c

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

limite de fluencia.

4.2.1 ESFUERZOS VERTICALES

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

con el mismo gravivano que las hipdtesis anteriores.
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4.2.2

ESFUERZOS HORIZONTALES INDIVIDUALES

Apoyos de alineacidn con cadenas de suspensién

a) Desequilibrio de tracciones:

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

acuerdo con el apartado 3.1.4.1 de la ITC-LAT 07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

Fi=0,15To (daN)

Siendo:

To Componente horizontal de la tensién maxima del conductor o cable en la citada
hipdtesis (daN).
Este esfuerzo se considera distribuido a lo largo del apoyo a la altura de los puntos de fijacién de
los conductores y cables de fibra dptica.

b) Rotura de conductores:

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

apartado 3.1.5.1 de la ITC-LAT 07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

F=0,5To (daN)

Siendo:

To Componente horizontal de la tensién maxima del conductor o cable (daN),

En apoyos de angulo con cadena de suspension se valorard ademas del esfuerzo de torsion, el

esfuerzo de dngulo creado por esta circunstancia en su punto de aplicacién.

Apoyos de alineacién y dngulo con cadenas de amarre

a) Hipdtesis de desequilibrio de tracciones:

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

acuerdo con el apartado 3.1.4.2 de la ITC-LAT 07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

Fi=n 0,25 max [Toz, To2] (daN)

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

e n Numero de subconductores del haz
Este esfuerzo se considera distribuido a lo largo del apoyo a la altura de los puntos de fijacidn de
los conductores y cables de fibra dptica.

En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de dngulo debido al mismo.

b) Hipdtesis de rotura de conductores:

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

apartado 3.1.5.2 de la ITC-LAT 07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:
Fi=max [Tos, To2] (daN)

Siendo:

o TnToz Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable en los

vanos contiguos al apoyo (daN).

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

esta circunstancia en su punto de aplicacion.

Apoyos de Anclaje

a) Hipdtesis de desequilibrio de tracciones:

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

acuerdo con el apartado 3.1.4.3 de la ITC-LAT 07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

Fi=0,5 max [To1, To2] (daN)

siendo:

e To1, Tz Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable en los
vanos contiguos al apoyo (daN).
Este esfuerzo se considera distribuido a lo largo del apoyo a la altura de los puntos de fijacion de

los conductores y cables de fibra dptica.

En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de dngulo debido a esta circunstancia.
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b) Hipdtesis de rotura de conductores:

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

apartado 3.1.5.3 de la ITC-LAT 07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:
Fi=max [To1, Toz] (daN) para n’ =1 conductores normales
Fi=max [To1, Toa] " 50%  (daN) para n’ > 1 conductores en haz
Siendo:

e To1,Toz Componente horizontal de la tensién maxima del conductor o cable en los
vanos contiguos al apoyo (daN).

’

e n Numero de conductores por fase

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

esta circunstancia en su punto de aplicacion.

Apoyos de Fin de Linea

a) Hipdtesis de desequilibrio de tracciones:

En apoyos fin de linea no se considera la hipétesis.

b) Hipdtesis de rotura de conductores:

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

los conductores sometidos a la tensidn mecdnica que les corresponda:

FiI=Ton’ (daN)

e T Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable (daN),

e n Numero de conductores por fase

4.2.3  ESFUERZOS EQUIVALENTES EN EL APOYO

Desequilibrio de Tracciones

Los distintos esfuerzos que los conductores y cable de fibra éptica transmiten al apoyo en la hipétesis de

desequilibrio de tracciones pueden representarse mediante un Unico esfuerzo aplicado en un punto del
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MisMO (Xequi, Yequi) €n donde las distintas componentes de este esfuerzo se calcularan segun lo establecido

en el apartado anterior.

En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de dngulo debido a esta circunstancia.

Rotura de Conductores

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

calculados segun las siguientes expresiones:
M, equi — Fi; x; (daN'm)
F, equi = Zrll F,; (daN)

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

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

M .
F equi — tzqul (daN)

En apoyos de angulo se valorard ademas del esfuerzo de torsidn, el esfuerzo de angulo creado por esta

circunstancia en su punto de aplicacion.

4.3 TABLAS DE RESULTADOS

A continuacion, se reflejan los resultados obtenidos para en el cdlculo mecanico de apoyos.
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4.3.1 SOLICITACIONES EN CRUCETA

Hipétesis 1

H1 CONDUCTOR 1 H1 CONDUCTOR 2 H1 OPGW-1 H1 OPGW-2 Aprov. Vt/Vt res
N.2 Apoyo Nombre Apoyo H eq (daN) H res (daN) Vcres (daN) | Vtres(daN) | Vc/Vcres (%)
V (daN) T(daN) L (daN) V (daN) T(daN) L(daN) V (daN) T (daN) L (daN) V(daN) | T(daN) | L(daN) apoyo (%) (%)
AP7 GCO-40000-25-N1234-AM.stk 1432 3694 12 1431 3664 5 278 949 5 278 950 4 24033 40115 59.91% 3000 2000 47.73% 13.90%
AP 7 BIS IC-55000-25-N1444-AM.stk 1107 6072 80 1102 5989 56 209 1546 61 208 | 1540 55 39793 56040 71.01% 5000 3000 22.14% 6.97%
AP 8 IC-70000-15-N1444-AM.stk 2093 10508 1045 1931 9699 646 450 2227 521 430 | 2053 | 390 70885 69835 98.50% 5000 3000 41.86% 15.00%
AP 10 IC-70000-15-N1444-AM.stk 1063 4936 188 1035 4784 278 177 1140 497 174 | 1082 | 483 33760 69835 48.34% 5000 3000 21.26% 5.90%
AP 11 IC-70000-40-N1444-AM.stk 1774 8011 240 1744 7915 241 360 2089 158 357 | 2079 | 159 53706 69835 76.90% 5000 3000 35.48% 12.00%
AP 12 GCO-40000-35-N1234-AM.stk 941 5517 16 934 5476 15 147 1397 3 147 | 1405 10 35887 40115 89.46% 3000 2000 31.37% 7.35%
AP 13 IC-55000-20-N1444-AM.stk 485 6444 75 522 6633 29 59 1656 21 63 1666 25 42911 56040 76.57% 5000 3000 10.44% 2.10%
AP 13BIS | CO-18000-27-N3565-5US.stk 835 1132 1 828 1129 1 151 275 60 150 275 53 7452 17745 41.99% 2000 1500 41.75% 10.07%
AP 14 IC-70000-30-N1444-AM.stk 1437 8725 152 1427 8650 155 273 2288 79 272 | 2285 81 57779 69835 82.74% 5000 3000 28.74% 9.10%
AP 15 IC-55000-30-N1444-AM.stk 1648 7610 46 1655 7606 56 322 2018 24 322 | 2018 20 50034 56040 89.28% 5000 3000 33.10% 10.73%
AP 35 IC-55000-25-N1444-AM.stk 841 804 7683 851 818 7683 168 210 2033 169 212 | 2034 55453 56040 98.95% 5000 3000 17.02% 5.63%
AP 36 IC-70000-30-N1444-AM.stk 1128 9191 205 1152 9263 216 205 2387 122 208 | 2388 | 122 61644 69835 88.27% 5000 3000 23.04% 6.93%
AP36BIS | CO-18000-33-N3565-5US.stk 786 1106 1 785 1103 1 139 277 53 139 276 46 7285 17745 41.05% 2000 1500 39.30% 9.27%
AP 37 IC-70000-30-N1444-AM.stk 1331 10459 183 1302 10364 194 257 2742 90 254 | 2739 92 69263 69835 99.18% 5000 3000 26.62% 8.57%
AP 38 C0O-33000-39-N3565-AM.stk 1799 1950 2 1779 1925 3 317 503 4 314 | 499 5 12651 30425 41.58% 2000 1500 89.95% 21.13%
AP 39 IC-55000-40-N1444-AM.stk 2296 6643 84 2288 6579 101 497 1768 25 496 | 1765 25 43804 56040 78.17% 5000 3000 45.92% 16.57%
AP 40 IC-70000-25-N1444-AM.stk 1149 3413 105 1142 3417 107 197 889 120 196 890 119 23144 69835 33.14% 5000 3000 22.98% 6.57%
Hipétesis 2
N.2 Apoyo Nombre Apoyo i CoNbucToR * Hi CoNDUCTOR 2 Hi oPew-1 Hi OPaw-2 H eq (daN) H res (daN) Aprov. Vcres (daN) | Vtres(daN) | Vc/Vcres (%) Vt/Vt res
V (daN) T(daN) L (daN) V (daN) T(daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN) V(daN) | T(daN) | L(daN) apoyo (%) (%)
AP7 GCO-40000-25-N1234-AM.stk 1962 3018 12 1961 2988 8 479 851 7 479 853 6 19795 41490 47.71% 3000 2000 65.40% 23.95%
AP 7 BIS IC-55000-25-N1444-AM.stk 1572 5633 35 1568 5541 27 384 1538 75 383 | 1531 67 36919 58460 63.15% 5000 3000 31.44% 12.80%
AP 8 IC-70000-15-N1444-AM.stk 2472 10705 948 2302 9873 611 593 2391 522 572 | 2191 | 374 71889 71950 99.92% 5000 3000 49.44% 19.77%
AP 10 IC-70000-15-N1444-AM.stk 1652 4223 185 1618 4070 246 394 1057 529 389 991 508 29257 71950 40.66% 5000 3000 33.04% 13.13%
AP 11 IC-70000-40-N1444-AM.stk 2489 7354 111 2442 7276 87 629 2080 170 622 | 2072 | 172 48978 71950 68.07% 5000 3000 49.78% 20.97%
AP 12 GCO-40000-35-N1234-AM.stk 1378 5075 17 1376 5022 15 310 1378 4 310 | 1386 12 33167 41490 79.94% 3000 2000 45.93% 15.50%
AP 13 IC-55000-20-N1444-AM.stk 880 6099 46 930 6283 13 206 1674 29 213 | 1683 34 40743 58460 69.69% 5000 3000 18.60% 7.10%
AP 13BIS | CO-18000-27-N3565-5US.stk 1300 435 0 1291 433 0 323 119 88 322 119 80 3010 18940 15.89% 2000 1500 65.00% 21.53%
AP 14 IC-70000-30-N1444-AM.stk 2120 8148 49 2102 8080 83 528 2316 83 525 | 2314 85 53878 71950 74.88% 5000 3000 42.40% 17.60%
AP 15 IC-55000-30-N1444-AM.stk 2411 6818 24 2422 6809 34 609 1980 25 611 | 1979 21 45060 58460 77.08% 5000 3000 48.44% 20.37%
AP 35 IC-55000-25-N1444-AM.stk 1201 258 8049 1218 262 8048 305 91 2276 307 92 2277 54587 58460 93.37% 5000 3000 24.36% 10.23%
AP 36 IC-70000-30-N1444-AM.stk 1679 8840 100 1717 8897 87 412 2464 133 417 | 2462 | 132 58963 71950 81.95% 5000 3000 34.34% 13.90%
AP36BIS | CO-18000-33-N3565-5US.stk 1253 400 0 1252 398 0 313 119 79 312 119 69 2780 18940 14.68% 2000 1500 62.65% 20.87%
AP 37 IC-70000-30-N1444-AM.stk 2018 10037 81 1973 9953 92 513 2842 86 507 | 2840 89 66346 71950 92.21% 5000 3000 40.36% 17.10%
AP 38 C0O-33000-39-N3565-AM.stk 2667 631 7 2636 624 8 638 214 8 633 212 9 4253 31310 13.58% 2000 1500 133.35% | 42.53%
AP 39 IC-55000-40-N1444-AM.stk 3191 5613 59 3177 5553 83 842 1655 25 840 | 1652 25 37281 58460 63.77% 5000 3000 63.82% 28.07%
AP 40 IC-70000-25-N1444-AM.stk 1762 2568 143 1754 2573 145 421 747 167 420 748 165 18114 71950 25.18% 5000 3000 35.24% 14.03%
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Hipétesis 3
N.2 Apoyo Nombre Apoyo 1 CONDUETOR Y Hi CoNbucToR 2 Hi oPew- Hi opew-2 H eq (daN) H res (daN) Aprov. Vcres (daN) | Vtres(daN) | Vc/Vcres (%) Vt/Vt res
V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN) V(daN) | T(daN) | L(daN) apoyo (%) (%)
AP 7 GCO-40000-25-N1234-AM.stk 1962 2685 1991 1961 2658 1991 479 761 549 479 762 548 30595 53115 57.60% 3000 2000 65.40% 23.95%
AP 7 BIS IC-55000-25-N1444-AM.stk 1572 4967 1927 1568 4889 1914 384 1361 578 383 1357 572 44959 73130 61.48% 5000 3000 31.44% 12.80%
AP 8 IC-70000-15-N1444-AM.stk 2469 9497 2325 2299 8680 2211 593 2126 823 572 1975 715 73778 90575 81.46% 5000 3000 49.38% 19.77%
AP 10 IC-70000-15-N1444-AM.stk 1644 3797 2090 1611 3622 2154 391 951 951 386 905 935 38731 90575 42.76% 5000 3000 32.88% 13.03%
AP 11 IC-70000-40-N1444-AM.stk 2489 6488 1915 2442 6422 1899 629 1849 657 622 1840 659 55177 90575 60.92% 5000 3000 49.78% 20.97%
AP 12 GCO-40000-35-N1234-AM.stk 1378 4476 1930 1376 4432 1929 309 1219 520 310 1226 527 41793 53115 78.68% 3000 2000 45.93% 15.50%
AP 13 IC-55000-20-N1444-AM.stk 873 5376 1912 924 5539 1875 203 1479 525 210 1486 530 48126 73130 65.81% 5000 3000 18.48% 7.00%
AP 13 BIS C0-18000-27-N3565-SUS.stk 1299 428 1207 1291 426 1207 322 119 408 321 119 401 10851 24415 44.44% 2000 1500 64.95% 21.47%
AP 14 IC-70000-30-N1444-AM.stk 2120 7186 1807 2102 7124 1843 528 2049 570 525 2048 572 59119 90575 65.27% 5000 3000 42.40% 17.60%
AP 15 IC-55000-30-N1444-AM.stk 2411 6027 1867 2422 6018 1877 609 1755 548 611 1755 544 51969 73130 71.06% 5000 3000 48.44% 20.37%
AP 16 IC-55000-25-N1444-AM.stk 1029 248 8045 1044 251 8044 256 90 2276 258 90 2278 54498 73130 74.52% 5000 3000 20.88% 8.60%
AP 35 IC-70000-30-N1444-AM.stk 1201 258 8049 1218 262 8048 305 91 2276 307 92 2277 54587 73130 74.64% 5000 3000 24.36% 10.23%
AP 36 C0-18000-33-N3565-SUS.stk 1678 7782 1802 1716 7834 1786 411 2180 586 416 2178 587 63143 90575 69.71% 5000 3000 34.32% 13.87%
AP 36 BIS IC-70000-30-N1444-AM.stk 1252 395 1208 1251 393 1208 311 119 400 311 119 391 10641 24415 43.58% 2000 1500 62.60% 20.73%
AP 37 C0-33000-39-N3565-AM.stk 2016 8833 1683 1972 8757 1700 513 2510 531 506 2508 532 69000 90575 76.18% 5000 3000 40.32% 17.10%
AP 38 IC-55000-40-N1444-AM.stk 2667 628 1204 2636 621 1205 637 214 354 632 213 354 12109 40275 30.07% 2000 1500 133.35% 42.47%
AP 39 IC-70000-25-N1444-AM.stk 3191 4987 1944 3177 4929 1967 842 1475 567 840 1472 567 45562 73130 62.30% 5000 3000 63.82% 28.07%
Hipdtesis 4a
H1 CONDUCTOR 1 H1 CONDUCTOR 2
N.2 Apoyo Nombre Apoyo Vc/Vc res (%) Vt/Vt res (%)
V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN)
AP 7 GCO-40000-25-N1234-AM.stk 1516 2273 3983 1961 2976 3986 5735 69.50%
AP 7 BIS 1C-55000-25-N1444-AM.stk 1291 4235 3840 1556 4937 3834 10040 38.25%
AP 8 1C-70000-15-N1444-AM.stk 2340 8239 3717 2163 8716 3787 10090 37.53%
AP 10 1C-70000-15-N1444-AM.stk 1471 3248 3996 1454 3585 4043 10090 40.07%
AP 11 1C-70000-40-N1444-AM.stk 1968 5556 3695 2427 6440 3714 10090 36.81%
AP 12 GCO0-40000-35-N1234-AM.stk 1282 3811 3865 1376 4996 3864 5735 67.39%
AP 13 1C-55000-20-N1444-AM.stk 762 4595 3789 885 6283 3762 10040 37.74%
AP 13 BIS C0-18000-27-N3565-SUS.stk 1299 423 2011 1291 421 2012 4810 41.83%
AP 14 1C-70000-30-N1444-AM.stk 1662 6120 3608 2085 7281 3583 10090 35.76%
AP 15 1C-55000-30-N1444-AM.stk 1894 5120 3739 2422 6809 3747 10040 37.32%
AP 35 1C-55000-25-N1444-AM.stk 1201 258 8049 1218 262 8048 10040 80.17%
AP 36 1C-70000-30-N1444-AM.stk 1348 6670 3471 1692 8897 3521 10090 34.90%
AP 36 BIS C0-18000-33-N3565-SUS.stk 1252 392 2014 1251 390 2014 4810 41.87%
AP 37 1C-70000-30-N1444-AM.stk 1604 7542 3298 1942 9216 3303 10090 32.74%
AP 38 C0-33000-39-N3565-AM.stk 2667 626 2006 2636 619 2007 6940 28.92%
AP 39 1C-55000-40-N1444-AM.stk 2526 4234 3871 3166 4464 3893 10040 38.77%
AP 40 IC-70000-25-N1444-AM.stk 1437 1961 4017 1748 2573 4018 10090 39.82%
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Hipdtesis 4b
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H1O0PGW 1 H1 OPGW 2
N.2 Apoyo Nombre Apoyo Tres (%) Aprov. apoyo (%)
V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN)
AP 7 GCO-40000-25-N1234-AM.stk 479 851 7 241 428 2184 5000 43.68%
AP 7 BIS 1C-55000-25-N1444-AM.stk 384 1538 75 230 787 2102 6000 35.03%
AP 8 1C-70000-15-N1444-AM.stk 593 2391 522 498 1313 1745 6000 29.08%
AP 10 1C-70000-15-N1444-AM.stk 391 1057 529 312 598 2223 6000 37.05%
AP 11 1C-70000-40-N1444-AM.stk 629 2080 170 337 1095 2142 6000 35.70%
AP 12 GC0-40000-35-N1234-AM.stk 309 1378 4 269 695 2087 5000 41.74%
AP 13 1C-55000-20-N1444-AM.stk 203 1674 29 137 850 2037 6000 33.95%
AP 13 BIS C0O-18000-27-N3565-SUS.stk 322 119 88 165 68 2217 5000 44.34%
AP 14 1C-70000-30-N1444-AM.stk 528 2316 83 280 1191 2063 6000 34.38%
AP 15 1C-55000-30-N1444-AM.stk 609 1980 25 329 1000 2149 6000 35.82%
AP 35 1C-55000-25-N1444-AM.stk 305 91 2276 307 92 2277 6000 37.95%
AP 36 1C-70000-30-N1444-AM.stk 411 2464 133 234 1281 1978 6000 32.97%
AP 36 BIS C0O-18000-33-N3565-SUS.stk 311 119 79 185 68 2215 5000 44,30%
AP 37 1C-70000-30-N1444-AM.stk 513 2842 86 287 1459 1901 6000 31.68%
AP 38 C0O-33000-39-N3565-AM.stk 637 214 8 332 112 2308 5000 46.16%
AP 39 1C-55000-40-N1444-AM.stk 842 1655 25 467 832 2226 6000 37.10%
AP 40 1C-70000-25-N1444-AM.stk 418 747 167 257 412 2278 6000 37.97%

*El apoyo 10BIS sera un apoyo especial fuera del catalogo de Imedexsa.
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5 CALCULO MECANICO DE CIMENTACIONES

Las cimentaciones seradn de zapatas individuales para los apoyos seleccionados, acorde con los valores

proporcionados por el fabricante IMEDEXA, o similares.

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

el coeficiente de seguridad al vuelco para las distintas hipdtesis no sera inferior a los siguientes valores:
e Hipdtesis normales (H1y H2) 1,50

e Hipdtesis anormales (H3 y H4) 1,20

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

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

Para: 0<r<cq1 150
MC'U
Para: Yen - q 1,50
MCV

Siendo:

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

macizo (daNm).

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

urbanas.

Las tensiones maximas que la cimentacién transmite al terreno no excederan los valores maximos fijados

para el mismo.

5.1 CIMENTACIONES DE ZAPATAS INDIVIDUALES

e Comprobacion al arranque

El esfuerzo que se opone a la salida del macizo del terreno es debido a las siguientes fuerzas:
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e Peso del macizo de hormigon.

e 1/4 parte del peso del apoyo.

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

definida por el angulo de arranque .

Se cumplira que:

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

de arranque (Pqr), no sea inferior a 1,5 para las hipdtesis normales y 1,2 para las anormales.

El esfuerzo estabilizador que tiende a contrarrestar el esfuerzo al arranque P, vendra dado por la

siguiente expresion:

PIJ
P, =P, +7+Pﬁ. (daN)

siendo,
e Pe Esfuerzo estabilizador (daN)
e Py Peso del bloque de hormigdn (daN)
e P, Peso del apoyo (daN)
o Pg Peso de las tierras que serian arrancadas (daN)

e Comprobacion a compresién

Se comprobara que las tensiones de compresion transmitidas al terreno en el fondo de la cimentacion

son inferiores a las tensiones maximas admisibles del mismo.

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

Pa
C+—"+p,
. -4 (daN/cm?)
S
Siendo:
e P, Peso del apoyo (daN)
e Py Peso del bloque de hormigdn (daN)
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e C Compresidon maxima por montante (daN).
e S Superficie de la base del macizo (cm2).
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5.2 CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

CIMENTACIONES
o -
N ¢ Apoyo Nombre del Apoyo Terreno . Tipo de- , a b H h c/c V exc unit (m3) | V exc (m3) | V horm (m3)
Cimentacion

AP 6 GCO-40000-20-N1234 Normal Circular 1.05 | 255 | 6.28 | 1.3 3.8 6.81 27.25 28.4
AP 7 GCO-40000-25-N1234 Normal Circular 1.05 2.6 7.3 1.3 3.8 6.90 27.61 28.76
AP 7 BIS IC-55000-25-N1444 Normal Circular 1.65 | 3.0 | 697 | 145 4.15 11.13 44.52 45.95
AP 8 IC-70000-15-N1444 Normal Circular 1.80 | 330 | 530 | 1.50 4.25 12.85 51.42 52.95
AP 10 IC-70000-15-N1444 Normal Circular 1.80 | 3.30 | 530 | 1.50 4.25 12.85 51.42 52.95
AP 11 IC-70000-40-N1444 Normal Circular 205 | 375 | 9.47 | 1.70 4.40 17.85 71.41 73.38
AP 12 GCO-40000-35-N1234 Normal Circular 110 | 2.65 | 937 | 130 3.80 7.08 28.34 29.49
AP 13 IC-55000-20-N1444 Normal Circular 1.60 | 3.05 | 6.14 | 1.45 4.10 10.76 43.03 44.46
AP 13 BIS C0O-18000-27-N3565 Normal Circular 060 | 1.80 | 6.40 | 1.10 3.40 3.67 14.68 15.51
AP 14 IC-70000-30-N1444 Normal Circular 2.05 | 3.65 | 7.80 | 1.60 4.35 16.28 65.13 66.87
AP 15 IC-55000-30-N1444 Normal Circular 1.75 | 3.20 | 7.80 | 1.45 4.15 11.74 46.97 48.41
AP 35 IC-55000-25-N1444 Normal Circular 1.65 | 3.10 | 697 | 145 4.15 11.13 44.52 45.95
AP 36 IC-70000-30-N1444 Normal Circular 2.05 | 3.65 | 7.80 | 1.60 4.35 16.28 65.13 66.87
AP 36 BIS C0-18000-33-N3565 Normal Circular 0.75 | 2.00 | 6.95 | 1.10 3.25 3.83 15.32 16.15
AP 37 IC-70000-30-N1444 Normal Circular 2.05 | 3.65 | 7.80 | 1.60 4.35 16.28 65.13 66.87
AP 38 €0-33000-39-N3565 Normal Circular 090 | 250 | 850 | 1.40 3.95 7.45 29.82 31.15
AP 39 IC-55000-40-N1444 Normal Circular 1.70 | 330 | 9.47 | 1.60 4.20 13.36 53.45 55.19
AP 40 IC-70000-25-N1444 Normal Circular 2.00 | 355 | 697 | 1.55 4.35 15.17 60.69 62.32
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osprel

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

e  (Circular con cueva:

]

C/C'

_Hb_.
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6 CALCULOS DE PUESTA A TIERRA

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

Reglamento de lineas eléctricas de Alta Tensidn.

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

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

de las tensiones de paso y contacto.

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

requisitos:
Tipo de apoyo Requisitos disefo p.a.t.
Actuacion correcta de las protecciones
Apoyo frecuentado Cumplir tensién de contacto admisible
Dimensionamiento ante los efectos del rayo
Apoyo no frecuentado Actuacion correcta de las protecciones
Apoyo frecuentado con medidas adicionales de Actuacion correcta de las protecciones
seguridad que impidan el contacto, Cumplir tensién de paso admisible

Todos los apoyos de la linea son del tipo No Frecuentados, excepto los apoyos que sean de Paso Aéreo a

Subterraneo que se considera como Frecuentado.

6.1 DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA RESISTENCIA TERMICA

Los elementos empleados en la puesta a tierra son:

e Linea de tierra: Doble cable de acero galvanizado de 50 mm? de seccién (en total son 4
conductores de acero 50 mm?), Los apoyos dispondrén de dos lineas de tierra situadas en lados
opuestos del apoyo.

e Electrodo de puesta a tierra:

o Enapoyos no frecuentados: 2 picas de difusion vertical de 2 m de longitud y 14 mm de
didmetro.

o En apoyos frecuentados: anillo constituido por varillas de acero descarburado de
seccidn > 100 mm? (12 mm de didmetro) seglin apartado 3.4 ITC-RAT 13, utilizdndose

varilla doble separada 0,40 metros.
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Segun esta configuracidn, en caso de falta la linea de tierra conducira la totalidad de la corriente de falta

mientras que los electrodos conduciran como maximo la mitad de dicha intensidad.

Para los calculos siguientes se seguiran los criterios marcados en el Real Decreto 337/2014 (ITC-RAT 01 a

23)ylalITCO7.

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

cortocircuito son las siguientes:

Material Corriente maxima (A)
Cobre 160
Acero 60

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

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

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

Estos calculos se han realizado con una temperatura final de 200 grados centigrados que garantice la

integridad de los conductores y el cumplimiento de la normativa vigente.

6.2 DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA SEGURIDAD DE LAS PERSONAS

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

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

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

0,05 735
0,10 633
0,2 528
0,3 420
0,4 310
0,5 204

1 107

2 90

5 81
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Duracion de la corriente de falta, tF (s) Tension de contacto aplicada admisible, Uca (V)
10 80
>10 50

Para determinar las maximas tensiones de contacto admisibles se debe emplear el siguiente esquema y

la expresion:
Ig
@ Ue Zn Uca
Rf“l Rﬂ;
R, +15-
Ue = Uea- [1 == 1000 ps]
Donde:

e U Tensidn de contacto aplicada admisible (tension a la que puede estar sometido el cuerpo
humano entre una manoy los pies).

e Zg.Impedancia del cuerpo humano

e |g: Corriente que fluye a través del cuerpo

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

e R, Es, por ejemplo, la resistencia de un calzado cuya suela sea aislante (se puede emplear
como valor de la resistencia equivalente paralelo del calzado 1000 W de ambos pies).

e Rg;: Resistencia equivalente paralelo a tierra del punto de contacto con el terreno
de ambos pies (Ri;=1,5rs, donde rs es la resistividad superficial aparente del

suelo cerca de la superficie).
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Con esta ecuacion, la tabla anterior y en funcién de distintos valores de la resistividad del terreno se

procede a calcular la maxima tension de contacto admisible.

Tiempo de actuacion de la proteccion de la linea ps (ohmios,metro) el
Sin calzado Con calzado
100 0,72 1,36
200 0,82 1,45
100 ms 300 0,91 1,55
400 1,01 1,64
500 1,10 1,74
100 0,10 0,20
200 0,12 0,21
1190 ms 300 0,13 0,23
400 0,15 0,24
500 0,16 0,25

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

las tensiones de contacto admisibles U..

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

bienes, en cuyo caso sera necesario cumplir los valores maximos admisibles de las tensiones de paso.
La tension de paso admisible que se empleard en este apartado es:

Upg =10 Ugy

Y empleando la ecuacion:

U

p=U

4'Ra1+4'Ra2
o 14 Rt R

1000

Se obtienen los siguientes resultados:
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Ps U (kV)
Tiempo de actuacion de la proteccion de la linea
(ohmios.metro) Sin calzado Con calzado
100 10,13 35,45
200 13,93 39,25
100 ms 300 17,72 43,04
400 21,52 46,84
500 25,32 50,64
100 1,6 5,6
200 2,2 6,2
1190 ms 300 2,8 6,8
400 3,4 7,4
500 4 8

A la vista de estos resultados se concluye que propuesta de electrodo para apoyos no frecuentados
cumple con la normativa vigente, Los electrodos seleccionados para apoyos frecuentados no cumplen
normativa respecto a Ug < 2Uc y su redisefio seria demasiado complejo y costoso como para ser rentable,
por lo que para los apoyos frecuentados se emplearian antiescalos de materiales aislantes para garantizar
la seguridad de la instalacion. Por localizacidn y accesibilidad de los apoyos, entran en la categoria de no

frecuentados a efectos legales de aislamiento.

Todos los apoyos de la linea objeto del presente proyecto son No Frecuentados excepto los tipo PAS que

son Frecuentados.

6.3 DIMENSIONAMIENTO PARA LA PROTECCION CONTRA LOS EFECTOS RAYO

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

mismo sea inferior a la longitud critica L.

Se define longitud critica como:

p(Q - m)

L p—
f(MHz)
Las descargas atmosféricas se suelen caracterizar por tener una frecuencia de 1 MHz. Dentro de la ITC 07
se recomienda la puesta de varios electrodos por encima de uno de longitud mayor que L.. Debido al
disefo de la puesta a tierra en los apoyos no frecuentados se recomienda una resistividad en los

electrodos de valor similar o superiora 4 Q-m.

CED-004.030.25_0 Pagina 71 de 72



‘ ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE ospr l

VI R I D I ANEXO N21 CALCULOS

Madrid, julio de 2025

Diia, Maria Inmaculada Blazquez Garcia
Ingeniera Industrial y del ICAI

Col. N.2 3694/2924
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1 PRESUPUESTO LINEA AEREA

1.1 PRIMER TRAMO AEREO

1.1.1  MATERIALES Y EQUIPAMIENTO ELECTRICO PRIMER TRAMO AEREO

Material y equipamiento eléctrico primer tramo aéreo

Apoyos y crucetas

Uds Ud | Descripcion €/ud Total
1| Ud | aivado por IMEDEXSA G smiar | 652106| 652106
2| U | irado por MEDEXSA 0 similar | T756:84| 1551368
1| Ud | aizado por IMEDEXSA G smiar | 1131130| 1131130
1| Ud | aiado por IMEDEXSA G smiar | 1316042|  13.160.42
1| Ud | aliads por IMEDEXSA G smiar | 14407.12| 1440712
1| U aizado por IMEDEXSA G simiar | 939484 930484
2| U0 | iado por IMEDEXSA 0 smilar | 1102920 22.058.40
5 | Ud | irmalizado por IMEDEXSA 0 smiar | 1272728 63.636.30
2| U | irado por MEDEXSA S simiar | 1183546| 206702
3| U | iaizado por MEDEXSA S smilar | 1923340| 4570020
1| Ud | aivado por IMEDEXSA G simiar | 17:79480|  17.794.50
2| U | rado por MEDEXSA 0 similr | 1674582| 3349164
2| U | rado por MEDEXSA 0 simiar | 20850.10| 4170020
1| Ud | aizado por IMEDEXSA G simar | 2677766| 2677766
2| U | rado por MEDEXSA 0 similar | 14483.56| 2896712
3| U0 | pomaivado por MEDEXSA 0 similar | 2071342| 6214025
1| Ud | aiads por IMEDEXSA o simar | 3239418| 3239418
Armado doble circuito N3565 sobre apoyo
3 Ud. | metalico de celosia tipo CO 15000 normalizado 5.061,42 15.184,26
por IMEDEXSA o similar
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Material y equipamiento eléctrico primer tramo aéreo

Armado N3565 sobre apoyo metalico de
3 Ud. |celosia tipo CO 12000 normalizado por 5.316,22 15.948,66
IMEDEXSA o similar
Armado N3565 sobre apoyo metalico de
8 Ud. | celosia tipo CO 18000 normalizado por 5.827,64 46.621,12
IMEDEXSA o similar
Armado doble circuito N1234 sobre apoyo
6 Ud. | metalico de celosia tipo GCO 40000 10.412,22 62.473,32
normalizado por IMEDEXSA o similar
Armado doble circuito N1444 sobre apoyo
8 Ud. | metalico de celosia tipo IC 70000 normalizado 15.988,70 127.909,60
por IMEDEXSA o similar
Armado doble circuito N1444 sobre apoyo
5 Ud. | metalico de celosia tipo IC 55000 normalizado 14.292,46 71.462,30
por IMEDEXSA o similar
Pértico bajo linea tipo normal atirantado de 10
1 ud. metros de altura libre y esfuerzo 21.500 daN 7.098,00 7.098,00
31 Ud. Senfal trigr,]gular de riesgo eléctrico y 254 78.74
numeracion de apoyos
7 Ud. | Sefial corporativa en cruce carreteras 25,52 178,64
Conductores
Conductor de fase Aluminio - Acero tipo 485-
127.380 | m AL1/63-ST1A 4,56 580.852,80
21230 m Cable de tierra Prysmian tipo OPGW 70L64z 0,91 19.319,30
(6278)
Separador duplex conductor Aluminio - Acero
1.545 Ud. 485-AL1/63-ST1A 4,84 7.477,80
Aislamiento accesorios y puesta a tierra
Cadena de aisladores compuesto amarre 220
234 Ud. |kV conductor 485-AL1/63-ST1A duplex, CME 260,10 60.863,40
160 kN
Cadena de aisladores compuesto suspensién
84 Ud. | 220 kV conductor 485-AL1/63-ST1A duplex, 193,06 16.217,04
CME 160 kN
Conjunto amarre cable de fibra 6ptica OPGW
54 ud. 70L64z (6278) 138,46 7.476,84
Conjunto suspension cable de fibra 6ptica
28 ud. OPGW 70L64z (6278) 65,13 1.823,64
30 Ud. Puesta a tierra doble para apoyo de celosia 4 96.23 2.886,90
patas
1 Ud. | Puesta a tierra doble para apoyo de celosia 51,45 51,45
Total Material y equipamiento eléctrico primer tramo aéreo €| 1.512.254,78

CED-004.030.25_0

Pagina 4 de 16




ADENDA AL PROYECTO REFUNDIDO L/220kV DC SE CEDILLO — SE CARRANQUE l
VIRIDI / ospr

DOCUMENTO N¢22 PRESUPUESTO

1.1.2 MONTAJE DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO PRIMER TRAMO AEREO
Montaje de equipamiento eléctrico primer tramo aéreo
Apoyos y crucetas
Uds Ud | Descripcion €/ud Total

Apoyo metalico de celosia tipo CO-12000-21

1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 4.514,58 4.514,58
Apoyo metalico de celosia tipo CO-12000-24

2 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 5.370.12 10.740,24
Apoyo metalico de celosia tipo CO-15000-30

1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 7.830,90 7.830,90
Apoyo metalico de celosia tipo CO-15000-33

1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 9.111,06 9.111,06
Apoyo metalico de celosia tipo CO-15000-36

1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 9.974,16 9.974,16
Apoyo metalico de celosia tipo CO-18000-24

1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 6.504,12 6.504,12
Apoyo metalico de celosia tipo CO-18000-27

2 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 7.635,60 15.271,20
Apoyo metalico de celosia tipo CO-18000-30

5 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 8.811,18 44.055,90
Apoyo metalico de celosia tipo GC0O-40000-20

2 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 8.193,78 16.387,56
Apoyo metalico de celosia tipo GC0O-40000-25

3 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 10.546,20 31.638,60
Apoyo metalico de celosia tipo GCO-40000-35

1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 15.251,04 15.251,04
Apoyo metalico de celosia tipo 1C-55000-20

2 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 11.593,26 23.186,52
Apoyo metalico de celosia tipo IC-55000-25

2 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 15.065,82 30.131,64
Apoyo metalico de celosia tipo 1C-55000-30

1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 18.538,38 18.538,38
Apoyo metalico de celosia tipo IC-70000-15

2 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 10.027.,08 20.054,16
Apoyo metalico de celosia tipo IC-70000-20

3 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 14.340,06 43.020,18
Apoyo metalico de celosia tipo IC-70000-30

1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 22.199,94 22.199,94
Armado doble circuito N3565 sobre apoyo

3 Ud. | metalico de celosia tipo CO 15000 normalizado 3.504,06 10.512,18
por IMEDEXSA o similar
Armado N3565 sobre apoyo metalico de

3 Ud. |celosia tipo CO 12000 normalizado por 3.680,46 11.041,38
IMEDEXSA o similar
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Montaje de equipamiento eléctrico primer tramo aéreo

Armado N3565 sobre apoyo metalico de

8 Ud. |celosia tipo CO 18000 normalizado por 4.034,52 32.276,16
IMEDEXSA o similar
Armado doble circuito N1234 sobre apoyo
6 Ud. | metalico de celosia tipo GCO 40000 7.208,46 43.250,76
normalizado por IMEDEXSA o similar
Armado doble circuito N1444 sobre apoyo
8 Ud. | metalico de celosia tipo IC 70000 normalizado 11.069,10 88.552,80
por IMEDEXSA o similar
Armado doble circuito N1444 sobre apoyo
5 Ud. | metalico de celosia tipo IC 55000 normalizado 9.894,78 49.473,90
por IMEDEXSA o similar
Pdrtico bajo linea tipo normal atirantado de 10
1 ud. metros de altura libre y esfuerzo 21.500 daN 4.914,00 4.914,00
31 Ud. Senal trigpgular de riesgo eléctrico y 2.00 62,00
numeracion de apoyos
7 Ud. | Sefial corporativa en cruce carreteras 2,01 14,07
Conductores
Conductor de fase Aluminio - Acero tipo 485-
127.380 | m AL1/63-ST1A 2,82 359.211,60
21230 m Cable de tierra Prysmian tipo OPGW 70L64z 0,72 15.285.60
(6278)
Separador duplex conductor Aluminio - Acero
1.545 ud. 485-AL1/63-ST1A 3,43 5.299,35
Aislamiento accesorios y puesta a tierra
Cadena de aisladores compuesto amarre 220
234 Ud. |kV conductor 485-AL1/63-ST1A duplex, CME 95,75 22.405,50
160 kN
Cadena de aisladores compuesto suspensién
84 Ud. | 220 kV conductor 485-AL1/63-ST1A duplex, 87,40 7.341,60
CME 160 kN
Conjunto amarre cable de fibra 6ptica OPGW
54 ud. 70L64z (6278) 31,41 1.696,14
Conjunto suspension cable de fibra 6ptica
28 ud. OPGW 70L64z (6278) 39,32 1.100,96
30 Ud. Puesta a tierra doble para apoyo de celosia 4 89.18 2.675.40
patas
1 Ud. | Puesta a tierra doble para apoyo de celosia 89,18 89,18
Total Montaje de equipamiento eléctrico primer tramo aéreo € 983.612,76
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1.1.3  OBRA CIVIL PRIMER TRAMO AEREO

Obra civil primer tramo aéreo

Uds Ud |Descripcion €/ud Total

878.6 m? Excavacién en terreno normal cimentacion 116,41 102.277,83
apoyos

922,5 m?3 Hormigdn cimentacion apoyos 176,85 163.144,13

Total Obra civil primer tramo aéreo € 265.421,96

1.1.4 RESUMEN PRESUPUESTO PRIMER TRAMO AEREO

Resumen presupuesto primer tramo aéreo
Material y equamlen’to eléctrico 1.512.254.78
primer tramo aéreo
Montaje d.e eqU|pam|er]to eléctrico 983.612,76
primer tramo aéreo
Obra civil primer tramo aéreo 265.421,96
Resumen presup’uesto primer tramo 2.761.289,50
aéreo
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1.2 SEGUNDO TRAMO SUBTERRANEO

1.2.1 MATERIAL Y EQUIPAMIENTO ELECTRICO
Material y equipamiento eléctrico
Conductores
Uds Ud | Descripcion €/ud Total
Cable VOLTALENE RHE-RA+20L 127/220
2146 | M- | 1X2000KA+T375AI bajo tubo 110,801 23.777,68
Cable VOLTALENE RHE-RA+20L 127/220
240 | M. | 4%2000KAI+T375Al sobre apoyo 11080 26.592,00
Cable VOLTALENE RHE-RA+20L 127/220
8728 | M- | {%2000KAI+T375Al en perforacion dirigida 11080 96.706,24
71,5 m. | Cable TELNET-RI 72 bajo tubo 3,53 252,40
80 m. Cable TELNET-RI 72 sobre apoyo 3,53 282,40
290,9 m. Cable TELNET-RI 72 en perforacion dirigida 3,53 1.026,88
336,9 m. | Cable RV 0,6/1kV 240mm? CU bajo tubo 2,29 771,50
Equipos, accesorios y puesta a tierra
Terminal exterior 220 kV conductor
12 Ud. |VOLTALENE RHE-RA+20L 127/220 4.215,00 50.580,00
1X2000KAI+T375Al
12 Ud. |Autovalvula 245 kV 1.065,00 12.780,00
Caja unipolar de puesta a tierra con
12 Ud. descargadores tipo RNL HC 1 289,25 3.471,00
2 Ud. |Pequefio material de puesta a tierra pantallas 54,23 108,46
Total Material y equipamiento eléctrico € 216.348,55
1.2.2 MONTAIJE DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO
Montaje de equipamiento eléctrico
Conductores
Uds Ud | Descripcion €/ud Total
Cable VOLTALENE RHE-RA+20L 127/220
2146 | M- | 1%2000KAI+T375Al bajo tubo 32,58 6.991,67
Cable VOLTALENE RHE-RA+20L 127/220
2401 M. X2000KA+T375Al sobre apoyo 40,08 9.619,20
Cable VOLTALENE RHE-RA+20L 127/220
8728 | M- | 1%2000KAI+T375Al en perforacion dirigida 2538  22.15166
71,5 m. | Cable TELNET-RI 72 bajo tubo 3,60 257,40
80 m. Cable TELNET-RI 72 sobre apoyo 6,04 483,20
290,9 m. Cable TELNET-RI 72 en perforacioén dirigida 1,79 520,71
336,9 m. | Cable RV 0,6/1kV 240mm? CU bajo tubo 3,25 1.094,93
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Montaje de equipamiento eléctrico

Equipos, accesorios y puesta a tierra

Terminal exterior 220 kV conductor
12 Ud. |VOLTALENE RHE-RA+20L 127/220 4.580,00 54.960,00
1X2000KAI+T375Al
12 Ud. |Autovalvula 245 kV 315,00 3.780,00
Caja unipolar de puesta a tierra con
12 ud. descargadores tipo RNL HC 1 41,17 494,04
2 Ud. |Pequeio material de puesta a tierra pantallas 23,92 47,84
Total Montaje de equipamiento eléctrico € 100.400,65
1.2.3  OBRA CIVIL SEGUNDO TRAMO SUBTERRANEO
Obra civil segundo tramo subterraneo
Uds Ud |Descripcion €/ud Total
65,3 m?3 Excavacién terreno normal zanja 1,8x1,45 116,41 7.601,57
36,9 m?3 Hormigoén en canalizacién entubada 176,85 6.525,77
Acondicionamiento de zanja incluido tubos
o5 m diametro 250, sepgradores_, cinta senahzadora 282 70,50
etc.. y para posterior hormigonado de zanja
cables bajo tubo
138,5 m Perforacic’:r) diri_gida_con tubo diéme’gro 710 m 1.223 61 169.469,99
paso canalizacién sin afectar al pavimento
183.667,82
1.2.4 RESUMEN PRESUPUESTO SEGUNDO TRAMO SUBTERRANEO

Resumen presupuesto segundo tramo subterraneo

Material y equipamiento eléctrico 216.348,55

Montaje de equipamiento eléctrico 100.400,65

Obra civil segundo tramo subterraneo 183.667,82

Resumen presupues’to segundo 500.417,02
tramo subterraneo
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1.3 TERCER TRAMO AEREO

1.3.1 MATERIALES TERCER TRAMO AEREO
Material y equipamiento eléctrico tercer tramo aéreo
Apoyos y crucetas
Uds Ud | Descripcién €/ud Total
Apoyo metalico de celosia tipo CO-18000-33
2 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 14.691,04 29.382,08
Apoyo metalico de celosia tipo CO-33000-27
1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 15.404,48 15.404,48
Apoyo metalico de celosia tipo CO-33000-39
1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 30.204,48 30.204,48
Apoyo metalico de celosia tipo IC-55000-15
1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 12.592,58 12.592,58
Apoyo metalico de celosia tipo IC-55000-25
2 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 21.193,90 42.387.80
Apoyo metalico de celosia tipo IC-55000-40
2 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 38.589,46 77.178,92
Apoyo metalico de celosia tipo IC-70000-20
1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 20.713,42 20.713,42
Apoyo metalico de celosia tipo IC-70000-30
3 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 32.394,18 97.182,54
Armado N3565 sobre apoyo metalico de
2 Ud. |celosia tipo CO 18000 normalizado por 5.827,64 11.655,28
IMEDEXSA o similar
Armado N3566 sobre apoyo metalico de
2 Ud. |celosia tipo CO 33000 normalizado por 7.867,86 15.735,72
IMEDEXSA o similar
Armado doble circuito N1444 sobre apoyo
4 Ud. | metalico de celosia tipo IC 70000 normalizado 15.988,70 63.954,80
por IMEDEXSA o similar
Armado doble circuito N1444 sobre apoyo
5 Ud. | metalico de celosia tipo IC 55000 normalizado 14.292,46 71.462,30
por IMEDEXSA o similar
13 Ud. Senal trigpgular de riesgo eléctrico y 254 33,02
numeracion de apoyos
2 Ud. | Sefial corporativa en cruce carreteras 25,52 51,04
Conductores
Conductor de fase Aluminio - Acero tipo 485-
46.196 m AL1/63-ST1A 4,56 210.653,94
7 699 m Cable de tierra Prysmian tipo OPGW 70L64z 0,91 7.006.40
(6278)
575 Ud. Separador duplex conductor Aluminio - Acero 4,84 2.783,00

485-AL1/63-ST1A

Aislamiento accesorios y puesta a tierra

CED-004.030.25_0
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Material y equipamiento eléctrico tercer tramo aéreo

Cadena de aisladores compuesto amarre 220
120 Ud. |kV conductor 485-AL1/63-ST1A duplex, CME 260,10 31.212,00
160 kN
Cadena de aisladores compuesto suspensién
12 Ud. |220 kV conductor 485-AL1/63-ST1A duplex, 193,06 2.316,72
CME 160 kN
Conjunto amarre cable de fibra 6ptica OPGW
36 ud. 70L64z (6278) 138,46 4.984,56
Conjunto suspensién cable de fibra dptica
6 Ud- | opGw 70L647 (6278) 65,13 390,78
14 ud. Puesta a tierra doble para apoyo de celosia 4 96.23 1.347.22
patas
Total Material y equipamiento eléctrico tercer tramo aéreo € 748.633,08
1.3.2 MONTAIJE DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO TERCER TRAMO AEREO
Montaje de equipamiento eléctrico tercer tramo aéreo
Apoyos y crucetas
Uds Ud | Descripcion €/ud Total
Apoyo metalico de celosia tipo CO-18000-33
2 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 10.170,72 20.341,44
Apoyo metalico de celosia tipo CO-33000-27
1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 10.664,64 10.664,64
Apoyo metalico de celosia tipo CO-33000-39
1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 21.186,40 21.186,40
Apoyo metalico de celosia tipo 1C-55000-15
1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 8.717,94 8.717,94
Apoyo metalico de celosia tipo 1C-55000-25
2 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 14.672,70 29.345,40
Apoyo metalico de celosia tipo 1C-55000-40
2 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 26.715,78 53.431,56
Apoyo metalico de celosia tipo IC-70000-20
1 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 14.340,06 14.340,06
Apoyo metalico de celosia tipo IC-70000-30
3 Ud normalizado por IMEDEXSA o similar 22.426,74 67.280,22
Armado N3565 sobre apoyo metalico de
2 Ud. |celosia tipo CO 18000 normalizado por 4.034,52 8.069,04
IMEDEXSA o similar
Armado N3565 sobre apoyo metalico de
2 Ud. |celosia tipo CO 12000 normalizado por 3.680,46 7.360,92
IMEDEXSA o similar
Armado N3566 sobre apoyo metalico de
4 Ud. |celosia tipo CO 33000 normalizado por 5.446,98 21.787,92
IMEDEXSA o similar
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Montaje de equipamiento eléctrico tercer tramo aéreo

Armado doble circuito N1444 sobre apoyo
5 Ud. | metalico de celosia tipo IC 70000 normalizado 11.069,10 55.345,50
por IMEDEXSA o similar
Armado doble circuito N1444 sobre apoyo
2 Ud. | metalico de celosia tipo IC 55000 normalizado 9.894,78 19.789,56
por IMEDEXSA o similar
14 ud. Sefial tnaygular de riesgo eléctrico y 2.00 28,00
numeracion de apoyos
2 Ud. | Sefial corporativa en cruce carreteras 2,01 4,02
Conductores
Conductor de fase Aluminio - Acero tipo 485-
46.196 m AL1/63-ST1A 2,82 130.272,72
7 699 m Cable de tierra Prysmian tipo OPGW 70L64z 0,72 5.543 28
(6278)
Separador duplex conductor Aluminio - Acero
575 ud. 485-AL1/63-ST1A 3,43 1.972,25
Aislamiento accesorios y puesta a tierra
Cadena de aisladores compuesto amarre 220
120 Ud. |kV conductor 485-AL1/63-ST1A duplex, CME 95,75 11.490,00
160 kN
Cadena de aisladores compuesto suspensién
12 Ud. |220 kV conductor 485-AL1/63-ST1A duplex, 87,40 1.048,80
CME 160 kN
Conjunto amarre cable de fibra 6ptica OPGW
36 ud. 70L64z (6278) 31,41 1.130,76
Conjunto suspensién cable de fibra 6ptica
6 Ud- | opgw 70L64z (6278) 39,32 235,92
14 Ud. Puesta a tierra doble para apoyo de celosia 4 89.18 1.248.52
patas
Total Montaje de equipamiento eléctrico tercer tramo aéreo € 490.634,87
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1.3.3  OBRA CIVIL TERCER TRAMO AEREO

Obra civil tercer tramo aéreo

Uds Ud |Descripcion €/ud Total

494 m? Excavacién en terreno normal cimentacion 116,41 57.506,54
apoyos

518,7 m?® | Hormigdn cimentacion apoyos 176,85 91.732,09

Total Obra civil tercer tramo aéreo € 149.238,64

1.3.4 RESUMEN PRESUPUESTO TERCER TRAMO AEREO

Resumen presupuesto tercer tramo aéreo

Material y equamlen,to eléctrico 748.633,08
tercer tramo aéreo

Montaje de equamlepto eléctrico 490.634,87
tercer tramo aereo

Obra civil tercer tramo aéreo 149.238,64

Resumen presupyesto tercer 1.388.506,59
tramo aéreo
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1.4 RESUMEN PRESUPUESTO

TOTAL PRESUPUESTO
Primer tramo aéreo 2.761.289,50
Segundo tramo subterraneo 500.417,02
Tercer tramo aéreo 1.388.506,59
Seguridad y Salud 145.047,06
Gestion de Residuos 13.625,05
Total presupuesto 4.808.885,22

Asciende el presupuesto a la cantidad de CUATRO MILLONES OCHOCIENTOS OCHO MIL OCHOCIENTOS

OCHENTA Y CINCO EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS DE EURO.
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Madrid, julio de 2025

Dia. Maria Inmaculada Blazquez Garcia
Ingeniera Industrial y del ICAI

Col. N.23694/2924
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DOCUMENTO N23: PLANOS

INDICE DE PLANOS

GENERAL

1. SITUACION CED-004.030.25_0-1001
2. EMPLAZAMIENTO CED-004.030.25_0-1002
3. PLANTA GENERAL CED-004.030.25_0-1003
4. PLANTA CATASTRALY ACCESOS CED-004.030.25_0-1004
LINEA AEREA

5. PLANTA-PERFIL LINEA AEREA CED-004.030.25_0-1005
6. APOYOSY CIMENTACIONES TIPO CED-004.030.25_0-1006

Madrid, julio de 2025

Dia. Maria Inmaculada Blazquez Garcia
Ingeniera Industrial y del ICAI
Col. N.23694/2924
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