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1 INTRODUCCION

En el articulo 15 del Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta
tension se dispone que “las entidades de transporte y distribucion de energia eléctrica podran
proponer especificaciones particulares para sus lineas o para aquellas de los clientes que vayan a
ser cedidas a las empresas de transporte y distribucibn de energia eléctrica. Estas
especificaciones podran definir aspectos de disefio, materiales, construccion, montaje y puesta en
servicio de lineas eléctricas de alta tensién, sefialando en ellas las condiciones técnicas de
caracter concreto que sean precisas para conseguir mayor homogeneidad en las redes de
transporte y distribucién”.

Estas especificaciones deberan ser aprobadas por Ministerio de Industria, Comercio y Turismo al
ser de aplicacion en todas las comunidades autbnomas donde distribuye Endesa Distribucion.

2 OBJETOY ALCANCE

El objeto de la presente especificacion es indicar las principales caracteristicas que deberan
cumplir los elementos que compongan las lineas eléctricas aéreas de alta tension (>36 kV, en
adelante LAAT) que vayan a formar parte de la red Endesa Distribucién Eléctrica S.L.U. asi como
de las empresas filiales de Endesa Red (en adelante denominadas EDE en su conjunto) de tal
forma que se alcancen los siguientes objetivos, tal y como esté reflejado en el RD 223/2008
Reglamento sobre condiciones técnicas y de seguridad en las lineas de Alta Tensién:

e Garantizar la seguridad de las personas y las instalaciones.

e Cumplir las condiciones medioambientales exigibles.

e Garantizar la calidad del suministro.

e Conseguir mayor homogeneidad en las redes de distribucion eléctrica

Este documento sera de aplicacion a las nuevas LAAT, asi como a las ampliaciones y
modificaciones de lineas existentes, tanto para las obras promovidas por EDE como para aquellas
realizadas por terceros y que en aplicacién de la reglamentacion del sector eléctrico tengan que
ser cedidas a EDE.

No es de aplicacion para lineas subterraneas de cualquier tensién ni para lineas aéreas de
tensiones nominales inferiores a 36 kV, que tendran sus propias especificaciones particulares (en
adelante EP).

3 NORMATIVA

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

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

o Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
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e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

o Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para
el célculo de la retribucion de la actividad de distribucién de energia eléctrica.

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

e Normas UNE vy cualquier otra reglamentaciéon nacional, autonémica o local vigente que
fuera de aplicacion.

4 CARACTERISTICAS GENERALES

En estas especificaciones se definen los criterios de disefio y las caracteristicas técnicas de todos
los elementos que componen una LAAT necesarios para, con unos datos de partida definidos,
elaborar el disefio de la linea y su correspondiente proyecto técnico.

Los datos de partida basicos son:
e Tensién de lalinea. En la red AT de EDE existen:

o Tension nominal (Un) de 45 kV y tension mas elevada para el material (Um) 52
kV. Lineas de 22 categoria, en esta EP a efectos de calculo y disefio se
consideraran lineas de 12 categoria.

o Tension nominal (Un) de 66 kV y tensiébn mas elevada pare el material (Um) 72,5
kV. Lineas de 22 categoria, en esta EP a efectos de calculo y disefio se
consideraran lineas de 12 categoria.

o Tensién nominal (Un) de 110 y 132 kV y tension mas elevada para el material
(Um) 145 kV. Lineas de 12 categoria.

e Potencia a transportar

e NUmero de circuitos. Las lineas serdn de simple o doble circuito salvo casos
excepcionales

e Origeny final de la linea

Estos datos son siempre aportados por EDE en funcién de los requerimientos especificos de la
instalacion y en base a los Criterios de Desarrollo y Fiabilidad de la red. En estos Criterios se
establecen los requisitos de Calidad y Fiabilidad del sistema exigibles a la Red de AT que a partir
de criterios homogéneos, busca el objetivo de mantener la capacidad del sistema eléctrico para
satisfacer la demanda actual y futura previstas, consiguiendo unos niveles de calidad del
suministro compatibles con las exigencias reglamentarias.”

Con estos datos de partida y con los criterios desarrollados en esta EP se podran determinar el
tipo de conductor, el nUmero de conductores por fase, el cable de tierra y fibra Optica, el tipo de
aislamiento y la temperatura de disefio.

Péagina 6 de 87

Revisién: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Octubre 2018.



Especificaciones Particulares LRZ001
o~ o Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U.
enaesa . . < Edicion 22
Distribucién Lineas Aéreas de Alta Tension > 36 kV 09-2018
5 TRAZADO

51 ESTUDIO PREVIO Y ELECCION DE LA TRAZA EN GABINETE

Tras un estudio previo donde se identifiquen tanto las zonas de proteccion especial como las
infraestructuras lineales que son necesarias cruzar, se definen las alternativas posibles de trazado.

Para la eleccion de la traza en gabinete se tendran en cuenta los siguientes principios:

e Viabilidad. Se tendran en cuenta todos los factores que pueden hacer inviable un
proyecto: zonas restringidas, sobrevuelos no permitidos, parcelas no expropiables y
condicionados de organismos oficiales.

En las proximidades de aeropuertos se recabara informacién suficiente para comprobar su
viabilidad.

e Calidad de servicio Se minimizaran los emplazamientos con mayor probabilidad de fallos
(zonas de alta contaminacion, rayos, vandalismo, etc.)

e Minimizacién del Impacto Ambiental. Se evitara el paso de la linea por zonas protegidas y
zonas arboladas. Se trataran de minimizar los caminos largos de acceso a los apoyos y
con pendientes pronunciadas.

e Facilidad para el mantenimiento. Se evitaran las zonas de mayor dificultad de acceso.

Atendiendo a estos criterios se recomienda la aplicacion de las siguientes reglas, adaptadas a la
situacién particular de la linea:

e Alejar el trazado de los nucleos de poblacion, teniendo en cuenta sus tendencias de
expansion a medio y largo plazo y analizando el planeamiento vigente y las propuestas
existentes.

e Evitar zonas que el planeamiento determine como suelo urbanizable, canteras o
concesiones mineras.

e Evitar el paso por inmediaciones de enclaves de valor cultural, histérico-artistico o
arqueoldgico.

e Evitar, en lo posible, la afecciébn a espacios naturales protegidos tales como Parque
Nacionales, Zonas de Especial Proteccién para la Aves, etc. o zonas de alto valor
ecoldgico no declaradas.

e Evitar el paso por la proximidad de grandes superficies de agua, marismas y formaciones
boscosas compuestas por especies autdctonas o de interés.

e En caso de atravesar masas arboladas en las que sea necesario abrir una calle talando
arboles, analizar la posibilidad de aprovechar cortafuegos existentes. Si no es posible,
tratar de quebrar ocasionalmente la linea, dandole apariencia irregular para evitar el efecto
tinel abierto a través de la masa forestal que resulta de otro modo.

e Discurrir por zonas agricolas menos productivas, o por dareas abiertas, rasas o
abandonadas.
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e Disefiar el trazado de forma que la linea se recorte contra un fondo opaco con el fin de
reducir el impacto paisajistico.

e Aigualdad de condiciones, elegir la linea méas directa, sin fuertes cambios de direccién y
con menos apoyos de angulo.

El trazado de la linea de alta tensién debera cumplir lo indicado en el punto 7 de esta EP y en el
capitulo 5 de la ITC 07 del Reglamento de lineas de AT (RD223/08).

Ademas la servidumbre que se constituya por su paso cumplira lo marcado en el art.58 de la ley
del sector eléctrico (Ley 24/2013):

e No se impondran servidumbres sobre “edificios, sus patios, corrales, centros escolares,
campos deportivos cerrados y jardines y huertos, también cerrados, anejos a viviendas,
siempre gque la extension de los huertos y jardines sea inferior a media hectarea”

e El trazado discurrira “si la linea puede técnicamente instalarse, sin variacion de trazado
superior a la que reglamentariamente se determine, sobre terrenos de dominio, uso o
servicio publico o patrimoniales del Estado, Comunidades Auténomas, de las provincias o
los municipios, o siguiendo linderos de fincas de propiedad privada”

5.2 ESTUDIO DE LA TRAZA EN CAMPO

Una vez finalizado el estudio de los posibles trazados en gabinete se realizara en campo, con la
ayuda de un equipo de topografia, el estudio de viabilidad de la traza o trazas elegidas, teniendo
en cuenta:

e Las posibilidades de llegada de la linea a sus extremos y sus cruzamientos con las lineas
existentes.

e Minimizar las actuaciones necesarias para el acceso a los apoyos.

e Se prestara especial atencion al emplazamiento de los vértices de la linea, evitando
dificultades técnicas de ejecucion de dichos apoyos.

e No podra imponerse servidumbre de paso para las lineas de alta tensién sobre edificios,
sus patios, corrales, centros escolares, campos deportivos y jardines y huertos, también
cerrados, anejos a viviendas que ya existan al tiempo de iniciarse el expediente de
solicitud de declaracion de utilidad publica, siempre que la extension de los huertos y
jardines sea inferior a media hectarea (art 161 RD 1955/2000).

e Se tendran en cuenta las limitaciones impuestas por las Leyes vigentes de Carreteras.
Igualmente se consideraran las limitaciones impuestas por la Ley vigente de Ordenacion
de los Transportes Terrestres.

Para la traza elegida y comprobada su viabilidad se materializard en campo mediante estacas o
hitos de referencia, y se creara la siguiente documentacion:

e Coleccion de fichas de vértices y referencias.
e Longitud de la linea por tramos.
e Planos a escala 1:50.000 6 1:25.000 o de menor escala con la traza de la linea.
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¢ Informe con las observaciones a tener en cuenta en la elaboracién de las siguientes fases
de disefio.

En caso de lineas promovidas por terceros que vayan a ser cedidas a EDE, una vez estudiada la
traza en gabinete, verificada su viabilidad en campo y recopilada la documentacién anteriormente
citada, el tercero debera presentarla a EDE para la comprobacion de los condicionados,
distancias, afecciones, etc.

53 TOPOGRAFIA

A partir de la materializacién de la traza y en base a la documentacion anterior se procedera al
levantamiento topografico, obteniendo para cada punto del perfil los valores de distancia a origen y
cota que permitan obtener la representacion del plano de Planta y Perfil. Este levantamiento
seguira las siguientes especificaciones:

e Al empezar el levantamiento con estacion se tomara como cota la altitud geografica del
lugar, segun planos del Instituto Geografico Nacional o algun otro plano editado por
organismos oficiales. En todos los casos, la cota se toma a partir de la red geodésica
nacional, asi como su posicionamiento absoluto (coordenadas X e Y).

e Las cotas de la estacioén inicial se referiran al punto geodésico de la red nacional mas
cercano

e Se tomaréan los datos de todos los accidentes del terreno en el eje de la traza que oscilen
+ 0,5 metros.

e Se tomaran los datos de campo en el eje de la traza en intervalos no superiores a 30
metros, aunque la orografia del terreno no presente irregularidades (zonas de llanura).

e Seindicara en planta el angulo de cada vértice en grados centesimales.

e Se tomaran todos los puntos singulares proximos a la linea que puedan ser afectados en
cuanto a distancias de seguridad. Se definirAn asimismo altura y tipo de arbolado,
edificaciones, vallas, cultivos, etc.

e En caso de que la traza discurra a media ladera, se tomaran los perfiles correspondientes
a los conductores exteriores. Dichos perfiles se tomaran a 10 m del eje de la linea. En la
planta se indicara con linea discontinua el eje del perfil exterior.

e En una franja de 50 metros a ambos lados del eje de la linea se tomaran los datos de las
parcelas, limites de términos municipales y provincias afectadas por el trazado, autopistas,
autovias, carreteras, ferrocarriles, lineas eléctricas, embalses, edificaciones asi como
lineas de telefonia y comunicaciones, rios, caminos, puntos singulares y todo tipo de
servicios con el mayor detalle posible.

e También se indicardn los limites de cada parcela que aparecen en campo y se
actualizaran posteriormente con las parcelas que aparecen en el catastro.

Ademas se deben recoger los datos correspondientes a los cruzamientos, indicando en cada caso
lo siguiente:
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e Autopistas, carreteras, ferrocarriles y vias pecuarias: denominacion, punto kilométrico y
propietario/organismo.

e Rios, Arroyos y canales navegables: nivel del agua, navegabilidad vy
propietario/organismo.

e Embalses: denominacién, cota maxima de embalse, galibo permisible vy
propietario/organismo.

e Lineas eléctricas, Lineas de telefonia y comunicaciones: nombre de la linea, tension,
compafiia propietaria, identificacién de la linea, apoyos afectados, distancia de los apoyos
anterior y posterior al punto de cruce, altura de todas sus fases y cables de tierra y
temperatura ambiental en el momento de recoger los datos

e Otros servicios (gasoductos, oleoductos, etc.): denominacion, punto kilométrico y
compaifiia propietaria.

e Monte publico: denominacién, organismo y nimero de los mojones de entrada y salida,
todo ello en la medida de lo posible

5.4 PROCESADO DE DATOS, DIBUJOS DE PLANOS Y DOCUMENTACION A ENTREGAR

Después del levantamiento topografico y los calculos correspondientes se generaran los planos de
Planta y Perfil. Se dibujara el perfil longitudinal correspondiente al eje de la linea con una escala
vertical de 1:500 y horizontal de 1:2000, y se dibujara a escala 1:2000 la franja de Planta de 100 m
de anchura, 50 m a cada lado del eje.

En los planos de planta y perfil, ademéas de todos los puntos sefalados en el apartado 5.3, debe
aparecer:

e Laidentificacién de los apoyos con: nimero, tipo y sistema de fijacion de los conductores.
e La altitud de los principales puntos de perfil, sobre el plano de comparacion.

Se dispondra la siguiente documentacién para entregar a EDE:
e Fichero de en formato digital con la traza georeferenciada de la linea replanteada.

e Listado de vértices, que incluya coordenadas UTM de los mismos, en su huso
correspondiente.

e Ficheros AutoCAD de los planos de planta y perfil de replanteo

e Relacion de bienes y derechos afectados (RBDA) con los principales datos de la afeccion:
propietario, direccion del mismo, término municipal, nimero de parcela y poligono segin
catastro, afeccion de la linea sobre la parcela, uso del suelo, tipo de cultivo, etc.
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6 ELEMENTOS DE LA INSTALACION

6.1 CONDUCTOR

6.1.1 Lineanueva.
Los conductores seran en general;

e Aluminio con alma de acero galvanizado. Tipo AL1/ST1A (antiguo tipo LA) adecuados
para zonas con contaminacion apreciable o contaminacion ligera.

e Aluminio con alma de acero recubierto de aluminio. Tipo AL1/A20SA (antiguo tipo LARL)
para zonas con contaminacion salina fuerte o muy fuerte que pueda afectar al acero.

Se entiende por zonas sin contaminacion apreciable, aquellas sin industria y con poca densidad de
casas equipadas de instalaciones de calefaccion; zonas con poca densidad de industrias o de
casas, pero sometidas a vientos o lluvias frecuentes. Todas estas zonas deben estar situadas
lejos del mar o a gran altitud, y nunca estar expuestas a los vientos que provienen del mar. (Véase
la Tabla | de la norma UNE 21-062-80/2).

Se entiende por zonas con nivel de contaminacion ligera aquellas con industrias no productoras de
humos particularmente contaminantes, con una densidad media de casas equipadas con
calefaccién; zonas con gran densidad de casas o de industrias, pero sometidas a vientos
frecuentes o a lluvias; zonas expuestas al viento de mar, pero no muy préximas a la costa (1 km, o
mas). (Véase la Tabla | de la norma UNE 21-062-80/2).

Se entiende por zonas con nivel de contaminacion salina fuerte aquellas préximas al mar o
expuestas a un viento relativamente fuerte procedente del mar. (Véase la Tabla | de la norma UNE
21-062-80/2).

Se entiende por zonas con nivel de contaminacién salina muy fuerte aquellas generalmente poco
extensas, muy préximas a la costa y expuestas a fuertes vientos contaminantes que provienen del
mar. (Véase la Tabla | de la norma UNE 21-062-80/2).

Los archipiélagos Balear y Canario se consideran zonas con nivel de contaminacion fuerte o muy
fuerte.

Excepcionalmente, en las zonas con nivel de contaminacion extremadamente grave se podran
instalar conductores de cobre.

Descripcién, composicién y dimensiones del cable.

Las caracteristicas de los conductores mencionados anteriormente tomaran como referencia la
norma de EDE LNEOO1 “Conductores desnudos para Lineas Eléctricas de Alta Tension, de
Tension Nominal superior a 30 kV”.

e Conductores de aluminio con alma de acero galvanizado. Tipo AL1/ST1A.

Los alambres de acero galvanizado cumpliran todos los requisitos indicados en la norma UNE
EN 50189 con el grado y la clase de recubrimiento designado ST1A. Las caracteristicas
principales se indican en la Tabla 1: Caracteristicas Conductores Tipo AL1/ST1A Normalizados.
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Tabla 1: Caracteristicas Conductores Tipo AL1/ST1A Normalizados
Designacion . icid ist.
Hanad Seccion Equiv | Didmetro Eomposicion Carga e',‘:cst'fitca Masa | Médulo | Coef. de
Cédigo / mm?2 en mm Alambres de | Alambres de de cc.a elasticidad dilatacién
p 'dg Cobre aluminio acero Rotura 202C Kg lineal
0daigo Az v ) §
antigio Aluminio  Total | (mm?) | Acero = Total | Ne D'?Q:;t)m Ne D'aaer:\’f (daN) | (Q/km) | /km | daN/m? | (2Cx10%)
147-AL1/
34-ST1A 147,3 1 1816| 93 7,50 117,501 30 2,50 7 2,50 6390 | 0,1962 | 676 8000 17,8
LA 180
242-AL1/
3|_9,A_S;—81()A 241,7 281,1| 152 8,04 :21,80]| 26 3,44 7 2,68 8450 | 0,1194 | 977 7500 18,9
(Hawk)
337-AL1/
44-ST1A
LA538O 337,3 :1381,0| 212 | 8,46 :25,38] 54 2,82 7 2,82 10650 | 0,0857 | 1275 | 6900 19,3
(Gull)
402-AL1/
2-ST1A
SLAS455 402,3 454,5| 253 | 9,24 :27,72| 54 3,08 7 3,08 12400 | 0,0718 | 1521 | 6900 19,3
(Céndor)

e Conductores de aluminio con alma de acero recubierto de aluminio. Tipo AL1/A20SA.

Los alambres seran de aluminio duro tipo AL1 y cumpliran los requisitos indicados en la norma
UNE EN 60889.

Los alambres de acero recubierto de aluminio cumplirdn todos los requisitos indicados en la
norma UNE EN 61232, y serdn de la clase 20SA, tipo A. El recubrimiento de aluminio sera
realizado por procedimiento de compresion.

Las caracteristicas principales de los conductores tipo AL1/A20SA se indican en la Tabla:

Tabla 2: Caracteristicas Conductores tipo AL1/A20SA Normalizados

Designacion Seccién Equiv | Diametro Composicién Carga eTZcS::itc.a Masa | Médulo | Coef. de
cédigo / mm? en mm GEMLTERCH | GELEEHCE || e cc.a elasticidad| dilatacion
Cédigo Cobre aluminio acero | Rotura | 00 | Kg lineal
antiguo_|Aluminio Total | (mm?) | Acero Total | ne TV e PETCP | (dan) | (@fkm) | km | daN/m’ | (Cix10)
147-AL1/

34-A20SA 147,3 1 181,6 | 97 7,50 117,50 30 2,50 7 2,50 6630 | 0,1818 | 634 7500 18,0
LARL 180

242-AL1/

-AS2
3L9A252(:350A 241,7 :281,1| 157 | 8,04 : 21,80 26 3,44 7 2,68 8760 | 0,1131 | 929 7200 19,1
(Hawk)

337-AL1/

-A2

iil:ﬁg;g 337,3 :1381,0| 217 | 8,46 :25,38] 54 2,82 7 2,82 10960 | 0,0820 | 1222 | 6600 19,5
(Gull)

402-AL1/

5L2A-I'\"ALZ£?§? 402,3 454,5| 259 | 9,24 :27,72| 54 3,08 7 3,08 12940 | 0,0688 | 1457 | 6600 19,5
(Céndor)
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Intensidad maxima admisible

Las secciones normalizadas seran las de la Tabla 3: Secciones normalizadas, y su utilizacion

dependera de la intensidad maxima necesaria.

Tabla 3: Secciones normalizadas

TENSION CONDUCTOR INTENSIDAD (A) | POTENCIA (MVA)
147-,?LI_A1/13é£:)-)ST1A 147-:-;1|<L3f8-g)205A 431 33,6
SO il v il T
337-?|_|_A1/32t)STIA 337-?&/R L4:;S)ZOSA 720 56,1
147—(ALI:L\1/138£(L)—)ST1A 147-A(\LL:F< L3;1;:\)§OSA 431 493
oy | [ || e
Rl Rl N
o | T | 2 ||
337-AL1/44-ST1A | 337-AL1/ 44-A20SA 720 1372
(LA 380) (LARL 380) '
402-(ALI_A1£5525-)ST1A 402-(AL:1R/L524-$52)05A 806,7 153,7
e R
R il R
337-AL1/44-ST1A | 337-AL1/ 44-A20SA 220 164.6
(LA 380) (LARL 380) '
6.1.2 Linea existente.

Para cambios de conductor motivados por la necesidad de aumento de la intensidad a transportar,
se podran utilizar los conductores de aleacion de aluminio, tipo AL3 (antiguo tipo D) de la norma
UNE 21 018 tanto para zonas de interior como costeras.

Descripcién, composicion y dimensiones del cable.

Las caracteristicas de los conductores de aleacién de aluminio tomaran como referencia la norma
de EDE LNEOO01 “Conductores desnudos para Lineas Eléctricas de Alta Tensién, de Tensién
Nominal superior a 30 kV”.

Los alambres de aleacién de aluminio seran de aleacion de aluminio — magnesio — silicio de tipo
AL3 y cumplirdn todos los requisitos indicados en la norma UNE EN 50183.
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Las caracteristicas principales de los conductores tipo AL3 se indican en la Tabla 4:
Caracteristicas Conductores tipo AL3 Normalizados.

Tabla 4: Caracteristicas Conductores tipo AL3 Normalizados

- _ Resist.
Designacion Seccién | Equiv | .. Composicion Eoxes P Masa | Mddulo | Coef.de
Diametro Alambres de eléctrica L X ..
. A én c.c.a elasticidad| dilatacion
Cédigo / (mm?) Cobre (mm) Rotura e K .
Cadigo ) N2 . Didmetro (daN) 202C /kg d 2 | (o I|-r11eal-6
antiguo (mm?) o (©Q/km) m aN/m? | (eC'x10®)
14;:?::/ 148,1 81 15,75 19 3,15 4340 0,2234 407 5600 23
18DS__{-\8L3/ 188,1 102 17,75 19 3,55 5520 0,1758 517 5600 23
zéig(lf 279,3 152 21,7 37 3,10 8200 0,1187 770 5600 23
381-AL3
3810 |200871 5538 |61 2,32 11180 | 0,0872 | 1053 | 5400 23
D-400 28
454-AL
;_4503 454,5 250 27,72 61 3,08 13350 0,0731 1256 5400 23

El sentido de giro de cableado de los alambres de la capa exterior sera a derechas

Intensidad maxima admisible

Las secciones normalizadas seran las de la Tabla 5: Secciones normalizadas para conductores
AL3, dependiendo su utilizacion de la intensidad maxima necesaria.

Tabla 5: Secciones normalizadas para conductores AL3

TENSION | CONDUCTOR INTENSIDAD (A) | POTENCIA (MVA)
188-AL3 (D180) 443,9 34,5
279-AL3 (D280) 575,4 44,8
45 KV
381-AL3 (D400) 701 54,6
454-AL3 (D450) 793,4 61,8
188-AL3 (D180) 443,9 50,7
279-AL3 (D280) 575,4 65,7
66 KV
381-AL3 (D400) 701 80,1
454-AL3 (D450) 793,4 90,7
188-AL3 (D180) 443,9 84,5
279-AL3 (D280) 575,4 109,6
110 KV
381-AL3 (D400) 701 133,5
454-AL3 (D450) 793,4 151,1
188-AL3 (D180) 443,9 101,5
279-AL3 (D280) 575,4 131,5
132 KV
381-AL3 (D400) 701 160,2
454-AL3 (D450) 793,4 181,4
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Ademas de estos conductores, se podran utilizar otros similares cuando se adapten mejor que los
propuestos a la linea que se pretende repotenciar, previo estudio y autorizacién de EDE.

Igualmente, cuando las intensidades requeridas sean tales que con los conductores tipo AL3
(antiguo tipo D) que puedan soportar los apoyos sean insuficientes, se podran utilizar, previo
estudio detallado de su idoneidad para el caso requerido, los conductores denominados
“Conductores de Alta Capacidad”.

6.1.3 Tenses normalizados.

Las tracciones maximas a las que se someteran los conductores seran tales que mantengan un
coeficiente de seguridad del conductor superior a 2,5 en todos los puntos del mismo. Ademas, el
tense horizontal médximo no debera superar los valores indicados en la Tabla 6: Tenses
Conductores Normalizados:

Tabla 6: Tenses Conductores Normalizados

Tense horizontal (kN)
CONDUCTOR

Zona A Zona B Zona C
147-AL1/34-ST1A (LA-180) 20,11 20,80 22,56
242-AL1/39-ST1A (LA 280) 25,60 27,47 29,75
337-AL1/44-ST1A (LA 380) 31,00 32,37 37,28
402-AL1/52-ST1A (LA 455) 35,75 39,73 45,13
147-AL1/ 34-A20SA (LARL 180) 20,11 20,80 22,56
242-AL1/ 39-A20SA (LARL 280) 26,98 27,47 29,75
337-AL1/ 44-A20SA (LARL 380) 31,88 32,37 37,28
402-AL1/52-A20SA (LARL 455) 36,26 39,73 45,13
188-AL3 (D180) 15,60 15,6 16,40
279-AL3 (D280) 24,90 25,00 25,60
381-AL3 (D400) 31,00 31,50 33,00
454-AL3 (DA50) 33,80 34,40 38,60

Se debera comprobar, ademas, que la traccion horizontal a 15 °C en zona A 0 10 °C en zonas B y
C (EDS) no supere el 20% de la carga de rotura del conductor considerado.

6.2 CABLE DE TIERRA /FIBRA OPTICA
El cable de tierra a instalar en las nuevas LAAT sera del tipo OPGW, 17 KA 48 FO.

Se admitird la instalacion de cable de tierra sin fibra éptica en modificaciones de LAAT existentes
gue no dispongan de fibra y no se prevea la necesidad de ésta en futuro proximo. En estos casos
se utilizaran los cables que se indican en la Tabla 7: Cables de Tierra.
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Tabla 7: Cables de Tierra
TIPO CABLE uso
49ST1A (AC50) Lineas de 45y 66 kV
AC
69ST1A (AC70) Lineas de tension superior a 66 kV

47-A20SA (ARLE 8.71) Lineas de 45 y 66 kV en zonas de alta contaminacion

ARLE
Lineas de tension superior a 66 kV en zonas de alta

58-A20SA (ARLE 9.78) s
contaminacion

6.2.1 Cable de Tierra.
En el caso de no ser necesaria la instalacién de fibra 6ptica se utilizaran los cables siguientes:

e Cables de tierra de acero galvanizado tipo ST1A, segin normas UNE-EN 50182:2002 y UNE-
EN 50189:2000, cumpliendo los requisitos que se muestran en la Tabla 8: Caracteristicas
cables de tierra tipo ST1A.

Tabla 8: Caracteristicas cables de tierra tipo ST1A

Designacién seccion | Didmetro Composicién | cargade | Masa | Médulo de COEchgente
Codigo/ alambres Rotura elasticidad | dilatacién
i — lineal
Codigo mm? mm Diametro
antiguo (mm) (mm) Ne (mm) (daN) | (kg/km) | (daN/mm?) | (2C'x10°)
49 ST1A
9AsC ’ / 49,5 9 7 3 6202 392 18500 11,5
T1A
69ASC v /| 693 | 1065 | 7 | 355 8700 | 560 18500 11,5

- Los alambres de acero galvanizado seran del tipo designado “acero normal” en la norma
UNE-EN 50189:2000, con recubrimiento de zinc de clase A segln la misma norma,
designado con las siglas S1A o ST1A segun Norma UNE-EN 50182:2002.

- No seran engrasados.
- El sentido de cableado de los alambres de la capa exterior sera a izquierdas.

e Cables de tierra de acero recubierto de aluminio por compresion tipo A20SA, seguln las hormas
ASTM B-416-69, UNE-EN 50182:2002 y UNE-EN 61232:1996, cumpliendo los requisitos que
se muestran en la Tabla 9: Caracteristicas cables de tierra tipo A20SA.
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Tabla 9: Caracteristicas cables de tierra tipo A20SA
. ‘2 Composicion ici
Designacion . Ll P Cargade | Masa | Médulo de Coef:jcgente
Seccion | Diametro alambres Rotura elasticidad | il .
Codigo/ i ﬁ\:zglrn
Cadigo mm? mm Diametro
antiguo | ") | MM ne [T | (dan) | (kekem) | (daN/mm?) | (2c a0
47-A20SA /
ARLES71 | 4656 | 871 | 7 | 291 5274 | 84,8 16170 13
58-A20SA /
ARLES,78 | 243 | 978 7 3,26 7220 84,8 16170 13

- Los alambres de acero recubierto de aluminio serén de la clase 20SA, correspondiente a
un grado de conductividad de 20,3% IACS, segun la norma UNE-EN 61232:1996. El
recubrimiento de aluminio serd realizado por procedimiento de compresién. Los alambres
seran de tipo A, segln la norma UNE-EN 61232:1996.

- Los cables de acero recubierto con aluminio tipo A20SA podran ser engrasados con una
grasa neutra con respecto al aluminio, quimicamente pura, que debera reunir las
caracteristicas y cumplir los ensayos reflejados en la norma UNE-EN 50326:2003.

- El sentido de cableado de los alambres de la capa exterior sera a derechas.
Tenses normalizados.

El tense horizontal maximo no deberd superar los valores indicados en la Tabla 10: Tenses
Normalizados Cables de Tierra

Tabla 10: Tenses Normalizados Cables de Tierra

Tense horizontal (kN)
CONDUCTOR
Zona A Zona B Zona C
49 ST1A (AC 50 13,00 15,50 19,80
69 ST1A (AC 70) 15,50 18,35 22,85
47-A20SA (ARLE 8,71) 11,55 14,00 18,50
58-A20SA (ARLE 9,78) 13,40 15,76 20,35
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6.2.2 Cable de Fibra Optica.

Se utilizara cable del tipo OPGW que tomara como referencia la norma de EDE NNJOO1 “Norma
de cables compuestos tierra — opticos (OPGW) para lineas eléctricas de AT".

e El cable compuesto tierra/éptico esta formado por un nicleo 6ptico central consistente en
un tubo estanco de aluminio o acero inoxidable.

e En el interior del nucleo éptico central se alojaran las fibras épticas, en dos variantes: de
forma holgada agrupadas en mazos envueltos por una cinta y de forma holgada sin
agrupacion de fibras (sin cintas) pero con diferenciacion por trazos discontinuos (anillos).
El espacio de alojamiento de las fibras se rellena de un componente antihumedad de
densidad y viscosidad adecuada y compatible con las fibras dpticas.

e Sobre el tubo central de aluminio 0 acero inoxidable se cablearan una o dos capas de
alambres de acero recubierto de aluminio o alambres de aleacién de aluminio. La capa
exterior se cablea a derechas (Z).

e Eltense de los cables tipo OPGW dependera de las caracteristicas finales de los mismos.
Para calcularlo se intentara mantener una flecha maxima inferior a la del conductor de la
linea, debiendo mantener siempre un coeficiente de seguridad superior a 2.5 en cualquier
punto del mismo y un EDS inferior al 20 %, asi como cualquier otra recomendacion que
pudiera hacer el fabricante.

Las Caracteristicas mecanicas y eléctricas de los cables normalizados se muestran en la Tabla 11:
Caracteristicas del Cable de Fibra Optica.

Tabla 11: Caracteristicas del Cable de Fibra Optica

CABLES OPGW Icc 17 kA/0,3 s

Numero de fibras 48
Didmetro exterior del cable (mm) 13,9
Diametro alambres capa/s exterior/es (mm) >2,73
RTS Resistencia a la traccidn asignada (daN) >5.500
MAT Maxima tensiéon admisible (daN) >2.000
<600

Masa calculada (kg/km)

Mddulo de elasticidad (daN/mm?) 9.000 <m < 14.000

Coeficiente de dilatacion térmica (x10 6 °C 1) 14<c<18
Radio de curvatura (mm) <800
Resistencia a 20 °C en corriente continua (Q / km) <0,45
Temperatura admisible de operacidn (°C) de-30a+70
Minima corriente de cortocircuito para 0,3 s (kA) 17

de +40a +210

Temperatura de cortocircuito en aluminio (12.t)(°C)
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6.3 APOYOS

6.3.1 Tipos de Apoyos.

Los apoyos utilizados por EDE seran de tipo S/C, con disposicion de fases al tresbolillo, o del tipo
D/C, con disposicion de las fases en hexagono o doble bandera.

Segun su funcién los apoyos se clasifican en:
- Apoyos de suspension: Apoyo con cadenas de aislamiento de suspension.
- Apoyos de amarre: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre.

- Apoyos de anclaje: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre destinado a
proporcionar un punto firme en la linea. Deben proporcionar puntos firmes en la linea que
limiten la propagacién en la misma de esfuerzos longitudinales de caracter excepcional.

- Apoyos de principio o fin de linea: Son los apoyos primero y ultimo de la linea, con
cadenas de aislamiento de amarre, destinados a soportar, en sentido longitudinal de la
linea, la solicitacion de todos los conductores y cables de tierra en un solo sentido.

- Apoyos especiales: son aquéllos que tienen una funcién diferente a las definidas
anteriormente.

Segun su posicion relativa respecto a la linea los apoyos se clasifican en:

- Apoyos de alineacion: Apoyo de suspensiéon, amarre o anclaje usado en un tramo
rectilinea de la linea.

- Apoyos de angulo: Apoyo de suspension, amarre o anclaje colocado en un angulo del
trazado de una linea.

Segun el tipo de cimentacion utilizada los apoyos se fijan al terreno mediante
- cimentacion monobloque, apoyos monoliticos.
- cimentaciones separadas o independientes, apoyos cuatro patas.
- mediante pernos.

Los tipos de apoyos se seleccionaran segun la funcién que vayan a desempefiar en la linea en
gue vayan colocados. En aquellos en los que la linea cambie de direccién, apoyos de angulo, se
disefiaran siempre como apoyos de anclaje, no admitiéndose en proyecto nuevos apoyos de
angulo de suspension. Durante la ejecucion de las obras o para apoyos existentes no modificados
se admitiran pequefios angulos (<5°) en apoyos con cadenas de suspension siempre que soporten
las solicitaciones mecénicas a las que se veran expuestos.

Igualmente los apoyos con cadenas de amarre se disefiaran siempre como apoyos de anclaje.

Las caracteristicas mecénicas, calidades de los materiales y dimensiones de los apoyos tomaran
como referencia la norma de EDE LNEOO8 “Norma de apoyos de celosia para lineas eléctricas
aéreas de AT, de tensidn superior a 30 kV” cuyas caracteristicas principales se describen a
continuacion.
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6.3.2 Caracteristicas de los Apoyos
e Apoyos.

Los apoyos seran de celosia y estaran compuestos principalmente por perfiles angulares de lados
iguales soldados o atornillados.

e Cabeza del apoyo.

Ser& estandar para todas las alturas. Se trata de una pieza de forma prismética o piramidal con
seccion cuadrada y resistencia aproximadamente simétrica en sus dos ejes principales de inercia.
Estard compuesta por cuatro montantes unidos por celosias de perfiles de lados iguales soldados
o atornillados.

e Fuste del apoyo.

Sera habitualmente una pieza de celosia tronco piramidal de seccion cuadrada, formada por
cuatro montantes, unidos en celosia, con angulares de lados iguales atornillados o soldados, con
resistencia aproximadamente simétrica en sus dos ejes principales de inercia.

Segun la altura puede estar formado por dos o méas tramos, variando la composicién de éstos.

En los montantes de apoyos cuya base sea superior a 3,5 m se instalaran soportes posapies para
facilitar al acceso al apoyo durante el montaje y mantenimiento.

Los soportes posapies deben tener una distancia libre superior a 20 cm. y se instalaran cada 0.5 m
aproximadamente desde una altura de 2 metros sobre la cimentacion.

No se permite el uso de pernos de diametro inferior a 16 mm. como soportes posapies.
e Crucetas.

Todas las crucetas deben permitir la utilizacion de cadenas de amarre o suspension de forma
sencilla. Para ello se disefiaran con tres taladros preparados para cadenas de amarre y un taladro
adicional preparado para cadenas de suspensién.

El eje de los taladros preparados para cadenas de amarre sera perpendicular al plano horizontal y
los taladros se dispondran formando un triangulo isdsceles horizontal con la base paralela a la
direccién de la linea.

El eje del taladro preparado para cadenas de suspensién sera paralelo a la direccién de la linea.

El didmetro de estos taladros estard comprendido entre 21,5y 22 mm. a no ser que se especifique
expresamente otra dimension.

e Cupuladel cable de tierra.

Al igual que las crucetas, la cupula del cable de tierra debe permitir su utilizacion con funcion de
amarre o suspension de manera sencilla. En el caso de su uso como alineacion, el cable de tierra
deberd quedar situado a un lado del apoyo, a una distancia horizontal minima de 20 cm del
mismo.

Algunos apoyos podran disponer de dos clpulas. En este caso ambas cuUpulas deben tener
geometrias y resistencias similares.
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e Uniones.

Las uniones entre los distintos tramos del apoyo se llevaran a cabo mediante tornilleria v,
preferiblemente, con casquillo y cubrejuntas.

Los tornillos, tuercas y arandelas utilizados en los apoyos cumpliran la norma UNE- 17115:2010 vy,
seran de calidad 5.6 garantizada o superior.

El diametro del agujero tendra una holgura maxima de 1,5 mm. respecto al diametro nominal del
tornillo.

En espesores de perfiles o placas superiores a 10 mm. los agujeros deberan ser taladrados. Esta
permitido punzonar los agujeros a un diametro inferior al nominal y posteriormente alcanzar el
diametro definitivo con taladro o escariador, pero no podran ser punzonados directamente.

La resistencia de las uniones y su geometria seguirdn las recomendaciones indicadas en la horma
UNE-EN 1993-1-8:2013 “Eurocdédigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-8: Uniones”. En
concreto se respetaran las distancias minimas y maximas entre agujeros y al borde en perfiles
atornillados.

En caso de no cumplir estas condiciones la resistencia de la unidon debera ser comprobada
mediante ensayos o justificada mediante calculos especificos.

En cualquier caso, se comprobara la resistencia de los tornillos al aplastamiento con los perfiles
gue unen usando un limite de agotamiento maximo de 2,4, expresado en funcién del limite de
fluencia del material.

e Cimentaciones.
Las cimentaciones pueden ser monobloque o en dados separados para cada montante.

En casos especiales se podran utilizar placas de anclaje para pernos, debiendo disponer los
apoyos de las correspondientes uniones a placas de anclajes calculadas para soportar los
esfuerzos y momentos correspondientes.

En cualquier caso las cimentaciones se calcularan para soportar los esfuerzos nominales de los
apoyos, aunque podran adaptarse a las caracteristicas particulares de cada proyecto.

En la documentacion relativa a cada apoyo se incluirdn las cimentaciones necesarias para
soportar los esfuerzos nominales y para terrenos con las siguientes caracteristicas:

Cimentaciones monobloque:
K=6, 10,12 y 16 daN/cm3
Cimentaciones independientes:
- Terreno flojo: Angulo de arranque = 20° ; K = 2 daN/cm2
- Terreno medio: Angulo de arranque = 30° ; K = 2,5 daN/cm2

- Terreno normal: Angulo de arranque = 30° ; K = 3 daN/cm2

Las caracteristicas de las cimentaciones normalizadas en EDE se especifican en el apartado 6.6
de este documento.
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e Tomade tierra del apoyo.

Todos los apoyos dispondran del correspondiente taladro para toma de tierra. Este taladro se
dispondra en todos los montantes y a una distancia minima de 60 cm. del nivel de la cimentacion.

Esta distancia debera estar acotada en los planos de montaje del apoyo.
o Materiales.

Los materiales utilizados en la fabricacion de los apoyos deben cumplir con los requisitos de los
eurocodigos estructurales UNE-EN 1992-1-1:2013 “Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras de
hormigén.” y UNE-EN 1993-1-1:2013 “Eurocédigo 3: Proyecto de estructuras de acero” y el
reglamento europeo de productos de la construccion 305/2011. También deben adecuarse a las
normas UNE-EN 10149:2014 “Productos planos laminados en caliente de acero de alto limite
elastico para conformado en frio.” y UNE-EN 1090:2011 “Ejecucién de estructuras de acero y
aluminio.”

Los materiales para perfiles de acero deberan cumplir la norma UNE-EN 10025 “Productos
laminados en caliente de aceros para estructuras.”, siendo el perfil minimo admitido el L40X40X4
en caso de apoyos atornillados y el L35X35X4 en caso de barras soldadas. El espesor minimo de
ala serd 4 mm. en cualquier caso.

Los perfiles y el resto de componentes tales como presillas, montantes, casquillos y placas base,
etc., deben haber sido fabricados de acuerdo a la norma UNE-EN 10056 “Angulares de lados
iguales y desiguales de acero estructural.” con acero S275 6 S355J2 de limite elastico R= 275 6
355 N/mm?, respectivamente.

En el caso de utilizar cartelas, estan seran de un espesor igual o superior al espesor de los perfiles
gue unan, con un minimo de 6 mm.

El recubrimiento superficial de todos los componentes del apoyo sera el de galvanizado en
caliente segun norma UNE-EN ISO 1461:2010 “Recubrimientos de galvanizacién en caliente sobre
piezas de hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo.” con un espesor local del
recubrimiento minimo de 75 pm.

En el caso de la tornilleria, el espesor local del recubrimiento minimo sera de 45 um. con un
espesor medio de 55 ym.

Endesa se reserva el derecho de solicitar a los suministradores los certificados de productos, de
fabricacion y ensayo de todos los materiales empleados en la fabricacion del apoyo.

6.3.3 Esfuerzos normalizados.

Se define esfuerzo nominal como un conjunto de acciones minimas que debe ser capaz de
soportar el apoyo, para cada hipétesis de carga de las contempladas en la ITC-LAT-07.

Los esfuerzos nominales se consideran actuando en el punto de aplicacion de las cargas y tienen
en consideracion todas las acciones que los conductores y cables de tierra originan sobre el
apoyo.

Ademas de los esfuerzos nominales, el apoyo debe soportar simultdneamente el peso propio de la
estructura en cada hipétesis reglamentaria y en el caso de la primera hip6tesis debera soportar
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ademas la accion del viento sobre el apoyo, considerando una velocidad maxima de viento de 120
km/h.

Se define un conjunto de esfuerzos nominales normalizados como los esfuerzos nominales
minimos que debe soportar cada tipo de apoyo normalizado manteniendo un coeficiente de
seguridad de 1,5 para las hip6tesis primera y segunda y 1,2 para las hipotesis tercera y cuarta.

Para la hipétesis primera, segunda y tercera los esfuerzos se consideran aplicados en todas las
crucetas del apoyo simultdneamente. En caso de que el apoyo sea de doble circuito debera
soportar ademas estos esfuerzos aplicados tan solo en tres crucetas con disposicion al tresbolillo.

En la cuarta hipétesis (rotura de conductor) los esfuerzos se consideran aplicados en una sola
cruceta, debiendo soportarlos el apoyo en cualquiera de ellas individualmente, mientras que en el
resto de crucetas tan solo se aplicarq el esfuerzo vertical y el doble del esfuerzo transversal
considerado. Los tipos de apoyo F, o cualquier otro siempre que su funcién en la linea sea de fin
de linea, deberan soportar ademas estos esfuerzos aplicados simultaneamente en las dos
crucetas extremas de un mismo lado del apoyo.

Los esfuerzos nominales normalizados que definen cada tipo de apoyo son los indicados a
continuacion en la Tabla 12: Esfuerzos normalizados en crucetas

Tabla 12: Esfuerzos normalizados en crucetas

Esfuerzo nominal minimo soportado en crucetas (daN)
Tipo Apoyo HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 2@ HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 4°
Viento (C.S. 1,5) Hielo (C.S. 1,5) Desequilibrio (C.S. 1,2) Rotura (C.S. 1,2)
Vert. | Long. | Transv. | Vert. | Long. | Transv. | Vert. | Long. | Transv. | Vert. | Long. | Transv.

L-0 250 - 264 250 - 264 250 330 - 250 | 1.025 -
L1 500 - 531 500 - 531 500 664 - 500 | 1.375 -
L-2 1.212 - 620 1.212 - 620 1.212 | 775 - 1.212 | 1.620 -
L-3 1.715 - 1.490 J1.715 - 1.490 |1.715| 1.863 - 1.715| 1.915 -
M-0 600 - 820 600 - 820 600 | 1.025 - 600 | 2.050 -
M-1 1.120 - 1.100 J1.120 - 1.100 |1.120 | 1.375 - 1.120 | 2.750 -
M-2 1.290 - 1.300 J1.290 - 1.300 |1.290 | 1.625 - 1.290 | 3.240 -
M-3 1.855 - 1.600 J1.855 - 1.600 |1.855| 2.000 - 1.855 | 3.975 -
M-4 3.735 - 1.810 J3.735 - 1.810 |3.735| 2.263 - 3.735 | 4.515 -
G-1 1.100 - 2.485 |1.100 - 2485 |1.100 | 1.328 | 1.779 ]1.100| 2.654 711
G-2 1.290 - 2.930 |1.290 - 2.930 |1.290 | 1.565 | 2.097 J1.290| 3.127 838
G-3 1.365 - 3.460 |1.365 - 3.460 |1.365| 1.848 | 2477 |1.365| 3.696 990
G-5 2.850 - 4.080 J2.850 - 4.080 |2.850 | 2.180 | 2.920 ]|2.850| 4.361 | 1.169
F-1 857 | 2.698 382 857 | 2.750 - 857 | 4.000 - 857 | 3.300 -
F-2 1.002 | 3.826 589 1.271| 3.728 - 1.272 | 5.000 - 1.271| 4.100 -
F-3 1.895| 3.877 | 1.013 J1.895 | 4.515 - 1.895 | 6.400 - 1.895 | 4.600 -

Recomendacién de uso segin denominacion:

L: Apoyos de alineacion
M : Apoyos de alineacién/anclaje.
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G : Apoyos de angulos/anclaje.
F: Apoyos de final de linea

La recomendacion de uso es orientativa y en el calculo de cada apoyo se debe tomar el mas
adecuado en funcion de los esfuerzos a soportar, espacio disponible para su ubicacién, etc, de
forma que se optimice técnica y econdmicamente la instalacién.

Ademas de estos esfuerzos aplicados en las crucetas, en cada una de las hipétesis anteriores se
debera tener en cuenta el esfuerzo transmitido al apoyo por el cable de tierra.

Al igual que en el caso de los conductores, en la hipotesis primera, segunda y tercera, estos
esfuerzos se consideran aplicados de forma simultdnea a los provocados por los conductores para
cada tipo de apoyo.

En la cuarta hipotesis los esfuerzos se aplican en la clpula de tierra mientras que en las crucetas
tan solo se aplicara el esfuerzo vertical y el doble del esfuerzo transversal considerado para los
conductores en el mismo tipo de apoyo.

Si el apoyo tiene dos clpulas de tierra, en la segunda cupula se aplicara el esfuerzo vertical y el
doble del esfuerzo transversal aplicado en la primera. Considerando ambas culpulas
indistintamente.

Los esfuerzos nominales normalizados aplicados en las clpulas de tierra para cada tipo de apoyo
los indicados a continuacion en la Tabla 13: Esfuerzos normalizados en la cupula del hilo de tierra.

Tabla 13: Esfuerzos normalizados en la ctpula del hilo de tierra

Esfuerzo nominal minimo soportado en la cipula del hilo de tierra (daN)
Tipo Apovo HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
po Apoy Viento (C.S. 1,5) Hielo (C.S. 1,5) Desequilibrio (C.S.1,2)|] Rotura (¢.S. 1,2)
Vert. | Long. | Transv. | Vert. | Long. | Transv. | Vert. | Long. | Transv. | Vert. | Long. | Transv.

L-0 220 - 252 220 - 252 220 | 1.000 - 220 | 2.000 -
L-1 437 - 365 437 - 365 437 | 1.067 - 437 | 2.135 -
L-2 500 - 412 ]1.090 - 412 1.090 | 1.374 - 1.090 | 2.747 -
L-3 1.615 - 1.099 |1.615 - 1.099 |1.615| 1.374 - 1.615| 2.747 -
M-0 530 - 600 530 - 600 530 | 1.000 - 530 | 2.000 -
M-1 701 - 748 ]1.020 - 1.099 |1.020| 1.374 - 1.020 | 2.747 -
M-2 1.190 - 1.099 |1.190 - 1.099 |1.190 | 1.374 - 1.190 | 2.747 -
M-3 1.755 - 1.099 |1.755 - 1.099 | 1.755| 1.374 - 1.755 | 2.747 -
M-4 2.110 - 1.099 |2.110 - 1.099 ]2.110| 1.374 - 2.110| 2.747 -
G-1 1.000 - 1.995 |1.000 - 1.995 |1.000 | 1.066 | 1.428 ]1.000| 2.132 571
G-2 1.190 - 2483 |1.190 - 2483 |1.190 | 1.327 | 1.777 | 1.190 | 2.653 711
G-3 1.265 - 2483 |1.265 - 2483 |1.265| 1.327 | 1.777 | 1.265| 2.653 711
G-5 2.110 - 2.483 J2.110 - 2483 |2.110 | 1.327 | 1.777 J2.110 | 2.653 711
F-1 757 | 2.386 | 380 787 | 2.747 - 757 | 3.400 - 757 | 3.900 -
F-2 902 | 2.386 | 530 |1.171|2.747 - 1.172 | 3.400 - 1.171| 3.500 -
F-3 1.795|2.386 | 928 |1.795| 3.100 - 1.795 | 3.900 - 1.795 | 3.200 -
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Las mismas combinaciones de esfuerzos nominales longitudinales y transversales seran
soportados por el apoyo con los mismos coeficientes de seguridad minimos anteriores cuando los
esfuerzos verticales aplicados en las crucetas e hilo de tierra sean nulos.

El suministrador debera certificar los esfuerzos nominales que el apoyo puede soportar asi como
el tipo de apoyo normalizado en el que se encuadra, siendo siempre los esfuerzos nominales del
tipo de apoyo normalizado inferiores o iguales a los esfuerzos nominales soportados por el apoyo
suministrado, sin perjuicio de la obligacion legal de que el apoyo suministrado cumple también
todos los requisitos de acciones que pueda contemplar la normativa vigente en el momento del
suministro.

6.3.4 Diagramas de utilizacion normalizados.

El comportamiento resistente de los apoyos cuando estan sometidos a esfuerzos distintos a los
nominales indicados en el apartado anterior se define mediante varios diagramas de utilizacion
para cada tipo de apoyo.

Un diagrama de utilizacién nominal representa para una configuracién de cargas definida, la
combinacion de esfuerzos longitudinales y transversales en la que el coeficiente de seguridad de
un apoyo es igual o superior al indicado para la carga vertical especificada.

Para cada tipo de apoyo normalizado se define un conjunto de diagramas de utilizacion
normalizados como los diagramas de utilizacion nominales minimos que debe soportar un apoyo
para encuadrarse en ese tipo.

Los diagramas de utilizacién normalizados para cada tipo de apoyo se incluyen en el Anexo A.
Se definen los siguientes diagramas de utilizacién normalizados:
e Viento en la estructura.

Este diagrama (Grafico 1 del anexo A.) se corresponde con la hipétesis primera establecida en la
ITC-LAT-07 del R.D. 223/2008.

Las cargas soportadas por el apoyo son las siguientes:
- Peso propio sobre la estructura.
- Viento de 120 Km/h sobre la estructura.

- En cada cruceta una carga longitudinal (L), transversal (T) y vertical (V) que son iguales
en todas las crucetas.

- En la clpula o cupulas de tierra una carga que sera proporcional a la carga aplicada en
las crucetas segun los siguientes coeficientes:

Carga longitudinal cupula de tierrra
o=

Carga longitudinal cruceta

Cargatransversal cupula de tierrra

Carga transversal cruceta
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1 Carga vertical ctpula de tierrra
Carga vertical cruceta

En el eje horizontal del grafico se representa la carga longitudinal (L) aplicada en cada cruceta y
en el eje vertical del grafico se representa la carga transversal (T) aplicada a cada cruceta.

En el grafico se representa la linea en la que el coeficiente de seguridad debe ser igual o superior
a 1,5 para cualquier carga vertical (V) igual o inferior a la carga V definida para cada apoyo.

e Viento en la estructura y seguridad reforzada.

Este diagrama (Graficos 1 bis del anexo A) tiene las mismas caracteristicas que el anterior pero se
representa la linea en la que el coeficiente de seguridad debe ser igual o superior a 1,875 para
cualquier carga vertical (V) igual o inferior a la carga V definida para cada tipo de apoyo.

o Desequilibrio.

Este diagrama (Graficos 2 del anexo A) se corresponde con la hipotesis tercera establecida en la
ITC-LAT-07 del R.D. 223/2008.

Las cargas soportadas por el apoyo son las siguientes:
- Peso propio sobre la estructura.

- En cada cruceta una carga longitudinal (L), transversal (T) y vertical (V) que son iguales
en todas las crucetas.

- Enla clpula o cupulas de tierra una carga que sera proporcional a la carga aplicada en
las crucetas segun los coeficientes Q, B, y A definidos anteriormente.

En el eje horizontal del grafico se representa la carga longitudinal (L) aplicada en cada cruceta y
en el eje vertical del grafico se representa la carga transversal (T) aplicada a cada cruceta.

Sobre el grafico se representa la linea en la que el coeficiente de seguridad debe ser igual o
superior a 1,2 para cualquier carga vertical (V) igual o inferior a la carga V definida para cada tipo
de apoyo.

e Roturade un conductor.

Este diagrama (Gréficos 3 del anexo A) se corresponde con la hipétesis cuarta establecida en la
ITC-LAT-07 del R.D. 223/2008, para el caso de rotura de alguno de los conductores.

Las cargas soportadas por el apoyo son las siguientes:
- Peso propio sobre la estructura.

- En una de las crucetas (en la que se considera que hay un conductor roto) una carga
longitudinal (Lcr), transversal (Tcr) y vertical (Vcr).

- En todas las demas crucetas una carga longitudinal nula (L=0 daN), una carga
transversal (T) doble de la aplicada en la cruceta anterior (T=2xTcr) y una carga vertical
(V) igual a la aplicada en la cruceta anterior (V=Vcr).
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- En la clpula de tierra una carga que sera proporcional a la carga aplicada en las
crucetas (L, T y V) segun los siguientes coeficientes B, y A definidos anteriormente.

En este caso, puesto que L=0 daN la carga longitudinal aplicada a la cupula de tierra sera
igualmente nula y no sera necesario indicar el coeficiente Q.

En el eje horizontal del grafico se representa la carga longitudinal (Lcr) aplicada en la cruceta con
el conductor roto, y en el eje vertical la carga transversal (Tcr) aplicada en la misma cruceta.

Sobre el grafico se representa la linea en la que el coeficiente de seguridad debe ser igual o
superior a 1,2 para cualquier carga vertical (V) igual o inferior a la carga V definida para cada tipo
de apoyo, y considerando que el cable roto se puede encontrar en cualquiera de las crucetas del
apoyo.

e Rotura de un conductor en apoyos con funcion fin de linea.

Este diagrama (Grafico 3 bis del anexo A) se corresponde con la hipétesis cuarta establecida en la
ITC-LAT-07 del R.D. 223/2008, para el caso de rotura de alguno de los conductores en apoyos
cuya funcion en la linea es de fin de linea.

Por lo tanto solo es necesario que lo cumplan los apoyos tipo F o aquellos que tengan funcién de
fin de linea.

Las cargas soportadas por el apoyo son las siguientes:

Peso propio sobre la estructura.

En una de las crucetas (en la que se considera que hay un conductor roto) no se aplica
ninguna carga.

- En el resto de las crucetas una carga longitudinal (L), transversal (T) y vertical (V).

- En la clpula de tierra una carga que sera proporcional a la carga aplicada en las
crucetas (L, T y V) segun los coeficientes a, 3, y A definidos anteriormente.

e Roturade un cable de tierra.

Este diagrama (Gréficos 4 del anexo A) se corresponde con la hipétesis cuarta establecida en la
ITC-LAT-07 del R.D. 223/2008, para el caso de rotura de un cable de tierra.

Las cargas soportadas por el apoyo son las siguientes:
- Peso propio sobre la estructura.

- En la cipula de tierra (en la que se considera que hay un cable roto) una carga
longitudinal (Lct), transversal (Tct) y vertical (Vct).

- Si hubiera varias cupulas de tierra, en las demas se aplica una carga longitudinal nula,
una carga transversal doble a la anterior (2xTct) y una carga vertical igual a la anterior
(Vcet).

- Enlas crucetas una carga longitudinal nula (L=0 daN) y cargas transversales y verticales
proporcionales a las aplicadas en la clpula de tierra segun los siguientes coeficientes:
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Cargatransversal clpulade tierrra
Cargatransversal cruceta

1 Carga vertical cupula de tierrra

Cargavertical cruceta

En este caso, puesto que L=0 daN, la carga longitudinal aplicada a las crucetas sera igualmente
nula y no sera necesario indicar el coeficiente a.

En el eje horizontal del grafico se representa la carga longitudinal (Lct) aplicada en la cupula de
tierra con el cable roto, y en el eje vertical la carga transversal (Tct) aplicada en la misma cupula.

Sobre el grafico se representa la linea en la que el coeficiente de seguridad debe ser igual o
superior a 1,2 para cualquier carga vertical (Vct) igual o inferior a la carga Vct definida para cada
tipo de apoyo. En caso de que el apoyo tenga mas de una cupula de tierra, se considera que cable
roto se puede encontrar en cualquiera de ellas.

e Roturade un cable de tierra en apoyos con funcién de fin de linea.

Este diagrama (Grafico 4 bis del anexo A) se corresponde con la hipétesis cuarta establecida en la
ITC-LAT-07 del R.D. 223/2008, para el caso de rotura de un cable de tierra en apoyos con funcion
de fin de linea y seré necesario para apoyos tipo F o aquellos que tengan funcién de fin de linea.
En él se representa la resistencia del apoyo cuando esta sometido a las siguientes cargas:

- Peso propio sobre la estructura.
- En las crucetas una carga longitudinal (L), transversal (T) y vertical (V).

- En la capula de tierra (en la que se considera que hay un cable roto) no se aplica
ninguna carga.

- Si hubiera varias cUpulas de tierra, en las deméas se aplica una carga que sera siempre
proporcional a la carga aplicada en las crucetas segln los coeficientes a,f y A ya
definidos.

En el eje horizontal del grafico se representa la carga longitudinal (L) aplicada en todas las
crucetas y en el eje vertical la carga transversal (T) aplicada en todas las crucetas.

En el grafico se representa la linea en la que el coeficiente de seguridad debe ser igual o superior
a 1,2 para cualquier carga vertical (V) igual o inferior a la carga V definida para cada apoyo.

En caso de que el apoyo tenga méas de una clpula de tierra, se considera que cable roto se puede
encontrar en cualquiera de ellas.

6.3.5 Dimensiones normalizadas.
6.3.5.1 Altura util del apoyo.

Se define la altura Gtil del apoyo, como la distancia desde el terreno hasta el punto de enganche
de la cruceta mas baja del apoyo.
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Las alturas se logran por adicién de tramos completos o bien por un tramo especial de anclaje.

Si varias alturas del mismo tipo de apoyo comparten tramos con el mismo esquema geométrico,
estos tramos deberan ser idénticos, utilizando los mismos perfiles, cartelas y tornillos, de forma
gue sean intercambiables entre todas las alturas que los utilizan.

En la Tabla 14: Altura util se indican las alturas Utiles normalizadas de los apoyos contemplados.

Tabla 14: Altura util

Altura util del apoyo (m)
10 | 12 | 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 31 | 35 | 39

Cada tipo de apoyo debe de poder suministrarse para cada una de estas alturas normalizadas.

Excepcionalmente se podran suministrar apoyos de alturas no incluidas en esta tabla si las
condiciones de utilizacion del apoyo asi lo requieren.

6.3.5.2 Base del apoyo

En funcién de la altura atil normalizada y del tipo de cimentacién, la base del apoyo (incluida la
cimentacion) no podra sobrepasar las dimensiones maximas indicadas en la Tabla 15: Dimensiones
maximas de la base del apoyo

Tabla 15: Dimensiones maximas de la base del apoyo

Altura atil | pimensién maxima de la base del apoyo (m)
(m) Monobloque Cuatro macizos
10 2,25 3,75
12 2,34 4,14
15 2,46 4,71
18 2,59 5,29
21 2,71 5,86
24 2,84 6,44
27 2,96 7,01
31 3,13 7,78
35 3,30 8,55
39 3,46 9,31

6.3.5.3 Longitudes minimas de crucetas

Dependiendo de la tension de la linea, la longitud minima que debera tener el apoyo desde la
punta de cada una de las crucetas hasta el borde de la cabeza del apoyo son las indicadas en la
Tabla 16: Longitud minima de crucetas
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Tabla 16: Longitud minima de crucetas

Tension (kV) Longitud minima (m)
45-66 1,5
110-132 2,3

Cada tipo de apoyo debe de poder suministrarse con cualquiera de estas longitudes minimas de
cruceta.

6.3.5.4 Distancias minimas entre conductores

La distancia minima entre conductores y entre estos y el cable o cables de tierra se elegira para
cada apoyo de entre las indicadas en la Tabla 17: Dimensiones minimas entre conductores.

Tabla 17: Dimensiones minimas entre conductores

Distancia minima entre conductores (m)

2,5 3 4 5 5,5 7 7,5

Cada tipo de apoyo debe de poder suministrarse con cualquiera de estas distancias minimas entre
conductores.

6.3.6 Apoyos de conversién aérea-subterranea

En los apoyos en los que la linea pase de ser aérea a subterranea se modificaran las crucetas
para poder instalar sobre ellas los terminales y pararrayos adecuados.

Estos elementos se situaran en cada fase por debajo del punto de amarre del conductor,
instalando crucetas auxiliares en caso necesario.

Ademas se afiadiran sobre una cara del apoyo elementos para el soporte, guiado y proteccion del
cable subterraneo desde la base hasta los terminales, que tomaran como referencia las
especificaciones indicadas en el estandar NDZOO1 “Estdndar de conversiones aéreo-
subterraneas” y que se describen en el Apartado 7.2 de este documento.

6.3.7 Apoyos de entronque

Un apoyo de entronque es aquel en el que una linea doble circuito se separa en dos lineas simple
circuito o aquel del que parte una derivacion en una linea de dos o mas circuitos.

Para entronques en lineas de simple circuito se utilizaran apoyos normalizados de doble circuito
con la resistencia adecuada.

Para apoyos de entronque en lineas de doble circuito se usaran igualmente apoyos normalizados
pero sera necesario afiadir tres crucetas adicionales para el circuito pasante. Estas crucetas
estaran a la misma altura de las normales cuando el circuito que se deriva sea el del lado de la
derivacion y tendran una longitud suficiente para cumplir la distancia entre conductores necesaria
en el circuito pasante respecto al eje del apoyo. Ver Fig 2 del apartado 7.1 Entronques con Linea
existente
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Si el circuito que se quiere derivar no esta en el lado de la derivacién se instalaran las crucetas
adicionales a una altura distinta a las normales para permitir el paso de un circuito sobre los
demas. La distancia entre conductores que deben mantener estas crucetas entre si estara definida
por la distancia entre conductores necesaria del circuito pasante. Ver Fig 3 del apartado 7.1
Entronques con Linea existente

Se tendra en cuenta que los apoyos de entronque deben soportar las solicitaciones particulares de
la linea en la que se instalan con funcion de fin de linea en el sentido de la derivacion.

6.3.8 Denominacion

La denominacion de los apoyos los identificara respecto a los esfuerzos minimos que soporta y las
dimensiones caracteristicas del mismo y constara de:

e Una letra que indicara si los circuitos que sostiene el apoyo:
S: Indica simple circuito
A: Indica doble circuito
C: Indica cuadruple circuito

e Una letra seguida de un namero y separados por un guion que indicaran la resistencia
nominal del apoyo segun la Tabla 12: Esfuerzos normalizados en crucetas y Tabla 13:
Esfuerzos normalizados en la cipula del hilo de tierra del Apartado 6.3.3 y los diagramas del
Anexo A 'y que pueden ser los siguientes:

Tabla 18: Denominacion tipos de apoyo

Tipos de apoyos segun su resistencia
L-0 M-0 G-1 F-1
L-1 M-1 G-2 F-2
L-2 M-2 G-3 F-3
L-3 M-3 G-5
M-4

e Un numero de dos o tres cifras seguido de “kV” para indicar la longitud minima de las
crucetas y que normalmente se correspondera con la méaxima tension nominal de la linea
para la que segun el punto 6.3.5.3 se puede utilizar ese tipo de apoyo.

66 kV: Indica una distancia minima de crucetas de 1,50 m.
132 kV: Indica una distancia minima de crucetas de 2,30 m.

¢ Un nimero de dos cifras seguido de un guion que indica la distancia de separacion entre
conductores en decimetros:

25-: Indica 2,5 m. de separacion entre conductores

30

: Indica 3 m. de separacion entre conductores

75-: Indica 7,5 m. de separacion entre conductores
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¢ Un numero de dos cifras seguido de la letra m para indicar la altura Gtil del apoyo segun el
apartado 6.3.5:

10m: Indica 10 m. de altura util.

12m: Indica 12 m. de altura util.

39m: Indica 39 m. de altura util.
Ejemplos de denominacion:

AM-1 66 kV 30-15m: Indica un apoyo para doble circuito tipo M-1 con crucetas de al menos 1,5 m.
de longitud, 3 m. de distancia entre conductores y una altura Gtil de 15 m.

SG-3 132 kV 40-21m: Indica un apoyo para simple circuito tipo G-3 con crucetas de al menos 2,3
m. de longitud, 4 m. de distancia entre conductores y una altura Gtil de 21 m.

La denominacion del apoyo normalizado, una identificacién del fabricante y el afio de fabricacion
deberan estar grabados en la parte inferior de los montantes, aproximadamente a 2 m. de la
cimentacion y de forma visible.

Cuando sea necesario se afiadiran al final de la denominacién las siglas siguientes:
e “MON?”: para indicar que el apoyo es necesariamente de tipo monolitico.
e “CON?": para indicar que el apoyo es de conversion aérea-subterranea.

e “ENT”: para indicar que el apoyo es de entronque.

Si el circuito que se deriva esté en el lado contrario a la derivacion se afiadird un guion seguido de
una letra indicando si el circuito pasante esta a un nivel superior (“-S”) o inferior (“-1") a los circuitos
derivados.

Ademas si la distancia entre conductores de las fases pasantes es diferente a la de las fases
derivadas se indicara con dos cifras al igual que en la denominacion normal del apoyo.

Por ejemplo:

AM-1 66 kV 30-15m ENT: que indica que es un apoyo de entronque con 3 crucetas adicionales al
mismo nivel que las normales.

La denominacion de los apoyos representados en la figura 3 podria ser:

AM-1 66 kV 30-15m ENT =S: que indica que es un apoyo de entronque con 3 crucetas adicionales
a un nivel superior a las normales

AM-1 66 kV 30-15m ENT -I: que indica que es un apoyo de entronque con 3 crucetas adicionales
a un nivel inferior a las normas.

e “2CT”: para indicar que el apoyo dispone de dos cupulas para el cable de tierra.

e “CAP’: para indicar una disposicién de los conductores en capa.
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e “DAN”: para indicar una disposicion de los conductores de tipo Danubio. Configuracion
para doble circuito con soélo dos crucetas donde dos fases de cada circuito van a la cruceta
inferior y una a la superior (ver figura aclarativa)

L L

R2 R1
L] Ld L] ®
S2 T2 S1 Tl

e “ESP”: para indicar que el apoyo presenta alguna caracteristica especial, no especificada
en esta especificacion.

6.4 AISLADORES

Los aisladores a usar en la red de AT de EDE seran, preferentemente, aisladores de material
compuesto de caucho silicona (composite) cuyas caracteristicas tomaran como referencia la
norma EDE GSCHO004 “Aisladores Compuestos para Lineas Aéreas de Alta Tension”. En zonas
con niveles de contaminacién bajos 0 medios y en zonas de arbolado se podran utilizar aisladores
de vidrio del tipo caperuza y vastago cuyas caracteristicas tomaran como referencia la norma EDE
LNEOO3 “Aisladores de vidrio para cadenas de lineas aéreas de AT, de tension superior a 30 kV”.

Excepto en casos especiales, las lineas que se explotan a la tension de 110 kV se disefiaran con
aislamiento de 132 kV.
6.4.1 Nivel de aislamiento minimo.

Tanto las cadenas de aisladores de vidrio como los bastones de composite cumpliran los valores
de nivel de aislamiento minimos de la Tabla 19: Nivel de aislamiento

Tabla 19: Nivel de aislamiento

TENSION NOMINAL 45 kv 66 kV 132 kV
Tensidn mas elevada en kV 52 72,5 145
Tension soportada a 50 Hz. (kV) 95 140 275
Tension soportada onda de choque + (kV) 250 325 650

6.4.2 Lineade fuga.

Las cadenas de aisladores de vidrio tendran una linea de fuga especifica minima de 20 mm/kV
correspondiente a un nivel de contaminacion medio segun la recomendacion de la ITC-LAT 07.

Las bastones de composite tendrdn una linea de fuga especifica minima de 31 mm/kV
correspondiente a un nivel de contaminacion muy fuerte segun la recomendacién de la ITC-LAT
07, exigiéndose un valor minimo de 35 mm/kV en zonas de contaminacion especialmente
elevadas.

En la Tabla 20: Linea de fuga minima se indican las lineas de fuga y distancias de arco de la cadena
de aisladores minima para cada tension:
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Tabla 20: Linea de fuga minima
LINEA DE FUGA MiNIMA (mm) 45 kv 66 kv 132 kV
Cadenas de aisladores de vidrio 1.040 1.450 2.900
Bastones de composite 1.615 2.250 4.500
Bastones de composite contaminacion 1.820 5 540 5 075
extrema
Distancia de arco minima 435 570 1.195

6.4.3 Aisladores de vidrio.

Se usaran aisladores de vidrio templado del tipo caperuza y vastago, cuyas caracteristicas
mecanicas, dimensionales y eléctricas tomaran como referencia la norma de EDE LNEOO3
“Aisladores de vidrio para cadenas de lineas aéreas de AT, de tensién superior a 30 kV“. Se
muestran dichas caracteristicas en la Tabla 21: Caracteristicas aislador de vidrio.

Tabla 21: Caracteristicas aislador de vidrio

Caracteristicas Aislador de Vidrio U100 BS

Denominacion U100 BS
Carga de rotura mecanica (kN) 100
Diametro maximo nominal de la parte aislante D (mm) 255
. 127

Paso nominal P(mm) (0,03P+0,3)
Linea de fuga nominal (mm) 295
Norma de acoplamiento segun CEI 120 di 162
Tension soportada a impulso tipo Rayo

1 aislador kv 100

Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia

Cadena corta normalizada (5 aisladores) kv 380

1 aislador kv 40

Tension de perforacion en aceite

Cadena corta normalizada (5 aisladores) kv 165

1 aislador kv 130
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A excepcion del paso nominal, las tolerancias sobre las medidas indicadas en la Norma UNE-EN
60383-1 son aplicables a todos los valores nominales y comprende los valores del diametro
nominal méaximo y la linea de fuga nominal minima indicada en la tabla anterior.

El tipo utilizado sera siempre el U100 BS y el niumero de elementos minimo por nivel de tensién
sera el siguiente:

6.4.4

e Se usaran aisladores de composite, cuyas caracteristicas mecéanicas, dimensionales y
eléctricas tomaran como referencia la norma de EDE GSCHO004 “Aisladores Compuestos

Tabla 22: Nimero de elementos de las cadenas de aisladores de vidrio

AISLADORES DE VIDRIO

45 kv

66 kV

132 kV

N2 minimo elementos por cadena 4 6

10

Aisladores de composite.

para Lineas Aéreas de Alta Tension”.

El tipo de acoplamiento de los extremos seran los siguientes:

e La carga mecanica especificada (CME) se establecera en funcién del tense nominal del

Extremo Apoyo: Alojamiento de rétula (S) y Anilla (E).

Extremo Conductor: Rétula (B).

conductor.

Los valores de las cargas mecéanicas especificadas (CME) para cadenas de aisladores
compuestos, junto con los tamafios de acoplamiento correspondientes, seglin la norma

IEC 61466-1 seran los de la Tabla 23: Tamafio acoplamiento aislador de Composite

e Las dimensiones de los aisladores deberan cumplir los valores minimos indicados en la

Tabla 23: Tamaio acoplamiento aislador de Composite

Alojamiento Rétula & Roétula Anilla
CME (kN) IEC 60120 IEC 61466
120 16 24

Tabla 24: Dimensiones de los aisladores de composite

Tabla 24: Dimensiones de los aisladores de composite

Tension . . Diametro Distancia de fuga minima segun nivel
.z .z Distancia - . . 2
Tension | Tensién | Soportada a maximo contaminacion
. (. . de arco
Nominal | maxima | Impulso Tipo minima de . . Muy
Rayo aislamiento | Ligera Media | Fuerte fuerte
(kv) (kv) (kv) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
45 52 250 435 200 832 1040 1300 1615
66 72,5 325 570 200 1160 1450 1815 2250
132 145 650 1195 200 2320 2900 3625 4495
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6.4.5 Aisladores. Criterios.

En apoyos de alineacion se usardn cadenas simples, ya sean de vidrio o de bastones de
composite.

En apoyos de amarre se usaran cadenas simples para LA-180 y LA-280 y dobles para LA-380 y
LA-455.

Podra usarse también el aislamiento doble en los apoyos de cruce de vias de comunicacion
importantes (autovias y carreteras principales y ferrocarriles).

Las cadenas de vidrio resultantes son las indicadas en la Tabla 25: Cadenas de vidrio normalizadas

Tabla 25: Cadenas de vidrio normalizadas

Alineacion Amarre

CONDUCTOR
Tipo Cadena Tipo Cadena

147-AL1 / 34-ST1A (LA 180) | 147-AL1/ 34-A20SA (LARL 180) | U 100BS | Simple | U100BS | Simple

242-AL1/39-ST1A (LA 280) | 242-AL1/ 39-A20SA (LARL 280) | U 100BS | Simple | U100BS | Simple

337-AL1/44-ST1A (LA 380) | 337-AL1/ 44-A20SA (LARL 380) | U 100BS | Simple | U 100 BS Doble
402-AL1/52-ST1A (LA 455) | 402-AL1/52-A20SA (LARL 455) | U 100 BS | Simple | U 100 BS Doble

En el caso de aislamiento de composite se usard la misma configuracion, con CME 120,
resultando los aisladores de la Tabla 26: Aisladores de composite normalizados

Tabla 26: Aisladores de composite normalizados

L. Tension nominal . .. Distancia arco
Denominacion Nivel de polucion ..
(kv) minima (mm.)
CS 120 SB 325/ 1.813 - 762 66 Fuerte 570
CS 120 SB 325 / 2.250 - 762 66 Muy Fuerte 570
CS 120 SB 650 / 3.625 — 1.380 132 Fuerte 1.195
CS 120 SB 650 / 4.500 — 1.380 132 Muy Fuerte 1.195

6.5 HERRAJESY ACCESORIOS

Se denominan herrajes aquellos elementos necesarios para la fijacion de los aisladores al apoyo y
al conductor, los de fijacion del cable de tierra y los elementos de proteccién eléctrica de los
aisladores.

El resto de elementos auxiliares de la linea se denominan accesorios.

Las caracteristicas mecanicas y dimensionales de los herrajes y accesorios, asi como las
caracteristicas de los materiales constituyentes admitidos por EDE tomaran como referencia la
norma de EDE LNEOO5 “Herrajes y accesorios para lineas eléctricas aéreas de alta tensién, de
tension superior a 30 kV” y la norma de EDE LNEOO6 “Cadenas de Herrajes para lineas aéreas
de alta tension”.
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Para la eleccion de los herrajes se tendra en cuenta su comportamiento frente al efecto corona y
seran fundamentalmente de acero forjado, protegido de la oxidacion mediante galvanizado a
fuego. Deberan tener un coeficiente de seguridad mecéanica no inferior a 3 respecto a su carga
minima de rotura.

Se tendran en cuenta las disposiciones de los taladros y los gruesos de chapas y casquillos
de cogida de las cadenas para que éstas queden posicionadas adecuadamente.

Se consideran los siguientes herrajes: grilletes, horquillas, eslabones, anillas bola, horquillas bola,
rétulas, tirantes, tensores de corredera, yugos, descargadores y raquetas, grapas de suspension y
grapas de amarre.

Las grapas de amarre seran atornilladas o de compresion. Las caracteristicas que deben reunir
seran las de la Norma UNE-EN 61284:1999.

La carga méxima de deslizamiento entre el conductor y la grapa de amarre no sera inferior al 95%
de la carga de rotura nominal de los conductores indicados.

Las grapas de suspension seran todas del tipo GSA. Las caracteristicas que deberan reunir seran
las reflejadas en la Norma UNE-EN 61284:1999. Es importante respetar el par de apriete
recomendado, el cual estd estudiado para garantizar una carga de deslizamiento superior al 20%
de la carga de rotura del conductor y minimizar los esfuerzos de compresion sobre el conductor a
unos limites aceptables.

Los principales accesorios son los siguientes:

Contrapesos para puentes

Los contrapesos para los puentes flojos de los apoyos con cadena de amarre, seran de hierro
fundido, galvanizados y con un peso aproximado de 10 Kg. No deberan dafar al conductor y
estaran protegidos contra la corrosion. En caso de ser necesarios, se colocaran dos por puente y
conductor de fase.

Amortiguadores

Sirven para proteger los conductores y el cable de tierra de los efectos perjudiciales y roturas
prematuras por fatiga de sus alambres, que pueden producir los fendmenos de vibracion edlica a
causa de vientos de componente transversal a la linea y velocidades comprendidas entre 1 y
10m/s, con la consiguiente pérdida de conductividad y resistencia mecanica. Cumpliran la norma
UNE-EN 61897.

En general y segun recomienda el apartado 3.2.2 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas
Eléctricas de Alta Tensién (R.D.223/2008), la traccion a temperatura de 15°C no debe superar el
22% de la carga de rotura, si se realiza el estudio de amortiguamiento y se instalan dichos
dispositivos, o que bien no supere el 15% de la carga de rotura si no se instalan.

Dada la imposibilidad practica de determinar previamente las condiciones de viento en cada
vano de una linea, se adoptara siempre el uso de amortiguadores de vibracion (también
denominados antivibradores) como solucién general para prevenir sus efectos.

El tipo y nimero de antivibradores a colocar, asi como su posicién es funcion del tipo de
conductor y sus condiciones de tendido, requiriéndose de un estudio de amortiguamiento
especifico para cada vano concreto de una linea.
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Cuando se requieran dos amortiguadores por vano se debe colocar uno en cada extremo.

Separadores

Los separadores se utilizan para mantener la distancia entre conductores de una fase en un
vano.

En el interior de las mordazas del separador, y en contacto con el conductor, existe un inserto de
neopreno que lo protege y actiia como absorbente de los movimientos de los conductores de las
fases. Las mordazas se aprietan sobre el conductor utilizando un tornillo. El par de apriete sera
especificado por el fabricante.

Los separadores seran de aleacién de aluminio.

Empalmes

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

Los empalmes del cable de tierra seran de acero inoxidable.
Balizas
Su funcidn consiste en hacer mas visibles los cables de tierra.

Se colocaran para sefalizar la presencia de tendidos eléctricos en zonas con mayor densidad de
trafico aéreo, siguiendo los criterios siguientes:

e En vanos de cruce con autopistas y autovias, para prevenir accidentes de helicopteros que
las recorren. Se instalaran 3 balizas, las extremas sobre cada calzada y la tercera en
medio de las dos. En caso de existencia de dos hilos de tierra, se colocaran al tresbolillo.

e En zonas proximas a aeropuertos o de especial densidad de trafico aéreo se
seleccionaran los vanos que se encuentren en dicha zona y se instalaran balizas cada 30
m. En caso de existencia de dos hilos de tierra, se colocaran al tresbolillo, quedando
separadas en este caso 60 m. en cada hilo de tierra. En cualquier caso se cumplird lo que
especifique la autoridad en materia de navegacion aérea.

Salvapajaros

Su funcion consiste en hacer mas visibles los cables de tierra y conductores para prevenir
colisiones de aves. Se colocaran en los conductores de fase y/o de tierra, de diametro aparente
inferior a 20 mm, de manera que generen un efecto visual equivalente a una sefial cada 10 m
como maximo, siguiendo las recomendaciones del R.D. 1432/2008.

Seran tiras en "X" de neopreno (35 cm x 5 cm) o espirales (30 cm de diametro por 1 metro de
longitud) como medida preventiva anticolisién. Las caracteristicas de estos dispositivos tomaran
como referencia la norma de EDE AGDO002 “Guia de soluciones para la Proteccion de la
Avifauna en las Lineas Aéreas de Distribucion”.

Se admitiran otras soluciones de eficacia demostrada y aprobadas por la administracién
competente.
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6.6 CIMENTACIONES PARA LOS APOYOS

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa de calidad HM-20 y deberan cumplir
lo especificado en la Instruccion de Hormigén Estructural EHE 08.

6.6.1 Cimentacion tipo monobloque.

Las dimensiones de las cimentaciones deberan ser calculadas por la propia ingenieria segun el
coeficiente de compresibilidad del terreno donde se vayan a implantar.

La cimentacién de los apoyos del tipo monobloque sera prismatica de seccién cuadrada, calculada
segun todo lo que al respecto especifica el apartado 3.6 de la ITC-07 del R.L.A.T., por la férmula
de Sulzberger, internacionalmente aceptada.

El bloque de cimentacion sobresaldra del terreno, como minimo 15 cm, formando un z6calo, con el
objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones.

Dichas cimentaciones se terminaran con un vierteaguas de 5 cm de altura para facilitar la
evacuacion del agua de lluvia.

Sus dimensiones son las calculadas segun el coeficiente de compresibilidad del terreno K=X
daN/cm3. Los valores de los coeficientes de compresibilidad (K) se deducen de estudios de suelos
0 se adoptan los de la Tabla 10 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

6.6.2 Cimentacion tipo cuatro patas.

Las cimentaciones de los apoyos con cimentaciones del tipo “Patas fraccionadas”, compuestas de
cuatro bloques independientes. La forma de estos bloques podra ser de base cuadrada o circular y
su perfil podrd tener ensanchamientos en la base de los mismos. Es necesario priorizar para
apoyos de 4 patas las cimentaciones con recueva.

El bloque de cimentacion sobresaldra del terreno, como minimo 20 cm, formando un z6calo, con el
objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones. Sobre cada uno de los
blogues de hormigén se hara la correspondiente peana, con un vierteaguas de 5 cm de altura.

Los valores de angulo de arranque de tierra y carga admisible del terreno se deducen de estudios
de suelos o se adoptan los de la Tabla 10 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

Las dimensiones de las cimentaciones deberan ser calculadas por la propia ingenieria segin el
coeficiente de compresibilidad del terreno donde se vayan a implantar.

6.7 TOMAS DE TIERRA DE LOS APOYOS

La puesta a tierra de los apoyos se realizara teniendo en cuenta lo que al respecto se especifica
en el apartado 7 de la ITC-LAT 07 del vigente Reglamento de Lineas de Alta Tensién (R.D.
223/08), considerando que la linea dispone de un sistema de desconexién automatica, con un
tiempo de despeje de la falta inferior a 1 segundo (Asegurar en cada caso).
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6.7.1 Clasificacion de los apoyos segun su ubicacién.

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las
tensiones de contacto, se establece la siguiente clasificacion de los apoyos segln su ubicacion:

Apoyos NO frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el
acceso de personas es poco frecuente.

Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas se
gueden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, 0
por un tiempo corto pero muchas veces al dia.

Basicamente se consideraran apoyos frecuentados los situados en:

e Casco urbano y parques urbanos publicos
e Zonas proximas a viviendas.
e Poligonos industriales.

e Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos, ferias y otras
instalaciones anélogas.

e Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como
hipermercados, hospitales, centros de ensefianza, etc.

El disefio del sistema de puesta a tierra de este tipo de apoyos debe ser verificado segln se
indica en el apartado 6.7.2

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados podran
considerarse exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto en los siguientes casos:

e Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metalicas del apoyo
queden fuera del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal
minima de 1,25 m, utilizando para ello vallas aislantes.

e Cuando todas las partes metalicas del apoyo queden fuera del volumen de
accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m, debido a
agentes externos (orografia del terreno, obstaculos naturales, etc.).

e Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o protegido por obra de fabrica
de ladrillo hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impida la escalada al apoyo.

En estos casos, no obstante, habra que garantizar que se cumplen las tensiones de paso
aplicadas.

Para el célculo de la tensién de paso aplicada maxima admisible se utilizara la formula que
define que el valor admisible de la tension de paso aplicada (Upa) es diez veces el valor
admisible de la tensién de contacto aplicada (Uca).

Upa=10Uca
A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:
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Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerarda como resistencias
adicionales la resistencia adicional del calzado, Ra1, y la resistencia a tierra en el
punto de contacto, Ra2. Se puede emplear como valor de la resistencia del calzado
1.000Q.

R, =R, +R,, =1000+15p¢

Estos apoyos seran los apoyos frecuentados situados en lugares donde se puede
suponer, razonadamente, que las personas estén calzadas, como pavimentos de
carreteras publicas, lugares de aparcamiento, etc.

Apoyos frecuentados sin calzado (F.S.C.): se considerard como resistencia
adicional Gnicamente la resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra2. La resistencia
adicional del calzado, Rai, sera nula.

R, =R, =15p05

Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas, camping, areas
recreativas donde las personas puedan estar con los pies desnhudos.

Los apoyos que sean disefiados para albergar las botellas terminales de paso aéreo-subterraneo y
aparatos de medida deberan cumplir los mismos requisitos que los apoyos frecuentados.

6.7.2 Sistemas de Puesta a Tierra

Apovyos no frecuentados

Puesto que el tiempo de desconexion automética en la linea es inferior a 1s, y segun establece el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension en el apartado 7.3.4.3 de la ICT-LAT 07, en el disefio del sistema de puesta a tierra de
estos apoyos no sera obligatorio garantizar, a un metro de distancia del apoyo, valores de tension
de contacto inferiores a los valores admisibles. No obstante, el valor de la resistencia de puesta a
tierra sera lo suficientemente bajo para garantizar la actuacion de las protecciones.

A tal efecto se podran utilizar los sistemas que se mencionan a continuacion, siendo el sistema de
puesta a tierra con electrodo de difusion la solucién preferente.

Electrodo de difusion: se dispondra un electrodo de difusion por apoyo compuesto por picas de
cobre, de 2 m de longitud y 14 mm de diametro, unidas mediante grapas de fijacion y cable de
cobre desnudo al montante del apoyo.

El extremo superior de la pica de tierra quedara, como minimo, a 0,8 m por debajo de la
superficie del terreno. A esta profundidad iran también los cables de conexion entre las picas de
tierra y el apoyo. Este cable sera preferentemente de Cu y 95 mm? de seccion, pudiéndose
admitir de acero galvanizado con seccién equivalente.

Puesta a tierra profunda: Se efectuara una perforacion de 85 mm de didmetro y de unos 12 6 14
m. de profundidad. En caso necesario se repetira estd perforacidon para obtener la resistencia
adecuada, la cual se ira midiendo a medida que avance la perforacion.

Se introducird una cadena de electrodos, basicamente consistente en:

- Barra de grafito de 55 mm de diametro por 1 m.
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- Elementos de conexién del electrodo hasta llegar a la superficie.
- Relleno con mezcla de grafito polvo.
- Anodos de Mg para proteccion contra corrosion de elementos metalicos enterrados.

Apoyos frecuentados

Se realizara una puesta a tierra en anillo cerrado, con cable de Cu desnudo y 95 mm2 de seccion,
a una profundidad de 0,80 m alrededor del apoyo, de forma que cada punto del mismo quede
distanciado 1 m. como minimo de las aristas del macizo de cimentacion, unido a los montantes del
apoyo mediante dos/cuatro conexiones.

A este anillo se conectaran como minimo dos picas de cobre, de 2 m de longitud y 14 mm de
diametro, de manera que se garantice un valor de tensiéon de contacto aplicada inferior a los
reglamentarios. En caso contrario se adoptara alguna de las tres medidas indicadas en el apartado
6.7.1 “Clasificacion de apoyos segun su ubicacion” con el objeto de considerarlos exentos del
cumplimiento de las tensiones de contacto.

En todos casos la parte visible del cable de cobre hasta el punto de unién con el montante de la
torre se protegera mediante tubo de PVC rigido y en la unién con la pica enterrada se colocara
pasta aislante al objeto de evitar humedad que dafie por oxidacion dicha unién.

Una vez realizado el disefio del sistema de puesta a tierra se debe verificar que este disefio
permita reducir los peligros motivados por una tension de contacto excesiva.

Para considerar que el disefio del sistema de puesta a tierra es correcto se debe cumplir que la
elevacion del potencial de tierra, Ug, sea menor que dos veces el valor maximo admisible de la
tension de contacto, Uc, es decir:

U, <2-Ug

ZeRp

U =Ilex
ZE+Rp

le=rx3lo=rxIe

Pl ML - Ew
Zew - E
Siendo:
Ue: Aumento de potencial respecto una tierra lejana
Ig: Intensidad de puesta a tierra que provoca la elevacion del potencial del apoyo.
ZE: Impedancia a tierra de la linea exceptuando la resistencia de puesta a tierra del
apoyo que sufre la falta a tierra.

Rp: Resistencia de tierra del apoyo méas cercano a la falta
Ig: Intensidad de falta a tierra.
r: Factor de reduccién por efecto inductivo debido a los cables de tierra.
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Z ew - e: Impedancia del cable de tierra
Z wL - ew: Impedancia mutua entre los conductores de fase y el cable de tierra.

En caso de no cumplirse la condicién anterior ser4 necesario analizar que la tensién de contacto
aplicada es inferior a la tension de contacto aplicada admisible (U*_, <U_,)- Esto se garantiza si

se cumple que la tensién de contacto calculada para la instalacion, Uc’, ante un posible defecto,
es inferior a la tensidn de contacto maximo admisible, Uc:

U'c<U,
Siendo:

Uc Tension de contacto, en V,

Uc Tension de contacto méaxima admisible, en V

El calculo de la tensién de contacto maxima admisible, U¢, se determinara a partir de la tensién de
contacto aplicada admisible, Uca, sobre el cuerpo humano en funcién del tiempo de duracién de la
falta, que se establece en la Tabla 18 de la ITC-LAT 07:

Tabla 27:Tension de contacto aplicada admisible, Tabla 18 ITC-LAT 07

Duracién de la falta t; (s) Tension de? c.ontacto aplicada

admisible Uca (V)
0,05 735
0,1 633
0,2 528
0,3 420
0,4 310
0,5 204
1 107
2 90
5 81
10 80
>10 50

Uc =U,_ 1 Ral + Raz =U,_ + Ral +1’5'ps
Z. 1.000
Siendo:
Uc: Tension de contacto méaxima admisible, en V.
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Uca: Valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcién de la duracién
de la corriente de falta segun tabla 18 ITC-LAT 07, en V.

Rai: Resistencia del calzado cuya suela sea aislante, solamente donde sea previsible
que las personas que frecuentan el apoyo iran calzadas, en Q. Se puede emplear
como valor de esta resistencia adicional 1.000 Q , que corresponde al equivalente
paralelo del calzado de los dos pies.

Raz: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno. Se considera que

Raz = 1,5-ps .
Ps: Resistividad superficial del terreno en Q-m.
Zg: Impedancia del cuerpo humano, se considera 1.000 Q.

En caso de no verificarse alguna de las expresiones anteriores, el disefio del sistema de puesta a
tierra no sera valido y sera necesario repetir los célculos con una configuracion distinta o
implementar algunas de las medidas adicionales propuestas en el apartado Clasificacion de los
apoyos segun su ubicacion para eliminar el riesgo de contacto. En este Ultimo caso se debera
comprobar que las tensiones de paso que se presentan en la instalacion, U, son inferiores a las
maximas admisibles,U:

U',<U,
siendo la tensién de paso maxima admisible en la instalacion:

4000+ 6-p,

U,=10-U_, |1+
1000

Una vez construida la instalacion de puesta a tierra de los apoyos frecuentados sera necesario
realizar la correspondiente medicion de las tensiones de contacto con objeto de comprobar que los
valores maximos posibles de la tension de contacto aplicada son iguales o inferiores a los valores
méaximos admitidos.
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7 DISENO DE LAS LAAT

7.1 ENTRONQUES CON LINEA EXISTENTE
En la derivacion de una nueva linea de otra existente EDE contempla los siguientes casos:

Derivacion doble, o entrada y salida, de una linea simple circuito con disposicion tresbolillo,
ver figura 1.

Fig 1 Esquema entronque en linea simple circuito

Derivacion a dos circuitos de una linea de doble circuito. Derivacion del circuito préximo, ver
figura 2.

Fig 2 Esquema entronque doble circuito en el lado de la derivacién opcién 2

Derivacion a dos circuitos de una linea de doble circuito. Derivacion del circuito lejano, ver
figura 3.
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Fig 3 Esquema entronque doble circuito en el lado lejano a la derivacion
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Siempre que sea posible se evitar4 derivar del circuito lejano, con objeto de permitir, en el apoyo
donde se realiza el entronque, el mantenimiento sin necesidad de cortar la tensién de todos los
circuitos implicados en el apoyo. Las fases de un circuito no se entrecruzaran con las de los
demas circuitos. Para esto en los casos de derivacién de una linea D/C del circuito lejano, el
apoyo de entronque tendra los circuitos dispuestos en alturas diferentes (ver fig 3).

7.2 CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEAS

Se entiende por conversion aéreo subterrdnea a aquel conjunto formado por apoyo, amarre,
pararrayos, terminales, puesta a tierra, cerramiento y obra civil correspondiente que permite la
continuidad de la linea eléctrica cuando ésta pasa de un tramo aéreo a otro subterraneo

Los apoyos cumpliran con los requisitos indicados en el apartado 6.3 de este documento.

La funcion del apoyo sera siempre de fin de linea, por lo que deberan soportar las solicitaciones de
todos los conductores aéreos y cables de tierra en un solo sentido.

Se considerara siempre, a todos los efectos y especialmente por el disefio del sistema de puesta
tierra, como apoyo frecuentado segun definicién de la ITC LAT 07.

Sera necesaria la adaptacion de las crucetas para albergar sobre ellas los terminales y pararrayos.
El conductor aéreo se fijara al apoyo mediante cadenas de amatrre.

7.2.1 Proteccion avifauna en conversiones.

El disefio del apoyo debera tener en cuenta los siguientes condicionantes para evitar la
electrocucion de aves:

¢ No se permite el uso de aisladores rigidos

e Los elementos en tension no pueden sobrepasar las semicrucetas y las cabeceras, por
ello se requerira el uso de una semicruceta auxiliar (cuarta cruceta) desde la que facilitar
la llegada del conductor aéreo al conjunto de pararrayos y terminal instalados en la
semicruceta inferior consecutiva. La semicruceta inferior Gltima puede simplificarse al ser
Unicamente una plataforma para terminal y pararrayos
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e Entre la parte en tension de pararrayos o terminal y la cruceta superior habra una distancia
minima de 1,5m.

e Lacadena de amarre tendra un longitud superior a 1m

e En particular, los apoyos de lineas de 45kV y 66kV (2% categoria) dispondran de
disuasores de posada de eficacia reconocida por la Administracion competente.

7.2.2 Terminales y Pararrayos.

Se instalara un pararrayos por cada terminal con objeto de proteger la linea. Estos pararrayos
tomardn como referencia la norma GSCHO005 — “Pararrayos de Oxido metalico recubierto de
material polimérico 12kV - 245 kV”.

Tras los pararrayos la conexién con el cable subterraneo se hara a través del terminal del cable y
guedaran unidos mediante puente. Las grapas serdn las adecuadas para los materiales. El
conductor aéreo llegara primero al pararrayos.

Las caracteristicas de los terminales y pararrayos cumpliran con lo especificado en la
especificacion “KRZ001 Especificaciones Particulares para Lineas Subterraneas de Alta tension >
36 kV”.

7.2.3 Disposicion de los cables aislados.

Los cables quedaran sobre la parte central de una de las caras del apoyo. La curvatura de los
cables en el tramo entre la cruceta y el cuerpo del apoyo respetara en todo momento los radios de
curvatura minimos.

Se establecen como valores minimos del radio de curvatura los indicados en la Tabla 28: Radios de
curvaturas minimos

Tabla 28: Radios de curvaturas minimos

Tension nominal de la red U (kV) @ (m)
45 1,40

66 1,50

110/132 1,90

Una vez en el cuerpo del apoyo se hard uso de estructuras accesorias para el soporte de las
abrazaderas o bridas de sujecion de los cables. Estas seran de material no magnético, como
nylon, teflon o similar, y se situaran a lo largo del apoyo con una distancia maxima entre ellas de
1,5 metros.

En la parte inferior del apoyo se dispondra una proteccion para el cable a través de tubo o
canaleta metalicos para cubrir las ternas. Esta proteccion ird empotrada en la cimentacion y
guedara obturada en la parte superior con espuma de poliuretano expandido para evitar la entrada
de agua. Sobresaldra 2,5 metros de la cimentacion.
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7.2.4 Cable de Tierra/ Fibra Optica.

En los casos en los que el cable de tierra no incorpore fibra éptica se conectara el cable al sistema
de tierra del apoyo a través del mismo apoyo.

En aquellos casos en los que el cable de tierra incluya también fibra optica (OPGW) sera
necesario dar continuidad a la fibra entre el cable de tierra-optico (OPGW) y el cable éptico
subterraneo, mediante fusién de ambos cables en la correspondiente caja de empalme. Se dejara
un sobrante de cable 6ptico de unos 10m. El cable quedara enrollado, en posicidon horizontal y
sujeto a la primera base con los extremos sellados.

7.2.5 Puestas a Tierra.

La puesta a tierra de un apoyo frecuentado cumplirhd con las caracteristicas definidas en el
apartado 6.7.2 de este documento.

La conexibn a tierra del pararrayos no se podré efectuar a través de la estructura del propio apoyo,
sino que dispondra de una linea de tierra propia. Este conductor serd unipolar de cobre, 95 mm2
de seccion y aislamiento de XLPE y cubierta de poliolefina.

La conexion de las pantallas de los cables también se efectuara a través de un conductor propio
hasta la caja de conexion. Este conductor, ademés de cumplir lo indicado para el del pararrayos,
tendrd una seccién igual o superior a la de las pantallas a las que se conecte (definidas en la EP
“Lineas subterraneas de Alta tension > 36 kV”).

Las puestas a tierra de los pararrayos de cada fase podran juntarse en una Unica linea de tierra
gue se unird con el cable de salida de la caja de conexién de las pantallas conectandose desde
ahi al sistema de puesta tierra del apoyo

7.2.6 Cerramientos.

La condicién de apoyo frecuentado implica que debe disponer de medidas que dificulten su
escalamiento hasta una altura minima de 2,5 metros.

Para cumplir este criterio, se realizar4 un cerramiento de ladrillo de 2,7 metros de altura, sin
aberturas y a una distancia horizontal del apoyo de 1,25 m. Se construira sobre cimentacion
corrida y con pilares en las esquinas. Se calculara con las mismas condiciones de viento y
coeficientes de seguridad que el apoyo.

Aunque este cerramiento satisface la necesidad de antiescalo y de cumplimiento de tensién de
contacto, si debera efectuarse la medida de la tension de paso.

Si, por razones de mantenimiento, se requiriera una puerta de acceso metdlica, esta dispondra de
una puesta a tierra independiente del sistema de puesta a tierra de la conversion y se deberan
verificar las medidas de tensiones de paso y de contacto.

7.3 REPARTO DE APOYOS

Para realizar el reparto de apoyos a lo largo del perfil longitudinal de la linea, se dividira ésta en
tramos entre vértices, en los que se situardn apoyos de anclaje con cadenas horizontales. Se
considerara este tramo como una serie o cantén, que podra dividirse en varios cantones si, como
resultado de la distribucién, ha sido preciso disponer otros apoyos intermedios de anclaje.
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Para cada canton inicialmente elegido se adoptara una catenaria definida por su parametro k=T/p,
correspondiente a la més desfavorable de las siguientes condiciones:

- calmaa 75°C

manguito de hielo a 0°C en zonas By C

y por un vano ideal de regulacién que se considere como previsible en funcién de los tipos de
apoyos y utilizacién de los mismos y el vano medio de partida.

Con esta catenaria se realizara el reparto de los apoyos teniendo en cuenta las prescripciones de
la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension y los siguientes criterios:

- Respetar las distancias de seguridad reglamentarias y condicionados de organismos
- Igualar de modo aceptable las cargas en los apoyos.

- Situar en la medida de lo posible los apoyos en las lindes, evitando situarlos en medio de
las parcelas

El reparto de los apoyos en el perfil se realizara de modo que cada apoyo soporte individualmente
los esfuerzos que por su situacion y funcion debe asumir y con los coeficientes de seguridad
reglamentarios para cada hipétesis. Se debe analizar si es previsible que se den velocidades de
viento excepcionalmente elevadas y tenerlas en cuenta en los célculos.

En los tramos entre dos apoyos de vértice se intercalaran apoyos de anclaje en los siguientes
casos:

- Cuando el cantén sea de longitud superior a doce kilbmetros.
- Cuando el numero de cruzamientos lo aconseje por condicionantes de tendido.

- En los apoyos en depresion en los que la distancia a masa de las cadenas verticales sea
inferior a la reglamentaria (apoyos ahorcados).

Una vez realizado este primer reparto para cada canton se calculara el vano regulador real
resultante y se revisard la distribucién de apoyos con los nuevos pardmetros de catenarias.

Terminado el reparto de apoyos de una Linea se procedera a la comprobacién de que cumple los
requisitos establecidos, para lo que se chequeara que:

- Los apoyos y sus cimentaciones no rebasan los coeficientes de seguridad establecidos.

- Las cargas sobre las cadenas de cada apoyo no sobrepasan los coeficientes de
seguridad.

- El tense maximo en cada vano no sobrepasa los coeficientes minimos de seguridad
establecidos para los cables.

- En ningln punto de la linea se producen distancias, entre fases o cables de tierra,
inferiores a las especificadas.

- Se cumplen todos los requisitos de distancias, cruzamientos y paralelismos reflejados en
el apartado 7.4 de esta especificacion.

- Los conductores desviados por el viento cumplen igualmente las distancias a los perfiles
laterales.
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7.4 DISTANCIAS DE SEGURIDAD, CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS
7.4.1 Distancias al terreno.
Las distancias minimas al terreno son las indicadas en la Tabla 29: Distancias minimas al terreno

Tabla 29: Distancias minimas al terreno

Tension nominal de la red U (kV) Distancia al terreno (m)
45 - 66 7
110-132 7,5

En lugares de dificil acceso, estas distancias podran reducirse hasta en un metro.

7.4.2 Distancias en cruzamientos con lineas eléctricas y de telecomunicaciones.

Se procurara que el cruce se efectie en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas
elevada. La distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas proximas de los
apoyos de la superior, considerandose los conductores de la linea inferior en su posicién de
maxima desviacion bajo la accién de la hipétesis de viento no sera menor de lo indicado en la
Tabla 30: Distancias del conductor a apoyo en cruzamiento

Tabla 30: Distancias del conductor a apoyo en cruzamiento

Tension nominal de la red U (kV) Distancia (m)
45 2,6
66 3,5
110-132 4,5

La minima distancia vertical entre los conductores de ambas lineas, en las condiciones mas
desfavorables, no sera inferior a los valores indicados en la Tabla 31: Distancia entre conductores en

cruzamientos

Tabla 31: Distancia entre conductores en cruzamientos

Tension nominal de la red U (kV) Distancia (m)
45 3,7
66 3,8
110 4,6
132 4,9
220 6
400 7,7
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En el caso en que la linea inferior esté dotada de cable de tierra, ya sea convencional o
compuesto tierra-6ptico, la distancia minima vertical entre este y los conductores no sera inferior a
los valores indicados en la Tabla 32: Distancia entre conductores en cruzamientos

Tabla 32: Distancia entre conductores en cruzamientos

Tensién nominal de la red U (kV) Distancia (m)
45 2,6
66 2,7
110 3
132 3,2
220 3,7
400 4,8

En ambos casos, para los conductores de la linea superior se tendran en cuenta las condiciones
mas desfavorables de flecha maxima establecida en el proyecto y los conductores de la linea
inferior sin sobrecarga y a la temperatura minima segun la zona.

Los valores de distancia minima vertical indicados anteriormente son en funcién de la tensién mas
elevada de las lineas que se cruzan.

7.4.3 Distancias a carreteras y ferrocarriles sin electrificar.

La altura minima de los conductores sobre la rasante de la carretera o sobre las cabezas de los
carriles en el caso de ferrocarriles sin electrificar sera:

Tabla 33: Distancias a carreteras y ferrocarriles sin electrificar

Tensiéon nominal de la red U (kV) Distancia (m)
45 8,1
66 8,2
110 8,5
132 8,7

En cuanto a distancia horizontal, perpendicular, de los apoyos a carreteras se mantendran las
prescripciones de la ley 37/2015 de Carreteras manteniendo los apoyos a una distancia de la
arista exterior de la carretera superior a una vez y media su altura y fuera del limite de edificacion
situado a 50 m. para autopistas, autovias y vias rapidas y 25 m. para el resto de carreteras.

En el caso de ferrocarriles sin electrificar, se mantendran las prescripciones de la ley 1211/90 de
Ferrocarriles manteniendo los apoyos a una distancia de la arista exterior de la explanaciéon
superior a una vez y media su altura y fuera del limite de edificacion situado a 50 m.
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7.4.4 Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses.

La altura minima de los conductores de las lineas eléctricas sobre los cables o hilos sustentadores
o conductores de la linea de contacto seran los indicados en la Tabla 34: Distancias a ferrocarriles
electrificados, tranvias y trolebuses

Tabla 34: Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

Tension nominal de la red U (kV) Distancia (m)
45 4,6
66 4,7
110 5
132 5,2

7.4.5 Distancias ateleféricos y cables transportadores.

La minima distancia vertical entre los conductores de las lineas eléctricas y la parte mas elevada
del teleférico o de los cables transportadores, teniendo en cuenta las oscilaciones de los cables
del mismo durante su explotacion normal y la posible sobre elevacion que puede alcanzar por
reduccion de carga en caso de accidente, seré:

Tabla 35: Distancias a teleféricos y cables transportadores

Tension nominal de la red U (kV) Distancia (m)
45 5,6
66 5,7
110 6
132 6,2

La distancia horizontal entre el 6rgano mas préximo del teleférico y los apoyos de la linea eléctrica
en el vano de cruce serd como minimo la indicada en el cuadro anterior (Tabla 35: Distancias a
teleféricos y cables transportadores).

El teleférico deberda ser puesto a tierra en dos puntos, uno a cada lado del cruce.

7.4.6 Distancias arios y canales navegables o flotables.

La altura minima de los conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel que pueda
alcanzar ésta sera la indicada en la Tabla 36: Distancias en cruzamientos rios y canales
navegables o flotables
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Tabla 36: Distancias en cruzamientos rios y canales navegables o flotables

Tension nominal de la red U (kV) Distancia (m)
45 G+3,4
66 G+3,5
110 G+3,8
132 G+4

Donde G es el galibo. Si no esta definido se utilizara un valor de 4,7 m.

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso de
cruzamientos se cumplir4 con lo marcado en la ITC-LAT-07.

7.4.7 Paso por bosques y masas de arbolado.

Cuando se sobrevuelen masas de arbolado se abriran calles libres de cualquier vegetacion que
pueda favorecer un incendio, siempre que se cuente con la autorizacién del organismo
competente.

De esta forma se establecera una zona de proteccion de la linea definida por la zona de
servidumbre de vuelo incrementada por la siguiente distancia de seguridad:

Tabla 37:Distancias de incremento sobre servidumbre de vuelo en paso por bosques

Tension nominal de la red U (kV) Distancia (m)
45 2,6
66 2,7
110 3
132 3,2

Se consideraran los conductores de la linea en su posicion de maxima desviacion bajo la accion
de la hipotesis de viento a) del apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07, con viento de 120 km/h y
temperatura de 15°C

En caso de no disponer del permiso necesario para abrir la calle, se mantendra entre los
conductores en su posicion mas desfavorable y la masa de arbolado una distancia vertical
suficiente para permitir el desarrollo completo de la especie sobrevolada sin necesidad de realizar
podas periddicas de la misma. Por lo tanto la distancia de los conductores al suelo debera ser la
altura maxima de la especie sobrevolada, incrementada en la distancia de la tabla anterior (Tabla
37:Distancias de incremento sobre servidumbre de vuelo en paso por bosques) expresada en funcién de
la tension de la linea.
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7.4.8 Distancias a edificios, construcciones y zonas urbanas.
No se construiran lineas por encima de edificios o instalaciones industriales.

Se establece una zona de no edificacién definida por la zona de servidumbre de vuelo
incrementada en 5 m para todas las tensiones de EDE.

7.5 MEDIDAS PARA LA PROTECCION DE LA AVIFAUNA

Seran de aplicacion al disefio de las lineas que afecten o se proyecten en las zonas de proteccién
definidas en el articulo 4 del R.D. 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccion de la avifauna contra colision y la electrocucién en lineas eléctricas de alta
tension.

Se cumpliran los requerimientos indicados en el R.D. asi como los especificados en la legislacién
de las distintas Comunidades Auténomas. En el caso de discrepancia, se seguira el criterio mas
restrictivo.

Anti-electrocucion
Se cumpliran los siguientes requisitos:

- En el caso de lineas con armado en tresbolillo, en bandera o hexagonal, la distancia entre
la semicruceta inferior y el conductor superior no seré inferior a 1,5 metros.

- En el caso de lineas con crucetas en boveda mantener una distancia de al menos 0,88 m
entre la cabecera del apoyo y el conductor central.

- Lalongitud de las cadenas de suspension no serd inferior a 600 mm, y la longitud de las
cadenas de amarre no sera inferior a 1.000 mm

Anti-colision
Se cumplira lo indicado en el articulo 7 del R.D. 1432/2008:

“Los nuevos tendidos eléctricos se proveeran de salvapajaros cuando asi lo determine el érgano
competente de la comunidad auténoma

Los salvapéjaros se han de colocar en los cables de tierra. Si estos Ultimos no existieran, en las
lineas en las que Unicamente exista un conductor por fase, se colocardn directamente sobre
aquellos conductores que su diametro sea inferior a 20 mm. Los salvapajaros estaran dispuestos
cada 10 metros (si el cable de tierra es Unico) o alternadamente, cada 20 metros (si son dos
cables de tierra paralelos o, en su caso, en los conductores). La sefializacion en conductores se
realizara de modo que generen un efecto visual equivalente a una sefial cada 10 metros, para lo
cual se dispondran de forma alterna en cada conductor y con una distancia maxima de 20 metros
entre sefiales contiguas en un mismo conductor”
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8 CALCULOS MECANICOS

8.1 CALCULO DE FLECHAS Y TENSES

Para el calculo de las flechas y tensiones de los conductores y cables de tierra se resuelve la
ecuacion de cambio de condiciones:

2*Ts sonh@* P2 _2* Ty ooy 3% Py [1+a*(92 —491)+T2 _Tl}
P, 2T, Py 2T, E*S

Donde:

E = Médulo de elasticidad en daN/mm?Z,

o = Coeficiente de dilatacion lineal en °C-1.

S = Seccion del conductor en mm?,

a =\Vano en m.

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

pl, p2 = Peso aparente del conductor en los estados 1y 2 en daN /m.
01, 62 = Temperaturas del conductor en los estados 1y 2 en °C.

Para condiciones de viento o de hielo ser&4 necesario tener en cuenta, para la resolucion de la
ecuacion de cambio de condiciones, la velocidad del viento V, el coeficiente C para el calculo del
manguito de hielo, y el diametro del conductor.

Asi se calcula el valor de T2 dados unos valores de Ti, p1, 01, p2 ¥ 62. En los puntos 5 y 6 del
presente documento se presentan las tracciones maximas para cada tipo de conductor o cable de
tierra que seran usadas como datos iniciales para resolver la ecuacién del cambio de condiciones
y obtener las tracciones en cualquier otra condicion.

Conocido el valor de Tz, se calcula la flecha correspondiente con la ecuacion siguiente:
T a*
f :i(cosh_pZ_ ]
P2 T,

La presion del viento sobre el conductor se calcula para la velocidad especificada V de la forma
siguiente: (apartado 3.1.2.1 de la ITC-LAT 07).

2
PV:L x50 daN/m? ;d >16mm
120

2
P :[L} *60 daN/m? ;d <16mm
120

En las tablas de tendido de los conductores y cables de tierra se indicaran los valores del E.D.S.
comprobandose que se encuentran dentro de limites en los que previsiblemente no plantean
problemas de vibraciones (apartado 3.2.2 de la ITC-LAT Q7).
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El valor denominado E.D.S. es abreviadamente el “every day stress” y representa la carga media
de todos los dias, situacién en la que a lo largo del afio estan los cables un mayor periodo de
tiempo, y que se mide como porcentaje respecto a la carga de rotura:

Traccion del cable a temperatura media y calma
Carga de rotura del cable

E.D.S.(%)=100-

En las lineas es mas general tener, en vez de un vano “a” entre dos puntos fijos, una serie de
vanos al, a2,..... an-1, an, con los cables sujetos con cadenas horizontales en los extremos, y
suspendidos con cadenas verticales entre éstos.

Como las cadenas verticales no asumen diferencias de tracciones, sino que se inclinan segun la
situacion de cada caso, se demuestra en Mecénica de cables, que la serie de apoyos funciona
tensionalmente como un vano unico, denominado “vano ideal” o “vano regulador”, de valor:

Siendo:

bi = Distancia en linea recta entre los puntos de fijacion del conductor en el vano “i”.

ai = Proyeccion horizontal de bi

En el caso de apoyos a nivel se tiene:

Este valor es el indicado en las tablas. Para cada uno de ellos y en cada estado, la traccion
horizontal es constante, por lo que la flecha individual de un vano concreto “ai”, perteneciente a un
cantén cuyo vano de regulaciéon es “ar” se indica como:

2

fof |
a

r
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Para cada proyecto concreto se debera verificar que la carga de rotura del conductor o cable de
tierra es como minimo 2,5 veces superior a la traccion maxima del conductor en las condiciones
mas desfavorables segln la Tabla 4 “condiciones de las hipdétesis que limitan la traccion maxima
admisible” de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en lineas eléctricas de alta tensién. La hipétesis de traccién maxima de hielo + viento (minimo 60
km/h) sélo se aplica a lineas de categoria especial. Sin embargo, en aquellas situaciones
excepcionales donde el proyectista considere que la linea pueda encontrarse sometida a esta
carga combinada se debera tener en cuenta.

Se tomara la traccién maxima total del conductor en esta comprobacion, no el tense horizontal en
esas condiciones, por lo que se utilizardn la siguiente ecuacion para su célculo:

va® +d? d
Tmax :Thor T + p(E + f)
Donde:
Tmax = Tense del conductor en el punto de engrape en daN.
Thor = Tense horizontal del conductor a lo largo del vano en daN.
a=Vano enm.
p= peso unitario del cable en daN /m.

d = desnivel entre el punto de engrape y el punto mas bajo de la catenaria que forma el
conductor en m.

f = flecha del conductor en m.
8.2 CALCULO DE LOS APOYOS

8.2.1 Acciones aconsiderar en los calculos.

El célculo de los apoyos se efectuara bajo la accién de cargas y sobrecargas fijadas en la ITC-LAT
07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tensién y combinadas en la forma y condiciones especificadas en el apartado 6.3.3 de dicha
instruccion.

Los esfuerzos individuales que actlan sobre cada apoyo dependen de:
- Situacion en el terreno.
- Peso de los conductores, cables de tierra, aislamiento, y propio del apoyo.

- Sobrecargas que por condiciones atmosféricas actlan en los cables y son
transmitidas al apoyo.

- Sobrecargas que por condiciones atmosféricas actdan directamente sobre el apoyo.
- Esfuerzos que las tracciones de los cables transmiten al apoyo.

Los pesos son cargas permanentes, verticales, fijas y concretas para cada caso. Las sobrecargas
por condiciones atmosféricas son consecuencia del viento, horizontales, y del manguito de hielo,
verticales.
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Las tracciones de los cables dependen del estado exterior que se considere, sobrecargas y
temperaturas.

La situacion de un apoyo entre sus dos adyacentes es la representada en la figura 4.
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Fig 4. Distancia de un apoyo y sus adyacentes

Las notaciones son:

Tx = Traccion en el cable en el punto X (daN).
Ti = Traccion horizontal en el cable (daN).
Zi = Cota del conductor en el apoyo, respecto a un plano de comparacion

horizontal (m).
ai = Angulo por diferencia de cota entre dos apoyos consecutivos (°).
Li= Distancia reducida entre dos apoyos o vano (m).
Pi = Vano de peso en el vano i (m).

L= Vano de viento o longitud de cable sobre la que los esfuerzos de viento originan los
esfuerzos que transmiten al apoyo.

(m)

L+l
2

L

Zi—Zo
L

a= Angulo del apoyo en la traza. Nulo en el caso de apoyos de alineacién. En angulos
normalmente se sitla en la bisectriz de las dos alineaciones coincidentes.

tgai =

P= Vano de peso cuyas cargas solicitan el apoyo, aproximadamente:
L T L T
P=H+¢g=Qi+—iwaJ+(—5+i4gaJ
2 . p 2 p

Las acciones unitarias a considerar son:

Viento:

Las acciones del viento sobre los elementos de las lineas se considera que actdan en sentido
horizontal actuando perpendicularmente a las superficies sobre las que incide y con presiones
dadas por formulas que dependen de la velocidad, de la densidad del aire, de la temperatura
ambiente y de la forma de las superficies incididas.

Las fuerzas ejercidas sobre los distintos elementos de la linea se determinaran utilizando las
expresiones del apartado 3.1.2 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

En esta instruccion se considera una velocidad de viento de al menos 120 km/h, equivalente a
33,3 m/s, que sera la considerada en las lineas disefiadas por EDE, salvo estar justificado el uso
de una velocidad superior. En estos casos el valor de la velocidad del viento sera fijado por el
proyectista en funcién de las velocidades registradas en las estaciones meteorol6gicas mas
proximas.

Las presiones que se consideran sobre cables son las siguientes:
- En composiciones de un diametro igual o inferior a 16 mm, 60 daN/m?.
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- En composiciones de un diametro superior a 16 mm, 50 daN /m?.

Las fuerzas a tener en cuenta sobre las cadenas de aisladores son las siguientes:
Fc =70 daN/m2.X A

, donde A es el area de la cadena de aisladores proyectada horizontalmente en un plano
vertical paralelo al eje d la cadena de aisladores en m?2.

Las fuerzas a tener en cuenta sobre los apoyos de celosia son las siguientes:
Fc =170 daN/m2.X Ar

, donde Ar es el area que resulta de proyectar sobre un plano perpendicular a la direccién
del viento todos y cada uno de los elementos del apoyo, incluyendo crucetas, cartelas o
placas e independientemente de la cara del apoyo en la que se encuentren, en m2.

Las fuerzas a tener en cuenta sobre las superficies planas son las siguientes:
Fc = 100 daN/m2.X A,
, donde A, es el area proyectada en el plano normal a la direccion del viento en m2.
Las fuerzas a tener en cuenta sobre las superficies cilindricas son las siguientes:
Fc =70 daN/m2.X Apol
donde Apq €es el area proyectada en el plano normal a la direccién del viento en m2,

Cuando la velocidad del viento a considerar en el célculo del apoyo es distinta a la considerada
(120 km/h) las presiones a aplicar son las que corresponderian a 120 km/h multiplicadas por un
coeficiente K, cuyo valor es:

2
KV
{120)

Cuando la altura es superior a 40 m sobre el terreno circundante, se aplica la expresion:

1
Vv, (Lj
40

siendo “Vo” la velocidad aplicable a cotas inferiores a 40 m, y “V” la aplicable a cotas superiores.
Hielo:

Los valores que indica la ITC-LAT 07 son los siguientes:

018 \/a daN/m para zona B.
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0,36 Jd danim para zona C.

siendo “d” el diametro del cable en milimetros.

En altitudes superiores a 1.500 m se realizaran estudios especificos para determinar la sobrecarga
motivada por el hielo, no pudiendo ser nunca inferior a la indicada para la zona C.

En caso de ser necesario el calculo de las dimensiones del manguito de hielo, se utilizara un peso
volumétrico especifico de 750 daN/m?3.

Los valores de sobrecargas a considerar podran ser aumentados siempre que el proyectista
considere la zona sometida a condiciones de viento o hielo superiores a su zona reglamentaria o
incluso expuesta a cargas combinadas.

Las acciones a considerar para cada tipo de apoyo segun su funcién, de acuerdo con las
prescripciones de la ITC-LAT 07, son:

Apoyos de suspension:
- Cargas permanentes verticales de peso.
- Sobrecargas verticales de manguito.
- Sobrecargas horizontales transversales de viento.

- Esfuerzos longitudinales del 15% de la traccion de todos los conductores y cables de
tierra aplicados en los puntos de fijacién de los mismos.

- Esfuerzo longitudinal de rotura del 50% de la traccion maxima de un conductor
cualquiera o del 100% del cable de tierra. Este esfuerzo se aplicara en el punto que
produzca la solicitacion més desfavorable para cualquier elemento del apoyo.

Apoyos de anclaje y alineacién:
- Cargas verticales de peso.
- Sobrecargas verticales de manguito.
- Sobrecargas horizontales transversales de viento.

- Esfuerzos longitudinales del 50% de la traccién de todos los conductores y cables de
tierra aplicados en los puntos de fijacion de los mismos.

- Esfuerzos longitudinales de rotura de un conductor cualquiera al 100% de la traccién
méxima, o de un cable de tierra también a la traccion méxima. Este esfuerzo se
aplicard en el punto que produzca la solicitacibn mas desfavorable para cualquier
elemento del apoyo.

Apoyos de anclaje y angulo:
- Cargas verticales de peso.
- Sobrecargas verticales de manguito.

- Sobrecargas horizontales de viento teniendo en cuenta la influencia del cambio en la
direccién de linea.
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- Esfuerzos longitudinales del 50% de la traccion de todos los conductores y cables de
tierra aplicados en los puntos de fijacion de los mismos.

- . Esfuerzos longitudinales de rotura de un conductor cualquiera al 100% de la traccion
méxima, o de un cable de tierra también a la traccion méxima. Este esfuerzo se
aplicara en el punto que produzca la solicitacién mas desfavorable para cualquier
elemento del apoyo.

En todos los casos se tendra también en cuenta el esfuerzo transversal por angulo, con las
tracciones que corresponden a cada hipétesis.

Apoyos de fin de linea:

- Cargas verticales de peso.

- Sobrecargas verticales de manguito.

- Sobrecargas horizontales transversales de viento.

- Esfuerzos longitudinales por tiro de todos los cables a sus tracciones

maximas.

- Esfuerzos longitudinales por falta de una fase cualquiera.

Las acciones a considerar para los diferentes tipos de apoyos, que se combinan segun el apartado
3.5.3 de la ITC-LAT 07 se resumen en la Tabla 38: Acciones a considerar en el calculo

Tabla 38: Acciones a considerar en el calculo

horizontales.

ACCIONES VALORES TIPO DE APOYO
CARGAS Peso propio de apoyos, cimentaciones, conductores, cables —
PERMANENTES de tierra, aisladores, herrajes y accesorios.
SOBRECARGAS DE Manguito = 0,18 Vd daN/men zona B
HIELO Manguito = 0,36 Vd daN/m en zona C TODOS
60+d daN/m, d expresado en m, sobre cables con d <16 mm
50+d daN/m, d expresado en m, sobre cables con d >16 mm
SOBRECARGAS 70 daN/m? sobre aislador'e?
DE VIENTO 100 daN/r?2 sobre super.fllues .p’IanaTs TODOS
DE 120 Km/h 70 daN/m? sobre superficies cilindricas
170 daN/m? sobre el drea expuesta al viento proyectada en el
plano normal a la direccidon del viento en apoyos de celosia
15% de las tracciones maximas de todos los cables SUSPENSION
DESEQUILIBRIO : -
DE TRACCIONES 50% de las tracciones maximas de todos los cables ANCLAtJE
100% de las tracciones maximas de todos los cables FIN DE LINEA
50% de la traccién maxima de un conductor de lineas Sx y de
un subconductor en lineas Dx en apoyos con cadenas SUSPENSION
ROTURA DE verticales.
CONDUCTORES 100% de la traccion maxima de un conductor en lineas Sx y
de un subconductor en lineas Dx en apoyos con cadenas ANCLAJE
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Falta de una fase. FIN DE LINEA
ROTURA DE CABLE .
100% de la rotura de un cable de tierra TODOS
DE TIERRA
RESULTANTE DE Resultante transversal de dngulo por las tracciones de ANGULO
ANGULO conductores y cables de tierra.

Todos estos valores podran ser aumentados por el proyectista en aquellas situaciones
excepcionales donde sea necesario considerar sobrecargas de hielo superiores a su zona,
velocidades de viento superiores a 120 km/h o cargas combinadas en zonas B y C (hielo + viento
min. 60 km/h). EDE podra facilitar informacién sobre las zonas donde conoce, por su experiencia
en la operacion y mantenimiento de la red, que puede darse alguna de estas circunstancias.

Todos los esfuerzos se aplicaran en los puntos de sujecion de conductores y cables de tierra.

Si el cable de tierra es OPGW debe ser posible instalar una caja de FO en cualquier apoyo, por lo
que todos deben estar dimensionados para soportar este cable con cadenas de amatrre.

8.2.2 Dimensionamiento.

Los apoyos se calculan para las hipétesis de célculo que combinan las acciones antes indicadas
segun el apartado 3.1 de la ITC-LAT 07 y para la funcién de cada apoyo, y que son;

Hipotesis 12 : Viento: Cargas permanentes. Viento. Temperatura -5 °C en zona A, -
10°C en zona B y -15°C en zona C.

Hipotesis 22: Hielo: Solamente para zonas B y C. Cargas permanentes. Hielo.
Temperatura -15 °C en zona B y -20 °C en zona C.

Hipotesis 32: Desequilibrio:  Cargas permanentes. Hielo en Zonas B y C. Desequilibrio de
tracciones.

Hipotesis 42: Rotura: Cargas permanentes. Hielo en Zonas B y C. Rotura de un
conductor o cable de tierra.

Las hipétesis 12 y 22 son normales y representan las situaciones de cargas mas frecuentes de la
linea. El coeficiente de seguridad reglamentario es 1,5, excepto en las situaciones especiales de
cruce indicadas en la ITC-LAT 07, que sera 1,875.

Las hipotesis 32 y 42 son excepcionales, y el coeficiente exigido es 1, 2.

El criterio de fallo para los apoyos metalicos de celosia es de fallo al limite de fluencia, no
aceptandose por lo tanto deformaciones permanentes de los elementos que los componen.

El célculo de barras se realiza para esfuerzos axiles de traccion o compresién y, salvo situaciones
singulares que deben analizarse, se desprecian los momentos secundarios originados por
excentricidades en los nudos.

Para los esfuerzos a traccion la carga de fallo de la barra es la correspondiente a la seccion neta
del angular multiplicada por el limite de fluencia del acero. Para los esfuerzos a compresion la
carga de fallo tiene que tener en cuenta el fendomeno de inestabilidad o flexion lateral.
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8.3 CALCULO DE CIMENTACIONES

8.3.1 Cimentacion tipo monobloque

La estabilidad de la cimentacion tipo monobloque esta fundamentalmente confiada a las
reacciones horizontales del terreno, serad la ingenieria la que defina y calcule la cimentacion
particularizada para cada apoyo en base a la tipologia del apoyo y el tipo de terreno, siguiendo el
método de Sulzberger, y teniendo en cuenta el tipo de terreno de la linea.

El método de Sulzberger se basa en aceptar que el centro de giro de la cimentacién esta, para
terrenos medios de tipo plastico y elastico, a un tercio de la profundidad y a un cuarto de la base,
segun indica la figura.

H
- \—/L\/—\—/\Tﬁﬂ\w :
il

T
| jm
|
i A
J i
| i
A . | 7
| e N ;
PR N : =
! N
= - O‘
| Os
ol
=
P
l 0’
g, ‘ Ty
a/4
o

Para otros tipos de terreno el centro de giro O’ varia entre el punto O en el eje de la cimentacidn,
para terrenos muy blandos, y el punto O” en el borde de ésta, para terrenos muy duros, tipo roca.

”

El momento exterior de vuelco para un esfuerzo exterior “F” en punta y otros esfuerzos “Fi
repartidos a lo largo del apoyo es:

2 2

El momento estabilizador de vuelco que equilibra el momento exterior es el resultante de las
fatigas que aporta la resistencia del terreno, y que se han indicado en la figura anterior, y el peso
propio del bloque.

Segun los estudios de la formula de Sulzberger el momento estabilizador tiene la expresion:
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b-h? 2 P
M, = -C,-tga+P-a-|05-—- > 5
36 3\V2-a"-b-C, -10°-tg @
Siendo:

e Me: Momento estabilizador (daN-m)

¢...Men: Momento estabilizador debido a las reacciones horizontales del terreno sobre las
paredes del macizo de la cimentacion (daN-m)

¢ Mev: Momento estabilizador debido a las reacciones verticales del terreno sobre el
fondo de macizo de la cimentacién (daN-m)

e Cn: Coeficiente de compresibilidad del terreno en las paredes laterales del macizo a “h”
metros de profundidad (daN/m?3)

e Ck Coeficiente de compresibilidad del terreno en el fondo de la excavacion (daN/m?3)

tga: Tangente del maximo angulo de rotacion admisible (tga=0,01° - a=34’ 22”)

a: Anchura del macizo en la direccion longitudinal de los esfuerzos F (m)

b: Anchura del macizo en la direccién transversal de los esfuerzos F (m)

h: Profundidad del macizo.

e P: Peso propio del apoyo, del macizo del hormigén y esfuerzo vertical de los
conductores (daN)

Sus dimensiones son las calculadas seguin coeficiente de compresibilidad k del terreno. Los
valores de los coeficientes de compresibilidad (K) se deducen de estudios de suelos o se adoptan
los de la Tabla 10 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tension. En caso de tener un terreno con coeficiente de

compresibilidad inferior al indicado por el fabricante se debera proceder a su validacion.

8.3.2 Cimentacion tipo cuatro patas

Las dimensiones de las cimentaciones deberan ser calculadas por la propia ingenieria segun el
terreno donde se vayan a implantar.

El célculo de la cimentacién particularizada para cada apoyo se realizara segun el método del talud
natural o &ngulo de arrastre de tierras y teniendo en cuenta el tipo de terreno de la linea.

La tierra arrastrada por el bloque de la cimentacién es la comprendida en un tronco de
cono/pirdmide truncado/truncada (depende de si la cimentacion es cuadrada o circular) cuya
superficie esta limitada por una generatriz que partiendo de la arista inferior del macizo de
hormigén tiene una inclinacion hacia el exterior definida por el angulo de arranque de tierras.

En la siguiente figura se muestra un esquema del volumen de tierras que es arrancada por cada
una de las patas.
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H tan(a) d

Volumen tierra
arrancada

Volumen hormigon

Al este volumen habria que restarle, si procede, la mitad del volumen de interferencia que se
produce cuando los volimenes de tierras de dos patas se intersecan puesto que no aportan
estabilidad a los macizos.

Volumen tierra
intersecada

Volumen tierra
“ arrancada

Volumen hormigén

La comprobacion a compresion de la zapata se realiza calculando todas las cargas que actlan
sobre la base de la zapata y que son:

e Peso propio de la zapata.
e Peso de tierras que actlan sobre la solera.
e Carga de compresion ejercida por el apoyo.

El total de estas cargas, dividido por la superficie de la solera no debe sobrepasar la sigma
admisible del terreno.

Los valores de angulo de arranque de tierra y carga admisible del terreno se deducen de estudios
de suelos o se adoptan los de la Tabla 10 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

En base al coeficiente de compresibilidad k del terreno, las dimensiones de las cimentaciones
deberan ser calculadas por la propia ingenieria.

El coeficiente de seguridad al vuelco para las distintas hip6tesis no es inferior a:
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e HipOtesis NOrmales ..........cccceeveeee i, 1,5(SN) /1,875 (SR)
o Hipdtesis anormales ..........ccccoceeeiieiiiie s 1,2

Finalmente se comprueba la adherencia entre el anclaje del apoyo y el hormigén de la zapata de
manera que se cumpla que de la carga mayor que transmite el anclaje a la zapata, normalmente la
de compresién, se considera que el 50% de esta carga la absorbe la adherencia entre el anclaje y
la cimentacidn, y la otra mitad los casquillos del anclaje por la cortadura de los tornillos de unién
entre casquillos y anclaje. Los coeficientes de seguridad de ambas cargas opuestas a que el
anclaje deslice de la cimentacién, no deberan ser inferiores a 1,5.

9 CALCULOS ELECTRICOS

9.1 DENSIDAD MAXIMA

La potencia méxima se calculara en funcion de las densidades de corriente fijadas en el apartado
4.2.1 de la ITC-LAT 07 que establece las densidades méximas en régimen permanente y cuyos
valores no deben ser sobrepasados.

Las intensidades maximas permitidas en conductores de lineas de EDE, teniendo en cuenta las
densidades de corriente maximas establecidas en la ITC-LAT 07 son las indicadas en la Tabla 39:
Intensidades maximas

Tabla 39: Intensidades maximas

Conductor r::a't:ir::iad?:)
147-AL1/34-ST1A (LA 180) 147-AL1/ 34-A20SA (LARL 180) 431
242-AL1/39-ST1A (LA 280) 242-AL1/ 39-A20SA (LARL 280) 581
337-AL1/44-ST1A (LA 380) 337-AL1/ 44-A20SA (LARL 380) 720
402-AL1/52-ST1A (LA 455) 402-AL1/52-A20SA (LARL 455) 806,7
188-AL3 (D180) 443,9
279-AL3 (D280) 575,4
381-AL3 (D400) 701
454-AL3 (D450) 793,4

Se podran permitir intensidades superiores siempre que se disponga de un sistema de
monitorizacion que permita mantener un control adecuado sobre la temperatura del conductor.

9.2 POTENCIA A TRANSPORTAR

La potencia maxima que puede transportar la linea vendra dada por la intensidad maxima de cada
conductor anteriormente calculada y la siguiente expresion:

Smax =V3.U.Imax MVA

Por tanto los valores correspondientes a cada tension y conductor son los de la Tabla 40:
Potencias maximas
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Tabla 40: Potencias maximas

Potencia maxima (MVA)
45 kv 66 kv | 110kVv | 132 kV

147-AL1/34-ST1A (LA 180) 147-AL1/ 34-A20SA (LARL 180) 33,6 49,3 82,1 98,6

242-AL1/39-ST1A (LA 280) 242-AL1/ 39-A20SA (LARL 280) 45,3 66,4 110,7 | 132,9

337-AL1/44-ST1A (LA 380) 337-AL1/ 44-A20SA (LARL 380) 56,1 82,3 137,2 | 164,6
(

Conductor

402-AL1/52-ST1A (LA 455) 402-AL1/52-A20SA (LARL 455) - - 153,7 | 184,4
188-AL3 (D180) 34,5 50,7 84,5 | 1015
279-AL3 (D280) 44,8 65,7 | 109,6 | 131,5
381-AL3 (D400) 54,6 80,1 | 133,5 | 160,2
454-AL3 (D450) 61,8 90,7 | 151,1 | 181,4

9.3 REACTANCIA MEDIA POR KILOMETRO
La reactancia kilométrica de la linea se calcula mediante la féormula:
X=2-7z-f-M Q/Kkm
Siendo M el coeficiente de induccion mutua
M= (K + 4,605 - log (2 D/d)) - 10* H/km

Donde:
X = reactancia en ohmios por kilometro
f = Frecuencia en hertzios
D = Separacién media geométrica entre conductores en mm
d = Didmetro del conductor en mm

K = constante que toma el valor de 0,5 para conductores masivos y 0,53 para conductores
cableados

La separacion media entre conductores (D) se calcula mediante la férmula:

D =3/D12D13D2s

donde Dij es la distancia geométrica entre las fases i-j.

9.4 RESISTENCIA ELECTRICA
La resistencia en (2 de la linea vendra dada por la siguiente formula:
R, =Rl

siendo R la resistencia kilométrica del conductor y | la longitud de la linea.

Péagina 68 de 87

Revisién: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Octubre 2018.



Especificaciones Particulares LRZ001
o~ o Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U.
enaesa . . < Edicion 22
Distribucién Lineas Aéreas de Alta Tension > 36 kV 09-2018

9.5 IMPEDANCIA POR KILOMETRO

La impedancia kilométrica en £2/km de la linea vendra dada por los valores de resistencia y
reactancia kilométrica, dado por la siguiente formula:

Z =R+ jX(Q/km)
9.6 SUSCEPTANCIA POR KILOMETRO
El valor de la susceptancia kilométrica de la linea se calcula mediante la formula:
B=2-z-f-C(S/km)

sustituyendo C (capacidad kilométrica) por la expresion:

10,0242

C 5 -10"°(Faradios/km)
log—
r
Tendremos
B=2.7-f- 0'02‘5-10*6(5 /km)
log—
r

Donde:

B = Susceptancia en Siemens/km
f = Frecuencia de la red en Herzios
D = Separacién media geométrica entre conductores en mm.

r = Radio del conductor en mm.

9.7 PERDITANCIA POR KILOMETRO

La perditancia o conductancia kilométrica de la linea vendra dada por los valores de las pérdidas
por efecto corona y por las pérdidas en los aisladores:

10°
G=[P,+ PEC]-V—Z(S/km)

Donde:

Pa= pérdidas en los aisladores en kW/km
Pec= pérdidas por efecto corona en kW/km
V = tensidn de servicio por fase de la linea en kV

El valor de la conductancia se suele considerar cero, salvo en lineas muy largas, debido a que
tanto las pérdidas por efecto corona como las pérdidas en los aisladores, resultan practicamente
despreciables.
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9.8 ADMITANCIA POR KILOMETRO

La admitancia kilométrica de la linea vendra dada por los valores de conductancia y susceptancia
kilométrica, mediante la ecuacion:

Y =G+ jB(S/km)
Efecto corona

La tensidn critica disruptiva es la tensién compuesta critica eficaz a partir de la cual comienza a
producirse el efecto corona, generando pérdidas de energia importantes. La expresion por la cual
se calcula es la siguiente:

U :ﬁ.mc.g.mt.r.njng en kV
r

toV2

siendo:
mc : coeficiente de rugosidad de la superficie del conductor (0,85 para cables)
d . factor de correccion de la densidad del aire, en funcion de la altura sobre el nivel del
mar segun la férmula de Halley
m:. coeficiente que depende del estado del tiempo (1 tiempo seco, 0,8 tiempo himedo)
n:  Numero de conductores del haz de cada fase
r: radio del conductor en cm.
D : distancia media geométrica entre fases de un circuito en cm.
~3921h
- 273+6
siendo:

h: presion barométrica en cm. de columna de mercurio

0 : temperatura en °C

y
gh=Ig76 - ———
J J 18336

y : altura sobre el nivel del mar en metros

El proyectista, con arreglo a la técnica deberd de comprobar si se produce efecto corona y
si es asi, debe evaluar las pérdidas producidas por dicho efecto, Pec.
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9.9 CAIDA DE TENSION Y PERDIDA DE POTENCIA

Se calcularan por las féormulas aproximadas que se indican a continuacion, en funcion de la
resistencia del conductor, indicada en las nhormas UNE correspondientes, y de la reactancia media
deducida de la expresion:

X =2 nfL (ohm / km)
donde L es el coeficiente de autoinduccion que se obtiene, para lineas de simple circuito y un
conductor por fase, por la expresion:
D _4 -
L={05+4605log—|10 ( Henrios / km)
r
Resulta el valor de:

X =2rf (0,5+4,605Iog E) 10 (ohm/ km)
r

donde:

X = Reactancia en ohmios/km.
f = Frecuencia de la red en Hertzios = 50.
D = Separacién media geométrica entre conductores.
r = Radio del conductor en mm.
La separacién media geométrica entre las fases se calcula por la expresion:

D =3/D12D13D2s

siendo Djj la distancia geométrica entre las fases i-j.

La caida de tensién se obtendra de la formula:

AV =3 x1(Rcos g+ X sen p) A

donde:

AU = caida de la tensidon compuesta en voltios.
I = Intensidad de la linea en Amperios.

R = Resistencia por fase y km en ohmios.
X = Reactancia por fase y km en ohmios.
¢ =Angulo de fase.

I = longitud en km.

El valor de la intensidad de corriente puede obtenerse de:

P
l=—— (A
\/§UCOS§D()
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donde:

P = Potencia transportada en kilovatios.
U = Tension compuesta en kilovoltios.

Por ultimo la caida de tension expresada en porcentaje de la tensién compuesta resulta:

PL PL
AU%=— " (Reoso+ X seno) = R+ Xt
’ lOUZCOS(p( ¢ ?)=1007 99)

La pérdida de potencia expresada en porcentaje de la potencia transportada es:

PIR

AP%:ﬁ
10U % cos? ¢

En los célculos de cada linea se determinaran las pérdidas de potencia porcentuales para la
potencia de transporte prevista con valores del factor de potencia de 1y 0,8.

10 DOCUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO

Con caracter general, se comprobara que la linea de AT ha sido ejecutada conforme al Proyecto
de la misma y que dicho proyecto, redactado y firmado por un técnico competente, cumple con las
disposiciones reglamentarias y con estas Especificaciones Particulares.

Ademas se presentara a la Administracion competente la solicitud de puesta en servicio, junto con
el Certificado final de obra firmado por un técnico competente, con objeto de obtener las
correspondientes autorizaciones de explotacion y acta de puesta en servicio.

En caso de que la linea la construya un tercero, y deba ser cedida a EDE, se cumpliran los
siguientes requisitos previos a la ejecucion de la misma:

e Antes de iniciar la tramitacién, el promotor enviara el proyecto, cuyo titular sera el
solicitante, para que EDE verifique: aspectos relativos al punto de conexién, el
cumplimiento de las condiciones técnicas emitidas y el cumplimiento de la reglamentacién
y EP de EDE aplicables.

e En el caso de que se hayan tenido que realizar modificaciones al proyecto original, el
solicitante debera presentar a EDE el proyecto corregido para su aprobacion.

e Una vez que el proyecto ha sido informado favorablemente por EDE, el solicitante podra
iniciar las gestiones para la consecucion de las autorizaciones administrativas segun lo
establecido en el articulo 53 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, de organismos
afectados y permisos particulares. El promotor deberd constituir, en su caso, las
servidumbres precisas que posibiliten a EDE la correcta explotaciéon de las instalaciones
ejecutadas.

Una vez ejecutada la linea, y de forma previa a la puesta en servicio, se cumplira ademas con los
siguientes requisitos:
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e Para la correcta supervision y verificacion de los trabajos ejecutados, el Director de obra
debera avisar a EDE de la finalizacién de las instalaciones con la antelacién suficiente
para asegurar el cumplimiento de la fecha prevista de puesta en servicio.

o EDE comprobara la correcta construccion de la linea, su adaptacién al proyecto revisado y
el cumplimiento de las prescripciones reglamentarias y de las EP de EDE aplicables.

¢ No se utilizaran materiales usados o reutilizados.

e EDE solicitara Informe técnico de las verificaciones previas a la puesta en servicio,
realizado por la empresa titular de la instalacién segin se especifica en la ITC-LAT 05,
previo a su cambio de titularidad.

e Si el resultado de la verificacion no es favorable, EDE extendera un acta con el resultado
de las comprobaciones que debera ser firmada por el director de obra y el propietario de la
linea, dandose por enterados.

e Una vez revisada la instalacién con resultado correcto se realizara un convenio de cesion
de titularidad de la instalacion a favor de EDE, quién la aceptara por escrito.

e El promotor de la instalacién solicitara a la Administracién la autorizacion de puesta en
servicio a nombre de EDE.

A partir de la puesta en servicio comenzara un periodo de Garantia de las instalaciones cedidas
gue quedara regulado en el correspondiente convenio de cesion.

11 REFERENCIA A NORMAS EDE

LDZ001 - Criterios de Disefio de Lineas Aéreas de Alta Tension.

LMEOO1 — Criterios Constructivos de lineas aéreas de AT.

LNEOO1 — Conductores desnudos para lineas eléctricas aéreas de alta tensién, de tensién nominal
superior a 30 kV.

LNEOO2 — Aisladores compuestos para cadenas de lineas aéreas de AT, de tensién superior a
30kV.

LNEOO3 — Aisladores de vidrio para cadenas de lineas aéreas de AT, de tension superior a 30 kV.
LNEQOO4 — Cables de tierra para lineas aéreas de AT, de tensién superior a 30 kV.

LNEOO5 — Norma de herrajes y accesorios para lineas eléctricas aéreas de alta tensién, de tensién
superior a 30 kV.

LNEOO6 — Norma de cadenas de herrajes para lineas aéreas de alta tension.

LNEOO8 — Norma de apoyos de celosia para lineas eléctricas aéreas de AT, de tension superior a
30 kV.

GSCHO007 — High capacity bare conductors.

NNJO001 — Norma de cables compuestos tierra — opticos (OPGW) para lineas eléctricas de AT.
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NNJOO2 — Norma de cables épticos autosoportados para lineas aéreas.

AGDO002 — Guia de soluciones para la Proteccion de la Avifauna en las Lineas Aéreas de
Distribucion.

NDZ001 — Estandar de conversiones aéreo-subterraneas.
GSCHO005 — Norma de pararrayos de 6xido metalico recubierto de material polimérico 12 - 245 kV.

LPZ003 — Especificacion para la realizacion de estudios topograficos de LAT>30 kV.
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ANEXO A. DIAGRAMAS DE UTILIZACION NORMALIZADOS DE APOYOS.
Grafico 1. Viento en la estructura para apoyos tipo L y M.

Gréfico 1. Viento en la estructura para apoyos tipo G y F.

Gréfico 1 bis. Viento en la estructura con seguridad reforzada para apoyos tipo L y M.
Grafico 1 bis. Viento en la estructura con seguridad reforzada para apoyos tipo G y F.
Grafico 2. Desequilibrio para apoyos tipo L y M.

Gréfico 2. Desequilibrio para apoyos tipo G y F.

Gréfico 3. Rotura de conductor para apoyos tipo L y M.

Grafico 3. Rotura de conductor para apoyos tipo G y F.

Grafico 3 bis. Rotura de conductor para apoyos con funcion de fin de linea tipo F.
Grafico 4. Rotura de un cable de tierra para apoyos tipo L y M.

Gréfico 4. Rotura de un cable de tierra para apoyos tipo G y F.

Gréfico 4 bis. Rotura de un cable de tierra para apoyos con funcién de fin de linea tipo F.
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Especificaciones Particulares LRZ001
- o Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U.
¢ GC\JC‘ , . L Edicién 22
Distibucién Lineas Aéreas de Alta Tensién > 36 kV 09-2018
Esfuerzos transversales cable de tierra (daN)
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Especificaciones Particulares

LRZ001
- o Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U.
¢ C.C\D“Jbg Lineas Aéreas de Alta Tension > 36 kV Edicion 22
3 09-2018
Esfuerzos transversales cable de tierra (daN)
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Especificaciones Particulares

GMCes

LRZ001
Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U.
Telle a
Distibucién Lineas Aéreas de Alta Tension > 36 kV E:é?'z%nlé

Esfuerzos transversales por cruceta (daN)
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