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1.1. Objeto

El objeto del presente Proyecto incluye el estudio, descripcion y valoracion de la LAT
45 KV SC SET LA CORONA 45/30 kV - SET Pl FUENTES 45 kV.

El presente Proyecto tiene por objeto que sea concedida la Autorizacion Administrativa
Previa y la Autorizacion Administrativa de Construccion para la ejecucion de la linea
eléctrica de 45 kV para la evacuacion de energia de los parques PE Espartal Eélico 3
(10MW), PE Espartal Edlico 4 (10 MW) y PFV Espartal Solar 3 (5,6 MW).

Este PROYECTO esta de acuerdo con lo dispuesto en la ley 54/1997 de 27 de No-
viembre del Sector Eléctrico, para informar a la Administracion sobre las caracteristi-
cas de la linea a fin de obtener las correspondientes autorizaciones.

A tal efecto, el PROYECTO tiene en cuenta las normas que el ministerio de Industria y
Energia da en el Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension, conforme Real
Decreto 223/2008, de 15 de febrero de 2008 por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta ten-
sion y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

El objeto del presente PROYECTO es obtener su Autorizacion Administrativa y Apro-
bacién como Proyecto de Ejecucion.

1.2. Peticionario y compafiia suministradora

El peticionario del proyecto es MUDEJAR WIND S.L con C.I.F B-99557233, el cudl
resultara titular de la instalacion una vez obtenga de la Administracion competente las
respectivas autorizaciones.

MUDEJAR WIND, S.L.
CIF: B-99557233
Domicilio social: Paseo Sagasta 72, 4° izda. Zaragoza (50006)
Persona de contacto: Cristina Forastieri
Teléfono de contacto: 976 235 502
e-mail: cristina@cear-renovables.com

1.3. Emplazamiento

Tal como se muestra en el plano de situacion la instalacion esta ubicada en la provin-
cia de ZARAGOZA, y discurre por el municipio de Fuentes de Ebro.
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1.4. Normativa aplicable

o Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamen-
to sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tensién 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 tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITCRAT 01 a
23.

¢ RD 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restric-
ciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente
a emisiones radioeléctricas.

¢ Normalizacion Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado
cumplimiento segun la Instruccién Técnica Complementaria ITC-LAT 02.

¢ Recomendaciones UNESA

o Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las activida-
des de transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos
de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica

e Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.
e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental.
o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales

¢ Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la pro-
teccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

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

¢ Recomendaciones CIGRE
e Recomendaciones IEEE
e Normativa IEC

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre Disposiciones mini-
mas en materia de sefializacioén de seguridad y salud en las obras

¢ Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo

o Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo
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o Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos
de proteccion individual.

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

1.5. Descripcion del trazado de la linea

La linea aérea objeto de este PROYECTO, tiene una longitud de 2.770,94 metros. Su
origen es SET La Corona 45/30 kV y el final de la linea ser4 SET Pl Fuentes 45 kV,
pertenecientes ambas al término municipal de Fuentes de Ebro.

La linea se compone de tres tramos, dos subterraneos, al principio y final del trazado,
y un tramo aéreo.

En el inicio, a su salida de la SET La Corona 45/30 kV la linea discurre en subterraneo
durante 58,53 metros hasta llegar al apoyo N°1 del tramo aéreo. Dicho tramo aéreo
tiene una longitud de 2.191,05 metros y se compone de 10 apoyos. Finalmente la linea
discurre en subterraneo durante 521,36 metros desde el apoyo N° 10 del tramo aéreo
hasta su entrada a la SET Pl Fuentes 45 kV.

La distribucion detallada de los distintos tramos que conforman la linea es:

e Tramo N°1: SET La Corona 30/45 kV a apoyo N°1 LAT 45 KV SC SET LA
CORONA 45/30 KV — SET Pl FUENTES 45 KV.
o Trazado subterraneo de 58,53 metros de longitud.
o Conductor RHZ1-RA+20L (S) 26/45Kv 1x400mm? Al + H50 CU.
o Instalacion bajo tubo en zanja hormigonada bajo tierra de cultivo

e Tramo N°2: Apoyo N°1 a apoyo N°10 LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30
KV — SET Pl FUENTES 45 KV.
o Trazado aéreo de 2.191,05 metros de longitud.
o Conductor LA-280.
o Configuracion simple circuito simplex.

e Tramo N°3: Apoyo N°10 LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV — SET PI
FUENTES 45 KV a SET PI Fuentes 45 KV.
o Trazado subterraneo de 521,36 metros de longitud.
o Conductor RHZ1-RA+20L (S) 26/45Kv 1x400mm? Al + H50 CU.
o Instalacion bajo tubo en zanja hormigonada bajo tierra de cultivo, perfo-
racion horizontal dirigida y zanja hormigonada bajo calzada
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A continuacién se muestran los municipios por los que discurre la linea y los cruza-
mientos que existen en cada municipio por alineaciones:

Provincia;: ZARAGOZA

Término municipal: Fuentes de Ebro Longitud: 2.770,94 m
Ne° Alineacién Ap_o_yo Apoyo Angul_o el Slglliente Longitud Cruzamientos
inicial final alineacion (g) (m)
TRAMO N°1
SUBTERRANEO 58,52
1 1 3 211,91 569,60
2 3 4 159,35 301,30 N°1 — ARROYO VALDERRANCA
N°2 — LAAT 220 KV SET VALDOMPERE — SET FUENTES
3 4 5 216,21 268,40
N°3 — LAAT 220 KV ECT-EPA
N° 4 — LMT 20 KV
4 5 7 189,27 427,92 NC 5 — LAAT 45 KV
5 7 10 0,00 623,86
TRAMO N°3 R R R 52134 N° 6 —CRTA. N-232 PK.208,406
SUBTERRANEO ' N° 7 - GASEODUCTO

Para la redaccién de este proyecto se ha realizado un trabajo de campo, consistente
en un estudio de trazado y unas mediciones de campo de precisién con equipos GPS
diferencial. Para la validar los cruces con las lineas existentes se han medido las altu-
ras de estas lineas, utilizado los medios adecuados.

Los trabajos han consistido en:
ESTUDIO DE TRAZADO LAT

e Estudio de alternativas de trazado, considerando la legislacion espafiola apli-
cable.

e Seleccibén del trazado mas adecuado en campo, considerando los condicionan-
tes ambientales que se han identificado.

e Se han considerado los condicionantes impuestos por las infraestructuras exis-
tentes.

o Definicion y estaquillado de los vértices de la linea, comprobando insitu si exis-
ten instalaciones y construcciones que puedan condicionar el trazado de la
linea, y comprobando que se ubican en lugares accesibles.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

e Ubicacion de los vértices de la linea, y de los puntos de cruce con infraestructu-
ras, con GPS
e Medicion de las alturas de los cables de las lineas que cruza el trazado.
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1.6. Relacién de Organismos afectados

- CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

- MINISTERIO DE FOMENTO

- RED ELECTRICA DE ESPANA

- ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L

- ALECTORIS ENERGIA SOSTENIBLE 10, S.L.

- NEDGIA

- ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS (ADIF)
- AYUNTAMIENTO DE FUENTES DE EBRO
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1.6.1. Relacién de cruzamientos
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Distancia Distancia . . Coordenadas U.T.M.
Tramo de Apoyo Apoyo Longitud al apoyo al apoyo D\;Zﬁr::;lla Ristanc & Organismo
N e ZE 2T linea an‘zer)i/or oSte)r/ior vang (m) i tlz il tedrica L Afeccion fg ietario
p préximo | que cruza m) real (m) prop X Y
(m) (m)
ARROYO CONFEDERACION
1 2 3 4 301,2 139,6 6,00 12,99 HIDROGRAFICA DEL 698.436 4.596.735
VALDERRANCA
EBRO
LAAT 220KV SET i
2 2 4 5 268,4 83,8 31,7 3,20 350 | VALDOMPERE — | AECTORS ENERSIA| 698 731 | 4.506.859
ST FUENTES T
LAAT 220 KV RED ELECTRICA DE
3 2 4 5 268,4 8,8 8,8 3,20 4,92 ECT-EPA ESPANA 698.789 4.596.906
ENDESA
4 2 6 7 328,0 18,2 18,2 3,20 14,99 LMT 20 KV DI$TRIBUCION 698.903 4.596.961
ELECTRICA S.L.
ENDESA
5 2 6 7 328,0 22,5 22,5 3,20 4,50 LAAT 45 KV DISTRIBUCION 698.907 4.596.962
ELECTRICAS.L.
CRTA. N-232 MINISTERIO DE
6 3 - - - - - - 4,000 PK.208,426 FOMENTO 699.687 4.597.517
7 3 - - - - - - 2,500 | GASEODUCTO NEDGIA 699.696 | 4.597.545
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1.6.2. Paralelismos

Para los paralelismos con este tipo de infraestructuras, se tienen en cuenta las mismas
distancias y limitaciones de ubicacion de apoyos que se exigen para los cruzamientos,
esto es, igual que con los cruzamientos con ferrocarriles sin electrificar.

Para ningun tipo de paralelismos son de aplicacion las prescripciones especiales defi-
nidas en el punto 5.3 de ITC-LAT 07 del Reglamento.

1.6.3. Relacién de paralelismos
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LONG ALTURA

ENTRE . | APOYO | Dunma TIPO DE ORGANISMO

NPARALELISVO | apovos | AFECEION | mavor | (m) PARALELISMO PROPIETARIO

(m)
AVE
1 1-10 2.191,00 3570 | 72,82 ADIF
MADRID-BARCELONA
LAAT 220 KV SET ,
2 13 569,60 2895 | 5820 | VALDOMPERE - SET | A0 CTORIS ENERSIA
FUENTES Stk
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1.7. Coordenadas de los apoyos de la linea

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas de los apoyos de la linea en pro-
yeccion UTM utilizando el Datum ETRS-89 en el huso 30. Las cotas de los apoyos de
la linea referidas al nivel medio del mar se muestran en la siguiente tabla:

N° Apoyo Tipo X UTM Y UTM y4
1 FL-PAS 697.732 4.596.598 228,74
2 AL-S 697.988 4.596.658 219,81
3 AG-AM 698.286 4.596.729 210,74
4 AG-AM 698.587 4.596.742 210,31
5 AG-AM 698.796 4.596.912 220,28
6 AL-AM 698.887 4.596.953 220,10
7 AG-AM 699.185 4.597.089 219,34
8 AL-S 699.357 4.597.206 203,92
9 AL-S 699.525 4.597.321 196,36
10 FL-PAS 699.701 4.597.440 191,45
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1.8. Descripcion de la instalacion tramo aéreo
La instalacién aérea queda definida por las siguientes caracteristicas:
1.8.1. Caracteristicas generales
SISTEIMA i Corriente Alterna Trifasica
[ C=To =T Tor = ) ISR 50
Tension NOMINAI (KV) ...cuuiiiii e e et e e e e e e e e anaa s 45
Tension més elevada de 12 red (KV).......uveieiiiiiiieee e 52,0
(0= 1 =T [o] 4 T- FO TP P PP PPPRP PP 2° Categoria
INO 8 CIMCUITOS. 1.ttt 1
N° de conductores arens POr fASE.........uvuiiii i e e eeeaaees 1
T oJoJe [cRoTo] oo [0 Tt (o] A= 1<) =T o AP SUSUPPPPRRIN LA-280
Tipo de cable de tierra ... OPGW 48 43D58Z
NUMEr0 de CabIES A€ tIEITA. ... ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiitii i annesssssssannssssnnnnes 1
Potencia maxima de transporte en aéreo (MW) ........ceeeiiiiiiiiiiiiiieen e 29,7
N[0T g1 ol o L= T o o) Yo 1P SRRP 10
o] oo 1108 o I (40 1) PRSP 2,191
Z0Na A€ APICACION......cei ittt ZONA A
Tipo de aislamiento............cccccvvviiiiiiii Cadenas de aisladores de vidrio
Y 60 )0 P HA, HAR y AGR
CIMENTACIONES ....uviii e e e e e Hormigén Armado
Puesta atiera .......ccccuevveeeeeriieniinnininiinnnnns Picas de toma de tierra doble o Anillo difusor
N© APOYOS @liNEACION/TIPO ....ceiiiiiiiieiieee ettt a e e e 3/HA
N© APOYOS ANQUIO/TIPO ..eeeeieeeiiiiiiiiiieee ettt e e 4/ AGR, HAy HAR
NO APOYOS @MAITE/TIPO....ccciiieiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e eareaaaas 1/HAR
N° Apoyos fin de INEAITIPO.....uuuiii e 2/ AGR
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1.8.2. Caracteristicas de los materiales

1.8.2.1. Conductores
Las caracteristicas del conductor aéreo son las siguientes:

Son cables de aluminio con alma de acero de conductores cableados
concéntricos, compuestos de un alma de acero del tipo ST;A y una 0 mas
capas de hilos de aluminio del tipo AL,

THPO e

DeSIGNACION NUEVA........uuuveeererrrirrersnennnrnrrnnsnsnnnenssssnnnnnnnsennnn.s 242-AL,/39-ST.A
1Y == g T | N Aluminio — Acero
ComPOSICION (IMIM) ... e e e e e e e e e eaeeaaas 26+7
Didametro cable completo (IMM)......coii e 21,80
Lo (o o (o v= 1 (1112150 OO 281,10
PESO (ABN/M) .. 0,957
Carga de rotura (AaN) .......uuceei i 8.450
Modulo de elasticidad (AaN/MM?) ........coouieeeeee e 7.500
Coeficiente de dilatacion liNeal (PC™) .......ccovviieeeeeeee e, 18,9 10°®
Resistencia eléctrica a 20°C (Q/KM) ....ooviiiiiiiiieeeceeeeee e 0,1194
Intensidad maxima admisible (A).......ccooiiriiiiii e, 581,2

1.8.2.2. Cable tierra

Las caracteristicas del cable de guarda son las siguientes:

T e OPGW-48 FO 43D58Z7
SECCION tOLAl (MM) ..., S.=100,3
DIiAmetro total (IMM) ...euee e e d. = 14,3
PesO (daN/M) ... e p=0,574
Carga de rotura (daN)........ooeeieiiie e C,=8.440
Mdédulo de elasticidad (AaN/MM?) .........ccvoveevereeeeeeeeeeeeeeee e E =11.830
Coeficiente de dilatacion lineal (°C™) ........cccooeeveeeveeeeeeeeeeeeeeee e o =14,110°

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Visado r.¥: 007722, Faecha: 04/03:/2022, lirmado electronicamente por ¢l COLEGIO
NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad verilicable madiante CSY: 2P51846380920ZTM4 Y zkOMz

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

@

FEMAB SL FEB-2022 MEMORIA Pag.11






57570V, LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

L* LT L /z ’///*L_ L, ,-\
Grupo Sisener Ingenieros C e ﬂ R A SET PI FUENTES 45 KV
MEMORIA

1.8.2.3. Aislamiento

Se utilizaran cadenas de aisladores de vidrio templado de tipo caperuza y vastago
segun norma UNE 21 114 y UNE 21 124.

Se considera un nivel de contaminacién medio (Il), definiendo como adecuada una
linea de fuga nominal de 20 mm/kV (segun ITC-LAT-07). Este nivel de contaminacién
es equivalente a:

e Zonas con industria que no producen humo especialmente contaminante y/o
con densidad media de viviendas equipadas con calefaccion.

e Zonas con elevada densidad de viviendas y/o industrias pero sujetas a vientos
frecuentes y/o lluvias.

Dada la tension mas elevada de la linea (52 kV), la linea de fuga minima en la linea
sera de 1.040 mm (52 kV x 20 mm/kV, segln ITC-LAT-07). Esta longitud sera inferior a
la linea de fuga que presentan las cadenas de aisladores utilizadas en este proyecto.

El tipo de aislador seleccionado tanto para apoyos de suspensién como de amarre es:

D=7 gTe] 0o 1T F=Tod (o] o IR U 100-BS
Material dIEIECLICO .....uvvviiieeiiiiiiieeee e Vidrio (Antipolucion)
Norma de fabricacion Y eNSayO: .........ccooiiuiiiiiiiiiieiiiiiiieeee e IEC 60305
DI F= Tg g =T o Jo 1T =T i ol o T 255 mm
P a0 .. e 127 mm
LinEa de fUga .....cooeeiiiiiii e 320 mm
Carga de TOMUIA ... 100 kN
PESO GPIOX. ..ttt 3,8 kg

En estructuras de amarre en angulo se emplearan cadenas de suspensién adicionales
en el circuito exterior al Angulo para asegurar la distancia del puente flojo.

Las cadenas de aisladores seran:

Suspension:

Cadena de 4 aisladores para 45 kV tipo U 100-BS con grapa de suspension
armada, con una carga de rotura de 100kN, linea de fuga total de 1.280 mm
(superior a 1.040 mm), una tension soportado a impulso tipo rayo de 320 kV, a
50Hz en seco de 204 kV y a 50Hz en lluvia de 135 kV. La longitud de la cadena
de suspensién es de 0,963 m y su peso de 23,20 kg.

Amarre:

Cadena de 4 aisladores para 45 kV tipo U 100-BS con grapa de compresion,
con una carga de rotura de 100kN, linea de fuga total de 1.280 mm (superior a
1.040 mm), una tensioén soportado a impulso tipo rayo de 320 kV, a 50Hz en
seco de 204 kV y a 50Hz en lluvia de 135 kV. La longitud de la cadena de ama-
rre es de 1,112 m y su peso de 25,20 kg.

En el apartado PLANOS se puede ver la disposicion de cadenas adoptadas.
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1.8.2.4. Herrajes

Los herrajes son hierro forjado galvanizado en caliente y todos estaran adecuadamen-
te protegidos contra la corrosion.

Los herrajes estardn dimensionados para que la cadena cinemética que soporta cada
cable soporte los esfuerzos maximos descritos en la Norma UNE 21 006, superando
los coeficientes de seguridad reglamentarios.

Estos herrajes cumpliran lo indicado en la norma UNE 21 006.

1.8.2.5. Apoyos y cimentaciones

Se considera la elaboracion de disefios de apoyos de suspension, amarre y fin de
linea, que permitan ajustarse a las diferentes condiciones del trazado y de la geografia
del lugar. En concreto para esta linea las estructuras propuestas, denominadas tipo
AGR, HAR y HA, seran torres metalicas de acero galvanizado, enrejadas y auto sopor-
tadas de simple circuito y de resistencia adecuada al esfuerzo que hayan de soportar.

Son estructuras de seccién cuadrada compuestas de cabeza prismatica recta y fuste
de geometria tronco piramidal, construidas con perfiles angulares galvanizados, unidos
mediante tornilleria.

La cabeza serd recta de 1 m (HA) y 1,2 m (AGR y HAR) de ancho, y dispondra de
clpula para colocacién del cable de proteccién y comunicaciones.

La linea esta compuesta por 1 estructuras de tres tipos, segun su funcién: fin de linea,
amarre (de angulo o en alineacién) y de suspension.

Fin de Linea:

Los apoyos con funcion de fin de linea seran del tipo AGR S3221 ESP PAS (Capa). En
este tipo de apoyos todas fases se encontraran a la misma altura, separadas horizon-
talmente entre si una distancia de 2,50 metros. Dado que las fases se sitian en los
extremos exteriores y en el centro de la estructura, tendra una anchura de 5,0 metros.
El cable de tierra y telecomunicaciones se amarra a la propia estructura guardando
una distancia vertical de 3,70 m con respecto a los conductores. En estos apoyos se
realizara la conversion de aéreo a subterraneo de la linea.

Amarre:

Los apoyos con funcion de amarre seran de tres tipos diferentes: AGR S1341, (2)HA
(2)TO771, HAR SHR1C (angulo y alineacion). El tipo SGR S1341 tendra una distancia
entre fases de 2,00m y un ancho de crucetas de 2,40 m en sus crucetas superiores y
de 2,50 m en su cruceta inferior. Su clupula serd de 3,00 m de altura. Los (2)HA
(2)TO771 tendrdn un armado especial para conductores en capa. Su configuracion de
simple circuito, y un ancho de cruceta de 2,60m en todas sus crucetas. Su clUpula me-
dird 2,70 m en uno de los apoyos. Los HAR SHR1C tendran una distancia vertical en-
tre fases de 2,00 m, y un ancho de crucetas de 2,40 m en sus crucetas superiores y de
2,50 m en su cruceta inferior. Contara con una cupula de 3,70 m de altura para poder
amarrar el cable de comunicaciones y proteccion.
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Suspension:

Los apoyos con funcién de suspensiéon seran del tipo HA SH1C, tendrd una distancia
vertical entre fases de 1,40 m, y un ancho de crucetas de 2,00 m en sus crucetas su-
periores y de 2,40 m en su cruceta inferior. Contara con una cupula de 3,40 m de altu-
ra.

La seleccion del modelo de apoyo se ha realizado para que su geometria cumpla con
las distancias reglamentarias, para el conductor, condiciones de disefio y las hipétesis
de célculo aplicables al proyecto. El esfuerzo maximo especifico de cada apoyo debe
cumplir con el arbol de cargas que viene reflejado posteriormente en el proyecto.

La cimentacién sera mayoritariamente del tipo monobloque para los apoyos tipo HA y
HAR, excepto para los apoyos tipo AGR que sera fraccionada en cuatro macizos inde-
pendientes. Las cimentaciones fraccionadas estaran constituidas por un bloque de
hormigén armado por cada uno de los anclajes del apoyo al terreno, debiendo asumir
los esfuerzos de traccién o compresion que recibe el apoyo. Sin embargo las mono-
blogue estaran constituidas por un bloque de hormigdn para todos los anclajes de
apoyo al terreno, debiendo asumir los esfuerzos de traccién y compresion que recibe
el apoyo.

Cada bloque de cimentacién se elevara sobre el terreno con objeto de proteger los
extremos inferiores de los montantes y sus uniones; dichos zécalos terminaran en pun-
ta para facilitar asi mismo la evacuacion del agua de lluvia.

A continuacioén se presentan los esquemas de los apoyos tipo:

FEMAB SL FEB-2022 MEMORIA Pag.14






LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

CEAR™

Apoyo AGR S3221 ESP PAS

A SET Pl FUENTES 45 KV

Grupo Sisener Ingenieros

MEMORIA

12001000

DL

DME

SOIUSWINICR-2P-U0I DB IgASE B MMM sdllY euIfed B 20 52481 B 2IQBINUSA PERIIUSINY
TWOMZAPW LZ0EE08E8FS | SdE "ASD HIURIPSW SQBALSA PEDIMIUSINY “IYD] SOHIAINTDNI 30 TYNCIOVN
OIDINO0 (@ 1od SUWENUCNIHNG OPEULI] ZZ0gENFD BUDEd Ze// /00 "o W OPESIA IV DI SOHAINTDNI 30 TYNOIDYN OIDT 100

&

Pag.15

MEMORIA

FEB-2022

FEMAB SL






LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

CEAR™

A SET Pl FUENTES 45 KV

Grupo Sisener Ingenieros

MEMORIA

Apoyo AGR S1341

120041006

iilird

CoCar

SQIUBLNDOR-S0-UC DB IS AES B mmySaIY (euifed €) 20 SgABI B SOBILSA PERRIDIUSINY
TPOAZAFNLZ06B08E8F51 SdE ASD SIURIPSW S BILSA PEDIMIUSINY “1¥D] SOHIINTDN] 30 TYNCIOVN
OIBIN00 (2 1od SusweNue) IS opeULI| g202/8040 BU28d Z2/ 200 o'W GPESIA IOl SOHIINIDNI 30 T¥NOIOYN (53100

&

Pag.16

MEMORIA

FEB-2022

FEMAB SL






LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

CEAR™

Apoyo HAR SHR1C

/

—
—

5 [ 57!

{

n)
o

‘,* / 4

//

/L) Ul

=/ \//
o

/

/

/[

/

[ y—

/

Grupo Sisener Ingenieros

A SET Pl FUENTES 45 KV

MEMORIA

—rmem

.

S g——— n

»
E—
b

e Al R e A el e R e R e R R R

Pl + (S, A T L

KRS

SOIUSIN DGR SR-L DB LSS | B My (euibied € 50 S5AR1 B SI0RIILSA DERIDILSINY

TWOMZAPW LZ0EE08E8FS | SdE "ASD HIURIPSW SQBALSA PEDIMIUSINY “IYD] SOHIAINTDNI 30 TYNCIOVN
OIDINO0 (@ 1od SUWENUCNIHNG OPEULI] ZZ0gENFD BUDEd Ze// /00 "o W OPESIA IV DI SOHAINTDNI 30 TYNOIDYN OIDT 100

&

Pag.17

MEMORIA

FEB-2022

FEMAB SL






A SET Pl FUENTES 45 KV

LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

CEAR™

)

A.-\—/?‘-'
=

D
of
>

A

i
LU

=l
Grupo Sisener Ingenieros

7 r/
“//1 \//ﬁ /[
/L

[
|

= /x/_‘j
o

“A

MEMORIA

Apoyo HA SH1C

-4 2000

omeL - kL

SOIUSWINICR-2P-U0I DB IgASE B MMM sdllY euIfed B 20 52481 B 2IQBINUSA PERIIUSINY
TWOMZAPW LZ0EE08E8FS | SdE "ASD HIURIPSW SQBALSA PEDIMIUSINY “IYD] SOHIAINTDNI 30 TYNCIOVN
OIDINO0 (@ 1od SUWENUCNIHNG OPEULI] ZZ0gENFD BUDEd Ze// /00 "o W OPESIA IV DI SOHAINTDNI 30 TYNOIDYN OIDT 100

&

Pag.18

MEMORIA

FEB-2022

FEMAB SL






A SET Pl FUENTES 45 KV

LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

CEAR™

Apovyo (2) HA (2) TO771

Grupo Sisener Ingenieros

MEMORIA

i

oo o

E

Pag.19

MEMORIA

FEB-2022

FEMAB SL

TWOMZAPW LZ0EE08E8FS | SdE "ASD HIURIPSW SQBALSA PEDIMIUSINY “IYD] SOHIAINTDNI 30 TYNCIOVN

mecmE:uov.mv.conu__:mzmm._mg.aaa.,ﬂ.:ma:c”mc_mmam,¢u$>m:mm_nmo__:w..,umgo:cﬂ_._q 4@
OIDIN00 12 10d NUSWEINUCNIS OPRULI ZZ0ZE0HD (BuDad "g2:/ /00 1 U UpRSIA “I¥ 0l SOHIINTBNI 30 TYNOIDYN CIDT100 Mﬂ’ LM





(75741 LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

/ {_’/

A(* —y <[’1 L_.L, ,-\
Grupo Sisener Ingenieros C e ﬂ R A SET PI FUENTES 45 KV
MEMORIA

1.8.2.5.1. Apoyos AGUILA REAL (AGR)

Son apoyos tronco-piramidales de seccion cuadrada construidos con perfiles angula-
res galvanizados, unidos mediante tornilleria.

La cabeza es recta de 1 m. de ancho en los dos esfuerzos menores: 3000 y 6000; y
de 1,2 m. en el resto. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno con cimentacién in-
dependiente en cada pata. Cuentan con celosia doble en las caras

1.8.2.5.2. Apoyos HALCON (HA)

Son apoyos tronco-piramidales de seccién cuadrada construidos con perfiles angula-
res galvanizados, unidos mediante tornilleria.

La cabeza es recta de 1 m. de ancho. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno con
cimentacion monobloque.

1.8.2.5.3. Apoyos HALCON REAL (HAR)

Son apoyos tronco-piramidales de seccion cuadrada construidos con perfiles angula-
res galvanizados, unidos mediante tornilleria con celosia doble en todas sus caras.

La cabeza es recta de 1m. de ancho en los tres esfuerzos menores: 2500, 5000 y
7000; y de 1,2 m. en el resto. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno con cimenta-
cion monobloque.

1.8.2.6. Puesta a tierra

En apoyos en zonas no frecuentadas los apoyos se pondran a tierra mediante electro-
dos de difusion vertical.

En zonas frecuentadas se instalara puesta a tierra en anillo adecuada a lo prescrito en
el RLAT RD 223/2008 ITC- LAT 07.

Dado que la mayoria de los apoyos se han considerado en zonas no frecuentadas, se
pondran a tierra mediante electrodos de difusion vertical. En caso de que durante la
construccion se identifique que el terreno tiene una alta resistividad, se podra mejorar
la puesta a tierra mediante anillos que unan los electrodos de difusién vertical.

1.8.2.7. Numeracion y aviso de peligro

En cada apoyo se marca el numero de orden que le corresponda, de acuerdo con el
criterio de origen de la linea que se haya establecido.

Todos los apoyos llevan una placa de sefializacién de riesgo eléctrico, situada a una
altura visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2,0 m.
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1.8.2.8. Antivibradores

Se colocaran amortiguadores del tipo Stockbridge en los conductores de fase, y el
cable de proteccién y comunicaciones.

Estos antivibradores estan formados por un cuerpo central de aleacion de aluminio, un
cable portador de 19 alambres de acero galvanizado y dos contrapesos de acero for-
jado galvanizado.

El nimero de antivibradores a utilizar dependera de la longitud del vano y sera en ge-
neral dos a cada lado del apoyo si la longitud del vano es superior a 450 metros y de
uno a cada lado del apoyo si esta longitud es inferior.

1.8.2.9. Dispositivos salvapajaros

Se instalaran dispositivos salvapajaros homologados para evitar riesgos de choques
contra los cables de la linea de evacuacion. Estos dispositivos estaran formados por
espirales de PVC rigido de 1 m de longitud y 30 cm de diametro, de color blanco, rojo
o naranja reflectante, e iran montados preferentemente en el cable de proteccion cada
5,0 metros conforme a lo estipulado en la declaracion de impacto ambiental.
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1.9. Descripcion de la instalacién tramo subterraneo

La instalacion subterranea queda definida por las siguientes caracteristicas:

1.9.1. Caracteristicas generales

][5 (=7 0 ¢ - USSP Corriente Alterna Trifasica
FrECUEBNCIA (HZ) ...ttt 50
Tension NOMINAI (KV) ...ttt a e e e e 45
Tension mas elevada de 2 red (KV) ... 52,0
INO 8 CIMCUITOS. ...ttt 1
Longitud tramos subterraneos (m)

B 010 At 58,53
BT L0 N AR Z N 521,36
Tipo de conductor subterraneo......... RHZ1-RA+20I (s) 26/45kV 1x400 mm? Al + 50 Cu
Tip0 de Cable de tIEITA ...uuvueei e 0SGZ1-48/0
Tipo de canalizacCion ............ccccceeeeeeiiiiiiiinnn, Bajo tubo hormigonado e hinca horizontal
Configuracion de 1a iNStalacion ...............ciiiiiiiiiiiii e Trébol
AN T =T (0 J0 (= =T 1 = 1
Profundidad de la zanja entubada en Cultivo (M) .........ccoeeiiiiriiiiiiiii e, 1,7
Profundidad de la zanja entubada en calzada (M) .......cccoooeeeiiiiiiiiiiii e, 1,3
Profundidad de la hinca horizontal (IM)..............ueuueieeiiiiiii e 4,0
Anchura de la Zanja (M) .....eeeeeeeiiiiiiieeii ettt 0,6
Conexion de 1as Pantallas...........oooiiiiiiiiieeie e Single-Point
Potencia de transporte (MW) ... 25,6
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1.9.2. Cables

1.9.2.1. Caracteristicas constructivas

Se incluye las caracteristicas correspondientes a los tipos constructivos del cable. To-
dos los tipos constructivos se ajustaran a lo indicado en la Norma UNE 211 632 y/o
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 06.

Los cables a emplear seran unipolares, de campo radial, siendo sus principales carac-
teristicas constructivas las siguientes:

Aluminio compactado, seccién circular, clase 2,
segun UNE EN 60.228

Conductor:

_ _ Capa de mezcla semiconductora aplicada por el
Semiconductora interna: _ y
proceso de triple extrusion.

_ _ Mezcla a base de polietileno reticulado (XLPE)
Aislamiento: _ _ .
aplicada por el proceso de triple extrusion

Una capa de mezcla semiconductora fuertemen-

) te adherida al aislamiento, “pelable” en caliente,
Semiconductora externa: » _ _

no metalica aplicada por el proceso de triple

extrusion.

. Hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a
Pantalla metalica: _
contraespira.

Obturacion longitudinal de la pan- _ _
I Cinta semiconductora hinchante.
talla;

, , Cinta de aluminio solapada y termopegada a la
Estanqueidad radial: _
cubierta

Compuesto termoplastico a base de mezcla de

polietileno de alta densidad tipo DMZ1 con capa

_ exterior semiconductora. Poliolefina tipo DMZ2
Cubierta: ) _

no propagadora del incendio (AS) y no propaga-

dora de la llama (S), con capa exterior semicon-

ductora extruida conjuntamente con la cubierta.
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Las secciones minimas de pantalla (en mmz2), necesarias para soportar las intensida-
des de cortocircuito, para los distintos niveles de tension, seran:

Tipo de pantalla 45 kV

Hilos de cobre (mm?) 50

Las caracteristicas del conductor seran las siguientes:

.7 i . . R .
Tension Mater."’f“ Y| Diametro exterior Peso adio de curvatura (mm)
seccion o/
ok (mm’) (mm) kam) | Estatico | Dinamico
RHZl—(I;,)A+20|_ Al 400 51,5 4,000 772 1030

1.9.2.2. Caracteristicas eléctricas

Las principales caracteristicas eléctricas de los cables de 45 kV son las que se indican
en la siguiente tabla:

Este conductor cumple con las caracteristicas definidas en la Norma UNE-HD 632-
3A:1999 “Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios para tension
asignadas desde 36(Um =42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV). Parte 3: Prescripciones

: Tension asignada U,/U (kV) 26/45
2

3 Tensién mas elevada de la red (Us) 52
% Frecuencia (Hz) 50
23 Nivel aislamiento a impulsos tipo rayo (kV) 250
8%

E E - - - - . - -

gg m Nivel aislamiento a frecuencia industrial 1 min. (kV) 95
88§ Temperatura méxima del conductor en régimen permanente 9
<)

§§ g Temperatura maxima del conductor en cortocircuito (°C) 250
E%% Temperatura maxima de la pantalla en régimen permanente 70
o (°C)

Si:

Bry Temperatura méxima pantalla en cortocircuito (°C) 250
=55 . o N

;g 5 Intensidad cortocircuito admisible 0,5 s en conductor (kA) 53
< m

w o . . . . .

zgs Intensidad cortocircuito admisible 0,5 s en pantalla (kA) 11,26
g

Z0a

s

oz

83

ozs

282

oz 3

Bz ¢

D Z

@
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de ensayo para cables con aislamiento de XLPE y pantalla metélica y sus accesorios.
Seccidon A: Cables con aislamiento de XLPE y pantalla metalica y sus accesorios”.
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 02.

1.9.3. Cable de fibra optica

A lo largo del recorrido de la linea se instalard un cable de fibra éptica para comunica-
ciones, aislado con proteccion antirroedores tipo OSGZ1-48/0 o similar. El cable estara
constituido por un nucleo éptico con capacidad para 48 fibras opticas G652 apoyado
sobre un soporte central dieléctrico y diversos recubrimientos protectores de refuerzo y
cubiertas, segun la figura adjunta a continuacion.

1. Soporte central dieléctrico rigido.

. Fibras Gpticas.

3. Proteccién holgada taponada con gel anti-
5 humedad. Nicleo d&ptico taponado con gel
antihumedad.

b

| 6 4. Cintas de proteccidén y sujecién del nia-
vl N 7 cleo Sptico.
S 5. Cubierta termoplistica interior.
T 6. Refuerzo compuesto por hilados de Vidrio.
8

7.85ujeccién de leos hilados de widrioc.
8.Cubierta exterior de polioclefina(Zl).

e _/

Los tubos iran rellenos con un compuesto antihumedad que cumplird la norma IEC
60794 en cuanto a viscosidad, penetracion del cono y densidad y estara preparado de
modo que evite la penetracion y/o propagacion del agua por el interior del cable y la
accion de los iones de hidrégeno y estara protegido por una cubierta plastica.

Las caracteristicas fisicas, mecéanicas y eléctricas y los métodos de ensayo de estos
cables de fibra éptica, cumpliran lo dispuesto en la norma UNE EN 60794 “Cables de
fibra 6ptica”.

Estos cables estan conformes segun lo dispuesto en la norma UNE-EN 60332-1-2
“Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra éptica sometidos a condi-
ciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion vertical de la llama
para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para llama premezclada
de 1kW.

En el circuito Optico subterraneo se instalara cajas de empalme en la que materializar
la fusién del conjunto de fibras Opticas. Esta caja sera del tipo E/PL-FO/OS-48-AF o
similar, construida en envolvente plastica estanca con IP-67 e IK-10, apta para la utili-
zacion en el interior de arquetas y galerias o para su fijacion a fachadas.
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1.9.4. Canalizacion subterranea

Las canalizaciones en general, discurrird por terrenos de dominio publico en suelo
urbano o en curso de urbanizacién que tenga las cotas de nivel previstas en el proyec-
to de urbanizacion (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo acera o tierra
(jardin) y siempre evitando los angulos pronunciados. Si por razones, como por ejem-
plo, imposibilidad de hallar una solucion técnica viable (ausencia de acera o tierra) o
por incumplimiento de distancias reglamentarias frente a otros servicios u ordenanzas
Municipales y las condiciones impuestas por los Organismos publicos afectados, pue-
de efectuarse la canalizacién bajo calzada siendo su disefio como si cruce de calzada
se tratase. El trazado sera lo mas rectilineo posible. La distancia minima de seguridad
a cada lado de la canalizacion (edificios, arboles), sera igual a la mitad de la anchura
de la canalizacion. Esta distancia no sera aplicable a las galerias. El radio de curvatura
después de instalado el cable sera como minimo, 15 veces el diametro nominal del
cable. Los radios de curvatura en operaciones de tendido sera superior a 20 veces el
didmetro nominal del cable. Los cables podran instalarse en las formas que se indica a
continuacion.

Canalizacion entubada hormigonada en terreno de cultivo

La canalizacion que se utilizara sera de simple circuito de conductores enterrados bajo
tubo de 200 mm de didmetro exterior con una configuracién de conductores en trébol.

La profundidad de la zanja sera de 1,70 metros y la anchura de 0,60 metros quedando
la parte superior del tubo méas proximo a la superficie a una distancia superior de 0,8
metros al terreno como marca el punto 4.2 de la ITC-LAT-06.

En este tipo de canalizacion se instalaran cada uno de los cables por su tubo, siendo
sus principales caracteristicas:

. Tubo de plastico de doble pared, lisa la interna y corrugada la externa.
. Diametro exterior de 200 mm. (interior de169 mm.).

Para la instalacién de los cables de telecomunicaciones, se instalara 1 tubo de plastico
de doble pared (corrugada la externa y lisa la interna) de 40 mm de diametro exterior,
segun la disposicion indicada en los planos de zanjas. Para la ubicacion de estos tu-
bos se dispondra de un separador especifico.

La canalizaciéon cumple con lo dispuesto en el apartado 4.2 de la ITC-LAT-06 del ac-
tual Reglamento de lineas de alta tension (radios de curvatura, didmetro minimo inter-
ior de los tubos, distancias a la superficie, sefializacion y proteccion mecanica).
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Canalizaciéon entubada hormigonada en calzada

La canalizacion que se utilizara sera de simple circuito de conductores enterrados bajo
tubo de 200 mm de didmetro exterior con una configuracién de conductores en trébol.

La profundidad de la zanja sera de 1,30 metros y la anchura de 0,60 metros quedando
la parte superior del tubo mas préximo a la superficie a una distancia superior de 0,8
metros al terreno como marca el punto 4.2 de la ITC-LAT-06.

En este tipo de canalizacion se instalaran cada uno de los cables por su tubo, siendo
sus principales caracteristicas:

. Tubo de plastico de doble pared, lisa la interna y corrugada la externa.
. Diametro exterior de 200 mm. (interior de169 mm.).

Para la instalacion de los cables de telecomunicaciones, se instalara 1 tubo de plastico
de doble pared (corrugada la externa y lisa la interna) de 40 mm de diametro exterior,
segun la disposicién indicada en los planos de zanjas. Para la ubicacion de estos tu-
bos se dispondra de un separador especifico.

La canalizacion cumple con lo dispuesto en el apartado 4.2 de la ITC-LAT-06 del ac-
tual Reglamento de lineas de alta tension (radios de curvatura, diametro minimo inter-
ior de los tubos, distancias a la superficie, sefializacion y proteccion mecéanica).

1.9.4.1. Descripcion de la canalizaciéon

En el documento Planos se presentan las canalizaciones para el tendido de una terna
bajo tubo, siendo sus principales caracteristicas las siguientes:

a) Los tubos irdn hormigonados en todo el recorrido de la zanja. Se respetaran
unos espesores de 10 cm rodeando el tresbolillo formado por tubos for-
mando el encofrado que se detalla en las zanjas tipo cumpliendo que la par-
te superior del tubo més préximo a la superficie se encontrara a minimo 0,8
metros de la calzada y del terreno.

b) Cuando se prevea que a temperatura ambiente descienda por debajo de
los 0°C en las 48 horas posteriores al hormigonado, se admitira el uso de
los aditivos necesarios previa consulta.

c) Una vez formado el encofrado, se rellenara toda la zanja con tierra proce-
dente de la misma excavacion, si esta retne las condiciones exigidas por
las normas, reglamentos y ordenanzas municipales correspondientes, o
bien con tierra de aportacion en caso contrario. Se compactara esta tierra
en tongadas de 30 cm, hasta lograr una compactacion, como minimo, al
95% del Proctor modificado (P.M.).

d) No sera necesario colocar placas de proteccion, pero si efectuar una sefia-
lizacion de los cables enterrados, colocando una cinta sefalizadora segun
la Especificacion de Materiales “Cinta de polietileno para sefalizacién sub-
terranea de cables enterrados” segun RU 0205.
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Estas disposiciones se justifican en el apartado 4.2 de la ITC-LAT-06 del actual Re-
glamento de Lineas de Alta Tension.
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Conforme a lo establecido en el articulo 162 del RD 1955/2000, de 1 de diciembre,
para las lineas subterraneas se prohibe la plantacion de arboles y construccion de
edificios e instalaciones industriales en la franja definida por la zanja dénde van aloja-
dos los conductores incrementada a cada lado en una distancia minima de seguridad
igual a la mitad de la anchura de la canalizacion.
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1.9.5. Arqueta de telecomunicaciones

Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra dptica necesarios para las
comunicaciones entre las subestaciones y como ayuda para el tendido de los mismos
se requiere la instalacién de arquetas de telecomunicaciones.

La zanja tipo de telecomunicaciones para estas desviaciones se realizar4 segun el
plano. Las arquetas seran sencillas (de 905 mm x1.150 mm) y se emplearan para faci-
litar el tendido de los cables de telecomunicaciones y tener puntos intermedios en el
caso de averias, estando distribuidas a lo largo del trazado subterraneo cada 150-200
metros aproximadamente.

Las arquetas seran de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) con nervaduras
exteriores para soportar la presion exterior. Las arquetas se emplearan como “enco-
frado perdido” rellenado sus laterales tanto paredes como solera con hormigén
HM/20/P/20 de 20 cm de espesor minimo. La pared de hormigdn debera ser continua
desde el suelo hasta recoger el cerco de la tapa de fundicion.

Las arquetas dispondran de tapa de fundicion tipo D-400 si fuera instalada en calzada
y tipo B-125 si fuera instalada en aceraltierra.

Las coordenadas de las arquetas en proyeccion UTM utilizando el Datum ETRS-89 en

el huso 30:
COORDENADAS UTM HUSO 30
X Y
ARQUETA 1 699.674 4.597.482
ARQUETA 2 699.712 4.597.576
ARQUETA 3 699.883 4.597.666
ARQUETA 4 699.980 4.597.781
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1.9.6. Perforacion mecanica horizontal

Para el cruce subterraneo de la linea objeto de estudio de este proyecto con la carrete-
ra N-232 la solucion constructiva es la perforacion mecanica horizontal a una profundi-
dad de 4 metros desde la superficie. La perforacion mecanica horizontal es una técni-
ca que permite la instalacién de tuberias subterrAneas mediante la realizacién de un
tunel, sin abrir zanjas y con un control absoluto de la trayectoria de la perforacion.

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

En este tipo de técnica el equipo de perforacion se instala en el punto determinado
como origen de perforacion, con un foso excavado, de dimensiones reducidas, lugar
donde se iniciara el trabajo.

El cabezal de perforacion se hinca en este punto del suelo, rotando y empujando a
través de las varillas, las cuales se van intercalando y empalmando sucesivamente
mediante su roscado en cola, haciendo avanzar a la citada cabeza perforadora, que va
horadando un tunel de poco didametro.

El control direccional se basa en la informacién que emite una sonda, que esta en el
varillaje de perforacion, detras del cabezal perforador. Durante la ejecucion de la perfo-
racion piloto o dirigida, tras la cabeza perforadora se instala un casquillo especial, que
permite alojar en su interior una sonda emisora, cilindrica, con baterias autbnomas.

La sonda emite sefiales que permite conocer en todo momento la profundidad a que
se encuentra la cabeza de perforacion, su inclinacion longitudinal respecto al suelo, y
su posicion de giro transversal en la rotacion del varillaje.

Concluida la perforacién piloto, el ensanche del tinel se ird ejecutando en sucesivas
pasadas de herramientas abrasivas de diametros progresivamente mayores, siempre
por el tunel ya ejecutado, y en trayectos a traccion, ahora, en lugar de en empuje como
se hizo en la piloto.

En el extremo final de la perforacién, y con el varillaje totalmente pasado se adapta a
éste una herramienta, “escariador”, dotado de iguales piezas abrasivas que la cabeza
perforadora, y hueco como ella.

El escariador, en forma de cono invertido recorrera el tinel de la perforacion piloto,
arrastrado por la traccion del varillaje, aumentando en su paso dicho tunel hasta el
diametro de su propia seccion maxima. Sucesivas pasadas de escariadores concluiran
con la ejecucion del tinel proyectado, que debera conseguirse limpio de detritus y es-
table en su estructura.
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La perforacibn mecanica horizontal se trata de un sistema mediante el cual desde un
foso de ataque donde se ubica la maquina se realiza la perforacién desde la cota de-
seada hasta el foso de salida. Con este sistema, al mismo tiempo que se va instalando
la tuberia de acero se va extrayendo el material mediante un sinfin.

La tuberia de acero tendra un diametro exterior de 660 mm.
La instalacion de los conductores en la tuberia sera bajo tubo de 200 mm de didmetro
exterior con una configuracion de conductores en trébol.

Se instalaran cada uno de los cables por su tubo, siendo sus principales caracteristi-
cas:

. Tubo de plastico de doble pared, lisa la interna y corrugada la externa.
. Diametro exterior de 200 mm. (interior de169 mm.).

Para la instalacion de los cables de tierra, se instalara 1 tubo de plastico de doble pa-
red (corrugada la externa y lisa la interna) de 110 mm de didmetro exterior, segun la
disposicion indicada en los planos.

Para la instalacion de los cables de telecomunicaciones, se instalara 1 tubo de plastico
de doble pared (corrugada la externa y lisa la interna) de 40 mm de diametro exterior.

La longitud total de la perforacion mecéanica horizontal en el tramo n°3 subterraneo es
de 93,08 metros y las coordenadas de los vértices de los pozos de ataque y salida en
proyeccion UTM utilizando el Datum ETRS-89 en el huso 30:

COORDENADAS UTM ETRS-89 HUSO 30
X Y
POZO ATAQUE PHD V1 699.674 4.597.487
POZO ATAQUE PHD V2 699.677 4.597.496
POZO ATAQUE PHD V3 699.682 4.597.494
POZO ATAQUE PHD V4 699.679 4.597.458
POZO SALIDA PHD V1 699.702 4.597.570
POZO SALIDA PHD V2 699.704 4.597.575
POZO SALIDA PHD V3 699.708 4.597.573
POZO SALIDA PHD V4 699.707 4.597.568
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1.9.7. Senalizacion

En superficie y a lo largo del trazado completo de la canalizacion entubada, se dis-
pondran, estratégicamente situados, diferentes hitos y/o placas de sefializacién a una
distancia media de referencia de 50 a 75 metros entre dos sucesivos. Se tendra la
precaucién de que hacer siempre visible desde cada hito, al menos, los inmediatamen-
te anterior y posterior.

Se sefializaran igualmente los cambios de direccién del trazado, identificando, en los
tramos curvos, los puntos de inicio y final de la curva y , opcionalmente, el punto medio
de esta.

En las placas de identificacion de cada hito se troquelara la tension del circuito de
AT/MAT soterrado (45 kV, en el caso de interés para este proyecto), asi como la dis-
tancia y profundidad a la que se ubica la canalizacion respecto al hito correspondiente.

1.9.8. Conexiones de conductores

Los empalmes y terminales de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo
los métodos que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamien-
to, utilizando los materiales adecuados de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

En los puntos de unién de los distintos tramos de tendido se utilizaran empalmes ade-
cuados a las caracteristicas de los conductores a unir.

Los empalmes y terminales no deberan disminuir las caracteristicas eléctricas y meca-
nicas del cable empalmado debiendo cumplir las siguientes condiciones basicas:

e La conductividad de los cables empalmados no puede ser inferior a la de un
s6lo conductor sin empalmes de la misma longitud.

¢ El aislamiento del empalme ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio
del cable.
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o El empalme debe estar protegido para evitar el deterioro mecanico y la entrada
de humedad.

e El empalme debe resistir los esfuerzos electrodinamicos en caso de cortocircui-
to, asi como el efecto térmico de la corriente tanto en régimen permanente co-
mo en el caso de sobrecargas y cortocircuitos.

e Los empalmes y terminales serdn premoldeados o preformados y ensayados
en fabrica segun especificaciones. Los empalmes y terminales seran preferen-
temente contractiles en frio o deslizantes, seran totalmente secos, no admitién-
dose ningun tipo de aceite aislante entre el elemento de control de campo y la
envolvente exterior.

Los materiales de los empalmes y terminales cumpliran con la Norma UNE-EN 61238
y UNE-HD 629, tal y como prevé la ITC-LAT-02 "Normas y especificaciones técnicas
de obligado cumplimiento".

Las piezas de conexion estan de acuerdo a la norma UNE 21021 “Piezas de conexion
para lineas eléctricas hasta 72,5 kV”, o su equivalente IEC 60840 “Aislamiento extruido
para Cables de potencia y sus accesorios para tensiones superiores de 32kV
(Um=36kV) hasta 150 kV (Um=170 kV) — Métodos de ensayo y requerimientos”.

El nivel de aislamiento de los cables y sus accesorios de alta tension (A.T.) deberés
adaptarse a los valores normalizados indicados en las normas UNE 211435 “Guia pa-
ra la eleccion de cables de alta tension” y la norma de Coordinacion de aislamiento
UNE-EN 60071 parte 1y 2.

1.9.9. Puesta a tierra

1.9.9.1. Elementos a conectar a tierra

En las redes subterraneas de Alta Tension se conectaran a tierra los siguientes ele-
mentos:

- Bastidores de los elementos de protecciéon

- Pantallas metélicas de los cables, empalmes y terminales, segun el siste-
ma de conexion elegido para cada caso, tal y como se indica en el aparta-
do siguiente.

Todos estos elementos se regirdn por lo establecido en el Reglamento sobre condicio-
nes técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT-13 y con lo previsto en el apartado
7.1 de la ITC-LAT-07 del actual Reglamento de lineas de alta tension.
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1.9.9.2. Conexion de las pantallas de los cables

Los cables disponen de una pantalla sobre la que se inducen tensiones. Dependiendo
del tipo de conexion de las pantallas a tierra, pueden, o bien aparecer corrientes que
disminuyen la intensidad méxima admisible, o bien aparecer tensiones inducidas que
pueden alcanzar valores peligrosos.

La conexion de las pantallas de los cables se realizara mediante Single-Point. En este
tipo de conexion, las pantallas estdn conectadas a tierra en un extremo de la linea. En
el resto de puntos, las pantallas estan aisladas de tierra.

La pantalla que ha sido aislada de tierra tendra un voltaje inducido proporcional a la
longitud del circuito, a la intensidad que pase por el conductor y a la separacion entre
cables. Esta tension tendra el valor maximo en el punto méas alejado de la conexién a
tierra. Debido a que el circuito no esta cerrado, se eliminan las circulaciones de co-
rrientes por las pantallas.

En este tipo de conexiones es necesario colocar un cable adicional de continuidad de
tierra para las corrientes de fallo, que normalmente retornaran a través de las pantallas

del cable.
AAA ~AAA
R R B = Terminales -~ I e B
| E R Caljlc |
. 7 7 7 Caja de
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Conexién v con SVI
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2 = —
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-H\_“_ . ,_,-—"‘../
™ Puestas a tictya

1.9.9.3. Disposicion de la puesta a tierra
Los elementos que constituyen la puesta a tierra son:

e Elementos de conexion a tierra de las pantallas.
e Lineade tierra.
e Electrodo de puesta a tierra.
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1.9.9.4. Elementos de conexidn a tierra de las pantallas

Los elementos de conexién de las pantallas a tierra se realizan mediante conexién
rigida.
La conexion directa de las pantallas a tierra, se realiza mediante un puente desmonta-

ble, instalado en el interior de una caja metélica estanca pintada interior y exteriormen-
te con resina de poliéster, apta para instalacion intemperie.

La conexién se hara mediante cable unipolar con conductor de cobre y aislamiento
0,6/1 kV. La minima seccién del cable sera 185 mm?>.

1.9.9.5. Linea de tierra

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

En una instalacién puede haber 2 tipos de puesta a tierra:

e La puesta a tierra de servicio se conectara a tierra los extremos de los descar-
gadores de tension.

e La puesta a tierra de proteccién conectara a tierra los elementos metélicos de
la instalacion, por criterios de seguridad.

1.9.9.6. Electrodo de puesta a tierra

Los electrodos de puesta a tierra estan constituidos, bien por picas de acero-cobre,
bien por conductores de cobre desnudo enterrados horizontalmente, o bien por combi-
nacion de ambos, seguin norma UNE 207015 y Norma UNE 21056.

1.9.9.7. Puesta a tierra de terminaciones en subestaciones

En las terminaciones de las subestaciones, se empleara el electrodo de puesta a tierra
propio de la subestacién de acuerdo con la ITC-RAT-13 del actual Reglamento de ins-
talaciones eléctricas de alta tensidon y sus instrucciones técnicas complementarias.

1.9.9.8. Cajas de puesta a tierra

Son cajas de conexion con envoltura estanca en tapa atornillable de acero inoxidable
para instalaciones enterradas bien sea directamente o en tubulares.

En el interior de las cajas, las conexiones a tierra se realizardn mediante pletinas des-
montables de laton, ya sea directamente a tierra o a través de los correspondientes
limitadores de tension de pantalla (LTP) de 6xido metalico conectados a tierra.

Ademas, se pondran a tierra todos los soportes metalicos de sujecioén de cables o ter-
minales.

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

Seran unipolares en los extremos intemperie de ambas subestaciones, y con descar-
gadores en los apoyos donde se realiza la conversion aérea subterranea.

Cumpliran con la norma UNE-EN 50102 “Grados de proteccién por las envolventes de
materiales eléctricos contra impactos mecanicos externos” segun ITC-LAT 02 del Re-
glamento de lineas de alta tension.
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1.10. Calculos

Seguidamente se justifican los elementos que componen las instalaciones proyecta-
das.

1.10.1. Célculo eléctrico tramo aéreo

La potencia maxima prevista de transportar por la linea aérea es de 25,6 MW, por lo
gue todos los calculos eléctricos se realizaran con esta potencia. Bajo estas condicio-
nes, la potencia transporte maxima que puede circular en las condiciones de disefio
tiene un valor de 29,7 MW.

1.10.1.1. Caracteristicas generales

Tension NOMINAI (KV) ... Uu=42
Longitud de la [inea (KM) .....coouuiiiiiiiieeeeiiee e L=2,191
NUMETO U8 CIFCUITOS ....tvtvtvvteettvieeeettaeetetssseeessessessssssesssssssssssssssesssssnsssssnssssssnnns =1
NUmMero de conduCtores POr faSe.....ccoveieiiiiiiiiiiii e n'=

Distancia entre conductores del haz (Mm) ..., D =400
FrECUBNCIA (HZ) ..vveeeeeeieeeeeeeieee ettt f=50
Zona de apliCACION .........uuuiiiiiiie e ZONA A

1.10.1.2. Caracteristicas del conductor

Y= LT = | PSPPSR Aluminio-acero
SECCION tOLAl (MM) ... S.= 281,1
(0701171 0T 1S o1 o] DO PO PERTPR P C = 26+7
DIiAmetro total (IMM) ....uee e d. =21,80
Resistencia eléctrica en c.c. @ 20 °C (Q/KM) ....uvvvvrvvvvivrmneiriienenennnninnnns R,, =0,1194
Densidad de corriente Aluminio (A/MM?) ......cooiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, d. = 2,202
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1.10.1.3. Condiciones ambientales del proyecto

Los factores ambientales que influyen en la capacidad de transporte son: temperatura,
radiacion solar y velocidad del viento.

Como condiciones ambientales se han tomado las registradas en estaciones meteo-
rolégicas ubicadas en Zaragoza.

Radiacion verano (W/M2) ..........ueiieiiieiiiiiee ettt a e e e 438
Radiacion invierno (W/M2) ... a e aaaaes 369
Temperatura MAxima Verano (PC) .....uucoiiiceiiiieiiie e 31
Temperatura MAxima INVIEMNO (PC) .....uviiiiiiiiiiiiiiiieee e 11
Minima Velocidad del VIiento (M/S) .....oooiiiiiiiiiiieeiiiieeee e 0,6

Los criterios ambientales de disefio que se han tomado son las siguientes:

Temperatura de Operacion (PC) .......uuiiiiiii e 50
Coeficiente de rugosidad del CONAUCTON ..............uuuuiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeieenes 0,85
(@0 1<) 1Tei =101 (3N g gL (= To] 1] (oo 1o 1 0,90

1.10.1.4. Resistencia

La resistencia del conductor, por unidad de longitud, en corriente alterna y a la tempe-
ratura vendra dada por la siguiente expresion:

R, =R, -(1+y,) Q/km

Donde:
Ro: Resistencia del conductor con corriente alterna a la temperatura 6 °C
(©/km)
R’s:  Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura 6 °C
(©/km)

ys.  Factor de efecto pelicular
El calculo del factor de efecto pelicular se realiza segun la teoria de Kelvin con la

ecuacion:
X3
Ys= 0 Ao
192 +0.8x:
Siendo:
87 f10~'
Xg=——"
RH
Donde:

f: Frecuencia (50Hz)
R’s Resistencia a la temperatura 6

El valor de la resistencia por unidad de longitud en corriente continua a la temperatura
0 vendra dada por la siguiente expresion:
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R;9 = Rlzo '[1+ Ay - (0 — 20)]

donde:
R’s:  Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura 6 °C
(©/km)
R’50: Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura de 20
°C (©/km)
ao. Coeficiente de variacion a 20 °C de la resistividad en funciéon de la tem-
peratura (°C)
0: Temperatura de servicio (85 °C)
Se obtiene:

R’s = 0,1338 Q/km
ys = 0,0046
Se obtiene un valor unitario de:
Ry = 0,1344 Q/km
Para la longitud de la linea (2,191 km):
R =0,2944 Q

1.10.1.5. Reactancia

1.10.1.5.1. Distancia media geométrica entre conductores:

La distancia media geométrica de los conductores en la linea es variable a lo largo de
ella. Para calcular una distancia media aproximada se utiliza la distancia media ge-
omeétrica de las crucetas ponderadas con el vano a ambos lados:

D> DMG; e,
i

DMG =
L

donde:
DMG;: Distancia media geométrica de la cruceta i (m)
€oi- Eolovano del apoyo i (m)
L: Longitud total de la linea (m)
Dada la configuracién de la linea, la distancia media geométrica es de 3,811 metros.
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1.10.1.5.2. Reactancia kilométrica:

x2nit 2 1ias. .og[D H 10
ni2-n leq

Se obtiene un valor unitario de:
X =0,3837 Q/km
Para la longitud de la linea (2,191 km):

X =0,8407 Q
siendo r,, = n"/d?a A" = 0,011m

1.10.1.6. Susceptancia

La susceptancia de la linea por unidad de longitud y por fase se calcula segun la ex-
presion:

B=2.-g-f-n-|—=—.10°

Se obtiene un valor unitario de:
B = 2,9889 uS/km
Para la longitud de la linea (2,191 km):
B = 6,5487 uS

1.10.1.7. Conductancia

G= F)—;-10*3 S/km

Se obtiene un valor unitario de:
G =0,0198 pS /km
Para la longitud de la linea (2,191 km):
G =0,0433 uS
En donde:

P.: Pérdida de potencia por fase debida a la conductancia de los aisladores
(KW/km)

U: Tension nominal compuesta de la linea (kV)
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1.10.1.8. Ecuaciones de parametros distribuidos de la linea

Las ecuaciones de pardmetros distribuidos de la linea vendran dadas por las siguien-
tes expresiones:

U,

5" ch(y) o2 g T (Zeshthl, )
I, = iSh(yl)u—2+ ch(yll, (kA)
Z, /3
Y2 _en) UL - (zesh),  (kv)
ﬁ ]
l, = sh(yl) +ch(yhl, (kA)
Z, f
siendo:
(R+ X)) . . i ]
c = \ m impedancia caracteristica de la linea ()
v =+/(R+ X))(G +Bj) constante de propagacion de la linea (km) ™
U, Tension compuesta en el extremo generador (kV).
U, Tension compuesta en el extremo receptor (kV).
Iy Intensidad de linea en el extremo generador (kA).
P Intensidad de linea en el extremo receptor (kA).

I Longitud de la linea (km).

Los valores de Z. y y obtenidos son

v = (0,019 + j1,086) 10° km
Z. = (363,782 + 60,622) O

1.10.1.9. Impedancias secuenciales
El calculo de las impedancias secuenciales se calcula mediante la teoria de Carson.

Se considerara un conductor ficticio que representara el terreno con un radio equiva-
lente de 1m.

La resistencia de este conductor ficticio por unidad de longitud y la distancia equivalen-
te entre conductores y cable de tierra y este conductor ficticio vendran dados por las
siguientes expresiones:

R,=9.86910"f (Q/km)

0.25
D, = 25.6587 (fj (m)
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Siendo f la frecuencia (50 Hz), p la resistividad del terreno (100 Q/m) y k =2 107 H/m.
Para el célculo de la matriz de impedancias de secuencia, se evalla la siguiente ecua-
cion matricial:
Zoip = A Zane A
Debido a que los circuitos son independientes la matriz A es la siguiente:
1 1 1
A=|1 -05-0.866] —0.5+ 0.866]

1 -05+0.866) —-0.5—-0.866)

La matriz de impedancias es:

Zabc . =R, +R 1"’2“0 Ln(&]

terr
T Feg

Zabe =Ry, +] 2Ho Ln| De
2n d;;
0.184 + 0713 0049 + 0333 0.049 + 0.364] 0.049 + 0.311]
| 0040+ 0333 0184 + 0713 0049 + 0339 0049 + 0326 | o
| 0,049 + 0.364) 0049 + 0.339] 0.184 + 0.713] 0.049 + 0.343 | km

0.049 + 0.311j 0.049 + 0.326) 0.049 + 0.343] 0.399 + 0.74j

La matriz de impedancias de secuencia es:
—a-l
ZOlZ =A Zabc A

0366+1.001]  -0027-1591jx10 >  0.026+ 0.011]
_ Q
2012 = 0.026 + 0.011j 0.135+ 0.367j 0.017 - 5.993jx 10" ° "
~0.027 -1.592jx 10" > -0.018 - 5.855jx 10" > 0.135+ 0.367]

Para la longitud de la linea (2,191 km):

Impedancia de secuencia directa ()........coeuuuuiiiieeeeiieiiiee e 0,295 +j 0,805
Impedancia de SECUENCIA INVEISA (£2)......uuuuuuruurrrrirrininenrinerneenenrennnennnnnnne 0,295 +j 0,805
Impedancia de secuencia homopolar (€2) .......eeeeiieieiiiiiiii e, 0,801 +j 2,194

Para el calculo de las admitancias de secuencia se recurre a la matriz de capacidades
de linea. Esta matriz es inversa a la matriz de coeficientes de potencial que se estudia
mas adelante en este proyecto.

Cabc = Xl
Y para la matriz de capacidades de secuencia se recurre a la misma matriz A.
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Co12=A*Carc A
Para la matriz de admitancias de secuencia se multiplica por la pulsacién y el complejo
J:
Yoz =] 2 f Corz
1.5584i 0.0781 + 0.0374i —0.0781 + 0.0374i
Yo12 =| —0.0781 + 0.0374i 0.0000 + 2.8637i 0.1112 - 0.0319i
0.0781 + 0.0374i —0.1112 —0.0319i -0.0000 + 2.8637i

5%

Dada la longitud de la linea (2,191 km):

Susceptancia de secuencia direCta (US) .....oooeeeeeeeeeeeeeeee e 6,274
Susceptancia de SECUENCIA INVETISA (ILS) ..ooeeeeeeeeeeeeeee e 6,274
Susceptancia de secuencia homopolar (US) .....cooeveeeeeeeeeeeee e 3,414
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1.10.1.10. Equivalente en = de la linea

Las ecuaciones de parametros distribuidos de la linea se representaran fisicamente
mediante el siguiente cuadripolo eléctrico en n:

Zs=Z. sh(y L)

Il 2
i B

Ul Y U2
—_ p_ 1 Y L —_
3 D?‘Zth? 3

1.10.1.11. Caida de tension

Los célculos de caida de tension se realizan utilizando el equivalente en = de la linea.
Se determina mediante la siguiente expresion:

au=Y"Peligg oy
U|

siendo:
U, =U,20 (kV)
1 —ch(yl Z.sh(vD)
f ch(y) 22 E +(Zsh()l,  (kv)
donde :
P
lLb=——————Z0 (k
? \E‘UZ‘COS((p) ¢ (A
_sh(v) U,
I, = Z. £+ch(yl)lz (kA)
siendo:

P:  Potencia activa que transporta la linea (MW).
coso:Factor de potencia de la carga receptora.

U,: Tension compuesta de la linea en el extremo receptor (kV).
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Los resultados obtenidos para los distintos factores de potencia son:
CoSsQ AU%

S 0,80 | 1,172
S ! 0,85 | 1,034
()
5 090 | 0891
[*]
= 095 | 0,726
° 0.5
8 1,00 | 07378

0

0.8 0.85 0.9 0.95

Factor de potencia

1.10.1.12. Potencia méxima de transporte

Se ha estudiado la potencia maxima de transporte segun el RLAT (2008). No obstante,
tal y como contempla el reglamento de lineas, en apartados posteriores, se ha estu-
diado también la capacidad de transporte, segun el limite térmico, para las condiciones

climaticas consideradas en este proyecto.

1.10.1.12.1. Densidad de corriente

contenidos en el articulo 4.2.1 del mismo.

CONDUCTOR LA-280
DENSIDAD DE CORRIENTE (A/mm?) 2,202
CORRIENTE MAXIMA (A) 581,2
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La densidad méxima de corriente en régimen permanente para corriente alterna y fre-
cuencia de 50 Hz se deduce de la tabla 11 del RLAT y de los coeficientes de reduccién
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1.10.1.12.2. Potencia maxima admisible de transporte

La potencia maxima que puede transportar la linea vendra limitada por la intensidad
méxima admisible del conductor o por la caida de tensiébn maxima que se fije y que, en
general, no debera exceder del 5 %.

La méxima potencia de transporte de la linea se determinara mediante la siguiente
expresion:

Prax =N"N-~v3-U-l 4, - cose (MW)

siendo:

n: Numero de circuitos

n’:  Numero de conductores por fase

U: Tension nominal compuesta de la linea (kV)
laam:  INntensidad maxima admisible del conductor (kA)

coso: Factor de potencia de la carga receptora

46

44

42

40

38

Potencia de transporte (MW)

36

34
0.8 0.85 0.9 0.95

Factor de potencia

La potencia maxima de transporte en funcion del factor de potencia se muestra a con-

tinuacion:
Coso Puax (MW)
0,80 35,82
0,85 38,05
0,90 40,29
0,95 42,53
1,00 44,77
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1.10.1.1. Efecto corona

De acuerdo con el apartado 4 de la ITC-LAT 07, en lineas de tensién nominal superior
a 66 kV debe comprobarse el comportamiento de los conductores frente al efecto co-
rona. Por ello, en el presente apartado se determina la tension critica disruptiva de
aparicion del efecto corona al objeto de verificar que los resultados obtenidos son infe-
riores a los valores a partir de los cuales se produce dicha perturbacion.

La tension a la cual el campo eléctrico producido es igual a la rigidez dielétrica del aire
se calculard mediante la siguiente expresion:

RMG:

DMG:
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] 3m,;-me.-5-radio In
d~ 5 \/_ a'l'c (RMG)

\/_

Tension critica disruptiva

Coeficiente de rugosidad del conductor, comprendido entre 0,83 y 0,87
para el caso de conductores cableados. En el presente proyecto se
considera un valor de 0,85.

Coeficiente meteoroldgico o “factor de mal tiempo”, que toma en consi-
deracién el efecto de la humedad sobre la tension critica disruptiva, Ug.
En el caso mas desfavorable, en verano, se supone un valor de 0,90.

Radio Medio Geométrico del conductor, en cm. Se puede tomar con la
suficiente aproximacion igual al radio del conductor en circuitos simples.

Distancia Media Geométrica entre ejes de fases, en cm.
Radio del conductor en cm

factor corrector de la densidad del aire en funcion de la altura sobre el
nivel del mar y la temperatura. Este factor resulta directamente propor-
cional a la presion barométrica e inversamente proporcional a la tempe-
ratura absoluta del aire. Se determina a través de la siguiente expresion:

273+25 h  3921-h

6: . =
76 273+t 273+t

donde:

t = Temperatura maxima correspondiente a la altitud del punto conside-
rado, en °C (en el presente proyecto se considera la temperatura medi-
da en verano de 28 °C).
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e h = Presion barométrica en cm de columna de mercurio a la altura (me-
dia) de la linea. Esta presion, dependiente de la altitud sobre el nivel del
mar en el punto considerado, habitualmente se determina a travées de la
férmula de Halley:

y log 76—
logh=Ilog 76 — = h=10  ®
18.336

considerando “y” a la altitud sobre el nivel del mar, en m.

En el caso de haces mudltiples, el valor obtenido para un conductor Unico se divide por
un factor B:

1+(n-1.-"
BZ—R

n

La cota de terreno maxima aproximada de la linea es de 200 metros, por lo que se
aplica dicho valor para el calculo del factor corrector de la densidad del aire.

Con todo, se obtiene el siguiente resultado:
5=0,972
U. =173,166 kV

1.10.1.1.1. Pérdidas de potencia debidas al efecto corona

En las condiciones habituales de funcionamiento de la instalacion, la tensi6n maxima
eficaz serd de 52 kV, inferior a la tension critica disruptiva calculada, por lo cual en
dichas condiciones “no se producira efecto corona”.

Las pérdidas de potencia debidas al efecto corona seran, por tanto, nulas.
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1.10.1.2. Pérdidas de potencia
Las pérdidas de potencia en la linea son las debidas al efecto Joule.

Las pérdidas por efecto Joule dependen de la intensidad de corriente de la linea y del
estado de los aisladores y vendran dadas por la siguiente expresion:

P, =+3-RelU; I, -U, -1, (MW)

siendo:
U;: Tension en el extremo emisor (kV)
li:  Intensidad en el extremo emisor (kA)
U,: Tension en el extremo receptor (kV)
l,:  Intensidad en el extremo receptor (KA)

Las pérdidas de potencia totales en la linea seran la suma de las dos:

)

>3

]

5 0.1

c

3

o

o

(]

©

8 005

8 .

°

(]

o
0
0.8 0.85 0.9 0.95

Factor de potencia

Cose | AP (MW) | AP (%)
0,80 0,15 0,582
0,85 0,13 0,515
0,90 0,12 0,460
0,95 0,11 0,413
1,00 0,10 0,373

1.10.1.3. Campo Eléctrico en las proximidades de la linea

El calculo del campo eléctrico se efectla a partir del método de simulacion de cargas.
En este método se simula cada conductor con una carga lineal en el centro del mismo.
El vector con la carga de cada uno de los conductores esta evaluado y es el siguiente:
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2.686 x 10° + 194.489

1255 x 10% + 2.071j x 10° | 4C

155x103- 2193 x 103 | X7

129.413 + 208.575j

El campo eléctrico vectorial en cualquier punto del espacio es la resultante de las con-
tribuciones de las cargas de los conductores:

qu

272'8 -
Donde
g  Esla permitividad relativa del aire

ai Es la carga del conductor i
ri Es la distancia entre el conductor y el punto considerado

El médulo del campo eléctrico a 50 metros a cada lado del eje de la linea 'y a 2 metros
por encima del suelo se representa en la siguiente grafica:

-40 -20 0 20 40

Distancia de la linea
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Como se puede observar el maximo valor de campo eléctrico es inferior al recomen-
dado para la exposicion de personas, para campos eléctricos de 50 Hz que se puede
establecer en 5kv/m.

1.10.1.4. Nivel de ruido audible

Se ha implementado la metodologia desarrollada por el Electric Power Research Insti-
tute, la cual permite llevar en consideracion tanto la propagacion como la absorcion de
las ondas esféricas de sonido en el aire, y ademas llevar incluido el rango de frecuen-
cias concebidas al umbral auditivo humano, permitiendo asi, la contrastacion de los
valores tedricos con mediciones realizadas en la escala de ponderacion A (dB(A)).
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La metodologia permite evaluar el ruido audible total, como una superposicion del rui-
do audible producido por cada conductor, para condiciones de lluvia.

Primero se ha de obtener la potencia acustica en el periodo de lluvia por medio de:

Al = 20log(n' )+44Iog(100d)—@+K (dB)

I'I

Donde

n Es el nUmero de subconductores por haz
d Es el diametro del conductor en metros

E,. Es el gradiente maximo de potencial en la superficie del conductor
(kV/cm)

Ko Es un factor de correccion que depende del nimero de subconductores

Posteriormente se incluyen los efectos tanto de propagacion como de absorcién en el
aire, dando como resultado:

P(20uPa); = A1 — 10log(r;)-0.02r;
Donde

P(20uPa); Es la referencia tomada para el nivel de presion sonora

I Es la distancia entre el punto considerado y el conductor en me-
tros

Por ultimo, se suman las contribuciones de todos los conductores, mediante la siguien-
te ecuacion:

n P
P (dB) =10log 210 10

i=1
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En la siguiente gréfica se puede observar el nivel de ruido que se puede presentar en
la linea con lluvia, en posiciones que van desde los 50 metros a un lado de la linea
hasta el otro.

-80

—-60

—40

Nivel acustico dB(A)

-20

-40 -20 0 20 40

Distancia de la linea

Como se puede ver en las gréficas, los valores de ruido audible son considerablemen-
te inferiores a los 52,5 dB (A) a 30 metros de la linea, valor considerado como limite
para resultar molestas a las personas.

1.10.1.5. Potencia de transporte en funcién de temperatura

La potencia que puede transportar la linea se puede calcular, ademas, con el balance
térmico en el conductor, dadas las temperaturas ambiente y temperatura maxima del
cable.

Para realizar el célculo se ha utilizado un método desarrollado en el CIGRE del grupo
de trabajo 12 denominado “THERMAL BEHAVIOUR OF OVERHEAD CONDUC-
TORS".

Para la resolucién del problema se cuenta con el balance térmico en el conductor, esto
es que el calor generado sea igual al calor evacuado en régimen permanente

Qgen = chd

El calor es generado por cuatro motivos: El efecto Joule en el conductor, efectos
magnéticos (como efecto pelicular), radiacion solar sobre el conductor y las pérdidas
por efecto corona. En cuanto al calor cedido se estudia la radiacion al medio ambiente,
la conveccion ya sea natural o forzada y por ultimo efecto de evaporacion de agua.

Qi+ Qu+ Qs+ Qi=Qc+ Qr+ Qy

1.10.1.5.1. Calor aportado por radiacion solar

007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

La radiacion solar sobre el cable tiene en cuenta tanto la directa como la difusa. Se
puede escribir:

QS =as S D¢
siendo:
Os Absorbidad del conductor con un valor de 0,5
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S Radiacién solar global, se estima un valor de 392 W/m? para verano, y
un valor de 222 W/m? en invierno.

D. Diametro del conductor en m

por lo tanto el calor aportado por el sol al cable es:
4.8

47 | W
40 | m
4.0

Qg =

1.10.1.5.2. Calor aportado por efecto corona

El aporte de calor por efecto corona es solamente significativa con los altos gradientes
superficiales del tensidén que estan presentes durante la precipitacion suele haber vien-
tos y existe mucha refrigeracion por evaporacion del agua. Debido a este hecho, y al
hecho de que el célculo se realiza para evaluar la potencia maxima de las lineas no se
considera necesario incluir las formulas para el calculo del calentamiento por efecto
corona.

Q=0 W/m

1.10.1.5.3. Calor cedido por radiacion

Debido al hecho de que la pérdida de radiacion es una pequefia fraccion del total de la
pérdida de calor, especialmente con conveccion forzada, a menudo es suficientemente
preciso escribir:

Qr =nD;eoyp (T04 - Tamb4)
siendo:

€s Emisividad del conductor con un valor de 0,5

o, Constante de Stefan-Boltzmann de valor 5,67 10® W/m? K*

T. Es latemperatura del conductor en régimen permanente 85 °C

T.mn Es la temperatura ambiente maxima en funcion de la época del afio.

Para los siguientes valores de temperatura ambiente:

007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

o) = °C

Se obtiene un valor de calor cedido por radiacion para cada una de las estaciones del
afio de:
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4.6
6.4
8.5
6.8

3|s

1.10.1.5.4. Enfriamiento por evaporacion

El enfriamiento por evaporaciéon no se altera significativamente con el vapor de agua
que esta presente en el aire o con las gotitas de agua que va arrastrado en la corriente
de aire alrededor del conductor. Los efectos del enfriamiento por evaporacién son ge-
neralmente ignorados, y por lo tanto no son tratadas en el presente documento.

Qu = 0 W/m

1.10.1.5.5. Calor cedido por conveccién

La superficie caliente del conductor calienta el aire adyacente, y la densidad del aire
caliente se reduce, por lo tanto, provocando el ascenso de este aire en el caso de con-
veccion natural (V = 0), o que sera arrastrado en caso de conveccion forzada (V # 0).
Aire frio remplaza el aire caliente, refrigerando el conductor.

En el caso que nos ocupa donde las velocidades de viento son pequefias, se calculara
tanto la conveccién forzada como la natural y se elegird el mayor valor del coeficiente
de transmision del calor por conveccion dado por ambos casos.

En cualquier caso la forma de calcular sera:

Qc =T 7\.f (Tc - Tamb) Nu
donde:
At Conductividad térmica del aire que se encuentra en las proximidades
del conductor

Nu Numero de Nusselt, que se calculara en funcién del tipo de conveccion,
forzada o natural
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1.10.1.5.5.1. Conveccion forzada
En rangos de operacion normales se puede decir:
Nu = B; Re"

Los valores de B; y n estan en funcion de la rugosidad del conductor, y esta se puede
calcular con la siguiente expresion:

B d
Z(Dc - d)
Siendo:
d El diametro del hilo exterior al cable 3,08 mm
El valor obtenido de la rugosidad es 0,063, y por tanto los valores obtenidos son:
B, =0,641
n=0,471
El nimero de Reynolds para una corriente de aire se puede calcular como:
Re = 2DV
Us
Donde:
Or La densidad relativa del aire
\ La velocidad del viento 0,6 m/s para el caso de estudio
Vi La viscosidad cinematica del aire en m?/s

Los valores obtenidos son diferentes para distintas estaciones del afio, ya que las pro-
piedades del aire son funcién de la temperatura, de este modo se tienen valores del
namero de Reynolds para las cuatro estaciones:

747.1
Rei — 766.3
791.2
770.7

Los valores del nimero de Nusselt para el flujo de aire perpendicular al cable son:
14.461
14.635
14.857

14.675

NUf =
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La direccién del viento juega un papel importante en la eficacia de la refrigeracién por
conveccion forzada. ElI numero de Nusselt varia en funcion del angulo de ataque 9,
respecto al eje del conductor, de la siguiente manera:

Nu;s = Nugo (A; + B, sind™)
Donde:

1) El angulo de ataque del viento respecto al cable, hormalmente se em-
plean 45° cuando no hay una direccion especifica de viento

A; Valor adimensional igual a 0,42
B, Valor adimensional igual a 0,58
m; Valor adimensional igual a 0,90
Por tanto los valores del nimero de Nusselt para el flujo de aire real son:

12.214
12.361
12.548
12.394

Nu8 =

1.10.1.5.5.2. Conveccion natural

El nimero de Nusselt para enfriamiento por conveccién natural depende del producto
de los nimeros de Grashof y Prandtl:

Nu = A, (Gr Pr)™
El nimero de Prandtl es:
Pr el

o
Donde:
Es el calor especifico del aire a presion constante en J/kg K
u Es la viscosidad dindmica del aire en kg/m s

At Conductividad térmica del aire que se encuentra en las proximidades
del conductor

Por tanto el nimero es Unicamente funcién de la temperatura y de este modo se obtie-
nen cuatro valores para las cuatro estaciones del afio:

0.7049
0.7060
0.7074
0.7062

Pr
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Y se define el nimero de Grashof:
3
Gr D (T mb)g
Tav

Donde:
g Es la aceleracion de la gravedad 9,81m/s?
Ta Es latemperatura del aire que rodea al cable, en K
Vi La viscosidad cinematica del aire en m?/s
D. Es el diametro exterior del conductor
T. Es latemperatura del conductor en régimen permanente 85 °C
T.mo ES la temperatura ambiente que es funcion de la estacion del afio

Los valores obtenidos son:
5691
8386
11681

8985

Los valores de las constantes A, y m, estan en funcién del rango del producto GrPr y
para los valores del proyecto:

A;=0,85
m, = 0,18

El nimero de Nusselt para enfriamiento por conveccién natural es:

4.044

4.351
Nun =

4.633

4.408

Como se expuso anteriormente para el calor cedido por conveccién natural se utilizara
el maximo valor del numero de Nusselt de conveccién natural y forzada, para el caso
del proyecto que nos ocupa los valores son:

12.214
12.361
12.548

12.394
19.769

29.131
40.582
31.213

Nu

3|s
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AT

1.10.1.6. Potencia maxima de transporte por estaciones del afio

La corriente maxima obtenida del balance térmico y teniendo en cuenta los efectos
magneéticos sobre el conductor se puede poner como:

I — Qr + QC — QS
max R&a

Dados los valores del proyecto, para cada una de las estaciones del afio:

381.4
479.2
lin = A
579.1
503.2
< 600 .-
©
E
x
N
E 4000~
9
C
Q
o —— Verano
o 20— ... Invierno
® @ ® \/erano
® ® @ |nvierno
0
0 0.5 1 1.5 2

Velocidad del viento (m/s)

Y dada la tension de la linea, la potencia maxima de transporte del tramo aéreo (para
las condiciones estudiadas como mas desfavorables, para un factor de potencia cose=
1y para las estaciones de invierno y verano) es:

29.7
374
PMAX = g g (MW
39.2
Verano: 29,7 MW / Invierno: 45,1 MW

Estos valores estan calculados para una velocidad del viento de 0,6 m/s.

En la tabla adjunta, se indica la variacion de la potencia maxima de transporte del tra-
Mo aéreo, en las estaciones de invierno y verano en funcion de la variacion de la velo-
cidad del viento.
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1.10.1.7. Aislamiento

Se establece un nivel de aislamiento minimo, tal como se indica en la Tabla 12 del
apartado 4.4 Coordinacion de aislamiento dentro de la ITC-LAT 07 del Reglamento de
lineas de Alta tension, que se recoge en la siguiente tabla:

Tension nominal (kV) 45
Tension mas elevada (kV eficaces) 52
Tension de ensayo a impulso tipo rayo (kV cresta) 250

Este nivel de aislamiento se tomara como base para la determinacion de los niveles de
aislamiento de las cadenas de aisladores utilizadas en el proyecto.

Se considera un nivel de contaminacién medio (ll), definiendo como adecuada una
linea de fuga nominal de 20 mm/kV (segun ITC-LAT-07). Este nivel de contaminacion
es equivalente a:

e Zona con industrias que no producen humo especialmente contaminante y/o
con densidad media de viviendas equipadas con calefaccion.

e Zonas con elevada densidad de viviendas y/o industrias pero sujetas a vientos
frecuentes y/o lluvia.

El aislamiento se realizar4 mediante cadenas de aisladores de vidrio del tipo caperuza
y vastago con la siguiente composicion, tal y como se muestra en los planos:

El aislamiento se realizara mediante cadenas de aisladores de vidrio del tipo caperuza
y vastago con la siguiente composicién, tal y como se muestra en los planos:

TENSION (kV) CONDUCTOR SUSPENSION AMARRE

45 LA-280 4 4
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Las caracteristicas de los elementos de aislador son:

DENOMINACION U-100-BS
Carga de rotura electromecanica (daN) 10.000
Diametro nominal (mm) 255
Paso nominal (mm) 127
Linea de fuga (mm) 320
Acoplamiento (UNE 21 009) 16
Peso aproximado (kg) 3,8

Las caracteristicas eléctricas de las cadenas de aisladores se ajustaran a lo estableci-
do en las normas UNE-EN 60305, UNE-EN 60433, CEI 383 y CEI 815 y se indican en
la siguiente tabla:

Tension Tension Tension
Tension Tipo N° soportada | soportada soportada Linea de
(kV) aislador | Aisladores 50 Hz 50 Hz bajo | Impulso tipo rayo | fuga (m)
seco (kV) | lluvia (kV) 1,2/50us (kV)
45 U 100-BS 4 204 135 320 1,04

Las caracteristicas mecanicas de las cadenas de suspension utilizadas son las refleja-
das en la siguiente tabla:

- : : . Carga de Longitud Peso aprox.
[0}
Tension (kV) | Tipo aislador | N° Aisladores rotura (daN) | aprox. (mm) (daN)
45 U 100-BS 4 10.000 963 22,751

Las caracteristicas mecéanicas de las cadenas de amarre utilizadas son las reflejadas
en la siguiente tabla:

., . . : Cargade Longitud Peso aprox.
(o}
Tension (kV) | Tipo aislador | N° Aisladores rotura (daN) | aprox. (mm) (daN)
45 U 100-BS 4 10.000 1.112 24,712
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El esfuerzo que soporta cada una de las cadenas del proyecto, asi como el coeficiente
de seguridad que tiene, se muestra en la siguiente tabla:

N APERTE Ve calc_:iZLuaeEczigN) adei?;gleer Z(gaN) e
1 FL-PAS 2.626 10.000 3,81
2 AL-S 1.325 7.000 5,28
3-A AG-AM 2.616 10.000 3,82
3-B AG-AM 2.642 10.000 3,78
4-A AG-AM 2.639 10.000 3,79
4-B AG-AM 2.596 10.000 3,85
5-A AG-AM 2.602 10.000 3,84
5-B AG-AM 2.324 10.000 4,30
6-A AL-AM 2.359 10.000 4,24
6-B AL-AM 2.681 10.000 3,73
7-A AG-AM 2.652 10.000 3,77
7-B AG-AM 2.522 10.000 3,96
8 AL-S 1.260 7.000 5,56
9 AL-S 1.258 7.000 5,57
10 FL-PAS 2.502 10.000 4,00
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1.10.2. Célculo eléctrico tramos subterraneos

1.10.2.1. Caracteristicas generales

Tension NOMINAI (KV) ...ttt e e e e e e e e e e 45
Longitud de la linea subterranea

TFAMO NOL (M) ettt e e e e e e s e e e e e e e et et s e e e eeeeeesstaa e aeeeeeeannnes 58,52
TFAMO NO3 (M) e e e e et e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e eeartbaaaaaeaeeeenrees 521,34
Disposicion de la instalacion

TramO NOL .. e e Bajo tubo hormigonado
Tramo NO3 ..o Bajo tubo hormigonado e hinca horizontal
Material del tUDO .......eii i Polietileno doble pared
DIAMEtro del tUDO (MM?) ...ttt ettt 200
N LU L= (0 J0 (= =] = 1
Conexion de 1as Pantallas...........ooouiiiiiiiiieiiiee e Single-Point

1.10.2.2. Caracteristicas del conductor

Designacion...........ccccuvveeeeeeeeeeenns RHZ1-RA+20L (S) 26/45 kV 1x400 mm? AL + 50 CU
Tension NOMINAI (KV) ..o e e e e e e e e e e e e ann 45
Tension nominal MAS elevada (KV) .........eeeiiieoiiieeee e 52
Material del CONAUCTON ........cooiiiiiiii e e e Al
Material del @ISIAMIENTO .........ooiiiiiiiii e XLPE
Material de [a PaNntalla...............uuuuummeiii e Cu
Seccion del CoONAUCTOT (MMZ) ........oviuireeeeeeeee ettt enns 400
Seccion de la pantalla (MM?) .........c.oveveeeeeeeeeeeeeee e, 50,00
Didmetro del CoONAUCIOr (IMIM)......uueuiiiiiiiiiiiiiiiie e eeeeeeensanennennnnnennnne 23,50
Didmetro del aislamiento (IMM) .........uuuueiii e eeraeeaeeennnnnnnnne 51,50
Nivel de aislamiento a impulsSos tiPo ray0 (KV) ...........uuueumiimiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieininenenenns 250
Nivel aislamiento a frecuencia industrial 30 MiN (KV) .........uviiiiiiiiiiiii, 90
Temperatura maxima conductor en servicio permanente (°C) ........cccoevvvivivieeeeeeennnnnne 90
Temperatura méxima conductor cortoCirCuito (°C) ......cvvvvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 250
Temperatura méxima pantalla en servicio permanente (°C)..........cccevvvvvieviiiiieieeeeeennn. 70
Temperatura maxima pantalla en cortoCircuito (°C) .....uvvvieeeeiiiiiiiiiiiieee e 230

(*) El nivel de aislamiento de los cables y sus accesorios de alta tensién (A.T.) deberas
adaptarse a los valores normalizados indicados en las normas UNE 211435 “Guia pa-
ra la eleccion de cables de alta tension” y la norma de Coordinacion de aislamiento
UNE-EN 60071 parte 1y 2.
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1.10.2.3. Datos de partida
Resistividad térmica del terreno (KiM/MW) ... 15
Resistividad térmica del hormigon (KimM/W) .......oooiiiiiiiiiiceee e 0,85
Resistividad térmica de los tubos usados (K.m/W) ... 3,5
Temperatura del SUEIO (PC) ... ..o e e e e 25

1.10.2.4. Intensidad méaxima admisible

La temperatura maxima que el conductor puede soportar en régimen permanente es
de 90°C. Para esta temperatura la intensidad que circulara, calculada segun la norma
UNE 21144-1-1, y el programa CYMCAP para cada uno de los tramos serd y sus con-
figuraciones seran:

Tramo N°1:
Zanja en terrenN0 de CUIIVO .........ooeiviieiiii e e 476,30 A
Tramo N°3:
Zanja en terrenN0 de CUIIVO .........ooeeeiiieiiii e 476,30A
ZaNja €N CAlZAUA .........oeviiiii i e 494,20 A
HINCA NOMIZONTAL ...ttt e e e e e e e e e e e e e enans 429,30 A

Para el tramo N°3 la instalacion se ve limitada por la realizacién de la hinca horizontal
por lo que los calculos para este tramo seran los correspondientes a dicha configura-
cion por ser la mas restrictiva.

Los principales parametros son calculados mediante simulacién en el programa CYM-
CAP y para la presente instalacién toman los siguientes valores:

Tramo | A6 (°C) | Rea (U/km) | Wy (W/m) A T, T, Ts iy
1 65 0,1006 0,0677 0,000 0,3235 | 0,000 | 0,0854 2,4301
3 65 0,1006 0,0677 0,000 0,3235 | 0,000 | 0,0854 3,0851
Siendo:
Wyt Pérdidas dieléctricas
AB: Diferencia entre la temperatura ambiente y la temperatura del cable.
Rea: Resistencia del conductor en corriente alterna a la temperatura maxima
de servicio.
A1l Coeficiente de pérdidas en las pantallas.
Ty Resistencia térmica por fase entre el conductor y la pantalla, es decir,
del aislamiento.
T,: Resistencia térmica por fase entre la pantalla y la armadura.
Ta: Resistencia térmica por fase entre la armadura y el exterior, es decir, de
la cubierta.
Ty Resistencia térmica entre la superficie del cable y el medio circundante.
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El valor obtenido para la intensidad admisible en régimen permanente es mayor que el
de la requerida, por tanto el cable estara bien dimensionado.

1.10.2.5. Célculo de la resistencia en corriente alterna a la temperatura maxima de
servicio

La resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura maxima de servicio
viene dada por la expresion:

Rooca =Ro - (14 a - (6 —20))
siendo:
R, Laresistencia del conductor en corriente continua a 20°C (Q/Km)
a Coeficiente de temperatura del conductor a 20° C en K*

La resistencia del conductor en corriente alterna y a la temperatura maxima de servicio
viene dada por la formula:

Rooca = Rooec (1 +¥s + Yp)
siendo:

R Resistencia 6hmica en corriente alterna a la temperatura maxima de
servicio de 90° C en QQ/km

R.. Resistencia 6hmica en corriente continla a la temperatura maxima de
servicio de 90° C en Q/km

ys  Factor de efecto pelicular
Yy,  Factor de proximidad

El factor de efecto pelicular y el factor de efecto de proximidad para el cable de selec-
cionado e instalado como se ha descrito se puede calcular:
ALY A 5-10-7—>X,§=—f £.1077

R90CC R90CC

X3
Siendo:
Ks  Factor de efecto pelicular, para conductores normales vale 1
K, Factor de efecto proximidad, para conductores normales vale 1
f frecuencia (50Hz)

Roocc Resistencia en corriente continta a la temperatura de 90° C en Q/m

xd
= = 0,0841
=192+ 04-x5
]
X5 2% 0,312 de 2+ L18
yp - —'4 . (_) . ’ . ( ) 4
1924+ 0,4-X; \Sep Sep 0,27 + X

S
192+ 0,4 x2]
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Obtenidos estos valores, el valor resultante de la resistencia de corriente alterna del
cable para cada uno de los tramos sera:

Tramo N°1:

Roocq = 0,1006 Q/km
Tramo N°3:

Rogcq = 0,1006 Q/km

1.10.2.6. Calculo de las pérdidas dieléctricas

Las pérdidas dieléctricas se dan en el material dieléctrico o aislamiento del cable y se
producen al someter al cable a un campo eléctrico.

Si se establece una analogia entre un condensador y el sistema conductor - aislamien-
to — pantalla del cable aislado, las perdidas activas generadas en el seno del aisla-
miento o pérdidas dieléctricas por unidad de longitud en cada fase y para cada uno de
los tramos vienen dadas por:

W,=wCU%tg$é
Siendo:

tag 6: Factor de pérdidas del aislamiento a la frecuencia y temperatura de ser-

vicio
C: Capacidad; para conductores de seccién circular viene dada por
=—""7—10 (F/m)
18- In (d_;)
€ Permitividad relativa del aislante

D; (mm): Diametro exterior del aislamiento (con exclusion de la pantalla)
d. (mm): Didmetro del conductor (incluida capa semiconductora)

Los valores concretos para la instalacién del presente proyecto son los siguientes para
cada uno de los tramos:

Tramo N°1:
W, =0,0677 W /m
Tramo N°3:

W, = 0,0677 W/m
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1.10.2.7. Factor de pérdidas en la pantalla metalica

Su valor depende de la geometria de la instalacion y del tipo de instalacion de la pues-
ta a tierra. Son debidas a las corrientes de circulacién (A;’) y a las corrientes de Fou-
cault (A;”). Su calculo viene determinado por la norma UNE 21144-1-1 y se representa
por:

A=A+ A

En el caso de la instalacion objeto del presente proyecto el factor de perdidas en la
pantalla toma el valor siguiente para cada uno de los tramos:

Tramo N°1:

Tramo N°3:

1.10.2.8. Potencia
La capacidad de transporte de la linea para cada uno de los tramos es la siguiente:
Tramo N°1:

Para la zanja tipo del Tramo N°1 (la cual se adjunta en el apartado de planos), la ca-
pacidad de transporte de un cable de tensién 45 kV y de intensidad nominal 476,30 A

viene dada por la expresion: S=4/3-U-1 =37,10 MVA
Tramo N°3:

En este tramo, la capacidad de transporte se ve reducida en el punto en donde la linea
alcanza una profundidad de 4,0 m. debido a la realizacion de una hinca horizontal y en
este punto la intensidad es 429,30 A, por lo que la capacidad de transporte correspon-

de a: S=+/3-U-1 =33,50 MVA

1.10.2.9. Pérdidas eléctricas

Existen dos tipos de pérdidas en el cable, las pérdidas dieléctricas y las pérdidas
Ohmicas, que para condiciones normales serdn las siguientes para cada uno de los
tramos:

Tramo N°1
Pérdidas dieléctricas: Wy=w-C-U%-tg=0,06776 W/m
Pérdidas 6hmicas: P=R-1?-(1+1)=228241 W/m

Las pérdidas totales en cada circuito seran:
P,=3-(P+W,) =228919 W/m

Tramo N°3
Pérdidas dieléctricas: Wy=w-C-U?-tgé=0,0677 W/m
Pérdidas 6hmicas: P=R-I1?-(1+)\) =185374W/m

Las pérdidas totales en cada circuito seran:
P.=3-(P+W;) =18,6052 W/m
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1.10.2.10. Intensidad maxima de cortocircuito

Tomando como base la Norma UNE 21192:1992, la expresion para el calculo de la
intensidad maxima de cortocircuito es:

I, = K\/'; In (‘Z’; :g) .1073
Donde:
S: Seccion
t: Duracion del cortocircuito
Or: Temperatura final
o;: Temperatura inicial

Los valores en este caso son:

9f (OC) 9i (OC) t (S) Bconductor Bpantalla Sconductor Spamtalla Kconductor Kpantalla

250 90 1 228 234,5 400 50 133 202

Para el calculo de la corriente de cortocircuito se consideran las siguientes temperatu-
ras:

- Temperatura inicial conductor: 90 °C
- Temperatura final conductor: 250 °C
- Temperatura inicial pantalla: 80 °C

- Temperatura final pantalla: 250 °C

Con estos valores se obtienen unas intensidades maximas de cortocircuito admisibles
del Tramo N°1:

- Conductor: I (1 s) = 33,96 kA
- Pantalla: I (1 s) = 6,39 kA
Los valores del Tramo N°3 son los siguientes:
- Conductor: I (1 s) = 33,96 kA
- Pantalla: I (1 s) = 6,39kA
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1.10.2.11. Calculo de impedancias

Se ha desarrollado un estudio para la instalacion objeto del presente proyecto median-
te la herramienta informatica CYMCAP, obteniéndose los siguientes resultados para
cada uno de los tramos:

Tramo N°1:
Impedancia directa o inversa: Z; = 0,1006 +;0,1938 (Q/km)
Impedancia homopolar: Zy = 0,1006 40,1938 (2/km)
Impedancia de onda: Zonaa = 43,94 (Q)

Tramo N°3:
Impedancia directa o inversa: Z; = 0,1006 +j0,1938 (Q/km)
Impedancia homopolar: Zy =0,1006 +;0,1938 (Q/km)
Impedancia de onda: Zondaa = 43,94 (Q)

1.10.2.12. Calculo de la tensién inducida en las pantallas metalicas

1.10.2.12.1. Tensién inducida pantalla — tierra en servicio permanente a plena carga

La tensién inducida pantalla — tierra, por metro de cable, en servicio permanente a
plena carga viene dada por la expresion:

E=I-[2-a)-10‘7-1n(%5)]

Donde:
I: Intensidad en régimen permanente (A)
S: Distancia entre fases (mm)
d: Diametro medio de la pantalla metalica (mm)
w: Pulsacion de corriente (2mrf rad/s)
L: Longitud del tramo subterraneo (m)

Obteniéndose los siguientes resultados para cada uno de los tramos:

Tramo N°1:
[ 2-200\7
E =476,3 2-(2-n-50)-10‘7-1n( 2 ) =0,067V/m
Tramo N°3:
r 2200\
E =4293- 2-(2-n-50)-10—7-1n( %) ) = 0,060 V/m
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1.10.3. Célculo mecanico de conductores

Este apartado se refiere al estudio de las condiciones en que deben tenderse los con-
ductores y los esfuerzos que estos provocan en los apoyos.

1.10.3.1. Caracteristicas de la linea

Tension NOMINAI (KV) ......uueeiiiiieeeee e U=45
(OF= =T [o] 4 T- AR P PP PPPPPPPPRTPR 2° Categoria
Zona de apliCACION .........uuiiiiiiiie e ZONA A
Longitud de la linea (KM) .......oooeuiiiiiiiie e L=2,185
Velocidad del viento (KM/N)........ooooiiiiii e v=120
Longitud cadena aiSladores (M)...........ueeereeeemmmrriiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee. =1,200
Peso de la cadena de aisladores (daN) ..............evvvrrmiiiiimmiiimiiiiiiiii. P=2471

1.10.3.2. Caracteristicas del conductor
Las caracteristicas mecanicas del conductor son:

LI Lo PN LA —280
Y= L= | Aluminio — Acero
SECCION tOLAl (MM) ..., S.=281,10
COMPOSICION ...ceiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e nebeeees C=26+7
Diametro total (MM) ......eoiiiiiiee e d, =21,80
PesO (daN/M) ... e p = 0,957
Carga de rotura (daN).........couviiiiiii e C,=8.450
Mdédulo de elasticidad (AaN/MM?) ...........covieeeeeeeeeeeee e E = 7.500
Coeficiente de dilatacion lin€al (°C™) ........ccvovveeeveeeeeeeeeeceeeeeeeeene o =18,910°

1.10.3.3. Acciones consideradas

1.10.3.3.1. Cargas permanentes

Segun la ITC-07 en su punto 3.1.1 del Reglamento de Lineas de Alta Tension, se con-
sidera la carga vertical debida al peso propio del conductor.

Peso del conductor (AaN/M) .........eeeeeeeeieiiieiieiieiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeree. pc = 0,957

1.10.3.3.2. Accion del viento

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensién, se considerara la presion
del viento sobre el conductor en funciéon del diametro del mismo. Se ha considerado
una velocidad maxima de viento de 140km/h.

Accion del viento horizontal (daN/Mm) .........ccoiiiiiiiiiii e p, = 1,090
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1.10.3.4. Hipétesis de partida

1.10.3.4.1. Limite estético

La tensibn maxima de los conductores es la indicada en la siguiente tabla:

CARGA DE ROTURA | COEF.SEGURIDAD TENSION
CORILSIOR (daN) Cs MAXIMA(daN)

LA-280 8.450 3,00 2.816,7
LA-280 8.450 4,00 21125
LA-280 8.450 5,00 1.690
LA-280 8.450 8,45 1.000
LA-280 8.450 16,90 500
LA-280 8.450 0,00 0

1.10.3.4.2. Limite dinamico
Los fenémenos vibratorios se tendran presente en las siguientes hipétesis de carga:
1.10.3.4.2.1. Hip6tesis CHS (Cold Hours Stress)

La hipotesis de carga CHS tiene en cuenta el fenémeno de vibracion edlica del cable
en condiciones de tensidon mas elevada que es probable que ocurra periédicamente (0
°C en la zona A) sin sobrecarga, de modo que la tensién del cable nunca supere un %
de la carga de rotura en estas condiciones.

El valor de tense CHS empleado en las tablas de calculo mecanico es el indicado en la
siguiente tabla

CONDUCTOR CARGA(EENF;OTURA TENSE CHS (daN) % ROTURA
LA-280 8.450 1.9435 23,00

1.10.3.4.2.2. Hipotesis EDS (Every Day Stress)

La hipétesis de carga EDS tiene en cuenta el fenébmeno de vibracion edlica del cable
en condiciones de temperatura normales (15 °C para todas zonas) sin sobrecarga, de
modo que la tension del cable nunca supere un % de la carga de rotura.

El valor de tense EDS empleado en las tablas de calculo mecénico sera el indicado en
la siguiente tabla:

CONDUCTOR CARGA(SENF;OTURA TENSE EDS (daN) % ROTURA
LA-280 8.450 1774.5 21,00
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1.10.3.5. Hipétesis de calculo

1.10.3.5.1. Tracciéon maxima admisible

Segun la tabla 4 de la Instruccion Técnica Complementaria 07 del actual Reglamento
de Lineas de Alta Tension los conductores deberan resistir las sobrecargas siguientes:

ZONA A: Peso propio y sobrecarga de viento de 120km/h a -5 °C
Pe =/Pé + Phizo py= 1,450 daN/m
B, =-5°C

1.10.3.5.2. Hipotesis de flecha maxima

Segun el actual Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension (Art. 27.- 3), se deter-
minarda la flecha maxima de los conductores o cables de tierra en las hipétesis siguien-
tes:

Hipétesis de viento: Accion del peso propio y una sobrecarga de viento de 120km/h a
la temperatura de 15 °C.

Pav =PZ + 15 P2y = 1,450 daN/m
0, = 15°C
Hipétesis de temperatura: Accion del peso propio a la temperatura de 50 °C.
P2t = D¢ P2 = 0,957 daN/m
0 =50 °C

1.10.3.5.3. Hipotesis de flecha minima
ZONA A: Peso propio sin sobrecarga a -5 °C
P2t = Pc P2t = 0,957 daN/m
0x=-5°C

1.10.3.6. Vano ideal de regulacién

El comportamiento de la componente horizontal de la tension del cable en un cantén
de la linea se puede asemejar al comportamiento del mismo cable en un Gnico vano
llamado vano ideal de regulacion.

Siendo:
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donde:
a; : Longitud del vano i medido en la direccion longitudinal (m).
o] : Desnivel del vano i medido en la direccion vertical (m).

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

Operando de esta forma se obtienen las tablas siguientes:
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VANOS IDEALES DE REGULACION CONDUCTOR LA-280
. Vano de TEmeD € Tense Pardmetro | Paradmetro
. Apoyo . Longitud - flecha Flecha
Cantén N° g Apoyo Final z Regulacion k s o flecha flecha
Inicial Cantén (m) (m) maxima minima méxima (m) | minima (m)
(daN) (daN)
1 1 3 569,6 287,3 1,000635 1.431,6 2.017,0 1.495,9 2.107,7
o
& 2 3 4 301,2 301,2 1,000014 1.457,1 2.012,5 1.522,6 2.102,9
Q
% 3 4 5 268,4 268,4 1,000096 1.394,9 2.023,6 1.457,6 2.114,6
g 4 5 6 100,0 100,0 1,016996 847,4 2.108,9 885,5 2.203,6
£
gg 5 6 7 328,0 328,0 1,001562 1.495,9 1.996,2 1.563,1 2.085,9
%é 6 7 10 623,8 208,0 1,000952 1.251,3 2.049,7 1.307,5 2.141,8
83 2
233
5%
cg:
gZg
228
55
&
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1.10.3.7. Comparacion de hipotesis

1.10.3.7.1. Tensién mecanica

Partiendo de la tension, temperatura y carga total correspondientes al valor de la ten-
sibn maxima adoptado, se calcula con la ayuda de la ecuacion de cambio de condicio-
nes, las tensiones respectivas a las hip6tesis citadas en el apartado anterior.

Dicha ecuacion es:

T;.{T2 ym 0, -0,)— T}:A-az-pg

1

siendo:
T, Tensioén del cable en condiciones iniciales en daN
d: Temperatura del cable en condiciones iniciales en °C
p1 Carga del cable en condiciones iniciales, en daN/m
T,0,Pp, Los mismos conceptos anteriores en condiciones finales
a Vano de calculo en m
A S,-E
24
B S-E-a daN-°

1.10.3.7.2. Flecha

El calculo de flechas se obtiene mediante la expresion:
f=To | cosh| P2 | 1
pa 2TO

pa  Peso aparente del cable (daN/m).

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

a Longitud del vano (m).

Con los valores de p, y T de cada vano de regulacion obtenidos en las siguientes hip6-
tesis:

siendo:

Flecha méxima: aquella que resulte mayor de la comparacion de las condiciones si-
guientes:

- Temperatura 6, = 85 °C sin sobrecarga

- Temperatura 6, = 15 °C y sobrecarga de viento
Flecha minima:

- Temperatura 0, = -5 °C sin sobrecarga

se obtienen los parametros de la catenaria de las curvas de replanteo correspondien-
tes a la flecha maxima y minima respectivamente.
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CALCULO MECANICO DEL CONDUCTOR

NS Tensién | Vvano -5°C 500C -59C +V 15°C +V -59C + V2 CHS a 0°C EDS a 15°C Ten. maxima
Canton | inicial | reg. (m) T F T F T F T F T F T % T % T cs.

1 2.816,7 | 287,3 2.017 4,90 1.432 6,90 2.615 5,73 2.350 6,37 2.201 5,17 1.944 23,00 1.752 20,73 2.615 3,23

2 28167 | 301,2 2.012 5,40 1.457 7,46 2.632 6,26 2.378 6,92 2.203 5,67 1.944 23,00 1.763 20,86 2,632 321

3 28167 | 2684 2.024 4,26 1.395 6,18 2.591 5,04 2.309 5,66 2.198 4,51 1.944 23,00 1.736 20,54 2.591 3,26

4 2.816,7 | 100,0 2.109 0,57 847 1,41 2.276 0,80 1.736 1,04 2.155 0,64 1.944 23,00 1.495 17,70 2.276 371

5 2.816,7 | 3280 1.996 6,45 1.496 8,61 2.651 7,36 2.419 8,07 2.197 6,74 1.935 22,90 1.775 21,00 2.651 3,19

6 2.816,7 | 2080 2.050 2,53 1.251 414 2.500 3,14 2.151 3,65 2.186 2,73 1.944 23,00 1.671 19,77 2.500 3,38
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1.10.3.8. Tabla de regulacion

Las tablas de regulacién indican las flechas con las que debe ser instalado el cable en
funcién de la temperatura y sin actuar sobrecarga alguna.

La tension a que se ve sometido un cable en un punto determinado de la catenaria
vendra dado por la siguiente expresion:

T= Toch(ﬁj (daN)

siendo:

Tension del cable (daN).

o Componente horizontal de la tension del cable (daN).
Pardmetro de la catenaria (m).
Coordenada en el eje x del cable (m).

La direccion de esta tensién en este punto sera tangente a la catenaria.

< T 4 -

La tension en el punto medio de un vano no nivelado vendra dado por la siguiente ex-

presion:
T —T.chl 2o (daN)
m 0 H
donde:
b
X,, =Hargsh _2H (m)
a
sh—
2H
siendo:

Tm  Tension del cable en el punto medio del vano (daN).
T, Componente horizontal de la tension del cable (daN).
H Parametro de la catenaria (m).
Xmn  Coordenada en el eje x del punto medio del vano (m).
a Longitud del vano medido en la direccién longitudinal (m).
b Desnivel del vano medido en la direccion vertical (m).
Las flechas de cada vano del canton se determinardn mediante la siguiente expresion:

. a.
f=_M chﬁ -1 (m)
p .

donde:

f: Flecha (m).

Tmi:  Tensién del cable en el punto medio del vano i (daN).

H:  Parametro de la catenaria (m).

p: Fuerza por unidad de longitud o peso aparente (daN/m).
a:  Longitud del vano i medido en la direccion longitudinal (m).
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Operando de esta forma, se obtiene el cuadro de valores siguiente:
CONDUCTOR LA-280 - TABLA DE REGULACION
Canton N°; 1 ZONA A APOYO INICIAL N°: 1
VANO DE REGULACION: 287,3 m APOYO FINAL N°: 3
FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
Desnivel (m)
TEMPERATURA TENSE Apoyas del vano
(°C) (daN)
263,1 306,6
-5,0 -13,9
1-2 2-3
0 1.943,5 4,261 5,793
5 1.875,0 4,417 6,005
10 1.811,1 4,573 6,217
15 1.751,6 4,729 6,428
20 1.696,1 4,883 6,639
25 1.644,4 5,037 6,848
30 1.596,0 5,190 7,056
35 1.550,8 5,341 7,262
40 1.508,5 5,491 7,466
45 1.468,8 5,640 7,668
50 1.431,6 5,787 7,868
CONDUCTOR LA-280 - TABLA DE REGULACION
Canton N°; 2 ZONA A APOYO INICIAL N°: 3
VANO DE REGULACION: 301,2 m APOYO FINAL N°: 4
FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
TEMPERATURA TENSE Desnivel (m)
Q) (daN) Apoyos del vano
301,2
-1,6
3-4
0 1.943,5 5,588
5 1.879,1 5,780
10 1.818,9 5,972
15 1.762,7 6,162
20 1.710,1 6,352
25 1.660,9 6,540
30 1.614,9 6,727
35 1.571,7 6,912
40 1.531,1 7,096
45 1.493,0 7,277
50 1.457,1 7,457
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CONDUCTOR LA-280 - TABLA DE REGULACION

Cantéon N°: 3 ZONA A
VANO DE REGULACION: 268,4 m

APOYO INICIAL N°: 4
APOYO FINAL N°: 5

FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
Desnivel (m)
TEMPERATURA TENSE
©0) (dan) Apoyos del vano
268,4
3,7
4-5
0 1.9435 4,436
5 1.869,0 4,612
10 1.799,8 4,790
15 1.735,5 4,968
20 1.675,8 5,145
25 1.620,3 5,321
30 1.568,7 5,496
35 1.520,6 5,670
40 1.475,8 5,843
45 1.434,0 6,013
50 1.394,9 6,182

CONDUCTOR LA-280 - TABLA DE REGULACION

Cantén N°: 4 ZONA A
VANO DE REGULACION: 100,0 m

APOYO INICIAL N°: 5
APOYO FINAL N°: 6

o FLECHA MAXIMA (m)
E Longitud del vano (m)
5 Desnivel (m)
© TEMPERATURA TENSE
@ o Apoyos del vano
7 (°c) (daN)
3 100,0
] 18,5
5
=2 56
o (=]
A 0 1.9435 0,626
D
oE 5 1.785,1 0,682
Dy
£5 8 10 1.635,3 0.744
E3 T
&E E 15 1.495,4 0,814
RF 2 20 1.366,9 0,890
- 0
SLd 25 1.250,6 0,973
[S YRS
a5 8 30 1.147,0 1,061
£4 8
20k 35 1.055,9 1,153
§E2 40 976,3 1,247
]
SER 45 9073 1,342
LRE 50 847,4 1,436
2= 2
3 El
B2
SRR
w3 E
g

ST @
283
Ll o
o=z 2
g8

(O] ful
Bz &
&)
gh
33
Q<3
Tz
535
2435
0 Z -
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VANO DE REGULACION: 328,0m

CONDUCTOR LA-280 - TABLA DE REGULACION
Cantén N° 5 ZONA A

APOYO INICIAL N°: 6
APOYO FINAL N°: 7

FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
Desnivel (m)
TEMPERATURA TENSE
©0) (dan) Apoyos del vano
328,0
-18,3
6-7

0 1.935,4 6,662
5 1.878,3 6,865
10 1.824,8 7,067
15 1.774,5 7,267
20 1.727,3 7,466
25 1.682,8 7,664
30 1.641,0 7,859
35 1.601,5 8,053
40 1.564,3 8,245
45 1.529,2 8,435
50 1.495,9 8,623

CONDUCTOR LA-280 - TABLA DE REGULACION
Cantén N°: 6 ZONA A

VANO DE REGULACION: 208,0m

APOYO INICIAL Ne: 7
APOYO FINAL N°: 10

FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
Desnivel (m)
TEMPERATURA TENSE

(°C) (daN) Apoyos del vano
207,9 203,8 212,2
-13,1 7.6 41
7-8 8-9 9-10
0 1.943,5 2,667 2,558 2,772
5 1.845,1 2,809 2,694 2,919
10 1.754,3 2,954 2,834 3,071
15 1.670,8 3,102 2,976 3,224
20 1.594,2 3,251 3,119 3,379
25 1.524,0 3,401 3,262 3,535
30 1.459,6 3,551 3,406 3,691
35 1.400,7 3,701 3,550 3,847
40 1.346,6 3,849 3,693 4,001
45 1.296,9 3,997 3,834 4,154
50 1.251,3 4,143 3,974 4,306
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1.10.3.9. Distancias

Se consideran tres tipos de distancias eléctricas:

Del

asom

Distancia de aislamiento en el aire minima especificada para prevenir
una descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial
de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido. Previene descar-
gas eléctricas entre las partes en tension y objetos a potencial de tierra,
en condiciones de explotacion normal de la red. Las condiciones nor-
males incluyen operaciones de enganche, aparicién de rayos y sobre-
tensiones resultantes de faltas en la red.

Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir
una descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobreten-
siones de frente lento o rapido. Esta distancia previene las descargas
eléctricas entre fases durante maniobras y sobretensiones de rayos

Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores,
definida como la distancia mas corta en linea recta entre las partes en
tension y las partes puestas a tierra. La probabilidad de descarga a
través de la minima distancia interna as,m, debe ser siempre mayor que
la descarga a través de algun objeto externo o persona. Por este moti-
Vo, las distancias externas minimas de seguridad (Doqq + De) deben ser
siempre superiores a 1,1 asom.

Los valores para la tension nominal de 400kV son los siguientes:

Tension mas elevada Us (kV) De (M) Dpp (M)
52,0 0,60 0,70
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1.10.3.9.1. Distancias entre conductores a partes puestas a tierra

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension la distancia minima de los
conductores y sus partes puestas en tensién y los apoyos no sera inferior a D, con un
minimo de 0,2m.

De=0,60m  dmin =0,60m

1.10.3.9.2. Distancia de seguridad en apoyos de alineacion
El angulo de inclinacion de las cadenas de suspension vendra dado por la expresion:

F
F+-2

tgp=———2—
P+2+P,
2

siendo:

F.  Fuerza debida a una presién de viento mitad actuando sobre los con-
ductores a ambos lados del apoyo, a la que se afiade en los apoyos de
angulo la componente horizontal de las fuerzas de traccidn transmitida
(daN)

Fi. Fuerza debida a la presion del viento actuando sobre la cadena de ais-
ladores con presion de viento mitad (daN)

P Componente vertical de las fuerzas transmitidas por el conductor situa-
do en los vanos contiguos al apoyo (daN)

P. Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN)
P. Peso de los contrapesos que eventualmente se hayan instalado (daN)

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

tgp = Feeo
Po
siendo:

€., Eolovano en hipétesis de viento en el apoyo estudiado
g-  Gravivano en hipétesis de viento en el apoyo estudiado
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1.10.3.9.3. Célculo de la distancia a masa en apoyos tipo angulo

En los apoyos tipo angulo la distancia entre los conductores en tension y el apoyo
puesto a tierra se puede calcular de la siguiente forma:

siendo:

lg: Longitud de la cadena de amarre en metros

a:  Angulo de la linea

B:  Semiangulo de la cruceta
donde

f
br — %

siendo:

f: Fuste del apoyo
br:  Brazo mas corto de la cruceta

Se ha realizado el célculo de esta distancia para todos los apoyos tipo angulo de la
linea. En la tabla de distancia a masa se muestra los resultados de este calculo apli-
cado a la linea.
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1.10.3.9.4. Tabla de resultados

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

neacion y la distancia de seguridad a masa de todos los apoyos de la linea:

Distancia Distancia : . :
Ti . L. o Py Distancia | Porcentaje
o ipo Inclinacién minima minima
N° Apoyo a masa de
Apoyo cadena conductores puente -
: (m) superacion
(m) flojo (m)
1 FL-PAS 0,60
2 AL-S 25,58° 0,71 0,60 18,16%
3 AG-AM 0,85 0,74 0,60 23,10%
4 AG-AM 0,75 1,18 0,60 24,50%
5 AG-AM 0,85 0,63 0,60 5,44%
6 AL-AM 0,74 0,60 23,10%
7 AG-AM 0,86 0,74 0,60 23,10%
8 AL-S 34,69° 0,65 0,60 7,71%
9 AL-S 32,60° 0,66 0,60 10,36%
10 FL-PAS 0,60
o
i
83 2
PR
23 a
233
5%
Z0 @
s
oZ=
233
08¢
gz 3
&
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1.10.3.9.5. Distancia de seguridad de los conductores al terreno

Segun el apartado 5.5 de la ITC-07 del Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension
la altura de los apoyos serd la necesaria para que los conductores, con su maxima
flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno, caminos,
sendas y cursos de agua no navegables a una altura minima de:

Nmin = Dadg + Dei = 5,3 M + D = (513 + 0,70) m =6,00 m

No obstante, en lugares de dificil acceso esta distancia podra ser reducida en un me-
tro.

La distancia de los conductores al terreno en las condiciones mas desfavorables se
muestra en la siguiente tabla:

vano Apoyo Apoyo ,Fllecha Qis_tancia Distancia al

anterior posterior maxima (m) minima (m) terreno (m)
1 1 2 5,79 6,00 9,33
2 2 3 7,87 6,00 9,16
3 3 4 7,46 6,00 12,69
4 4 5 6,18 6,00 6,79
5 5 6 1,44 6,00 9,74
6 6 7 8,62 6,00 9,42
7 7 8 4,14 6,00 10,17
8 8 9 3,97 6,00 9,46
9 9 10 4,31 6,00 9,54
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1.10.3.9.6. Distancia de los conductores entre si

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

D=K_[fp +L +K' D,

1/ 'max
siendo:

D Distancia minima entre conductores en m

fnax  Flecha maxima en m

Dy, Distancia minima aérea especificada definida anteriormente
L Longitud de la cadena en m

K Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el
viento

K’ Coeficiente en funcién de la categoria de la linea
El &ngulo de oscilacion de los conductores se determinara mediante la siguiente ex-
presion:

Py

c

p =arctg

Calculando la presién de viento para una velocidad de 120km/h. Para el citado angulo
de oscilacién, el Reglamento de Lineas de Alta Tensién da un valor de:
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1.10.4. Distancia entre conductores
Categoria: 22 p =48,72° K=0,65 K'=0,75
Flecha maxima (m) . . Dis.
N© . L Dis. min Porcentaje
Abovo K . . Hipotesis m) m) Real e
RS anterior | posterior (m) '
1 0,65 0,000 5,344 Viento 0,000 2,028 2,500 18,90%
2 0,65 5,344 7,265 Viento 0,786 2,369 2,828 16,23%
3 0,65 7,265 6,924 Viento 0,000 2,277 4,000 43,08%
4 0,65 6,924 5,660 Viento 0,000 2,235 4,001 44,13%
5 0,65 5,660 1,062 Viento 0,000 2,071 5,158 59,84%
6 0,65 1,062 8,080 Viento 0,000 2,373 4,000 40,68%
7 0,65 8,080 3,652 Viento 0,000 2,373 4,000 40,68%
8 0,65 3,652 3,504 Viento 0,786 1,894 2,828 33,02%
9 0,65 3,504 3,796 Viento 0,786 1,916 2,828 32,24%
10 0,65 3,796 0,000 Viento 0,000 1,791 2,500 28,34%
Q
i
5%
(g:
pzs
2238
55
R
@
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1.10.5. Célculo mecanico del cable de fibra 6ptica

Este apartado se refiere al estudio de las condiciones en que debe tenderse el cable
de fibra éptica y los esfuerzos que este provoca en los apoyos.

1.10.5.1. Caracteristicas de la linea

Tension NOMINAI (KV) .....oouuiiii e e U=45
(O 1 (=T o] 1 £- VAU 2° Categoria
Zona de apliCacion ..............ceieiiiiiiiiee e ZONA A
Longitud de la [inea (KM) ......oouiiiiiiiieeeeei e L=2,185
Velocidad del viento (KM/N)........oooooiiiiiiii v=120
Longitud cadena aisladores (IM)........ccoevviviiiiiiiiiieeecceee e I=0,412
Peso de la cadena de aisladores (daN) ........cccooooeeiiiiiiiiii e, P=96

1.10.5.2. Caracteristicas del cable de fibra Optica
Las caracteristicas mecénicas del cable de fibra éptica son:

LI o1 TP UPRRRRR OPGW-48 FO 43D58Z
SECCION tOLAl (MM?) ..., S.=100,3
Diametro total (MM) ......ooii o d, = 14,30
PesO (daN/M) ... e p=0,574
Carga de rotura (daN).........couuiiiiiiieee e C,=8.440
Modulo de elasticidad (aN/MM?) .........coveeiiiieeeeee e, E =11.830
Coeficiente de dilatacion lineal (°C™) ........ccvovviveeeeeeieeeeeceeeeeeeeeenes o =14,110°

1.10.5.3. Acciones consideradas

1.10.5.3.1. Cargas permanentes

Segun la ITC-07 en su punto 3.1.1 del Reglamento de Lineas de Alta Tension, se con-
sidera la carga vertical debida al peso propio del cable de fibra éptica.

Peso del cable de fibra optica (daN/m) ..........eeveviieiiiiiiiiiiiee e p. = 0,574

1.10.5.3.2. Accion del viento

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tensién, se considerara la presion
del viento sobre el cable de fibra 6ptica en funcion del diametro del mismo. Se ha con-
siderado una velocidad méaxima de viento de 120km/h.

Accion del viento horizontal (daN/m) .......cooevviiiiiiiiiieee p, = 0,858
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1.10.5.4. Hipétesis de partida

1.10.5.4.1. Limite estatico

La tensibn maxima de los cables de fibra dptica es la indicada en la siguiente tabla:

CONDUCTOR CARGA(IS:NF)QOTURA COEF.SIEC;URIDAD Mg)l(flwﬂilalzl\l)
OPGW 48 43D58Z 8.440 3,00 2.813
OPGW 48 43D58Z7 8.440 3,50 2.411
OPGW 48 43D58Z7 8.440 4,00 2.110
OPGW 48 43D58Z7 8.440 5,00 1.688
OPGW 48 43D58Z7 8.440 11,25 750
OPGW 48 43D58Z7 8.440 24,11 350

1.10.5.4.2. Limite dinamico
Los fendmenos vibratorios se tendran presente en las siguientes hipétesis de carga:
1.10.5.4.2.1. Hipdtesis CHS (Cold Hours Stress)

La hipotesis de carga CHS tiene en cuenta el fendmeno de vibracion eélica del cable
en condiciones de tensién mas elevada que es probable que ocurra periédicamente (0
°C en la zona A) sin sobrecarga, de modo que la tensién del cable nunca supere un %
de la carga de rotura en estas condiciones.

El valor de tense CHS empleado en las tablas de célculo mecanico es el indicado en la
siguiente tabla

CONDUCTOR CARGA(EENF;OTURA TENSE CHS (daN) % ROTURA
OPGW 48 43D58Z 8.440 2.150 25,47

1.10.5.4.2.2. Hipotesis EDS (Every Day Stress)

La hipétesis de carga EDS tiene en cuenta el fenébmeno de vibracion edlica del cable
en condiciones de temperatura normales (15 °C para todas zonas) sin sobrecarga, de
modo que la tension del cable nunca supere un % de la carga de rotura.

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

CONDUCTOR CARGA(BEI\:?OTURA TENSE EDS (daN) % ROTURA
OPGW 48 43D58Z7 8.440 1.403 16,62
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1.10.5.5. Hipétesis de calculo

1.10.5.5.1. Tracciéon maxima admisible

Segun la tabla 4 de la Instruccion Técnica Complementaria 07 del actual Reglamento
de Lineas de Alta Tension los cables de fibra Optica deberén resistir las sobrecargas

siguientes:
ZONA A: Peso propio y sobrecarga de viento de 120 km/h a -5 °C
_ 2 A2
Pc =+/Pc +Py 0, = 1,032 daN/m
6, =-5°C

1.10.5.5.2. Hipotesis de flecha maxima

Segun la ITC-07 del actual Reglamento de Lineas de Alta Tensién (Apartado 3.2.3), se
determinard la flecha méxima de los conductores o cables de tierra en las hipotesis
siguientes:

Hipotesis de viento: Accién del peso propio y una sobrecarga de viento de 120km/h a
la temperatura de 15 °C.

Py =/P? +P;

P2y = 1,032 daN/m

0,y =15°C
Hipétesis de temperatura: Accion del peso propio a la temperatura de 50 °C.
P2t = Pc P = 0,574 daN/m
0, =50 °C
1.10.5.5.3. Hipdtesis de flecha minima
ZONA A: Peso propio sin sobrecarga a —5 °C
P28 = Pc pos = 0,574 daN/m
05 =-5°C
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1.10.5.6. Vano ideal de regulacién

El comportamiento de la componente horizontal de la tension del cable en un cantén
de la linea se puede asemejar al comportamiento del mismo cable en un Gnico vano
llamado vano ideal de regulacion.

Siendo:
n a,i3
Z1a2
k = - a,lz
[ Elal
a’i = ai2 +b.2 (m)
donde:
a; . Longitud del vano i medido en la direccion longitudinal (m).
o] : Desnivel del vano i medido en la direccién vertical (m).

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

Operando de esta forma se obtienen las tablas siguientes:
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VANOS IDEALES DE REGULACION CABLE OPGW 48 43D58Z
. Vano de TEmeD € Tense Pardmetro | Paradmetro
2 N Apoyo . Longitud - flecha Flecha
Canton N g Apoyo Final z Regulacion k s o flecha flecha
Inicial Cantén (m) (m) maxima minima méxima (m) | minima (m)
(daN) (daN)
1 1 3 569,6 287,3 1,000635 1.910,4 1.587,9 1.850,7 2.766,4
o
& 2 3 4 301,2 301,2 1,000014 1.932,4 1.579,3 1.871,9 2.751,4
Q
% 3 4 5 268,4 268,4 1,000096 1.880,2 1.599,9 1.821,4 2.787,3
g 4 5 6 100,0 100,0 1,016996 1.536,5 1.706,5 1.488,4 2.973,0
£
gg 5 6 7 328,0 328,0 1,001562 1.970,2 1.564,0 1.908,5 2.724,8
%g 6 7 10 623,8 208,0 1,000952 1.770,9 1.641,2 1.715,5 2.859,2
854
233
5%
fi:
gZg
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&
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1.10.5.7. Comparacion de hipétesis

1.10.5.7.1. Tensién mecanica

Partiendo de la tension, temperatura y carga total correspondientes al valor de la ten-
sibn maxima adoptado, se calcula con la ayuda de la ecuacion de cambio de condicio-
nes, las tensiones respectivas a las hipotesis citadas en el apartado anterior.

Dicha ecuacion es:

TZZ-{TZ y B-(0, —0,)— T} A-a?-p?

1

siendo:
T, Tensién del cable en condiciones iniciales en daN
d: Temperatura del cable en condiciones iniciales en °C
p1 Carga del cable en condiciones iniciales, en daN/m
T,d,p, Los mismos conceptos anteriores en condiciones finales
a Vano de calculo en m
A S,E
24
B S-E-a daN-°

1.10.5.7.2. Flecha

El calculo de flechas se obtiene mediante la expresion:
f:L- cosh 2Pa -1
pa 2TO

pa  Peso aparente del cable (daN/m).

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

a Longitud del vano (m).

Con los valores de p, y T de cada vano de regulaciéon obtenidos en las siguientes hip6-
tesis:

siendo:

Flecha méxima: aquella que resulte mayor de la comparacion de las condiciones si-
guientes:

- Temperatura 0, = 85 °C sin sobrecarga

- Temperatura 6, = 15 °C y sobrecarga de viento
Flecha minima:

- Temperatura 0, = -5 °C sin sobrecarga

se obtienen los pardmetros de la catenaria de las curvas de replanteo correspondien-
tes a la flecha maxima y minima respectivamente.
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CALCULO MECANICO DEL CABLE DE TIERRA OPGW 48 43D587
NS Tensién | Vvano -5°C 500C -59C +V 15°C +V -59C + V2 CHS a 0°C EDS a 15°C Ten. maxima
Canton | inicial | reg. (m) T F T F T F T F T F T % T % T cs.
1 28133 | 2873 1.588 373 1.150 5,15 2.069 5,15 1.910 5,58 1.744 4,24 1.539 18,23 1.403 16,62 2.069 4,08
2 28133 | 301,2 1579 412 1.162 5,61 2.086 5,62 1.932 6,06 1.744 4,66 1532 18,16 1.403 16,62 2.086 4,05
3 28133 | 2684 1.600 3,23 1.134 4,56 2.047 4,54 1.880 4,95 1.743 3,70 1.548 18,34 1.403 16,62 2.047 4,12
4 28133 | 100,0 1.707 0,42 928 0,77 1.807 071 1537 0,84 1.734 0,52 1.629 19,31 1.403 16,62 1.807 4,67
5 28133 | 3280 1.564 4,94 1.182 6,54 2.114 6,57 1.970 7,05 1.744 5,53 1.521 18,02 1.403 16,62 2.114 3,99
6 28133 | 2080 1.641 1,89 1.072 2,90 1.967 2,84 1771 3,15 1.741 2,23 1579 18,70 1.403 16,62 1.967 4,29
FEMAB SL FEB-2022 MEMORIA Pag.92






78]
|

4 LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

10) §
U (oUwuu LLEJ P N
Grupo Sisener Ingenieros C e H R A SET Pl FUENTES 45 KV
MEMORIA

1.10.5.8. Tabla de regulacién

Las tablas de regulacién indican las flechas con las que debe ser instalado el cable en
funcion de la temperatura y sin actuar sobrecarga alguna.

La tension a que se ve sometido un cable en un punto determinado de la catenaria
vendra dado por la siguiente expresién:

T- Tochtﬁj (daN)

siendo:
T Tensioén del cable (daN).
T, Componente horizontal de la tension del cable (daN).
H Pardmetro de la catenaria (m).
X Coordenada en el eje x del cable (m).

La direccion de esta tensién en este punto sera tangente a la catenaria.

La tension en el punto medio de un vano no nivelado vendra dado por la siguiente ex-

presion:
T =T ch(x—mj (daN)
m 0 H
donde:
b
X,, = Hargsh _2H (m)
a
sh—
2H
siendo:

Tm Tension del cable en el punto medio del vano (daN).

T, Componente horizontal de la tension del cable (daN).

H Parametro de la catenaria (m).

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

a Longitud del vano medido en la direccion longitudinal (m).
b Desnivel del vano medido en la direccién vertical (m).
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Las flechas de cada vano del canton se determinaran mediante la siguiente expresién:

T . a.
f=—"N chH 1 |-1 (m)
p 2-H

donde:

Flecha (m).

mi.  Tension del cable en el punto medio del vano i (daN).

Pardmetro de la catenaria (m).

Fuerza por unidad de longitud o peso aparente (daN/m).
a: Longitud del vano i medido en la direccion longitudinal (m).

Operando de esta forma, se obtiene el cuadro de valores siguiente:

T I 4™
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CABLE OPGW 48 43D58Z - TABLA DE REGULACION
Cantén N°: 1 ZONA A APOYO INICIAL N°: 1
VANO DE REGULACION: 287,3 m APOYO FINAL N°: 3
FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
Desnivel (m)
TEMPERATURA TENSE e T
(°C) (daN)
263,1 306,6
-1,7 -13,2
1-2 2-3
0 1.538,8 3,227 4,387
5 1.491,6 3,329 4,526
10 1.446,3 3,433 4,668
15 1.403,0 3,540 4,812
20 1.361,5 3,647 4,959
25 1.322,0 3,757 5,107
30 1.284,2 3,867 5,258
35 1.248,2 3,979 5,409
40 1.213,9 4,091 5,562
45 1.181,3 4,204 5,716
50 1.150,3 4,318 5,870
CABLE OPGW 48 43D58Z - TABLA DE REGULACION
Canton N°; 2 ZONA A APOYO INICIAL N°: 3
VANO DE REGULACION: 301,5 m APOYO FINAL N°: 42
FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
TEMPERATURA TENSE Pesnivel (m)
Q) (daN) Apoyos del vano
301,2
-1,6
3-4
0 1.532,4 4,250
5 1.487,5 4,379
10 1.444,3 4,510
15 1.403,0 4,643
20 1.363,5 4,777
25 1.325,8 4,913
30 1.289,7 5,051
35 1.255,4 5,189
40 1.222,6 5,328
45 1.191,4 5,468
50 1.161,7 5,608
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CABLE OPGW 48 43D58Z - TABLA DE REGULACION

Canton N°: 3 ZONA A
VANO DE REGULACION: 268,4 m

APOYO INICIAL N°: 4
APOYO FINAL N°: 5

FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
Desnivel (m)
TEMPERATURA TENSE
°C) (daN) Apoyos del vano
268,4
1,9
4-5

0 1.547,7 3,340
5 1.497,5 3,452
10 1.449,2 3,567
15 1.403,0 3,685
20 1.358,8 3,805
25 1.316,5 3,927
30 1.276,3 4,051
35 1.237,9 4,176
40 1.201,5 4,303
45 1.166,8 4,431
50 1.133,9 4,560

CABLE OPGW 48 43D58Z - TABLA DE REGULACION

Canton N°: 4 ZONA A
VANO DE REGULACION: 100,0 m

APOYO INICIAL N°: 5
APOYO FINAL N°: 6

FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
Desnivel (m)
TEMPERATURA TENSE

Q) (daN) Apoyos del vano
100,0
24,1
5-6
0 1.629,4 0,453
5 1.553,0 0,475
10 1.477,5 0,500
15 1.403,0 0,526
20 1.329,7 0,555
25 1.257,7 0,587
30 1.187,4 0,622
35 1.119,0 0,660
40 1.052,8 0,701
45 989,1 0,746
50 928,3 0,795
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CABLE OPGW 48 43D58Z -

Cantén N° 5 ZONA A
VANO DE REGULACION: 328,0m

TABLA DE REGULACION

APOYO INICIAL N°: 6
APOYO FINAL N°: 7

FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
Desnivel (m)
TEMPERATURA TENSE
©0) (dan) Apoyos del vano
328,0
-18,3
6-7

0 1.521,2 5,083
5 1.480,1 5,224
10 1.440,7 5,367
15 1.403,0 5,512
20 1.366,9 5,657
25 1.332,4 5,804
30 1.299,4 5,951
35 1.267,9 6,100
40 1.237,8 6,248
45 1.209,0 6,397
50 1.181,6 6,545

CABLE OPGW 48 43D58Z -

Cantén N°: 6 ZONA A
VANO DE REGULACION: 208,0m

TABLA DE REGULACION

APOYO INICIAL Ne: 7
APOYO FINAL N°: 10

FLECHA MAXIMA (m)
Longitud del vano (m)
Desnivel (m)
TEMPERATURA TENSE

(°C) (daN) Apoyos del vano
207,9 203,8 212,2
-13,8 -7,6 -7,3
7-8 8-9 9-10
0 1.578,7 1,969 1,889 2,047
5 1.518,1 2,048 1,964 2,129
10 1.459,5 2,130 2,043 2,214
15 1.403,0 2,216 2,125 2,304
20 1.348,7 2,305 2,211 2,396
25 1.296,8 2,397 2,299 2,492
30 1.247,1 2,493 2,391 2,592
35 1.199,9 2,591 2,485 2,694
40 1.155,0 2,692 2,582 2,799
45 1.1125 2,795 2,680 2,906
50 1.072,3 2,900 2,781 3,014
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1.10.5.8.1. Distancia de los conductores y el cable de tierra

De acuerdo con lo establecido en el punto 5.4.1 de la ITC 07 del Reglamento de lineas
eléctricas, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los conductores y ca-
bles de tierra debidas al viento y al desprendimiento de nieve acumulada sobre ellos,
la distancia de los conductores vendra dada por la siguiente expresion:

D=K_[fp +L +K' D,

A/ 'max
siendo:

D Distancia minima entre conductor y cable de tierra en m
fnax  Flecha méxima del conductor o cable de tierra en m

Dy, Distancia minima aérea especificada definida anteriormente
I Longitud de la cadena en m

K Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el
viento

K’ Coeficiente en funcién de la categoria de la linea
El &ngulo de oscilacion de los conductores se determinara mediante la siguiente ex-
presion:

Py

c

p =arctg

Calculando la presion de viento para una velocidad de 120km/h.

Debido a que existen dos conductores se empleara el valor de K mayor de ambos.
También en el caso de la flecha maxima se empleara la mayor, esto es la del conduc-
tor que normalmente tendra mayor flecha que el cable de tierra al estar tendido por
encima. Para el citado angulo de oscilacion, el Reglamento de Lineas de Alta Tensién
da un valor de:

Categoria: 22
pc =48,72° Kc =0,65
pt =56,22° Kt =0,65 K'=0,75

No K F.cond (m) F.cable (m) . . L d. min | d. Real
Hipotesis % sup.
Apoyo | cond. | cable | v.ant | v.post | v.ant | v.post (m) (m) (m)
1 0,65 0,65 0,000 5,344 0,000 4,676 Viento 0,000 | 2,028 3,700 | 45,20%
2 0,65 0,65 5,344 7,265 4,676 6,357 Viento 0,786 | 2,369 4,825 | 50,90%
3 0,65 0,65 7,265 6,924 6,357 6,063 Viento 0,000 | 2,277 4,405 | 48,30%
4 0,65 0,65 6,924 5,660 6,063 4,946 Viento 0,000 | 2,235 4,345 | 48,56%
5 0,65 0,65 5,660 1,062 4,946 0,864 Viento 0,000 | 2,071 3,734 | 44,52%
6 0,65 0,65 1,062 8,080 0,864 7,060 Viento 0,000 | 2,373 4,410 | 46,20%
7 0,65 0,65 8,080 3,652 7,060 3,158 Viento 0,000 | 2,373 4,406 | 46,14%
8 0,65 0,65 3,652 3,504 3,158 3,028 Viento 0,786 | 1,894 4,825 |60,74%
9 0,65 0,65 3,504 3,796 3,028 3,283 Viento 0,786 | 1,916 4,825 | 60,28%
10 0,65 0,65 3,796 0,000 3,283 0,000 Viento 0,000 | 1,791 3,700 | 51,58%
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1.10.6. Célculo mecanico de apoyos

Los calculos mecanicos de apoyos se realizan de forma individual y para cada una de
las distintas hip6tesis de carga que establece la ITC 07 del Reglamento de Lineas de
Alta Tension.

Estos calculos incluyen para cada hipoétesis los esfuerzos individuales que cada con-
ductor y cable transmiten a la cruceta y a la cupula de tierra y el esfuerzo equivalente
de todos ellos sobre el apoyo.

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

Las distintas hipotesis de carga a considerar en el célculo mecanico de apoyos seran
las establecidas en las tablas 5 a 8 de la ITC-07 del RLAT siendo las siguientes:

¢ Hipotesis normales

e Hipdtesis anormales

1.10.6.1. Hipétesis normales

Las hipétesis normales a considerar con las correspondientes sobrecargas a aplicar en
cada una de ellas segun la zona de aplicacion A son las indicadas en la siguiente ta-
bla:

TIPO ZONA A
APOYO

12 HIPOTESIS: VIENTO

\% Cargas permanentes (3.1.1)

Suspension de alineacion
[o] T
Suspension de angulo

Esfuerzo de viento sobre conductores (3.1.2) y apoyos
en caso de angulo Resultante de angulo (3.1.6)

L No aplica

\% Cargas permanentes (3.1.1)

Amarre de alineacion
(o} T
Amarre de angulo

Esfuerzo de viento sobre conductores (3.1.2) y apoyos
en caso de angulo Resultante de angulo (3.1.6)

L No aplica

\% Cargas permanentes (3.1.1)

Anclaje de alineacion
o T
Anclaje de angulo

Esfuerzo de viento sobre conductores (3.1.2) y apoyos
en caso de angulo Resultante de angulo (3.1.6)

007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

L No aplica
\% Cargas permanentes (3.1.1)
Fin de linea T Esfuerzo de viento sobre conductores y apoyos (3.1.2)
L Desequilibrio de tracciones (3.1.4.4)
V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo Longitudinal T = Esfuerzo transversal

El coeficiente de seguridad no seré inferior a 1,5 en el caso de en apoyos y crucetas
metalicas respecto al limite de fluencia.
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1.10.6.1.1. Esfuerzos verticales
1.10.6.1.1.1. Teoria del Gravivano

El calculo de los esfuerzos verticales que conductores y cables transmiten a las cruce-
tas y a la ctpula de tierra se realiza mediante la teoria del gravivano.

Se denomina gravivano a la longitud de vano que hay que considerar para determinar
los esfuerzos verticales que debido a los pesos aparentes de conductores y cables se
transmiten al apoyo.

Dicha longitud viene determinada por la distancia horizontal que existe entre los vérti-
ces de las catenarias de los vanos contiguos al apoyo (ag).

El vértice de la catenaria modifica su situacidn con respecto a cada apoyo en funcién
del parametro de la catenaria, que varia con la temperatura y con el coeficiente de
sobrecarga de cada hipotesis.

Para cada hipétesis normal y para cada apoyo se determina el valor del gravivano del
conductor y cable de tierra.

Adicionalmente también se calcula el gravivano del conductor para la hipétesis de
minima flecha con el objeto de evitar el posible ahorcamiento en las cadenas de sus-
pensién.

En el dibujo se pueden observar los tramos de la catenaria que intervienen en la de-
terminacion del gravivano de un apoyo.

ol - '
/ -

gl 92

a a

En los apoyos de anclaje se tendra presente la diferencia del pardmetro de la catena-
ria en cada semigravivano.

a, =a, +ay (m)
[chljlj—l It—)|l
ay =a, —H, argth—;—argsh L .
h-t a a
S H, sh® “* —||ch -t |-1
Hl Hl
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cha—2 -1 bf
U H) H,

—argsh

a
shH—2 hza2 {( azj J
2

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

Il
I
N

argth

bi>0  SiYp1-Yar>0
b1<0  Si Yp1-Ya1<0
b,>0 Si Ypo-Yar>0
b,<0 Si Ypo-Yar<0

Conocido el gravivano se determinan los esfuerzos verticales que el conductor y el
cable transmiten sobre cruceta y clpula de tierra respectivamente.

P = PA+ PB (daN)
P= H, sh +H sh daN
Pa [ H, sz (daN)

siendo:
P Esfuerzo vertical que el cable o conductor transmite a la cruceta o
cupula de tierra (daN).

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

Ps  Esfuerzo vertical que el cable o conductor del vano posterior al apoyo
transmite a la cruceta o cupula de tierra (daN).

p.  Peso aparente del cable o conductor (daN/m).
a;  Gravivano del cable o conductor (m).
H, Paradmetro de la catenaria del cable o conductor en el vano anterior al
apoyo (m).
H, Paradmetro de la catenaria del cable o conductor en el vano posterior al
apoyo (m).
1.10.6.1.1.2. Cargas permanentes
De acuerdo con el apartado 3.1.1 de la ITC-07 del RLEAT se consideran como cargas

permanentes las cargas verticales debidas al peso propio de conductores, cables de
tierra, aisladores y herrajes, apoyos y cimentaciones.

1.10.6.1.1.3. Fuerzas del viento sobre los componentes de las lineas aéreas

De acuerdo con el apartado 3.1.2 de la ITC-07 del RLEAT se considera un viento de
140km/h que se supone horizontal actuando perpendicularmente a las superficies so-
bre las que incide.
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1.10.6.1.1.4. Sobrecargas motivadas por el viento

De acuerdo con el apartado 3.1.2 de la ITC-07 del RLEAT los conductores y cables se
consideran sometidos a una sobrecarga horizontal transversal por viento por unidad de
longitud, cuyo valor seré:

p,=qd10° (daN/m)
siendo:

d Diametro del conductor o cable (mm).
q Presién de viento

2
q= 60(1;0} para conductores d < 16mm

Vv

2
para conductores d > 16mm
120

q:50(

Al no ser las fuerzas debidas al viento por unidad de longitud coplanarias con el plano
vertical, la catenaria se sitta en el plano resultante de las fuerzas (y).

Para poder aplicar la teoria del gravivano habra que considerar las proyecciones de a
y b sobre el plano que contiene a la catenaria (y).

I ~

~

~
b, = bcos(u) (m)

a, =ya?-b,? =./a? +b’sen’(n) (m)
n=tag ()
p

a =+a® +b? (m)

siendo:
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b,  Proyeccion de b sobre el plano que contiene la catenaria (m).

a, Proyeccion de a sobre el plano que contiene la catenaria (m).
Una vez aplicada la teoria del gravivano para referenciar el valor del esfuerzo vertical
en el sistemas de coordenadas principal se proyecta el valor del mismo sobre el plano
vertical.

P =P cos (1) (daN)

donde:

P°  Esfuerzo vertical que el conductor o cable transmiten a la cruceta o

clpula de tierra referido al sistema de coordenadas secundario (plano
gue contiene la catenaria) (daN).

P Esfuerzo vertical que el conductor o cable transmiten a la cruceta o
cupula de tierra referido al sistema de coordenadas principal (plano ver-
tical) (daN).

1.10.6.1.1.5. Sobrecargas motivadas por el hielo
No se consideran sobrecargas de hielo en zona A.
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1.10.6.1.2. Esfuerzos horizontales longitudinales y transversales
1.10.6.1.2.1. Teoria del Eolovano

Para el calculo de los esfuerzos horizontales transversales (F;) que los conductores y
cables transmiten a las crucetas y a la clipula de tierra se emplea la teoria del eolova-
no.

Se define el eolovano como la longitud de vano horizontal a considerar para la deter-
minacion del esfuerzo transversal que, debido a la accion del viento, los conductores y
cables transmiten al apoyo. Esta longitud queda determinada por la semisuma de los
dos vanos contiguos al apoyo.
a, = a, +a, (m)
2

siendo:

a, Longitud del eolovano medido en la direccion longitudinal (m).
a; Longitud del vano anterior al apoyo medido en la direccion longitudinal
(m).
a, Longitud del vano posterior al apoyo medido en la direccion longitudinal
(m).
1.10.6.1.2.2. Apoyos de alineacion y anclaje, con cadena de suspension y amarre.
a) Hipotesis del viento:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F) y transversales (F;) que cada conductor o
cable de tierra, debido a la accién del viento, transmiten a la cruceta o clpula de tierra,
se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.2.1 y con la tabla 5 y 6, de la ITC-07
del RLEAT mediante las siguientes expresiones:

Fi =0 (daN)
F. = py a, (daN)
siendo:

a, Longitud del eolovano medido en la direccion longitudinal (m).

p,  Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable
(daN/m).

b) Hipétesis del hielo:

No se considera esta hipotesis en zona A.
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1.10.6.1.2.3. Apoyos de angulo con cadena de suspension o amarre y anclaje.
a) Hipodtesis del viento:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F) y transversales (F;) que cada conductor,
cable de fibra déptica o cable de tierra, debido a la accién del viento, transmiten a la
cruceta o cupula de tierra, se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.2.1 y con la
tabla 5y 6, de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

F, =0 (daN)

a, +a

F =p, 2 lsen? 5 +2 max|Ty,. o] cos (daN)

siendo:

ToviTove Componente horizontal de la tensién del conductor o cable para la
hip6tesis de viento en los vanos anterior y posterior al apoyo (daN).

p, Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable

(daN/m).

a; Longitud del vano anterior al apoyo medida en la direccién longitudinal
(m).

a, Longitud del vano posterior al apoyo medida en la direccién longitudinal
(m).

o Angulo en grados sexagesimales que forman las alineaciones, medido
en sentido horario desde la alineacion anterior a la alineacién posterior

b) Hipodtesis de hielo:

No se considera esta hipétesis en zona A.
1.10.6.1.2.4. Apoyos de fin de linea

a) Hipétesis del viento:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F) y transversales (F,) que cada conductor,
cable de fibra éptica o cable de tierra, debido a la accién del viento, transmiten a la
cruceta o cupula de tierra, se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.2.1 y con la
tabla 6, de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

Fi =To (daN)

F=p, 2 (daN)

t

siendo:

Tow  Componente horizontal de la tension del conductor o cable para la hipo-
tesis de viento (N).

p, Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable
(daN/m).

a; Longitud del vano del apoyo medido en la direccién longitudinal (m).
b) Hipotesis del hielo:

No se considera esta hipétesis en zona A.

La diferencia de esfuerzo en el apoyo es:
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1.10.6.1.3. Esfuerzo equivalente en el apoyo

Los distintos esfuerzos que los conductores y cables de tierra transmiten al apoyo en
las hipétesis hormales pueden representarse mediante un Unico esfuerzo aplicado en
un punto del mismo (Xequi , Yequi) €N donde las distintas componentes de este esfuerzo
se calculan mediante las siguientes expresiones:

3 ZZFHYi

Floqu = (daN)
yequi
Fayi R,
I:tequi = Zl ty (daN)
yequi
I:vequi = Z:Fvi (daN)

donde:

Fiequi Componente longitudinal del esfuerzo equivalente (daN).
Fiequi Componente transversal del esfuerzo equivalente (daN).
Fvequ Componente vertical del esfuerzo equivalente (daN).
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1.10.6.2. Hipdtesis anormales

Las hipétesis anormales a considerar con las correspondientes sobrecargas a aplicar
en cada una de ellas son las indicadas en la siguiente tabla:

TIPO ZONA A
ARCNO 38 HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO 43 HIPOTESIS: ROTURA CONDUCTORES
Cargas permanentes (3.1.1) \% Cargas permanentes (3.1.1)
Suspension de alineacion Alineacion: No aplica T Alineacion: No aplica
o Angulo: Resultante de angulo (3.1.6) Angulo: Resultante de angulo (3.1.6)
Suspension de angulo Rotura de conductores y cables de
Desequilibrio de tracciones (3.1.4.1) L tierra (3.1.5.1)
Cargas permanentes (3.1.1) \% Cargas permanentes (3.1.1)
Amarre de alineacion Alineacion: No aplica T Alineacion: No aplica
o Angulo: Resultante de angulo (3.1.6) Angulo: Resultante de angulo (3.1.6)
Amarre de angulo Rotura de conductores y cables de
Desequilibrio de tracciones (3.1.4.1) L tierra (3.1.5.2)
Cargas permanentes (3.1.1) \% Cargas permanentes (3.1.1)
Anclaje de alineacion Alineacion: No aplica T Alineacién: No aplica
o Angulo: Resultante de angulo (3.1.6) Angulo: Resultante de angulo (3.1.6)
Anclaje de angulo
I . Rotura de conductores y cables de
Desequilibrio de tracciones (3.1.4.1) L tierra (3.1.5.3)
No Aplica \% Cargas permanentes (3.1.1)
Fin de linea No Aplica No Aplica
. Rotura de conductores y cables de
L No Aplica L tierra (3.1.5.4)

V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo Longitudinal T = Esfuerzo transversal

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

1.10.6.2.1. Esfuerzos verticales

Los esfuerzos verticales para hipétesis anormales se calculan con el mismo procedi-
miento indicado en el apartado anterior, teniendo en cuenta que para la hipotesis de
rotura de conductor se considerara que el conductor o cable de tierra roto no ejerce
esfuerzo vertical. El resto de conductores se calculara con el mismo gravivano que las
hipétesis anteriores.
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1.10.6.2.2. Esfuerzos horizontales longitudinales
1.10.6.2.2.1. Apoyos de alineacién y angulo con cadenas de suspensién
a) Desequilibrio de tracciones:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) que cada conductor o cable de tierra,
debidos al desequilibrio de tracciones, transmiten a la cruceta o cupula de tierra se
determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.4.1 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las
siguientes expresiones:
Fi=0,15 T, (daN)

Siendo:

To Componente horizontal de la tensibn maxima del conductor o cable en

la citada hipotesis (daN).

Este esfuerzo se aplicara en el punto de fijacién de los conductores al apoyo.

b) Rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F) que debidos a la rotura de un conductor
0 cable de tierra, se transmiten a la cruceta o cupula de tierra, se determinan, de
acuerdo con el apartado 3.1.5.1 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes ex-
presiones:
Fi=0,5 T, (daN)

siendo:

To Componente horizontal de la tensibn maxima del conductor o cable

(daN).

En apoyos de angulo con cadena de suspension se valorara ademas del esfuerzo de
torsion, el esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.

1.10.6.2.2.2. Apoyos de alineacion y angulo con cadenas de amarre
a) Hipétesis de desequilibrio de tracciones:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) que cada conductor o cable de tierra,
debidos al desequilibrio de tracciones, transmiten a la cruceta o cupula de tierra se
determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.4.2 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las
siguientes expresiones:

F = 0,25 max [T01,T02] (daN)
siendo:

To1To2 Componente horizontal de la tensibn maxima del conductor o cable en
los vanos contiguos al apoyo (daN).

Este esfuerzo se aplicara en el punto de fijacion de los conductores al apoyo.
En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de angulo debido a esta circunstancia.
b) Hipodtesis de rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F) que debidos a la rotura de un conductor
0 cable de tierra, se transmiten a la cruceta o cupula de tierra, se determinan, de
acuerdo con el apartado 3.1.5.2 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes ex-
presiones:
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F| = max [T01,T02] (daN)
siendo:

To1Too Componente horizontal de la tension méaxima del conductor o cable en
los vanos contiguos al apoyo (daN).

En apoyos de angulo se valorara ademas del esfuerzo de torsion, el esfuerzo de angu-
lo creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.

1.10.6.2.2.3. Apoyos de anclaje
a) Hipodtesis de desequilibrio de tracciones:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) que cada conductor o cable de tierra,
debidos al desequilibrio de tracciones, transmiten a la cruceta o cupula de tierra se
determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.4.3 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las
siguientes expresiones:

F| = 0,5 max [T01,T02](daN)
siendo:

To1Too Componente horizontal de la tensibn maxima del conductor o cable en
los vanos contiguos al apoyo (daN).

Este esfuerzo se aplicara en el punto de fijacion de los conductores al apoyo.
En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de angulo debido a esta circunstancia.
b) Hipodtesis de rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) que debidos a la rotura de un conductor
0 cable de tierra, se transmiten a la cruceta o cupula de tierra, se determinan, de
acuerdo con el apartado 3.1.5.3 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes ex-
presiones:

Fi=max [To1, Toz] (daN) para n’ = 1 conductores normales
Fi=max [To1, Toz2] N’ 50% (daN) para n’ > 1 conductores en haz
siendo:

To1To2 Componente horizontal de la tensién maxima del conductor o cable en
los vanos contiguos al apoyo (daN).

n’ Numero de conductores por fase

En apoyos de angulo se valorara ademas del esfuerzo de torsion, el esfuerzo de angu-
lo creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.
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1.10.6.2.2.4. Apoyos de fin de linea

a) Hipodtesis de desequilibrio de tracciones:
En apoyos fin de linea no se considera la hipétesis
b) Hipétesis de rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) que debidos a la rotura de un conductor,
seran los mismos que en el apartado anterior, pero suponiendo, en el caso de las line-
as con haces multiples, los conductores sometidos a la tension mecénica que les co-
rresponda:

F =Ty n’ (daN)
siendo:

To Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable
(daN).
n’ Numero de conductores por fase

1.10.6.2.3. Esfuerzo equivalente en el apoyo

1.10.6.2.3.1. Desequilibrio de tracciones

Los distintos esfuerzos que los conductores y cable de tierra transmiten al apoyo en la
hipétesis de desequilibrio de tracciones pueden representarse mediante un Unico es-
fuerzo aplicado en un punto del misSMO (Xequi» Yequi) €N donde las distintas componentes
de este esfuerzo se calcularan segun lo establecido en el apartado anterior.

En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de angulo debido a esta circunstancia.
1.10.6.2.3.2. Rotura de conductores

La solicitacion que la rotura de un conductor transmite al apoyo se representa median-
te un momento torsor en la direccion del eje vertical y un esfuerzo vertical aplicado en
un punto del mismo (Xequi , Yequi) Calculados segun las siguientes expresiones:

Mtequi =F;X; (daN m)

Fvequi = Z:Fvi (daN)

El momento torsor se representa mediante un esfuerzo aplicado en un punto del apoyo
a una distancia d del eje vertical. El valor de este esfuerzo equivalente se calcula
segun las siguiente expresion:

007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO
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En apoyos de angulo se valorara ademas del esfuerzo de torsion, el esfuerzo de angu-
lo creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.

1.10.6.3. Tablas de resultados

A continuacion se reflejan los resultados obtenidos para en el calculo mecéanico de
apoyos, asi como los coeficientes de seguridad de apoyos y crucetas referidos a cada
hipétesis.
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CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS
) Tense max.(daN)
N° 2D0VO Tipo de Angulo Cota apoyo | Altura punto | Vano anterior Vano
poy apoyo apoyo(g) (m) Engrape (m) (m) posterior (m) LA-280 OPGW 48
43D58Z7
1 FL 0,00 228,74 1800 | = - 263,1 2.614,8 2.069,3
% 2 AL 0,00 219,81 21,96 263,1 306,6 2.614,8 2.069,3
% 3 AG-AM 211,91 210,74 17,14 306,6 301,2 2.631,6 2.085,7
: 4 AG-AM 159,35 210,31 16,00 301,2 268,4 2.631,6 2.085,7
gﬁ. 5 AG-AM 216,21 220,28 9,74 268,4 100,0 2.591,2 2.047,0
§§ 6 AL-AM 0,00 220,10 28,44 100,0 328,0 2.650,8 2.113,7
*=
c‘;g 2 7 AG-AM 189,27 219,34 10,86 328,0 207,9 2.650,8 2.113,7
§'§ < 8 AL 0,00 203,92 13,14 207,9 203,8 2.499,7 1.967,5
§§Z 9 AL 0,00 196,36 13,14 203,8 212,2 2.499,7 1.967,5
Y 10 FL 0,00 191,45 14,00 2122 | - 2.499,7 1.967,5
83 2
z38
5%
(gt
gZg
228
55
&
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CALCULO DE EOLOVANOS Y GRAVIVANOS

Gravivano (m)
Apoyo N° Eolovano (m) Hipotesis 12 (VIENTO) Flecha minima (0°C)

LA-280 OPGW 48 43D58Z LA-280
1 131,5 154,1 138,7 171,4
2 284,8 316,8 326,0 341,1
3 303,9 256,5 262,1 219,6
4 284,8 262,5 287,0 244.8
5 184,2 9,3 -57,8 -193,7
6 214,0 474,1 513,2 740,2
7 267,9 272,7 275,2 287,1
8 205,8 176,4 174,7 150,3
9 208,0 187,7 205,5 169,6
10 106,1 84,4 69,4 65,2
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SOLICITACIONES COMBINADAS EN CRUCETA - CONDUCTOR LA-280
ZONA A
N° TIPO 1° Hipdtesis 2° Hipdtesis 3° Hipdtesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft
1 FL-PAS 193 2.615 143 2.615
2 AL-S 321 310 321 209 217 1.307
3 AG-AM 292 823 292 393 455 196 2.620 246
4 AG-AM 297 1.962 297 375 1.528 184 2.499 826
5 AG-AM 55 859 55 386 609 190 2.570 329
6 AL-AM 500 233 500 398 278 2.651
7 AG-AM 307 738 307 396 413 214 2.641 223
8 AL-S 187 224 187 200 156 1.250
9 AL-S 198 227 198 200 140 1.250
10 FL-PAS 127 2.500 116 2.500
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SOLICITACIONES COMBINADAS EN CUPULA DE TIERRA - CABLE OPGW 48 43D58Z
ZONA A
N° TIPO 1° Hipdtesis 2° Hipdtesis 3° Hipdtesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft
1 FL-PAS 83 2.069 113 2.069
2 AL-S 190 244 190 166 119 2.069
3 AG-AM 153 650 153 311 360 93 2.077 195
4 AG-AM 168 1.554 168 297 1.211 86 1.980 655
5 AG-AM -30 678 305 481 76 2.030 260
6 AL-AM 298 184 298 317 167 2.114
7 AG-AM 161 586 161 316 329 103 2.106 178
8 AL-S 103 177 103 157 84 1.967
9 AL-S 121 178 121 157 85 1.967
10 FL-PAS 43 1.967 91 1.967
FEMAB SL FEB-2022 MEMORIA Pag.114






COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Visado r.¥: 007722, Faecha: 04/03:/2022, lirmado electronicamente por ¢l COLEGIO
NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad verilicable madiante CSY: 2P51846380920ZTM4 Y zkOMz

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

@

Grupo Sisener Ingenieros

7417
v ST f ps /
U [2)

CEAR™

LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV
A SET PI FUENTES 45 KV

MEMORIA

SOLICITACIONES COMBINADAS EN CRUCETA — ALINEACION EN SUSPENSION - CONDUCTOR LA-280

ZONA A
N° TIPO 1° Hipdtesis 2° Hipdtesis 3° Hipdtesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv FI Ft Fv FI Ft Fv FI Ft Fv FI Ft
2 AL-S 321 310 321 209 217 1.307
8 AL-S 187 224 187 200 156 1.250
9 AL-S 198 227 198 200 140 1.250

SOLICITACIONES COMBINADAS EN CUPULA DE TIERRA — ALINEACION EN SUSPENSION - CABLE OPGW 48 43D58Z

ZONA A
N© TIPO 1° Hipdtesis 2° Hipdtesis 3° Hipdtesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv FI Ft Fv FI Ft Fv FI Ft Fv FI Ft
2 AL-S 190 244 190 166 119 2.069
8 AL-S 103 177 103 157 84 1.967
9 AL-S 121 178 121 157 85 1.967
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SOLICITACIONES COMBINADAS EN CRUCETA — ALINEACION EN AMARRE - CONDUCTOR LA-280
ZONA A
Ne TIPO 1° Hipé6tesis 2° Hipotesis 3° Hipotesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv FI Ft Fv FI Ft Fv FI Ft Fv FI Ft
6 AL-AM 500 233 500 398 278 2.651

SOLICITACIONES COMBINADAS EN CUPULA DE TIERRA — ALINEACION EN AMARRE - CABLE OPGW 48 43D58Z

ZONA A
N© TIPO 1° Hipdtesis 2° Hipdtesis 3° Hipdtesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv FI Ft Fv FI Ft Fv FI Ft Fv FI Ft
6 AL-AM 298 184 298 317 167 2.114
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SOLICITACIONES COMBINADAS EN CRUCETA — FIN DE LINEA - CONDUCTOR LA-280

ZONA A

N° TIPO 1° Hipdtesis 2° Hipdtesis 3° Hipdtesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft

1 FL-PAS 193 2.615 143 2.615

10 FL-PAS 127 2.500 116 2.500

SOLICITACIONES COMBINADAS EN CUPULA DE TIERRA — FIN DE LINEA - CABLE OPGW 48 43D58Z

ZONA A

Ne TIPO 1° Hipétesis 2° Hipdtesis 3° Hipdtesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft

1 FL-PAS 83 2.069 113 2.069

10 FL-PAS 43 1.967 91 1.967
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SOLICITACIONES COMBINADAS EN CRUCETA — ALINEACION EN ANGULO - CONDUCTOR LA-280
ZONA A
N° TIPO 1° Hipdtesis 2° Hipdtesis 3° Hipdtesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft Fv Fl Ft
3 AG-AM 292 823 292 393 455 196 2.620 246
4 AG-AM 297 1.962 297 375 1.528 184 2.499 826
5 AG-AM 55 859 55 386 609 190 2.570 329
7 AG-AM 307 738 307 396 413 214 2.641 223

SOLICITACIONES COMBINADAS EN CUPULA DE TIERRA — ALINEACION EN ANGULO - CABLE OPGW 48 43D58Z

ZONA A
Ne TIPO 1° Hipétesis 2° Hipdtesis 3° Hipdtesis 4° Hipotesis
APOYO | APOYO Fv FI Ft Fv FI Ft Fv FI Ft Fv FI Ft
3 AG-AM 153 650 153 311 360 93 2.077 195
4 AG-AM 168 1.554 168 297 1.211 86 1.980 655
5 AG-AM -30 678 305 481 76 2.030 260
7 AG-AM 161 586 161 316 329 103 2.106 178
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RESUMEN DE APOYOS - CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

N° TIPO S .
APOYO | APOYO Denominacion Hi (m) Hm (m) Hs (m) Ht (m) Hu (m) Brazo Cruc. (m)

1 FL-PAS AGR-18/12000 S3221 ESP PAS 18,00 18,00 18,00 21,70 17,00 2,50
2 AL-S HA-25/6000 SH1C 22,75 24,15 25,55 28,95 24,15 2,40
3 AG-AM HAR-20/13000 SHR1C 17,14 19,14 21,14 24,84 19,14 2,50
4 AG-AM AGR-16/12000 S1341 16,00 18,00 20,00 23,70 18,00 2,50
5 AG-AM (2) HA-12/13000 (2) TO771 9,74 9,74 9,74 11,84 9,14 2,60
6 AL-AM HAR-32/9000 SHR1C 28,44 30,44 32,44 36,14 30,44 2,50
7 AG-AM HAR-13/9000 SHR1C 10,86 12,86 14,86 18,56 12,86 2,50
8 AL-S HA-16/6000 SH1C 13,93 15,33 16,73 20,13 15,33 2,40
9 AL-S HA-16/6000 SH1C 13,93 15,33 16,73 20,13 15,33 2,40
10 FL-PAS AGR-14/12000 S3221 ESP PAS 14,00 14,00 14,00 17,70 13,00 2,50

siendo:

Hi Altura de la cruceta inferior (m).

Hm Altura de la cruceta media (m).

Hs Altura de la cruceta superior (m).

Hy Punto de aplicacion para célculo de esfuerzos (m).

Hy Altura total de la estructura (m).
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1.10.7. Célculo mecéanico de cimentaciones

Las cimentaciones seran fraccionadas.

En las cimentaciones cuya estabilidad esté fundamentalmente confiada a las reaccio-
nes verticales del terreno, de acuerdo con lo establecido en el apdo. 1 del Art. 31 del
Reglamento de lineas eléctricas, el coeficiente de seguridad al vuelco para las distin-
tas hipotesis no serd inferior a los siguientes valores:

o  Hipltesis NOrMales ........ccceeveeeeiiiiiiiicee e, 1,50
o Hipltesis anormales .......ccoooeeeviiiiiiiiiiii e, 1,20

En las cimentaciones cuya estabilidad esté fundamentalmente confiada a las reaccio-
nes horizontales del terreno de acuerdo con lo establecido en el apdo. 2 del Regla-
mento de lineas eléctricas, la tangente del &ngulo de giro al alcanzar el equilibrio no
sera superior a 0,01, siendo el coeficiente de seguridad al vuelco para las distintas
hipétesis no inferiores a los siguientes valores:

M
o Para 0 < — < e 1,50
I\/ICV
e Para Moy 5 e 1,50
I\/ICV
Siendo:

M.: Momento estabilizador debido a las reacciones horizontales del terreno
sobre las paredes del macizo (daN m)

M.: Momento estabilizador debido a las reacciones verticales del terreno
sobre el fondo del macizo (daNm)

Estos coeficientes de seguridad se veran aumentados un 25% para las hipétesis nor-
males en aquellos apoyos que intervengan en cruzamientos con otras lineas o con
vias de comunicacién y paso sobre zonas urbanas.

Las tensiones maximas que la cimentacion transmite al terreno no excederan los valo-
res maximos fijados para el mismo.
1.10.7.1. Comprobacion al arranque

Se consideraran todas las fuerzas que se oponen al arranque del apoyo:

. Peso propio de la cimentacién
. Peso de las tierras que arrastraria el macizo de hormigén al ser arran-
cado

Se comprobard que el coeficiente de estabilidad de la cimentacion, definido como la
relacion entre las fuerzas que se oponen al arranque del apoyo y la carga nominal de
arranque, no sea inferior a 1,5 para las hipétesis normales y 1,2 para las hipdtesis
eventuales.

1.10.7.2. Comprobacion a la compresion

Se consideraran todas las cargas de compresion que la cimentacion transmite al terre-
no:

. Peso propio de la cimentacién
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. Peso de las tierras que actlan sobre la solera de la cimentacion
. Carga de compresion ejercida por el apoyo

1.10.7.3. Cimentaciones fraccionadas

Las cimentaciones fraccionadas estan constituidas por cuatro macizos de hormigon
armado, de forma troncocénica en la parte inferior y de seccién cuadrada en la parte
superior.

Este tipo de cimentaciones deben de absorber las cargas de compresion y arranque
que el apoyo trasmite al suelo. De los cuatro macizos constituyentes de la cimenta-
cion, para un determinado esfuerzo transversal o longitudinal aplicado al apoyo, dos
de ellos trabajan al arranque y los otros a la compresion. El calculo de las cargas de
compresion y de arranque esta basado en el método del talud natural o angulo de
arranque de tierras.

Para el calculo se deberan conocer las maximas reacciones en la base transmitidas
por cada apoyo, mayoradas con el coeficiente de seguridad correspondiente al tipo de
carga. El fabricante del apoyo debera facilitar el valor maximo de las reacciones mayo-
radas, al arranque (P.,) y a la compresién (P..m), obtenidas a partir del arbol de cargas
y los esfuerzos de viento que actian sobre cada estructura, ademas de los coeficien-
tes de seguridad aplicados en cada caso.

B Pcom*
&,
- H*tgB S d He*t
Parr Wil Rl L
X L ] v L/ v
K i { 7 % ‘ ? 7
v ) Y " v } ' 7
‘\ F‘ E : l’ ‘\ : Z l’
% i +Pr i 71 K77 ¢ 7
208 v Y7 4 H
K7 v o 4
Xon A “A <
% [ 7/ . '
( :', h ﬁ “ y/ //

El peso del apoyo esta implicito en la reaccién a traccién en la base.
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1.10.7.3.1. Comprobacion al arranque:

El esfuerzo estabilizador P, (daN) para equilibrar el arranque (P.,) viene dado por la

expresion:

siendo:

e

P
P =Zf"+Ph+Pt +Py

Esfuerzo estabilizador (daN)

Peso del apoyo (daN)

Peso del bloque de hormigén (daN)

Peso de tierras que gravitan sobre el hormigén (daN)

Peso de tierras que serian arrancadas segun el angulo natural del te-
rreno o angulo de friccion del mimo (daN)

Las fuerzas que se oponen a la salida del macizo del terreno vienen definidas por:

siendo:
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Peso del macizo
h
Py = Sh-[(H _h)-d®+ g-(D2 £ Dd + dz)}

Y, parte del peso del apoyo

Peso de la tierra que gravita sobre la cimentacion

2 Pn
P, = 5+: HD - —
h

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

B.

Py = 5T-E -[(D +2-Htanp)® + D(D + 2-H-tanp) + DZ] - H-DZ}

h Peso especifico del hormigén

ot Peso especifico del terreno (daN/m3)

D Diametro de la base tronco-piramidal (m)
d Diametro de la base recta (m)

H Altura de la cimentacién (m)

h Altura de la campana (m)

§ Angulo de arranque del terreno

Si la reaccion P, esta mayorada, la cimentacién estara validada si:
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7 .'5-\)

(=2 NVA /)

Par <= Pe

1.10.7.3.2. Comprobacion a la compresion:

Se calculara la oc (daN/cm?) transmitida por la cimentacién al terreno, considerando
gue las acciones que contribuyen a la compresion son:

C: lareaccion en la base del apoyo a compresion (sin mayorar)
Pn,  Peso del bloque de hormigdn (daN)
P,  Peso del apoyo (daN)
P;  Peso de tierras que gravitan sobre hormigén (daN)

C+%+Ph +P,
G, = f
siendo

S Superficie de la base del macizo (cm?)

El valor de o debe resultar inferior o igual al marcado en el reglamento para cada tipo
de terreno.

El coeficiente de seguridad al vuelco viene dado por la expresion:

* P

arr

En este caso se ha considerado un angulo de arranque del terreno de 30,0°, una den-
sidad del terreno de 1.700daN/m3y una densidad del hormigén de 2.156daN/m3.

El valor de la resistencia mecanica del terreno es 3,50daN/cmz.

Con estos valores se calculan las siguientes tablas, donde se pueden ver los coeficien-
tes de seguridad al arranque y a compresiéon de las cimentaciones para las distintas
hipétesis reglamentarias.
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1.10.7.4. Cimentaciones monobloque

Las cimentaciones monobloque seran de forma prismatica recta de seccién cuadrada.

El dimensionamiento de las mismas se realizara por la formulacion de Sulzberger.

El momento de vuelco de la cimentacion vendra dado por la siguiente expresion:

siendo:

H:

h:

M, :F(Ht +§-hj daN m

Momento al vuelco (daN m)
Esfuerzo horizontal resultante de la solicitacién combinada (daN)

Esfuerzo vertical resultante de la solicitacibn combinada en la que se
incluye peso propio del apoyo, peso propio del macizo de hormigoén vy
esfuerzos verticales de conductores (daN)

Altura sobre el terreno del punto de aplicacion del esfuerzo resultante
(m)

Profundidad de la cimentacién (m)

El momento estabilizador vendra dado por la siguiente expresion:

siendo:

Me
Meh

(0]
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3
M, = ¢ tga+Pa(05- 2 %)(daN m)
36 3V 2abC, tgo

Me = IVleh + Mev

: Momento estabilizador (daN m).

: Momento estabilizador debido a las reacciones horizontales del terre-
no sobre las paredes del macizo (daN m).

: Momento estabilizador debido a las reacciones verticales del terreno
sobre el fondo del macizo (daN m).

: Anchura del macizo en la direccién longitudinal del esfuerzo F (m).
: Anchura del macizo en la direccién transversal del esfuerzo F (m).
: Profundidad del macizo (m).

: Coeficiente de compresibilidad del terreno en las paredes laterales del
macizo a h metros de profundidad (daN/m?).

. Coeficiente de compresibilidad del terreno en el fondo del macizo a k
metros de profundidad (daN/m?).

. Esfuerzo vertical resultante en la que se incluye peso propio del apo-
yo, peso propio del macizo de hormigon y esfuerzos verticales de con-
ductores (daN).

: Angulo de rotacion admisible (°).
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Las tensiones transmitidas por la cimentacion al terreno vendran dadas por las si-

guientes expresiones:
G, = \/Z'Ck -P-1g(0) (daN/cm?)

b
G, = tg((x)—chh (daNlcmz)
3
G, = % (daN/cm?)

El coeficiente de seguridad al vuelco vendra dado por la expresion:

FEMAB SL FEB-2022 MEMORIA Pag.125






LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

s\ e > f /'\
Grupo Sisener Ingenleros C e H R A SET PI FUENTES 45 KV
MEMORIA

1.10.7.5. Dimensiones propuestas

Las estructuras propuestas tienen previstas unas cimentaciones que se describen a
continuacion.

Las dimensiones de la geometria de estas cimentaciones son solo una referencia, y se
deberan validar una vez que se tengan datos obtenidos del estudio geotécnico del
terreno, y las reacciones en la base mayoradas del fabricante.

Para el calculo de estas cimentaciones se ha considerado un terreno normal (6agm =10
daN/cm2 / § = 30°).

Apoyo Tipo Cimentacion Monobloque (m) Cimentacion fraccionada (m) \% Vv

e de . b < o q 5 " H 5 excav. | horm.

apoyo (m?) (m3)
1 FL 1,00 1,45 0,45 2,90 3,07 12,52 | 13,32
2 AL 2,10 2,10 0,20 2,81 12,39 | 13,27
3 AG-AM | 2,21 2,21 0,20 2,91 14,21 | 15,19
4 AG-AM 1,10 1,50 0,40 2,95 3,32 15,08 | 16,05
5 AG-AM | 3,80 1,90 0,20 3,00 10,83 | 11,55
6 AL-AM | 2,72 2,72 0,20 2,84 21,01 | 22,49
7 AG-AM | 1,93 1,93 0,20 2,53 9,42 10,17
8 AL 1,76 1,76 0,20 2,66 8,24 8,86
9 AL 1,76 1,76 0,20 2,66 8,24 8,86
10 FL 1,00 1,35 0,35 2,85 2,56 11,96 | 12,76
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1.10.8. Puesta a tierra

Los apoyos, se conectaran a tierra teniendo presente lo especificado en el apartado 7
de la ITC-07 del Reglamento de lineas eléctricas de alta tension.

Todos los apoyos metalicos, al ser de material conductor, deberan conectarse a tierra
mediante una conexion especifica. Los elementos que constituyen la instalacién de
puesta a tierra son:

- Electrodos de puesta a tierra
- Linea de tierra

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
segun su ubicacion:

o Apoyos NO frecuentados: son los situados en lugares que no son de acceso
publico o donde el acceso de personas es poco frecuente. Basicamente los
apoyos no frecuentados seran los situados en bosques, monte bajo, explota-
ciones agricolas o ganaderas, zonas alejadas de los nlcleos urbanos, etc.

o Apoyos Frecuentados: Son los situados en lugares de acceso publico y donde
la presencia de personas ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde
se espere que las personas se queden durante tiempo relativamente largo, al-
gunas 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 préximas a viviendas.
e Poligonos industriales.

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

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

Los apoyos del presente proyecto, segin su ubicacion, son en su mayoria NO FRE-
CUENTADOS, considerandose unicamente el apoyo n° 23 como FRECUENTADO.

El disefio del sistema de puesta a tierra cumple los siguientes criterios basicos:
e Resistencia a los esfuerzos mecénicos y a la corrosion.
e Resistencia a los esfuerzos mecénicos y a la corrosion.
e Resistencia desde un punto de vista térmico.

e Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparez-
can durante una falta a tierra.

e Proteger de dafios a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.
o Estos requisitos dependen fundamentalmente de:

e Método de puesta a tierra del neutro de la red: neutro aislado, neutro puesto a
tierra mediante impedancia o neutro rigido a tierra.
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¢ Deltipo de apoyo en funcién de su ubicacion: apoyos frecuentados y apoyos no
frecuentados y del material constituyente del apoyo: conductor o no conductor.
1.10.8.1. Electrodos de puesta a tierra
Se utilizaran como electrodos de puesta a tierra:
- Electrodos de difusion vertical para apoyos no frecuentados
- Anillo cerrado de cobre para apoyos frecuentados

En la siguiente tabla se exponen las caracteristicas de la puesta a tierra de los distin-
tos apoyos en funcién de su tensién y ubicacién:

N° Apoyo Tipo Apoyo Frecuentado Maniobra Paso A/S Tipo PAT
1 FL-PAS No No Si Pica Doble
2 AL-S No No No Pica Doble
3 AG-AM No No No Pica Doble
4 AG-AM No No No Pica Doble
5 AG-AM No No No Pica Doble
6 AL-AM No No No Pica Doble
7 AG-AM No No No Pica Doble
8 AL-S No No No Pica Doble
9 AL-S No No No Pica Doble
10 FL-PAS No No No Pica Doble

1.10.8.1.1. Electrodos de difusién vertical

Se utilizard como electrodo de difusién vertical picas con alma de acero y recubrimien-
to de cobre de 2 m de longitud.

El extremo superior de cada pica quedara al menos a 0,50 m por debajo de la superfi-
cie del terreno. A esta profundidad ird también la linea de tierra que conecte las picas
con el apoyo.

La puesta a tierra doble se realizara mediante dos picas de puesta a tierra situadas a
ambos lados del apoyo y perpendicularmente a la direccion de la linea.

1.10.8.2. Linea de tierra

Estaréa constituida por un doble cable de acero galvanizado de 50 mmz2 de seccion.

Los apoyos de la linea de 45 kV dispondran de dos lineas de tierra situadas en lados
opuestos del apoyo.

La corriente de cortocircuito maxima admitida por la linea de tierra en funcién de la
duracion del defecto y de las caracteristicas de los conductores de puesta a tierra, a
efectos de no sobrepasar la temperatura maxima permisible, considerando el proceso
adiabético, se calcular4 mediante la siguiente expresion:

S
Ith:k'ﬁ

donde:
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Ko | YC .|n1+oc-(92—20)
Pec - 14+a-(6,-20)

siendo:

I, :  Corriente de cortocircuito térmica equivalente (A)

S:  Seccién del conductor (mm?)

t: Tiempo de duracién de la falta (s)

Y Densidad del conductor (kg/m?)

C: Calor especifico del conductor (J/kg °C)

pec:  Resistividad del conductor en corriente continua a 20 °C (Q m)

o:  Coeficiente de variacion de la resistividad del conductor con la tempera-
tura (°C™Y)

6,:  Temperatura inicial del conductor (°C)
0,:  Temperatura final del conductor (°C)

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Visado r.¥: 007722, Faecha: 04/03:/2022, lirmado electronicamente por ¢l COLEGIO
NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad verilicable madiante CSY: 2P51846380920ZTM4 Y zkOMz

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

@

FEMAB SL FEB-2022 MEMORIA Pag.129






— )
/ .‘a 7

- 151570V LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

5) |

U (oL LJ_’_I_‘:,',:; P N
Grupo Sisener Ingenieros C e H R A SET Pl FUENTES 45 KV
MEMORIA

Si se considera la temperatura inicial de 40 °C y una temperatura méaxima de 300 °C,
para un defecto de una duracién de 0,5 s, las corrientes de cortocircuito térmicas equi-
valentes maximas admisibles seran:

SECCION (MM?) | Ity (KA)
2x50 7,96
2x(2x50) 15,92

La union de los conductores de acero con la estructura metalica del apoyo se realizara
mediante grapa sobre estructura para dos cables.

La unién entre la linea de tierra y los electrodos de puesta a tierra se realizara median-
te bridas con estribos para dos cables en el caso de unién a pica de acero-cobre o
mediante soldadura aluminotérmica en caso de unién a anillo cerrado de cobre.
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1.11. Prescripciones especiales
1.11.1. Cruzamientos tramo aéreo

1.11.1.1. Lineas eléctricas y de telecomunicacion

En los cruces de lineas eléctricas se situara a mayor altura la de tensiébn mas elevada,
y en el caso de igual tension, la que se instale con posterioridad. En todo caso, siem-
pre que fuera preciso sobreelevar la linea preexistente, sera de cargo del nuevo con-
cesionario la modificacion de la linea ya instalada. Se procurara que el cruce se efect-
Ue en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada, pero la distancia
entre los conductores de la linea inferior y las partes mas préoximas de los apoyos de la
superior no ser4 menor de:

Diin = Dagd + Der = 1,5 + Dg
Con un minimo de:
e 2 metros para lineas de tensién nominal hasta 45kV
e 3 metros para lineas de tensién nominal hasta 66kV
o 4 metros para lineas de tensién nominal hasta 132kV
¢ 5 metros para lineas de tensién nominal hasta 220kV
e 7 metros para lineas de tensiéon nominal hasta 400kV
y considerandose los conductores bajo la maxima desviacién bajo la accion del viento.

La minima distancia vertical entre los conductores de ambas lineas, en las condiciones
mas desfavorables, no debera ser inferior a;

DFF= Dadd + Dpp

. : Dadd (m)
Tension nominal
(KV) Distancia apoyo linea superior al Distancia apoyo punto linea
punto cruce < 25m superior al cruce > 25m
De3a30 1,8 25
De 45 0 66 2,5
De 110 a 150 3
220 3,5
400 4

La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea superior y los
cables de tierra de la linea inferior, no debera ser inferior a

Der=Dagg + De = 1,5 m + Dg
con un minimo de 2 metros.

Esta comprobacion se realizara con los conductores de fase de la linea superior en
condiciones de flecha maxima establecidos en el proyecto.
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Con los conductores de fase o cables de guarda de la linea eléctrica inferior sin sobre-
carga a la temperatura minima segun la zona.

1.11.1.2. Terreno, caminos, sendas y cursos de agua no navegables

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su flecha
méxima vertical segun las hipétesis de temperatura y de hielo, queden situados por
encima de cualquier punto del terreno, senda, vereda o superficies de agua no nave-
gables, a una altura minima de:

D = Dagg + Del = 5,3 + De
con un minimo de 6 metros.

1.11.2. Cruzamientos tramo subterraneo

1.11.2.1. Calles y carreteras

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su longi-
tud. La profundidad hasta la parte superior del tubi mas préximo a la superficie no sera
inferior a 0,6 metros.

1.11.2.2. Canalizaciones de gas

En los cruces de lineas subterraneas de Alta Tensién con canalizaciones de gas de-
beran mantenerse las distancias minimas que se establecen en la siguiente tabla.

Presion de la Distancia minima sin Distancia minima con
instalacion de gas | proteccion suplementaria | proteccion suplementaria

Canalizaciones

En alta presion >

4 bar 0,40 m 0,25m

y acometidas | £, media y baja 0,40 m 0,25m

presion < 4 bar
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1.12. Seguridad y Salud

Como anexo a este PROYECTO se adjunta el Estudio de Seguridad y Salud de la
linea proyectada en cumplimiento del Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre (Art.
4)

1.13. Relacién de Bienes y Derecho Afectados

Como anexo a este PROYECTO se adjunta la Relacion de Bienes y Derecho Afecta-
dos de la linea proyectada.

1.14. Cronograma

Se estima una duracién de los trabajos de instalacion y construccion de la linea de 20
semanas, considerandose una utilizacion media de 10-15 trabajadores. Los tiempos
indicados en la siguiente tabla son solo una referencia, y deberan ser validados por la
empresa encargada de la obra.
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N° ORDEN

ACTIVIDADES

FASES - TAREAS - OPERACIONES

REPLANTEO

PLANIFICACION Y DURACION DE LOS TRABAJOS

SEMANA

314 (5|67 [8]9 (101112131415 [ 16|17

18

19

20

EJECUCION DE ACCESOS

EJECUCION DE APOYOS

EJECUCION DE EXCAVACION

-

APOYOS N° 1-11

ala || s [= =

EJECUCION DE ANCLAJES APOYOS

—

COLOCACION Y NIVELACION DE TRAMO DE ANCLAJE

VERTIDO DE HORMIGON

MONTAJE DE APOYOS

—

DESCARGA DE ELEMENTOS

N

MONTAJE DE ELEMENTOS

w (W |w |w [ (v = =
[~

| o

IZADO Y COLOCACION EN CIMENTACION

TENDIDO DE CABLE

INSTALACION DE CADENA DE AISLADORES

TENDIDO DE CABLE

TENDIDO ENTRE APOYOS

TENSADO DE CABLE

ENGRAPADO

| &

COLOCACION DE AISLADOR APOYOS

[ PO PO O P O O O O O O O O N
Rl S o S I S 6 i KOS (ST KR I N K~ K~ I IR ) KOS ER T KeS T A

w | [w |w [P [ [~
w |= = = =
[~

RETIRADA DE ROLDANAS

REPLANTEO

EXCAVACION DE ZANJAS

-

EXCAVACION EN TIERRAS

=

EJECUCION PERFORACION DIRIGIDA

TENDIDO DE CABLE

-
N

VERTIDO DE HORMIGON

CIERRE DE ZANJAS

=

COMPACTACION DE RELLENO ZANJA

NN (NN NN NN N
LI S o K KOS SR SR S e

REALIZACION DE PRUEBAS
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1.15. Conclusién

Considerando expuestas en esta memoria de la LAT 45KV SC SET LA CORONA
45/30KV - SET Pl FUENTES 45KV, todas las razones que justifican la construccion de
la misma, se espera sea concedida la Autorizacion Administrativa y la Aprobacion del
Proyecto asi como la Declaracion de Utilidad Publica a efecto de imposicion de servi-
dumbres para el paso de la linea a través de los terrenos afectados por las obras de
acuerdo con la ley 54/1997 de 27 de Noviembre del Sector Eléctrico.

En Madrid, Febrero de 2022
EL INGENIERO INDUSTRIAL

D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
COLEGIADO DEL ICAI N° 1813/102
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2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
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2.1. Objeto y campo de aplicacion

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucién de obras de instalacién de lineas de alta tensidén descritas en este proyecto.

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de los materiales ne-
cesarios en el montaje las lineas.

Los Pliegos de Condiciones Particulares podrdn modificar las presentes prescripcio-
nes.

2.2. Normativa aplicable

Se aplicaran las normas citadas en este documento, teniendo en cuenta las actualiza-
ciones posteriores a las mismas, y que sean de aplicacion a este proyecto.

2.3. Replanteo y medicion

El replanteo de los trazados subterrdneos y de los apoyos y las mediciones de cual-
quier caracter en la linea correran a cargo del Contratista. El replanteo de los apoyos y
trazados de los tramos subterrdneos se deberan encargar a la ingenieria que desarro-
llo el proyecto de la linea.

2.4. Ejecucion del trabajo

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que de-
beran realizarse conforme a este Pliego de Condiciones.

2.4.1. Lineas subterraneas

2.4.1.1. Trazado

Las canalizaciones se realizaran segun el trazado definido en el proyecto, consideran-
do los acuerdos firmados con los propietarios y las condiciones definidas en el proce-
dimiento de expropiacion, si lo hubiere.

El trazado sera lo mas rectilineo posible.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran las zonas donde se abriran las zanjas,
marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se contendra el terre-
no. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios, se indicaran
sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiara la sefalizacion de acuerdo con las hormas municipales y se determinaran
las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios,
asi como las chapas de hierro que vayan a colocarse sobre la zanja para el paso de
vehiculos.
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Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que
dejar en la curva con arreglo a la seccion del conductor, siendo este radio minimo 50
(D) donde D es el didmetro exterior del tubo, o al minimo marcado por el fabricante (si
este fuera mayor).

2.4.1.2. Apertura de zanjas

La excavacién la realizara una empresa especializada, que trabaje con los planos de
trazado suministrados en el proyecto de ejecucion.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibacio-
nes en los casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurard dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de
facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja. La
tierra excavada y el pavimento deben depositarse por separado. La planta de la zanja
debe limpiarse de piedras agudas, que podrian dafar las cubiertas exteriores de los
cables.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros.

Las dimensiones de las zanjas se haran segun las tablas indicadas en los planos del
proyecto, en funcion de la seccion de los cables y el tipo de instalacion: bajo tubo hor-
migonada.

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe recurrir-
se al entibado en previsién de desmontes.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno
firme, para evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos
por estiramientos.

2.4.1.3. Canalizacioén

2.4.1.3.1. Cable enterrado bajo tubo hormigonado

En el lecho de la zanja ira una capa de hormigén de 10 cm de espesor sobre la que se
colocaran los tubos. Por encima de los tubos ira otra capa de hormigén de 10 cm de
espesor. Ambas capas cubriran la anchura total de la zanja. Por encima de esta capa
irdn situados los tubos de comunicaciones.

Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 0,8 m, en cruzamiento y
en terreno normal, excepcion hecha en el caso en que se atraviesen terrenos rocosos.
Los eventuales obstaculos deben ser evitados pasando el cable por debajo de los
mismos.

007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

Los tubos seran de polietileno de alta densidad o polipropileno de 6 m de longitud, de
superficie interna lisa, siendo su diametro exterior de 200 mm.

Para la manguera OPGW de comunicaciones se utilizaran un tubo de idénticas carac-
teristicas de diametro exterior 40 mm.

Los tubos dispondran de ensamblamientos que eviten la posibilidad de rozamientos
internos contra los bordes durante el tendido. A pesar de ello, se ensamblaran tenien-
do en cuenta el sentido de tiro del cable, para evitar enganches contra dichos bordes.

NACIONAL DE INGENIEROQS ICAL Autanticidad verilicable madiante CSY: 2P516463809302TM4 Y zkOMz

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAIL Visado n.t:

@

FEMAB SL FEB-2022 MEMORIA Pag.138






Ny I=T=T1V/T LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

74
I—// l‘,, /

L /4r‘<z"‘f’L] ,.\
Grupo Sisener Ingenieros C e ﬂ R A SET PI FUENTES 45 KV

007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROQS ICAL Autanticidad verilicable madiante CSY: 2P516463809302TM4 Y zkOMz

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAIL Visado n.t:

@

MEMORIA

Al construir la canalizacion con tubos se dejara un alambre o hilo de nylon en su inter-
ior que facilite posteriormente el enhebrado de los elementos para tendido.

Se empleara, en los supuestos descritos anteriormente, hormigbn en masa del tipo
HM-20/B/20.

A continuacion, se rellenara toda la zanja con tierra procedente de la misma excava-
cion, si esta retne las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas
municipales correspondientes, o bien con tierra de aportacion en caso contrario. Se
compactara esta tierra en tongadas de 300 mm, hasta lograr una compactacion, como
minimo, al 95% de Proctor Modificado (P.M.).

Con objeto de efectuar una sefializacién de los cables enterrados, se colocara una
cinta sefializadora por terna, a una profundidad aproximada de 300 mm de la superfi-
cie, sobre el eje de la terna.

2.4.1.4. Paralelismos y cruzamiento

Los cruzamientos y paralelismos estan definidos en el proyecto. En caso de plantearse
distintas alternativas para resolver estos paralelismos o cruzamientos, sera el Director
de Obra quien decida que alternativa adoptar, basandose en razones técnicas,
econdmicas y de seguridad.

2.4.1.5. Transporte de bobinas de cables

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre me-
diante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre una de
las tapas.

Cuando se coloquen las bobinas en cualquier tipo de transportador, éstas deberan
guedar en linea, en contacto una con otra, y bloqueadas firmemente en los extremos y
a lo largo de sus tapas.

El bloqueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente lar-
gos y resistentes, con un largo total que cubra completamente el ancho de la bobina y
puedan apoyarse los perfiles de las dos tapas. Las caras del taco tienen que ser uni-
formes para que las duelas no se puedan romper dafiando entonces el cable.

En sustitucion de estos tacos también se pueden emplear unas cufias de madera que
se colocaran en el perfil de cada tapa, y se clavaran por ambos lados al piso de la pla-
taforma para su inmovilidad. Estas cufias nunca se pondran sobre la parte central de
las duelas, sino en los extremos, para que apoyen sobre los perfiles de las tapas.

Bajo ningln concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no
se podra dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque. En caso de no
disponer de elementos de suspension, se montara una rampa provisional formada por
tablones de madera o vigas, con una inclinacion no superior a 1/4. Debe guiarse la
bobina con cables de retencion. Es aconsejable acumular arena a una altura de 200
mm al final del recorrido, para que actte como freno.

Cuando se desplace la bobina rodandola, habra que fijarse en el sentido de rotacion,
generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enro-
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llado en la misma. Ademas, debera evitarse que la bobina ruede sobre un suelo acci-
dentado.

Esta operacion sera aceptable Unicamente para pequefios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera
con gue se tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que se intro-
ducen hacia el interior con el consiguiente peligro para el cable.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacion de bobinas de cable a la intempe-
rie, sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden
presentarse deterioros considerables en la madera (especialmente en las tapas, que
causarian importantes problemas al transportarlas, elevarlas y girarlas durante el ten-
dido).

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable
que contenia, han de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones
retractiles.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colo-
car la bobina con objeto de facilitar el tendido.

2.4.1.6. Tendido de cables

La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del cable se
efectle por su parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado
al tomar la alimentacion. En el caso de trazados con pendiente, es preferible el tendido
en sentido descendente.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una
barra, de dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.

La base de los gatos sera suficientemente amplia para que se garantice la estabilidad
de la bobina durante su rotacion.

Al retirar las duelas de proteccién se cuidara hacerlo de forma que ni ellas, ni el ele-
mento empleado para enclavarla, puedan dafar el cable.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuida-
do, evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc., y teniendo siempre en cuenta que
el radio de curvatura del cable no debe ser inferior al indicado como minimo por el fa-
bricante del cable.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una mane-
ra uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable al que
se le habra adaptado la cabeza tractora apropiada y con un esfuerzo de traccion por
milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del
mismo.

Sera imprescindible la colocacion de dinamdmetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente a través de rodillos que puedan girar libremente, y
construidos de forma que no dafien el cable.

FEMAB SL FEB-2022 MEMORIA Pag.140






Ny I=T=T1V/T LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

74
I—// l‘,, /

L /4r‘<z"‘f’L] ,.\
Grupo Sisener Ingenieros C e ﬂ R A SET PI FUENTES 45 KV

007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROQS ICAL Autanticidad verilicable madiante CSY: 2P516463809302TM4 Y zkOMz

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAIL Visado n.t:

@

MEMORIA

Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro;
dispondran de una base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y
una garganta por la que discurra el cable para evitar su salida o caida.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez
mecanica principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable
entre rodillos contiguos, que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacién
serd especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que haya cambios de
direccion, donde ademas de los rodillos que facilitan el deslizamiento deben disponer-
se otros verticales para evitar el cefiido del cable contra el borde de la zanja en el
cambio de sentido. La cifra minima recomendada es de un rodillo recto cada 5 m y tres
rodillos de angulo por cada cambio de direccion.

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina, es recomendable
la colocacién de un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que
adopta el cable.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros utiles;
debera hacerse siempre a mano.

Sdlo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siem-
pre bajo vigilancia del Director de Obra.

Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar mas
facilmente los diversos obstaculos que se encuentren y para el enhebrado en los tu-
bos, en conducciones tubulares, se puede colocar en esa extremidad una manga tira-
cables a la que se ate una cuerda. Es totalmente desaconsejable situar mas de dos a
cinco peones tirando de dicha cuerda, segun el peso del cable, ya que un excesivo
esfuerzo ejercido sobre los elementos externos del cable produce en él deslizamientos
y deformaciones. Si por cualquier circunstancia se precisara ejercer un esfuerzo de tiro
mayor, este se aplicara sobre los propios conductores usando una cabeza de tiro
homologada por el fabricante del cable.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobi-
na siga girando por inercia y desenrollando cable que no circula, es conveniente dotar-
la de un freno, por improvisado que sea, para evitar en este momento curvaturas peli-
grosas para el cable.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados, no se permitira hacer el
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento. El cable puede calentar-
se antes de su tendido almacenando las bobinas durante varios dias en un local ca-
liente o exponiéndolos a los efectos de elementos calefactores o corrientes de aire
caliente situados a una distancia adecuada. Las bobinas han de girarse a cortos inter-
valos de tiempo, durante el precalentamiento. El cable ha de calentarse también en la
zona interior del nacleo. Durante el transporte se debe usar una lona para cubrir el
cable. El trabajo del tendido se ha de planear cuidadosamente y llevar a cabo con ra-
pidez, para que el cable no se vuelva a enfriar demasiado.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstaculos en la
zanja o en las inmediaciones de ella.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la
precaucion de cubrirlo con una capa de 100 mm de arena fina y la placa de polietileno.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado
antes una buena estanqueidad de los mismos.
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Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos
en la longitud recomendada por el fabricante.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servi-
cios; se tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los
trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda
urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que proce-
dan a su reparacion. El encargado de la obra por parte del Contratista debera conocer
la direccién de los servicios publicos, asi como su nimero de teléfono para comunicar-
se en caso de necesidad.

Nunca se pasaran dos cables por un mismo tubo.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan de forma que el cable quede en la parte
superior del tubo.

2.4.1.7. Proteccidn mecéanica

Las lineas eléctricas subterrdneas deben estar protegidas contra posibles averias pro-
ducidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de
herramientas metalicas. Para ello se colocara una placa de PVC normalizada, a ex-
cepcidn de cables tendidos bajo tubo, donde este actiia como proteccion mecanica.

2.4.1.8. Identificacion

Los cables deberan llevar grabado de forma indeleble y facilmente legible, como mini-
mo, los datos siguientes:

Nombre del fabricante.

Referencia de fabricacion del cable.
Designacion completa del cable.
Ano de fabricacion.

La separacion méaxima entre dos marcas consecutivas sera de un metro.

2.4.1.9. Cierre de zanjas

Para efectuar el cierre de zanjas, se rellenaran estas con tierra procedente de la mis-
ma excavacion, si esta retne las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y
ordenanzas municipales correspondientes, o bien con tierra de aportacion en caso
contrario.

007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

Se compactara esta tierra en tongadas de 30 cm, empleando un rodillo vibratorio com-
pactador manual hasta lograr una compactacion, como minimo, al 95% del Proctor
Modificado (P. M.).

Se procurard que las primeras capas de tierra por encima de los elementos de protec-
cién (tubos o placas de PVC) estén exentas de piedras o cascotes, para continuar pos-
teriormente sin tanta escrupulosidad. De cualquier forma, debe tenerse en cuenta que
una abundancia de pequefas piedras o cascotes puede elevar la resistividad térmica
del terreno y disminuir con ello la posibilidad de transporte de energia del cable.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficien-
te realizacion de esta operacion y, por lo tanto, serdn de su cuenta las posteriores re-
paraciones que tengan que ejecutarse.
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La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma
unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor
posible.

Las zanjas estaran abiertas el minimo tiempo posible, y siempre de acuerdo con el
director de la obra, y con la sefalizacion especificada en el Plan de Seguridad y Salud.

Durante todo el tiempo que permanezcan abiertas, el contratista se responsabilizara
de mantenerla correctamente sefializadas en toda su longitud, de acuerdo con el Plan
de Seguridad y Salud del proyecto.

2.4.1.10. Reposicién de pavimento en cruzamientos

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas
por el propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccién por piezas nuevas si esta
compuesto por losetas, baldosas, etc., o asfalto u hormigén si se trata de carreteras, o
pavimentos continuos.

2.4.1.11. Puesta a tierra

Las pantallas de los cables deben ser puestas a tierra en conexion Single-Point.

2.4.2. Lineas Aéreas

2.4.2.1. Accesos a la situacion de los apoyos

En la medida de lo posible, se usaran los caminos existentes para el transporte de la
maquinaria. El contratista se responsabilizara de respetar el estado de los mismos y
de reponerlos a su estado original si fuera necesario realizar alguna transformacion.

En la medida de lo posible, se usaran los caminos existentes para el transporte de la
maquinaria. El contratista se responsabilizara de respetar el estado de los mismos y
de reponerlos a su estado original si fuera necesario realizar alguna transformacion.

En caso de existir “Anexo al proyecto: accesos provisionales a los apoyos”, el contra-
tista debera realizar los caminos de acceso a los apoyos conforme al mismo, tratando
de respetar las lindes de las propiedades y siempre de acuerdo con los propietarios y
ayuntamiento afectados.

El contratista sera responsable en todo momento de los desperfectos y perjuicios oca-
sionados a los propietarios de los terrenos afectados, por el transporte y acopio del
material.

2.4.2.2. Trabajos en los cruzamientos

Para los cruzamientos que se realicen con otras lineas de distribucion o transporte, se
deber& contar con la coordinacion de la empresa suministradora.

En aquellos casos que sea posible la realizacion de descargos, el contratista debera
solicitarlo a la empresa suministradora.
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En los casos que no sea posible la realizacion de los descargos, se deberan realizar
los trabajos en tension. Estos trabajos deberan ser presupuestados aparte, y no seran
abonados en caso de no ser necesarios por realizarse el cruzamiento sin tension.

2.4.2.3. Apertura de pozos

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las indicadas en el
proyecto y al catdlogo del fabricante de los apoyos. Las paredes de los pozos seran
verticales. Si las dimensiones de la excavacion fueran superiores a las indicadas en el
proyecto, el exceso de hormigdn sera a cargo del contratista.

La cimentacion de los apoyos estd formada por cuatro blogues de hormigén en masa,
proyectandose para un terreno de tipo normal con un coeficiente de compresibilidad de
12 Kglem?.

El precio de la obra civil de excavacion es Unico, independientemente del tipo de terre-
no en el que se excave.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para sefalar adecuadamente los
pozos y para dejar el menor tiempo posible abiertas las excavaciones, con objeto de
evitar accidentes, segun su Plan de Seguridad y Salud.

Las excavaciones se realizaran con Utiles apropiados segun el tipo de terreno. En te-
rrenos con agua debera procederse a su desecado, procurando hormigonar después
lo méas rapidamente posible para evitar el riesgo de desprendimiento en las paredes
del pozo, aumentando asi las dimensiones del mismo.

2.4.2.4. Transporte y acopio a pie de pozo

El transporte se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de los postes con
la caja del vehiculo, queden bien promediados respecto a la longitud de los mismos.

Se evitara las sacudidas bruscas durante el transporte. En la carga y descarga de los
camiones se evitara toda clase de golpes o cualquier otra causa que pueda producir el
doblado de los perfiles.

Por ninguna razén el poste quedara apoyado de plano, siempre su colocacion sera de
canto para evitar en todo momento deformaciones y grietas.

En el deposito en obra se colocardn los postes con una separacion de éstos con el
suelo y entre ellos (en el caso de unos encima de otros) con objeto de meter los estro-
bos, por lo que se pondran como minimo tres puntos de apoyo, los cuales seran tacos
de madera y todos ellos de igual tamafio; por ninguna razén se utilizaran piedras para
este fin.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

Desde el almacén de obra se transportaran con carros especiales o elementos apro-
piados al pie del pozo.

Los estrobos a utilizar seran los adecuados para no producir dafios en los apoyos.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de
Obra de las anomalias que se produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos vayan
numerados, en especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que compo-
nen el apoyo se utilizaran como palanca o arriostramiento.
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2.4.2.5. Cimentaciones

La cimentacion de los apoyos se realizard de acuerdo con el Proyecto y conforme a la
Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08). Se empleard un hormigon cuya resis-
tencia mecénica minima sea 200 kg/cm? (H-200)

La fabricacion del hormigdén se realizard segun lo establecido en el articulo 28° de la
EHE-08.

En caso de preparacion en obra la composicion del mismo serd la siguiente:
- 250 kg/m® de cemento 2BM-32,5

- 1350 kg grava tamafio 40mm &

- 675 kg arena seca

- 180 | de agua limpia

El amasado del hormigén se hara siempre sobre chapas metélicas o superficies im-
permeables, se efectuard a mano o en hormigoneras cuando asi sea posible, procu-
rando que la mezcla sea lo mas homogénea posible.

Al hacer el vertido el hormigén se apisonara al objeto de hacer desaparecer las coque-
ras que pudieran formarse. No se dejaran las cimentaciones cortadas, ejecutandolas
con hormigonado continuo hasta su terminacion. Si por fuerza mayor hubiera de sus-
penderse y quedara este sin terminar, se dejaran redondos visibles y, antes de proce-
der de nuevo al hormigonado, se levantara la concha de lechada que tenga, con todo
cuidado para no mover la piedra, siendo aconsejable el empleo suave del pico y luego
el cepillo de alambre con agua o solamente este Ultimo si con él basta, mas tarde se
procederd a mojarlo con una lechada de cemento e inmediatamente se procedera de
nuevo al hormigonado.

Las peanas de los apoyos sobrepasaran el nivel en 10 cm como minimo en terrenos
normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La parte superior de esta peana estara ter-
minada en forma de punta de diamante, a partir de mortero rico en cemento, con una
pendiente de un 10% como minimo como vierte-aguas.

Se tendra la precaucion de dejar dos tubos corrugados para poder colocar el cable de
tierra de los apoyos. Este conducto debera salir a unos 30 cm bajo el nivel del suelo, y
en la parte superior de la cimentacion junto a la arista del apoyo que tenga la toma de
tierra. La pica de toma de tierra no estara en el fondo del pozo del apoyo, sino al lado
de la cimentacion, e independiente de ella.
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2.4.2.5.1. Arena

Puede proceder de rios o de canteras. Debe ser limpia y no contener impurezas arci-
llosas u organicas. Sera preferible la que tenga superficie aspera y de origen cuarzoso,
desechando la de procedencia de terrenos que contengan mica o feldespato.

2.4.2.5.2. Piedra

Podréa proceder de canteras o de graveras de rio. Siempre se suministrara limpia. Sus
condiciones fisico—quimicas, las condiciones fisico-mecénicas la granulometria y el
coeficiente de forma se ajustaran a lo establecido en el articulo 28° de la EHE-08.

Se prohibe el empleo de revolton, o sea piedras y arena unidas sin dosificacion, asi
como cascotes 0 materiales blandos.
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2.4.2.5.3. Cementos

Los cementos utilizados en la elaboracion del hormigon deberan ajustarse a lo esta-
blecido en el articulo 26° de la EHE-08.

2.4.2.5.4. Agua

Se empleara agua de rio o manantial sancionada como aceptables por la practica,
guedando prohibido el empleo de aguas de ciénagas.

Deben rechazarse las que no cumplan algunas de las condiciones establecidas en el
articulo 27° de la EHE-08.

2.4.2.6. Armado de apoyos

El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia de diago-
nales. Cada uno de los elementos metalicos del apoyo ser4 ensamblado y fijado por
medio de tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre
algunas piezas que necesitan su sustituciéon o su modificacién, el Contratista lo notifi-
cara al Director de Obra.

No se empleara ningin elemento metélico doblado o torcido. Sélo podran enderezarse
previo consentimiento del Director de Obra.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores se apretaran los tornillos
dando a las tuercas la presion correcta. El tornillo debera sobresalir de la tuerca por lo
menos tres pasos de rosca, los cuales se granetearan para evitar que puedan aflojar-
se.

2.4.2.7. Proteccion de las superficies metalicas

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados en caliente, segin norma
UNE 37 508.

Todos los tornillos y sus accesorios deberan estar galvanizados en caliente segun
norma UNE 37 507.
2.4.2.8. 1zado de apoyos

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningin elemento
sea solicitado excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben ser inferiores al
limite elastico del material.
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Por tratarse de postes pesados se recomienda sean izados con pluma o grua, evitan-
do que el aparejo dafie las aristas 0 montantes del poste. Si el montaje de las torres no
se pudiera realizar con grua por decision del Director de Obra, se realizara por el
método de barra a barra (a mano con plumin).

2.4.2.9. Tendido, empalme, tensado y retencionado

La medicion de la unidad de tendido y aporte de cable (conductor, OPGW, tierra), esta
realizada sobre la distancia entre los centros de las bases de los apoyos en linea recta
y en su proyeccion horizontal, asumiendo el contratista los despuntes, retales, puen-
tes, empalmes y catenaria del cable.
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2.4.2.9.1. Herramientas
2.4.2.9.1.1. M4aquina de frenado del conductor

Dispondra esta maquina de dos tambores en serie con canaladuras para permitir el
enrollamiento en espiral del conductor.

Dichos tambores seran de aluminio, plastico, neopreno o cualquier otro material que
sera previamente aprobado por el Director de Obra.

La relaciébn de diametros entre tambores y conductor serd fijjada por el Director de
Obra.

La maquina de frenado mantendra constante la tension durante el tendido limitando la
tensién maxima y la velocidad de salida del cable.

La bobina se frenara con el exclusivo fin de que no siga girando por su propia inercia
por variaciones de velocidad en la maquina de frenado. Nunca debe rebasar valores
que provoquen dafios en el cable por el encrustamiento en las capas inferiores.

2.4.2.9.1.2. Poleas de tendido del conductor

Para tender el conductor de aluminio-acero, las gargantas de las poleas seran alumi-
nio plastico o neopreno. El ancho y profundidad de la garganta tendra una dimensién
minima igual a vez y media el diametro del conductor.

Su diametro estard comprendido entre 25 y 30 veces el diametro del conductor.

La superficie de la garganta de las poleas sera lisa y exenta de porosidades y rugosi-
dades.

No se emplearan jamas poleas que se hayan utilizado para tendidos en conductores
de cobre.

No se permitira el empleo de poleas que por el uso presenten erosiones o canaladuras
provocadas por el paso de las cuerdas o cables piloto.

Las paredes laterales estaran inclinadas formando un angulo entre si comprendido
entre 20 y 60 grados, para evitar enganches. Los bordes deberan ser biselados con el
mismo fin.

Las poleas estaran montadas sobre cojinetes de bolas o rodillos, pero nunca con coji-
nete de friccion y de tal forma que permitan una facil rodadura. Se colgaran directa-
mente de las crucetas del apoyo.

2.4.2.9.1.3. Mordazas

Se utilizaran mordazas adecuadas para efectuar la traccion del conductor que no da-
fien el aluminio ni al galvanizado del cable de acero cuando se aplique una traccién
igual a la que determine la ecuacion de cambio de condiciones a 0°C sin manguito de
hielo ni viento.
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El apriete de la mordaza debe ser uniforme, y si es de estribos, el par de apriete de los
tornillos debe efectuarse de forma que no se produzca un desequilibrio.

2.4.2.9.1.4. M4quina de traccion

Podra utilizarse como tal la trocola, el cabestrante o cualquier otro tipo de maquina de
traccion que el Director de Obra estime oportuno, en funcién del conductor y de la lon-
gitud del tramo a tender.
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2.4.2.9.1.5. Dinamémetros

Serda preciso utilizar dispositivos para medir la traccion del cable durante el tendido en
los extremos del tramo, es decir, en la maquina de freno y en la maquina de traccion.

El dinamémetro situado en la maquina de traccion ha de ser de maxima y minima con
dispositivo de parada automatica cuando se produzca una elevacién anormal en la
traccion de tendido.

2.4.2.9.1.6. Giratorios

Se colocaran dispositivos de libre giro con cojinetes axiales de bolas o rodillos entre
conductor y cable piloto para evitar que pase el giro de un cable a otro.

2.4.2.9.2. Método de montaje
2.4.2.9.2.1. Tendido

Las operaciones de tendido no comenzaran hasta que hayan pasado 15 dias desde la
terminacién de la cimentacion de los apoyos de angulo y anclaje, salvo indicacién en
contrario del Director de Obra.

El Contratista se ocupara del tendido, eleccion de los emplazamientos del equipo y
orden de entrega de las bobinas, para conseguir que los empalmes (si fueran necesa-
rios) queden situados fuera de los sitios que prohibe el R.L.A.T., una vez tensado el
conductor.

El conductor se tendra siempre en bobina. El conductor se sacara de éstas mediante
el giro de las mismas.

Las bobinas han de ser tendidas sin cortar el cable y sin que se produzcan sobrantes.
Si en algun caso una o varias bobinas deben ser cortadas, por exigirlo asi las condi-
ciones del tramo tendido, el Contratista lo sometera a la consideracion del Director de
Obra sin cuya aprobacion no podra hacerlo.

Durante el despliegue es preciso evitar el retorcido del conductor con la consiguiente
formacion de cocas, que reducen extraordinariamente las caracteristicas mecanicas
de los mismos.

El conductor sera revisado cuidadosamente en toda su longitud, con objeto de com-
probar que no existe ningun hilo roto en la superficie ni abultamiento anormales que
hicieran presumir alguna rotura interna. En el caso de existir algtn defecto el Contratis-
ta debera comunicarlo al Director de Obra quien decidira lo que procede hacer.

La traccién de tendido de los conductores serd, como maximo, la indicada en las ta-
blas de tensado definitivo de conductores que corresponda a la temperatura existente
en el conductor.
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La traccion minima sera aquella que permita hacer circular los conductores sin rozar
con los obstaculos naturales tales como tierra, que al contener ésta sales, se deposi-
tardn en el conductor, produciendo efectos quimicos que deterioren el mismo.

El anclaje de las maquinas de traccion y freno deberé realizarse mediante el suficiente
namero de puntos que aseguren su inmovilidad, adn en el caso de lluvia imprevista, no
debiéndose nunca anclar estas maquinas a arboles u otros obstaculos naturales.

La longitud del tramo a tender vendra limitada por la resistencia de las poleas al avan-
ce del conductor sobre ellas. En principio puede considerarse un maximo de veinte
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poleas por conductor y por tramo; pero en el caso de existir poleas muy cargadas, ha
de disminuir dicho nimero con el fin de no dafiar el conductor.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como arriostra-
miento, para evitar las deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y ci-
mentaciones. En particular en los apoyos de angulo y de anclaje.

El Contratista sera responsable de las averias que se produzcan por la falta de obser-
vacion de estas prescripciones.

2.4.2.9.2.2. Empalmes

El tendido del conductor se efectuara uniendo los extremos de bobinas con empalmes
definitivos efectuados de forma adecuada a cada tensién y seccion. Dada su flexibili-
dad son validos para el paso por las poleas de tendido.

Debe tenerse especial cuidado en la eleccion del preformado, asi como en su coloca-
cion, debiendo seguirse las normas indicadas por el fabricante, prestando atencién al
sentido del cableado del conductor.

En la preparacion del empalme debe cortarse los hilos de aluminio utilizando sierra y
nunca con tijera o cizalla, cuidando de no dafar jamas el galvanizado del alma de ace-
ro y evitando que se aflojen los hilos mediante ligaduras de alambre adecuadas.

2.4.2.9.2.3. Tensado

El anclaje a tierra para efectuar el tensado se hara desde un punto lo mas alejado po-
sible y como minimo a una distancia horizontal del apoyo doble de su altura, equiva-
lente a un angulo de 150° entre las tangentes de entrada y salida del cable en las po-
leas.

Se colocaran tensores de cable o varilla de acero provisionales, entre la punta de los
brazos y el cuerpo del apoyo como refuerzo, en los apoyos desde los que se efectle el
tensado. Las poleas seran en dicho apoyo de diametro adecuado, para que el alma del
conductor no dafie el aluminio.

2.4.2.9.2.4. Regulacion de conductores

La longitud total de la linea se dividira en trozos de longitud variable, segln sea la si-
tuacion de los vértices. A cada uno de estos trozos los llamaremos serie.

Cada serie dispondréa de la correspondiente tabla de tendido, indicando el vano de
regulacion, la temperatura, tension y flecha.

Para el tendido se requerira el uso de dinamoémetro, ajustando la tension de acuerdo
con el conductor, longitud de vano, y temperatura ambiente.
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Con el fin de compensar la variacion del modulo de elasticidad del conductor entre la
situacion final (conductor tendido, y considerada en proyecto) y la situacién inicial
(conductor nuevo, sin tension inicial), se tendera el conductor de acuerdo a la tabla de
tendido, pero considerando una temperatura 5° C menos que la existente en el mo-
mento del tendido.

En cada serie el Director de Obra fijara los vanos en que ha de ser medida la flecha.
Estos vanos pueden ser de regulacion, o sea, aquellos en que se mide la flecha prime-
ramente elegidos entre todos los que constituyen la serie y los de comprobacion varia-
bles en numero, segln sean las caracteristicas del perfil en los calculos efectuados y
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gue sefialaran los errores motivados por la imperfeccion del sistema empleado en el
reglaje, especialmente por lo que se refiere a los rozamientos habidos en las poleas.

Después del tensado y regulacion de los conductores se mantendran éstos sobre po-
leas durante 24 horas como minimo, para que puedan adquirir una posicion estable.

2.4.2.9.2.5. Retencionado

La suspension de los conductores se hara por intermedio de estrobos de cuerda, o de
acero forrados de cuero para evitar dafios al conductor.

En el caso de que sea preciso correr la grapa sobre el conductor para conseguir el
aplomado de las cadenas de aisladores, este desplazamiento nunca se hard a golpes:
primeramente se suspendera el conductor, se aflojara la grapa y se correrd a mano
donde sea necesario.

Tanto en los puntos de amarre como en los de suspensién, reforzaremos el conductor
con las adecuadas varillas preformadas de proteccion.

2.4.2.10. Reposicion del terreno

Las tierras sobrantes procedentes de la excavacion, asi como los restos del hormigo-
nado deberan ser retiradas a vertedero, a cargo del Contratista siendo de su respon-
sabilidad el reacondicionamiento de las zonas afectadas.

2.4.2.11. Numeracion de apoyos. Avisos de peligro eléctrico

Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracién a la dada
por el Director de Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

La placa de sefializacién de riesgo eléctrico se colocara en el apoyo a una altura sufi-
ciente para que no se pueda quitar desde el suelo. Debera cumplir las caracteristicas
sefaladas en la Recomendacion UNESA 0203.

2.4.2.12. Puesta a tierra

Los apoyos de la linea deberan conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo con
el Proyecto y siguiendo las instrucciones dadas en el Reglamento Técnico de Lineas
Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

En contratista medira todas y cada una de ellas, y entregara una relacion completa de
las mediciones. La direccion de obra realizard una verificacion aleatoria de las medi-
ciones obtenidas y exigira que sean rebajadas aquellas que sean superiores a lo indi-
cado en el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.
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2.5. Materiales

Todos los materiales empleados en la obra seran de primera calidad. El director de
obra se reserva el derecho de rechazar aquellos materiales que no ofrezcan suficien-
tes garantias.

El Contratista se hace responsable de la conservacion y, de cualquier desperfecto que
puedan producirse en los materiales, asi como de las consecuencias de ellos, hasta la
recepcién completa de la obra.
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Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista siem-
pre que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el
director de obra.

Se realizardn cuantos ensayos y andlisis indique el Director de Obra, aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones.

Los cables instalados serén los que figuran en el presente Proyecto y deberén estar de
acuerdo con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes.

2.5.1. Apoyos

Los apoyos estaran construidos con perfiles laminados de acero de los selecciona-dos
en la Recomendacion UNESA 6702 y de acuerdo con la Norma UNE 36531-12 R.

2.5.2. Herrajes

Seran del tipo indicado en el presente Proyecto. Todos estaran galvanizados en ca-
liente.

Los herrajes para las cadenas de suspension y amarre cumpliran con las Norma UNE-
EN 61284.

En donde sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearan varillas
preformadas de acuerdo con la Recomendacion UNESA 6617.

2.5.3. Aisladores

Los aisladores empleados en las cadenas de suspension o amarre en caso de utilizar
vidrio, cumpliran las especificaciones de la Norma UNE-EN 60305. En caso de aisla-
miento compuesto la norma aplicable sera la UNE-EN 61466.

En cualquier caso el tipo de aislador sera el que figura en el presente Proyecto.

2.5.4. Conductor

Seran los que figuran en el presente Proyecto y deberan estar de acuerdo con la Nor-
ma UNE-EN 50182.

2.5.5. Salvapdjaros

Se instalaran en el cable de tierra segun las indicaciones dadas (tipo y distancia entre
ellos) por la consejeria de Medio Ambiente, segun la Declaracion de Impacto Ambien-
tal (DIA).

2.5.6. Sefializaciones diurnas (bolas)

Las bolas de sefializacion diurnas para el cruce de las carreteras y su montaje estan
incluidas y repercutidas en el precio unitario del cable de tierra.
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2.6. Recepcién de obra

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que
los trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de
Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recep-
cion completa de la obra.

En la recepcion de la instalacion el contratista deberé aportar los resultados del control
de calidad realizado sobre la conductividad de la toma de tierra de cada apoyo, las
pruebas de aislamiento, y mediciones de las flechas y tensiones aplicadas en cada
vano.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, previa conformidad del Con-
trol de Obra por parte del cliente, comunicando su conformidad a la instalacion o con-
dicionando su recepcién a la modificacion de los detalles que estime susceptibles de
mejora.

2.6.1. Calidad de cimentaciones

El contratista contratara a su cargo un laboratorio independiente para la certificacion
de la resistencia mecanica del hormigén utilizado.

Se realizardn muestras en probeta de hormigén por cada 10 apoyos para efectuar en-
sayos que certificaran dicha resistencia a los 28 dias del vertido.

2.6.2. Tolerancias de ejecucién

2.6.2.1. Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.

Si "D" representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de
angulo mas préximo, la desviacién en alineacion de dicho apoyo y la alineacion real,
debe ser inferior a (D/100) + 10, expresada en centimetros.

2.6.2.2. Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal

El desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea con relacién a su
situacion prevista no debe suponer un aumento en la altura del apoyo. Las distancias
de los conductores respecto al terreno deben permanecer como minimo iguales a las
previstas en el Reglamento.

2.6.2.3. Verticalidad de los apoyos.

En apoyos de alineacion se admite una tolerancia del 0,2% sobre la altura de apoyo.

2.6.2.4. Altura de flechas.

Los errores maximos admitidos en flechas en cualquiera que sea la disposiciéon de los
conductores y el nimero de circuitos sobre el apoyo, en la regulacion de conductores
seran de:

+3% En el conductor que se regula.

+3% Entre dos conductores situados en el plano vertical.
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+6% Entre dos conductores situados en el plano horizontal.
La medicion de las flechas se realizard segin norma UNE 21 101.

Cuando se utilice un conductor en haz mdultiple, la diferencia entre las flechas de un
haz de los dos subconductores no excedera del didametro del conductor.

2.6.2.5. Estado y colocacién de los aisladores y herrajes.

Se comprobara que el montaje de las cadenas de aisladores y herrajes, son correctos
conforme a los planos de montaje.

No se admitira una desviacion horizontal de las cadenas de aisladores de suspension
superior al 1% de la longitud de la cadena.

2.6.2.6. Distancias a masa

Se comprobara que las distancias fase-tierra son mayores que las que minimas esta-
blecidas por el R.L.A.T.

2.7. Plan de seguridad y salud de la obra.

El plan de seguridad en obra se ajustara al Estudio de Seguridad y Salud correspon-
diente al proyecto de la obra, y en la partida alzada de la aplicacion del estudio de se-
guridad y salud, el contratista se obliga a aportar todas las unidades de seguridad
marcadas por el estudio de seguridad aprobado por la propiedad, para la obra.

Se someterda a la aprobacion de la Direccion de Obra, y del coordinador de seguridad,
la inclusion en el plan de seguridad, y por lo tanto en la obra, de cualquier subcontrata.

2.8. Planning de ejecucién de la obra.

El contratista deberd aportar antes de comenzar la obra el planning de realizacion de
los trabajos que se ajustara al Estudio de Seguridad y Salud con las medidas corres-
pondientes. Dicho planning sera realizado en Microsoft Project o herramienta similar.

Ante érdenes de la propiedad de parada e inicio de obra, la empresa contratista res-
pondera en 24 horas ante la parada y en 72 horas ante la notificacion de inicio de
obra. El plazo de la obra sera considerado como la suma parcial de los periodos com-
prendidos entre las 6rdenes de inicio y parada de ejecucion de obra. Este sera el plazo
en el que como maximo la empresa de contrata tendra estipulado la finalizacion de la
obra.

Después del inicio de la obra, ante paradas obligadas y propuestas por la propiedad, el
contratista no repercutira ningun coste adicional.

La contrata propondra a la propiedad, por escrito y justificadamente, la aprobacion de
cualquier posible modificacion de dicho planning.

2.9. Direccion de obra.

El contratista deber& dar el servicio de Direccion de Obra, con las siguientes condicio-
nantes:
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1. Debera emitir el documento de Compromiso de Direccion de Obra, que debera
visarse en el colegio de Ingenieros Industriales, asumiendo por escrito las res-
ponsabilidades inherentes a dicho cargo. Este documento debera ser presen-
tado con la documentacion que proporcione el contratista antes de la firma del
acta de replanteo. Su nombre debera figurar al solicitar la Licencia de obras en
los organismos que lo requieran.

2. En las obras afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de
construccién), cuando no sea necesaria la designacion de Coordinador de Se-
guridad, la direccion Facultativa de la obra serd el maximo responsable de se-
guridad en la obra designado por el promotor, y debera:

e Aprobar por escrito el plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratis-
ta adjudicatario de la obra, asi como todas las subcontrataciones

o Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra

e Cumplimentar el libro de incidencias (el cual se debera mantener siempre
en la obra), Custodiar el mismo, y anotar la variaciones o incidencias que se
produzcan en la obra

3. En las obras afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de
construccioén), en las que se haya designado Coordinador de Seguridad, la Di-
reccién Facultativa de obras debera figurar en el libro de incidencias y en algu-
nos casos en el Acta de Aprobacion del plan de Seguridad y Salud que ha rea-
lizado el Coordinador de Seguridad.

4. En las obras no afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de
construccion), la Direccion Facultativa de obras debera aprobar el Plan de Se-
guridad y Salud especifico elaborado por el contratista adjudicatario de la obra,
asi como los correspondientes a todos los subcontratistas.

La direccién de obra deberd mantener periédicamente informado al control de obra por
parte de la empresa propietaria, aportando la documentacién necesaria (planos, medi-
ciones, célculos, ...).

El contratista debera responsabilizarse con la firma del Documento de Direccion de
Obra Terminada, visado en el Colegio Oficial de Ingenieros.

El documento que se presente en el Colegio, debera certificar la realizacion de la obra
conforme al proyecto constructivo. En caso de haber sido necesario realizar modifica-
ciones se deberan documentar, incorporando los célculos justificativos, y planos que
describan la obra terminada.

Ademas se deberan incorporar los datos de las mediciones realizadas por el contratis-
ta (resistencias de puesta a tierra, tensiones de paso y contacto, mediciones de aisla-
miento), y demas datos solicitados para la tramitacion del proyecto en la Delegacion
de Industria correspondiente.
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EMPLAZAMIENTO ...ouiiiiiieiicie ettt sttt asesbesnesae st e s ansaneanens FE-21000021-02
PERFIL Y PLANTA Lottt ettt ettt st enesnene e FE-21000021-03
APOYOS TIPO ...ttt ettt sttt sa et seebestestesaete s ensesaeneareas FE-21000021-05
CADENAS DE AISLADORES......ccociiitiiatiiatesieesieesiesesseessesesseessesessessssensaseseas FE-21000021-06
ANTIVIBRADOR TIPO STOCKBRIDGE .....ccoviiiiieieiieieiesie e FE-21000021-07
SALVAPAJAROS ESPIRAL.......ocviuiiiieteeeeeeieeeeeee et nee et eaen s FE-21000021-08
CIMENTACIONES APOYOS .....uiiiiiiiieieeiesietesiesestesesiesa s ssesassesessessssessssessaseseas FE-21000021-09
PUESTA A TIERRA ..ottt ettt sttt sve st sttt ansanaene s FE-21000021-10
PLANTA TRAMO SUBTERRANEO.........ccoiiiiiieiiieieteieee e FE-21000021-11
ZANJIAS TIPO ..ottt sttt b e s be st e be st et et neeneeae e FE-21000021-12
PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA ......cooueeieteteeeieeteeeeee e FE-21000021-13
ARQUETA POLIESTER SENCILLA ......cociiiititiiicieee e FE-21000021-14
ESQUEMA CONEXIONADO PANTALLAS ......cciiiiieiieieiere ettt siesana e FE-21000021-15
CAJA TRIPOLAR PARA PUESTA A TIERRA CON DESCARGADORES........... FE-21000021-16
HITOS PREFABRICADOS DE HORMIGON PARA SENALIZACION.................. FE-21000021-17
TERMINAL POLIMERICO 45 KV ....ocviiiieiiiieicieieesise et FE-21000021-18
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15.738

12.985m

Vano de regulacién: 287,3m 11.91g Vano de regulacion: 301,2m 40.65¢

COOR. GEOGRAFICAS

Tense maximo horizontal: 2.615daN (EDS = 20,7%)
Parametro flecha maxima LA-280: 1.496m
Tense maximo cable tierra: 2.069daN (EDS = 16,6%)
Parametro flecha minima: OPGW 48 43D58Z: 2.947m

Tense maximo horizontal: 2.632daN (EDS = 20,9%)
Parametro flecha maxima LA-280: 1.523m
Tense maximo cable tierra: 2.086daN (EDS = 16,6%)
Parametro flecha minima: OPGW 48 43D58Z: 2.924m

Long. 0°37' 52,5" Lat. 41° 29' 45,2"
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1
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COOR. GEOGRAFICAS
COORDENADAS U.T.M.
DISTANCIA A ORIGEN
CLASE DE TERRENO
TIPO APOYOS

VANOS Y N° APOYOS
ALINEACIONES

PLANTA GENERAL

ARROYO VALDERRANCA

12.985m 1

Vano de regulacién: 301,2m
Tense maximo horizontal: 2.632daN (EDS = 20,9%)
Parametro flecha maxima LA-280: 1.523m
Tense maximo cable tierra: 2.086daN (EDS = 16,6%)
Parametro flecha minima: OPGW 48 43D58Z: 2.924m

VERTICE 2

40.65g

LAT 220r(V ALECTORIS

Dey = Dagg + Dot =

1,5m + 1,70m = 3,20m < 3,50m.
D = Dagg + Dy =

2,5m +2,00m = 4,50m < 8,80m.

Vano de regulacion: 268,4m
Tense maximo horizontal: 2.591daN (EDS = 20,5%)
Parametro flecha maxima LA-280: 1.458m
Tense maximo cable tierra: 2.047daN (EDS = 16,6%)
Parametro flecha minima: OPGW 48 43D58Z: 2.979m

LMT 20KV ENDESA

D = Dagg + Dy =
2,5m +0,70m = 3,20m < 14,99m.

LAT ZZO*V ECT-EPA REE

Der = Dagq * Dot =
1,5m + 1,70m = 3,20m < 4,92m.
DFF = Dadd + Dpp =
2,5m +2,00m =4,00m < 7,46m.
-~

VERTICE 3 4

16.21g  Vano regulacion: 100,0m
Tense maximo: 2.276daN
Parametro: 885m
Tense tierra: 1.807daN
Param. min: 3.245m

LAT 45KV ENDESA

Der = Dagg * Dpp =

2,5m +0,70m = 3,20m < 4,50m.

VERTICE 4

Vano de regulacién: 328,0m
Tense maximo horizontal: 2.651daN (EDS = 21,0%)
Parametro flecha maxima LA-280: 1.563m
Tense maximo cable tierra: 2.114daN (EDS = 16,6%)
Parametro flecha minima: OPGW 48 43D58Z: 2.883m

10.73g

Long. 0°37' 154" Lat. 41° 29' 49,1"
1

Long. 0°37'6,3" Lat. 41° 29' 54,4"
1

Long. 0°37'2,3" Lat. 41°29' 55,7"
1
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LANTA GENERAL

0m 10.73g Vano de regulacion: 208,0m
(EDS =21,0%) Tense maximo horizontal: 2.500daN (EDS = 19,8%)
10: 1.563m / \ Parametro flecha maxima LA-280: 1.308m
(EDS =16,6%) Tense maximo cable tierra: 1.967daN (EDS = 16,6%)
13D58Z: 2.883m Parametro flecha minima: OPGW 48 43D58Z: 3.086m
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D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

Fes

Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC
DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET PI FUENTES 45 KV

Fecha: Nombre:
Dibujado: 08,/2021 BCP
Comprobado: | 08/2021 ALM
Aprobado: 08/2021 RFB

APOYOS METALICOS DE CELOSIA TIPO
HALCON CON ARMADO SH1C
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D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

Fes

Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC
DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET PI FUENTES 45 KV

Fecha: Nombre:
Dibujado: 02/2021 ALM
Comprobado: | 02/2022 ALM
Aprobado: 02/2022 RFB

APOYOS METALICOS DE CELOSIA DOBLE TIPO
HALCON CON ARMADO TO/7/1
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Revision: 00
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D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024
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Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC
DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET PI FUENTES 45 KV

Fecha: Nombre:
Dibujado: 08,/2021 BCP
Comprobado: | 08/2021 ALM
Aprobado: 08/2021 RFB

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO
AGUILA REAL CON ARMADO S32271
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D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

CARA LATERAL @

AT 45 KV SC S
DE SET LA CORONA 45/50 KV A SET PI FUENTES 45 KV| €@

Grupo Sisener Ingenieros Revision: | 00
Fecha: Nombre: Hoja: 05.5
Dibujado: 02/2022 ALy APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO Siquiente: ~
comoronasor| a0 | AGUILA REAL CON ARMADO S1341
FE-21000021
Aprobado: 02/2022 RFB






007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROQS ICAL Autanticidad verilicable madiante CSY: 2P516463809302TM4 Y zkOMz

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAIL Visado n.t:

@

FORMATO ORIGINAL DIN—A4

70

93

508 64 | 70
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PESO APROXIMADO: 25,20 kg

CARGA ROTURA MINIMA DE LA CADENA: 10.000 daN

CARGA ROTURA MINIMA GRAPA: 8.450 daN

TENSION SOPORTADA A FRECUENCIA INDUSTRIAL BAJO LLUVIA: 135 kV
TENSION SOPORTADA A IMPULSO TIPO RAYO 1,2/50 ps: 320 kV

LINEA DE FUGA: 1.280 mm

(ANTES DE COMPRIMIR)

POS. CODIGO DENOMINACION CANT.
1 HAWK GRAPA AMARRE COMPRESION PARA CABLE LA-280 1
2 N-241030 GRILLETE NORMAL RECTO GN-16 UNESA 2
3 N-243062/16 ROTULA CORTA R-16 UNESA 1
4 - AISLADOR VIDRIO U-100-BS 4
5 N-242020 ANILLA BOLA AB-16 1

D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

Bk

- SIS PR
y 2) |DE SET LA CORONA 45/50 KV A SET Pl FUENTES 45 KV| =@
Grupo Sisener Ingenieros Revision: | 00

Fecha: Nombre: Hoja: 06.1
Dibujado: 08,/2021 BCP Siguiente: 06.2
Compranedor | cayzonr | an CADENAS DE AMARRE 45 kV LA—280

FE—-21000021

Aprobado: 08,/2021 RFB
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PESO APROXIMADO: 23,20 kg
CARGA ROTURA MINIMA DE LA CADENA: 10.000 daN
CARGA ROTURA MINIMA GRAPA: 9.500 daN
TENSION SOPORTADA A FRECUENCIA INDUSTRIAL BAJO LLUVIA: 135 kV
TENSION SOPORTADA A IMPULSO TIPO RAYO 1,2/50 ps: 320 kV
LINEA DE FUGA: 1280 mm
POS. CODIGO DENOMINACION CANT.
1 S90616 GRAPA SUSPENSION ARMADA PARA CABLE LA-280 2
2 N-243062/16 ROTULA CORTA R-16 UNESA 2
3 AISLADOR U-100-BS 4
4 N-242020 ANILLA BOLA AN-16 1
5 N-241030 GRILLETE NORMAL RECTO GN-16 UNESA 1

D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

Bk

Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC

DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET PI FUENTES 45 KV

Fecha: Nombre:
Dibujado: 08/2021 BCP
Comprobado: | 08/2021 ALM
Aprobado: 08,/2021 RFB

CADENAS SUSPENSION 45 kV [A—280

Escala:
S/E

SEC]
Revision: 00
Hoja: 06.2

Siguiente: 06.3

Cadigo:

FE—-21000021
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PESO APROXIMADO: 9,6 kg

CARGA ROTURA MINIMA DE LA CADENA: 12.500 daN

CARGA ROTURA MINIMA DEL PREFORMADO: 90% CARGA ROTURA CABLE OPGW

POS. CODIGO DENOMINACION CANT.

1 N-241030 GRILLETE NORMAL RECTO GN-16 UNESA 1
2 2129 ESLABON REVIRADO ER-16 1
3 249026 TENSOR CORREDERA AR-701 1
4 SW1121 HORQUILLA GUARDACABOS HG-16 1
5 - RETENCION PREF. AMARRE CABLE OPGW 15,30 mm 1
6 - CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW 48 FIBRAS 53G68Z
7 230013/2 GRAPA CONEXION SENCILLA PARA CABLE ALUMINIO 1
8 259111 GRAPA CONEXION UNIVERSAL PARALELA CABLE ALUMINIO 1
9 - CABLE AL-AC LA-56 1m

D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

Bk

Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV 5C
DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET PI FUENTES 45 KV

Fecha: Nombre:
Dibujado: 08/2021 BCP
Comprobado: | 08/2021 ALM
Aprobado: 08,/2021 RFB

CADENAS AMARRE OPGW 48 53C68Z

Escala:
S/E

SEC]
Revision: 00
Hoja: 06.3

Siguiente: 06.4

Cadigo:

FE—-21000021
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PESO APROXIMADO: 4,5 kg

CARGA ROTURA MINIMA DE LA CADENA: 12.500 daN
CARGA ROTURA MINIMA GRAPA: 8.500 daN

POS. CODIGO DENOMINACION CANT.

1 S90417 L GRAPA GSA PARA CABLE OPGW 53G68z 1

2 2129 ESLABON REVIRADO ER-16 1

3 N-241030 GRILLETE NORMAL RECTO GN-16 UNESA 1

4 230013/2 GRAPA CONEXION SENCILLA PARA CABLE ALUMINIO 1

5 259111 GRAPA CONEXION UNIVERSAL PARALELA CABLE ALUMINIO 1

6 - CABLE AL-AC LA-56 im
7 - CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW 48 53G68z

D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

Bk

Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC

DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET PI FUENTES 45 KV| =&

Fecha: Nombre:
Dibujado: 08/2021 BCP
Comprobado: | 08/2021 ALM
Aprobado: 08,/2021 RFB

CADENAS SUSPENSION OPGW 48 53G68

Escala:
S/E
Revision: 00
Hoja: 06.4
Siguiente: —
Cédigo:
FE—-21000021
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D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

A

Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC
DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET PI FUENTES 45 KV

Fecha: Nombre:
Dibujado: 08/2021 BCP
Comprobado: | 08/2021 ALM
Aprobado: 08/2021 RFB

AMORTIGUADOR Stockbridge LA—280

Escala:
S/E

=®
Revision: 00
Hoja: 07.1

Siguiente: 07.2

Cadigo:
FE-21000021
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D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

A

Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC
DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET PI FUENTES 45 KV

Fecha: Nombre:
Dibujado: 08/2021 BCP
Comprobado: | 08/2021 ALM
Aprobado: 08/2021 RFB

AMORTIGUADOR OPGW 48 43D587

Escala:
S/E

=
Revision: 00
Hoja: 07.2
Siguiente: -
Cadigo:

FE-21000021
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NOTAS:

300
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- EL COLOR DE LA ESPIRAL SERA NARANJA O BLANCO.

D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

A

Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC
DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET PI FUENTES 45 KV

Fecha: Nombre:
Dibujado: 08/2021 BCP
Comprobado: | 08/2021 ALM
Aprobado: 08/2021 RFB

DISPOSITIVO  SALVAPAJAROS

Escala:
S/E

=
Revision: 00
Hoja: 08
Siguiente: -
Cadigo:
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D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

Fes

AT 45 KV SC S
DE SET LA CORONA 45/50 KV A SET PI FUENTES 45 KV| €@

Grupo Sisener Ingenieros Revision: | 00

Fecha:  |Nombre: Hoja: 09.1
Dibujodo: 08/2021 BCP Siguiente: |  09.2
commasoi oaaom T o APOYOS METALICOS DE CELOSIA TIPO -
oo oo | s HALCON REAL CIMENTACIONES






007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROQS ICAL Autanticidad verilicable madiante CSY: 2P516463809302TM4 Y zkOMz

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAIL Visado n.t:

@

FORMATO ORIGINAL DIN-A3

NOTAS

VER NOTA 2

==

D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

Fes

o
S
o
g
1\
HORMIGON EN
MASA H-200
c% 4 2 . !
<C
Ll
=
-
=
o]
(&)
(&)
L
o
=
! A |
| \
o o
VERNOTA2 \ } } |
| | | |
| | | |
| | | |
| |
| |
a

AT 45 KV SC S
DE SET LA CORONA 45/50 KV A SET PI FUENTES 45 KV| €@

Grupo Sisener Ingenieros Revision: | 00

Fecha:  |Nombre: Hoja: 09.2
Dibujodo: 08/2021 BCP Siguiente: |  09.3
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oo oo | s HALCON CIMENTACIONES






007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROQS ICAL Autanticidad verilicable madiante CSY: 2P516463809302TM4 Y zkOMz

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAIL Visado n.t:

@

FORMATO ORIGINAL DIN-A3

+0.00

200

<

600

HORMIGON EN

MASA H-200

|
'

N4
— 711
a
PLANTA

DISTANCIA ENTRE HOYOS "¢" (mm)

TIPO
10 12 14 16 18 20 22 24 27 30
3/6.000 2305 | 2556 | 2.790 | 3.041 | 3.276 | 3.527 | 3.778 | 4.012 | 4.384 | 4.749
9/21.000 | 2.562 | 2.815 | 3.067 | 3.320 | 3.573 | 3.826 | 4.078 | 4.331 | 4.710 | 5.089

ALZADO

D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

Fes

Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC
DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET PI FUENTES 45 KV

Fecha: Nombre:
Dibujado: 08,/2021 BCP
Comprobado: | 08/2021 ALM
Aprobado: 08/2021 RFB

APOYOS METALICOS DE CELOSIA TIPO
AGUILA CIMENTACIONES

Escala:
S/E

=
Revision: 00
Hoja: 09.3
Siguiente: -
Cédigo:

FE-21000021
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D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

Fes

Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC

DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET Pl FUENTES 45 KV| 9@

Fecha: Nombre:
Dibujado: 08,/2021 BCP
Comprobado: | 08/2021 ALM
Aprobado: 08/2021 RFB

APOYO DE HORMIGON ARMADO HUECO
HVH PUESTA A TIERRA CON PICAS

Escala:

S/E
Revision: 00
Hoja: 10.1

Siguiente: 10.2

Cédigo:
FE-21000021
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D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

Fes

S FEIIE /KA 5
y 2 |DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET PI FUENTES 45 KV| =@
Grupo Sisener Ingenieros Revision: | 00

Fecha: Nombre: Hoja: 10.2
Dibujado: 08/2021 BCP Siguiente: 10.3
commasoi oaaom T o APOYO METALICO CELOSIA MONOBLOQUE -
oo oo | s PUESTA A TIERRA CON PICAS
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D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

Fes

LAT 45 KV SC

Grupo Sisener Ingenieros

DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET PI FUENTES 45 KV

Fecha: Nombre:
Dibujado: 08,/2021 BCP
Comprobado: | 08/2021 ALM
Aprobado: 08/2021 RFB

APOYO METALICO DE CELOSIA 4 MACIZOS
PUESTA A TIERRA CON PICAS

Escala:
S/E
=
Revision: 00
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ZANJA SIMPLE CIRCUITO ZANJA SIMPLE CIRCUITO
EN CALZADA EN TERRENO DE CULTIVO
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Hormigén en masa hm-20/b/20

Tubo polietileno coarrugado de doble pared @200mm

Tubo polietileno coarrugado de doble pared @110mm (*)

Tubo corrugado doble pared @90 color verde exterior

Cinta de sefializacion normalizada

Relleno de zanja con tierra, procedente excavacion cpmpactada 95% pm
Relleno de zanja con zahorra compactada 95% pm

Reposicion del pavimento

Brida de Nylon

Para puesta a tierra en configuracion Single-Point. En configuracion Cross-Bonding, no se instalara

NOTAS:

1.

Las resposiciones del firme existente, se deberan realizar de acuerdo con los propietaros y siempre con las mismas caracteristicas
al existente.

En el caso de conexion a tierra de las pantallas "Single-Point" se realizara la transposicion de los dos tubos @110 mm en el 50%
del recorrido, por encima del tubo de @200 mm en una longitud de 6 m.

Radio de curvatura minimo de la canalizacién 10m.

En el interior de cada tubo se instalara una cuerda de nylon de @10 mm. y carga de rotura > 10 kN. En cada tubo del cuadritubo de
telecomunicaciones la cuerda de nylon sera de @6 mm. y carga de rotura >7,5 kN.

El tubo de telecomunicaciones sera de color exterior verde e interior blanco siliconado y estriado, espesor 3 mm, presién nominal
10 bar y coeficiente rozamiento menor 0,08.

El tubo de telecomunicaciones se instalara en una Unica pieza (sin empalmes) entre las arquetas dobles de telecomunicaciones,
siendo pasante en las arquetas sencillas.
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660

1 Conductor RHZ1-RA+20L 26/45kV 1x400 AL +H50 CU

2 Tubo polietileno coarrugado de doble pared @200mm
3 Tubo polietileno coarrugado de doble pared @110mm (*)
4 Tubo corrugado doble pared @40 color verde exterior

5 Tuberia de acero @660
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APOYO PAS
TERMINALES EXTERIORES

LAT 45 kV. SET LA CORONA 45/30 kV - SET PI FUENTES 45 kV
RHZA-RA+20L (S) 26/45 kV 1x400 AL+H50 CU

Transposicion cable de acompaiiamiento

| l

Nota:

SET
TERMINALES EXTERIORES

LOS TUBOS DE SINGLE POINT SE DEBEN TRASPONER EN LOS SIGUIENTES PUNTOS:

TRAMO SINGLE POINT: EN MITAD DE CADA TRAMO, ENTRE DOS CAMARAS DE EMPALME O ENTRE APOYO PAS.

SIMBOLOGIA

Cable de potencia

Cable de acompafimiento

Terminales tipo Exterior

Caja tripolar con descargadores P.A.T.

B8]

Caja unipolar de conexion directa a tierra

I

Puesta a tierra
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DESCARGADORES DE

% OXIDO DE ZINC

ENVOLVENTE METALICA

IP-55 O SUPERIOR

PLETINAS DE CONEXION

A

AP

CABLE UNIPOLAR

SEGUN TABLA
(VERNOTA2)

VISTA SIN TAPA
CONEXION DE PANTALLES EN INSTALACIONES CROSSBONDING

CABLE COAXIAL
SEGUN TABLA

PRENSAESTOPA PARA

SENSORES DE DESCARGAS ~

PARCIALES (VER NOTA 6)

PRENSAESTOPA PARA
CABLE UNIPOLAR

5o

PRENSAESTOPAS PARA
= CABLE COAXIAL

i]

==

i]

==

R

ESQUEMA ELECTRICO DE LA CONEXION

S

SECCION A-A

DE PANTALLAS CROSSBONDING

i]

=

R

]

ESQUEMA ELECTRICO PARA

PUESTA A TIERRA RIGIDA

DESCARGADORES DE

% OXIDO DE ZINC

S~ < A ENVOLVENTE METALICA
IP-55 O SUPERIOR
AQ (. a J(a ) 8 ]
PLETINA DE CONEXION
A A
4 4
[ | [ | [ |
CABLE UNIPOLAR CABLE COAXIAL
SEGUN TABLA SEGUN TABLA
(VERNOTA2)
VISTA SIN TAPA
CONEXION DE PANTALLES EN INSTALACIONES SINGLE-POINT
0 DOBLE SINGLE POINT
NOTAS -

1.- CARACTERISTICAS DEFINIDAS EN ESPECIFICACIONES DE MATERIALES SEGUN FABRICANTE.
2.- SE CONECTARA RIGIDAMENTE AL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

3.-LAS VISTAS REPRESENTADAS SE REFIEREN A CONEXION DE PANTALLAS TIPO CROSSBONDING O SINGLE-POINT/DOBLE SINGLE POINT .

4.- MEDIANTE EL CAMBIO DE POSICION DE LAS PLETINAS SE CONFIGURARA EL TIPO DE CONEXION NECESARIO SEGUN EL CASO.

5.- EN CASO DE PUESTA A TIERRA RIGIDA DE PANTALLAS SE DEBEN RETIRAR LOS DESCARGADORES.

6.- SE EMPLEARA UNICAMENTE EN CASO DE USO DE SENSORES DE DESCARGAS PARCIALES. EN CASO CONTRARIO DISPONDRA
DE UN TAPON QUE NO LIMITE LA ESTANQUEIDAD PROPORCIONADA POR LA CAJA.

7.- LA TAPA SE MARCARA CON EL SIMBOLO DE RIESGO ELECTRICO Y EL LOGOTIPO CORPORATIVO CORRESPONDIENTE.

8.- LA TAPA DISPONDRA DE CERRADURA CON IDENTIFICACION.

9.- EN CASO DE PUESTA A TIERRA EN DOBLE SINGLE POINT SE INSTALARA UNA CAJA DE DESCARGADORES EN AMBOS EXTREMOS.
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PALA DE COMPRESION DESPLAZADA

CAPUCHON DE SELLADO

AISLAMIENTO DEL CABLE

ENVOLVENTE POLIMERICA

ALETAS

TUBO DE CONTROL DE CAMPO

MUELLE DE PRESION CONSTANTE

TOMA DE TIERRA

TERMINAL FLEXIBLE POLIMERICO

TENSION MAS ELEVADA| LINEA DE FUGA LONGITUD APROXIMADA

(kv)

(mm) (mm)

52 kv

=1.800 1.500

D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024

ik

Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC

DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET PI FUENTES 45 KV| € ®

Fecha: Nombre:
Dibujado: 08/2021 BCP
Comprobado: | 08/2021 ALM
Aprobado: 08/2021 RFB

TERMINAL POLIMERICO 45kV

Escala:

S/E
Revision: 00
Hoja: 18
Siguiente: -
Cédigo:

FE—21000021






A SET Pl FUENTES 45 KV

LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

CEAR™

Grupo Sisener Ingenieros

MEMORIA

4. PRESUPUESTO

SOIUSWINICR-2P-U0I DB IgASE B MMM sdllY euIfed B 20 52481 B 2IQBINUSA PERIIUSINY
TWOMZAPW LZ0EE08E8FS | SdE "ASD HIURIPSW SQBALSA PEDIMIUSINY “IYD] SOHIAINTDNI 30 TYNCIOVN
OIDINO0 (@ 1od SUWENUCNIHNG OPEULI] ZZ0gENFD BUDEd Ze// /00 "o W OPESIA IV DI SOHAINTDNI 30 TYNOIDYN OIDT 100

&

Pag.157

MEMORIA

FEB-2022

FEMAB SL






007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROQS ICAL Autanticidad verilicable madiante CSY: 2P516463809302TM4 Y zkOMz

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAIL Visado n.t:

@

te=1 14\ /47
- [S15TAV

' N =4 001,
o Lo\l

-~ 7417 D) !
ULE) B
Grupo Sisener Ingenieros C e ﬂ R

LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

MEMORIA
4.1. Presupuesto
4.1.1. Suministro equipos eléctricos aéreos
DESCRIPCION uDS. UNITARIO TOTAL
APOYOS

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO AGUILA REAL DE ALTURA 18 METROS
Y ESFUERZO NOMINAL 12000, O SIMILAR 1 3,039.68 3,039.68
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON REAL DE ALTURA 13 METROS
Y ESFUERZO NOMINAL 9000, O SIMILAR 1 2,134.44 2,134.44
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON REAL DE ALTURA 32 METROS 1 6.606.18 6.606.18
Y ESFUERZO NOMINAL 9000, O SIMILAR Y0 000
DOBLE APOYO METALICO DE CELOSIA EN PORTICO TIPO HALCON DE AL- 1 3.642.24 3.642.24
TURA 12 METROS Y ESFUERZO NOMINAL 13000, O SIMILAR e e
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON DE ALTURA 16 METROS Y
ESFUERZO NOMINAL 6000, O SIMILAR 2 1,625.12 3,250.24
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO AGUILA REAL DE ALTURA 16 METROS
Y ESFUERZO NOMINAL 12000, O SIMILAR 1 2,626.40 2,626.40
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON REAL DE ALTURA 20 METROS
Y ESFUERZO NOMINAL 13000, O SIMILAR 1 4,705.47 4,705.47
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON DE ALTURA 25 METROS Y
ESFUERZO NOMINAL 6000, O SIMILAR ! 3,082.24 3,082.24
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO AGUILA REAL DE ALTURA 14 METROS
Y ESFUERZO NOMINAL 12000, O SIMILAR 1 2,256.80 2,256.80
SENAL TRIANGULAR DE RIESGO ELECTRICO GT-21 10 1.37 13.70
ARMADO TIPO SHR1C SOBRE HALCON REAL 9000 O SIMILAR 2 1,096.32 2,192.64
DOBLE ARMADO EN PORTICO TIPO T0771 MONTADO SOBRE APOYO HAL-
CON 13000 O SIMILAR ! 582.12 582.12
ﬁEFI;/IADO TIPO S1341 MONTADO SOBRE APOYO AGUILA REAL 12000 O SIMI- 1 1.850.37 1.850.37
ARMADO TIPO SHR1C SOBRE HALCON REAL 13000 O SIMILAR 1 1,249.94 1,249.94
ARMADO TIPO SH1C MONTADO SOBRE APOYO HALCON 6000 O SIMILAR 3 853.77 2,561.31
ARMADO TIPO $3221 ESP PAS MONTADO SOBRE APOYO AGUILA REAL
12000 O SIMILAR 2 1,531.29 3,062.58

CONDUCTORES Y CABLES
M. TENDIDO DE LINEA LA 280 (HAWK) 6573 2.31 15,183.63
M. TENDIDO CABLE FIBRA OPTICA OPGW 48 FIBRAS 43D58Z 2191 10.3 22,567.30

AISLADORES, HERRAJES, PUESTAS A TIERRA Y ACCESORIOS

CADENA DE SUSPENSION LA-280 45KV 9 85.45 769.05
CADENA DE AMARRE CON GRAPA LA-280 45KV 42 122.25 5,134.50
CONJUNTO DE SUSPENSION CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW-48 43D58Z 3 65.13 195.39
CONJUNTO DE AMARRE CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW-48 43D58Z 14 138.46 1,938.44
CAJA DE EMPALME CABLE FIBRA OPTICA (OPGW 48 43D58Z) 1 510.86 510.86
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DESCRIPCION uDS. UNITARIO TOTAL
MEDIDAS REFLECTOMETRICAS PARA CABLE FIBRA OPTICA OPGW 48
1 30 30.00
43D58Z
ANTIVIBRADOR STOCKBRIDGE 36 30.12 1,084.32
UD. SALVAPAJAROS ESPIRAL 1x0,3METROS 438 5.52 2,417.76
PUESTA A TIERRA SIMPLE PARA APOYO DE HORMIGON 3 26.02 78.06
PUESTA A TIERRA SIMPLE PARA APOYO CELOSIA MONOBLOQUE 4 26.02 104.08
PUESTA A TIERRA SIMPLE PARA APOYO CELOSIA 4 MACIZOS 3 32.33 96.99
TOTAL EQUIPOS ELECTRICOS 92,966.73
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LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

MEMORIA
4.1.2. Montaje equipos eléctricos aéreos
DESCRIPCION UDS.|  UNITARIO TOTAL
APOYOS

APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO AGUILA REAL DE ALTURA 18 METROS . > 089,78 ) 089,78
Y ESFUERZO NOMINAL 12000, O SIMILAR 089 089,
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON REAL DE ALTURA 13 METROS . L 118.04 L 118.04
Y ESFUERZO NOMINAL 9000, O SIMILAR 118 118.
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON REAL DE ALTURA 32 METROS
Y ESFUERZO NOMINAL 9000, O SIMILAR 1 3,460.38 3,460.38
DOBLE APOYO METALICO DE CELOSIA EN PORTICO TIPO HALCON DE AL- . > 504.04 > 504.04
TURA 12 METROS Y ESFUERZO NOMINAL 13000, O SIMILAR 504. 504.
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON DE ALTURA 16 METROS Y
ESFUERZO NOMINAL 6000, O SIMILAR 2 L1727 2,234.54
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO AGUILA REAL DE ALTURA 16 METROS
Y ESFUERZO NOMINAL 12000, O SIMILAR 1 1,805.65 1,805.65
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON REAL DE ALTURA 20 METROS
Y ESFUERZO NOMINAL 13000, O SIMILAR 1 2,464.71 2,464.71
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO HALCON DE ALTURA 25 METROS Y
ESFUERZO NOMINAL 6000, O SIMILAR 1 2119.04 2,119.04
APOYO METALICO DE CELOSIA TIPO AGUILA REAL DE ALTURA 14 METROS
Y ESFUERZO NOMINAL 12000, O SIMILAR 1 1,551.55 1,551.55
SENAL TRIANGULAR DE RIESGO ELECTRICO GT-21 10 5.26 52.60
ARMADO TIPO SHR1C SOBRE HALCON REAL 9000 O SIMILAR 2 574.26 1,148.52
DOBLE ARMADO EN PORTICO TIPO T0771 MONTADO SOBRE APOYO HAL-
CON 13000 O SIMILAR 1 304.92 304.92
ﬁEFI;/IADO TIPO S1341 MONTADO SOBRE APOYO AGUILA REAL 12000 O SIMI- . 0256 0256
ARMADO TIPO SHR1C SOBRE HALCON REAL 13000 O SIMILAR 1 654.73 654.73
ARMADO TIPO SH1C MONTADO SOBRE APOYO HALCON 6000 O SIMILAR 3 447.21 1,341.63
ARMADO TIPO S3221 ESP PAS MONTADO SOBRE APOYO AGUILA REAL
12000 O SIMILAR 2 802.10 1,604.20

CONDUCTORES Y CABLES
M. TENDIDO DE LINEA LA 280 (HAWK) 6573 2.00 13,146.00
M. TENDIDO CABLE FIBRA OPTICA OPGW 48 FIBRAS 43D58Z 2191 1.60 3,505.60

AISLADORES, HERRAJES, PUESTAS A TIERRA Y ACCESORIOS

CADENA DE SUSPENSION LA-280 45KV 9 29.06 261.54
CADENA DE AMARRE CON GRAPA LA-280 45KV 42 40.10 1,684.20
CONJUNTO DE SUSPENSION CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW-48 43D58Z 3 39.32 117.96
CONJUNTO DE AMARRE CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW-48 43D58Z 14 31.41 439.74
CAJA DE EMPALME CABLE FIBRA OPTICA (OPGW 48 43D582) 1 828.55 828.55
ZnsEDtgngs REFLECTOMETRICAS PARA CABLE FIBRA OPTICA OPGW 48 ) 910,00 910,00
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DESCRIPCION UDS. UNITARIO TOTAL
ANTIVIBRADOR STOCKBRIDGE 36 19.55 703.80
UD. SALVAPAJAROS ESPIRAL 1x0,3METROS 438 11.46 5,019.48
PUESTA A TIERRA SIMPLE PARA APOYO DE HORMIGON 3 44.59 133.77
PUESTA A TIERRA SIMPLE PARA APOYO CELOSIA MONOBLOQUE 4 44.59 178.36
PUESTA A TIERRA SIMPLE PARA APOYO CELOSIA 4 MACIZOS 3 44.59 133.77

TOTAL MONTAJE EQUIPOS ELECTRICOS 52,219.72
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7817 LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

MEMORIA
4.1.3. Suministro equipos eléctricos subterraneo
DESCRIPCION uDS. UNITARIO TOTAL
CONDUCTORES Y CABLES
M. CABLE RHZ1-RA+20L (S)26/45 KV 1x400 AL + H50CU 1,739.58 16.53 28,755.26
M. MANGUERA OSGZ1-48/0 0 SIMILAR SUBTERRANEO PARA COMUNICA- 600 377 2 262.00
CIONES
M. CABLE CONCENTRICO ROZ1(S) 0,6/1 kV 2x180 MM? CU 600 2.43 1,458.00
PUESTA A TIERRA Y ACCESORIOS

TERMINAL POLIMERICO 45 kV 12 454,37 5,452.44
CAJA UNIIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DIRECTA DE PANTALLAS 6 202.48 1,214.88
CRiééA TRIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DE PANTALLAS CON DESCARGADO- ) 1.008.00 2.016.00
EMPALME CABLE FIBRA OPTICA 4 1,320.00 5,280.00

TOTAL EQUIPOS ELECTRICOS 46,438.58
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LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV
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MEMORIA
4.1.4. Montaje equipos eléctricos subterraneo
DESCRIPCION UDS. UNITARIO TOTAL
CONDUCTORES Y CABLES
M. TENDIDO CABLE RHZ1-RA+20L (S)26/45 kV 1x400 AL + H50 CU BAJO TUBO 1,739.58 4.93 8,576.13
M. TENDIDO MANGUERA OSGZ1-48/0 0 SIMILAR SUBTERRANEO PARA CO-

MUNICACIONES BAJO TUBO 600 2.53 1,518.00
M. CABLE CONCENTRICO ROZ1(S) 0,6/1 kV 2x180 MM? CU 600 1.71 1,026.00
PUESTA A TIERRA Y ACCESORIOS
TERMINAL POLIMERICO 45 kV 12 504.85 6,058.20
CAJA UNIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DIRECTA DE PANTALLAS 6 28.70 172.20
CRiééA TRIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DE PANTALLAS CON DESCARGADO- ) 190.00 380.00
EMPALME FIBRA OPTICA 4 500.00 2,000.00

TOTAL MONTAJE EQUIPOS ELECTRICOS 19,730.53
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LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

MEMORIA
4.1.5. Obra Civil
DESCRIPCION UDS. UNITARIO TOTAL
TRAMO AEREO
M3 EXCAVACION CIMENTACION EN TODO TIPO DE TERRENO 124 96.41 11,954.84
M3 EXCAVACION EXPLANACION ACCESOS EN TODO TIPO DE TERRENO 25 96.41 2,410.25
M3 HORMIGON H-200 CIMENTACION APOYO 133 176.85 23,521.05
TRAMO SUBTERRANEO

M. EJECUCION DE ZANJA DE 1,30x0,60 SEGUN PLANO Y POSTERIOR RE-
LLENO Y COMPACTADO 373 262.90 98,061.70
M. EJECUCCION DE ZANJA DE 1,70x0,60 SEGUN PLANOS Y POSTERIOR
RELLENO Y COMPACTADO 115 293.40 33,741.00
M. EJECUCCION DE PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA 94 689.50 64,813.00
M?. EXCAVACION POZOS DE ATAQUE PARA P.H.D 375 2.57 963.75
M?. HORMIGON H-20 CIMENTACION CANALIZACION 220 63.95 14,069.00
M?. ROTURA Y REPOSICION DE CALZADA DE HORMIGON ASFALTICO SO-
BRE FIRME DE HORMIGON 45 73.50 3,307.50
HITO SENALIZACION 75 180.00 13,500.00
SUMINISTRO Y EJECUCION ARQUETA MODULAR PREFABRICADA DE FIBRA
EN PE o PP (SIMPLE 4 248.00 992.00

TOTAL OBRA CIVIL 267,334.09
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4.1.6. Resumen presupuesto
EQUIPOS ELECTRICOS AEREO 92,966.73
MONTAJE EQUIPOS ELECTRICOS AEREO 52,219.72
EQUIPOS ELECTRISO SUBTERRANEO 46,438.58
MONTAJE EQUIPOS ELECTRICOS SUBTERRANEO 19,730.53
OBRA CIVIL 267,334.09
TOTAL PRESUPUESTO 478,689.65

ASCIENDE EL PRESUPUESTO A UN CUATROCIENTOS SETENTA Y OCHO MIL
SEISCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS.

En Madrid, Febrero de 2022
EL INGENIERO INDUSTRIAL

D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
COLEGIADO DEL ICAI N° 1813/102
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1.1. Justificacion del Estudio de Seguridad y Salud

El Real Decreto 1627/97 “Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras
de construccion” en su articulo 4 establece la obligatoriedad de redactar un Estudio de
Seguridad y Salud en los proyectos en los que se den alguno de los supuestos si-
guientes:

e Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea
igual o superior a 450.000 euros.

¢ Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose
en algin momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

e Que el volumen de mano de obra estimada, entendiéndose como tal la su-
ma de los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea supe-
rior a 500.

e Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.
En todos aquellos proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos ante-
riores, sera obligatoria la elaboracién de un estudio basico de seguridad y salud.

1.2. Objeto del Estudio de Seguridad y Salud

El objeto de este Estudio de Seguridad y Salud es analizar los trabajos que deben rea-
lizarse en la obra proyectada, para la deteccion y evaluacién de todos los riesgos para
la salud de los trabajadores y de personas ajenas, proponiendo medidas preventivas
que eliminen dichos riesgos 0 minimicen las consecuencias de los mismos.

1.3. Caracteristicas de la obra
1.3.1. Caracteristicas generales

Las obras objeto de este Estudio de Seguridad y Salud son las necesarias para la eje-
cucioén de la LAT 45 kV SC SET LA CORONA 45/30 kV a SET PI FUENTES 45 kV.

Como se puede observar en el Documento del Proyecto n°l MEMORIA la obra consta
de un tramo de linea aérea de 2.191 metros y dos tramos de linea subterranea de 59 y
522 metros respectivamente. El tramo aéreo estara compuesto por 10 apoyos.
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1.4. Prescripciones especiales

1.4.1. Relacién de cruzamientos
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Distancia Distancia . . Coordenadas U.T.M.
. al apoyo al apoyo Dlsta_nua Distancia .
n - Tramo de | Apoyo Apoyo Longitud p - vertical ; o Organismo
NP TP linea anterior osterior | vano (m) mas ez e limes) tedrica SIS Afeccion ropietario
p préximo | que cruza ) real (m) prop X Y
(m) (m)
ARROYO CONFEDERACION
1 2 3 4 301,2 139,6 6,00 12,99 HIDROGRAFICA DEL 698.436 4.596.735
VALDERRANCA
EBRO
AR 220KV ALECTORIS
2 2 4 5 268,4 83,8 31,7 3,20 3,50 ENERGIA 698.731 4.596.859
VALDOMPERE — | o orENIBLE 10, S.L
SET FUENTES T
LAAT 220 KV RED ELECTRICA DE
3 2 4 5 268,4 8,8 8,8 3,20 4,92 ECT-EPA ESPARA 698.789 4.596.906
ENDESA
4 2 6 7 328,0 18,2 18,2 3,20 14,99 LMT 20 KV DISTRIBUCI()N 698.903 4.596.961
ELECTRICA S.L.
ENDESA
5 2 6 7 328,0 22,5 22,5 3,20 4,50 LAAT 45 KV DI$TRIBUCION 698.907 4.596.962
ELECTRICA S.L.
CRTA. N-232 MINISTERIO DE
6 3 - - - - - - 4,000 PK.208,426 FOMENTO 699.687 4.597.517
7 3 - - - - - - 2,500 GASEODUCTO NEDGIA 699.696 4.597.545
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1.4.2. Relacién de paralelismos

FUENTES

one. | ALTURA
ENTRE . | APOYO | Dunma TIPO DE ORGANISMO
0
NWPARALELISVO | apovos | AFECEION 1 mavor | (m) PARALELISMO PROPIETARIO
(m)
AVE
1 1-11 2.185,00 3570 | 72,82 ADIF
MADRID-BARCELONA
LAAT 220 KV SET ALECTORIS
2 13 569,60 2895 | 58,20 | VALDOMPERE — SET ENERGIA

SOSTENIBLE 10, S.L.

1.4.3. Presupuesto previsto

Como puede verse en el Documento del Proyecto n°4 PRESUPUESTO, el presupues-
to previsto de la obra de referencia asciende a 478.689,65 euros.

1.4.4. Plazo de ejecucion

El plazo previsto para la ejecucion de la obra se estima en un periodo de 5 meses.

1.4.5. Personal previsto

El volumen total de la mano de obra que implica la realizacion de la obra se valora en
110 jornadas de trabajo, empleandose un total aproximado de 15 trabajadores.

1.4.6. Datos del emplazamiento

Tal como se muestra en el plano de Situacion la instalacién esta ubicada en la provin-
cia de Zaragoza, y discurre por el municipio de Fuentes de Ebro.

El emplazamiento exacto queda reflejado en el Documento n°3 Planos.

1.4.7. Unidades constructivas que componen la obra

e Ejecucion linea eléctrica aérea.

e Replanteo.

e Ejecucién de accesos a zona de apoyos.

e Colocacion y nivelacion de tramo de anclaje.

e Descarga de elementos constituyentes de los apoyos.

¢ Hormigonado tramo de anclaje.

¢ Montaje de elementos constituyentes de los apoyos.

e |zado del apoyo y colocacién en cimentacion
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Hormigonado de apoyos.

Instalacion de cadena de aisladores.
Tendido cuerda guia.

Tendido de cable.

Tensado de cable.

Engrapado.

Excavacion zanjas.

Realizacién de perforacién horizontal.

Tendido cable.

Cierre Zanjas.

1.4.8. Equipos técnicos

Como equipo para la ejecuciéon de las obras se han considerado los siguientes:

Todo terreno.

Bulldozer.

Rodillo vibrante autopropulsado.
Retroexcavadora.

Camidn para movimiento de tierras.
Camion graa.

Camion hormigonera.

Vibrador.

Grupo electrégeno.

Grla autopropulsada.

1.4.9. Medios auxiliares

Como medios auxiliares para la ejecucién de las obras se han considerado los siguien-

tes:

Escaleras de mano.
Eslingas.

Tambor de recogida.
Tambor con freno.
Roldanas.

Engrapadora.
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1.4.10. Riesgos inherentes en las obras son los que se relacionan a continuacion:

o Caida de personas a distinto nivel.

e Caida de personas al mismo nivel.

e Caida de objetos por desplome.

e Caida de objetos por derrumbamiento.

e Caida de herramientas.

e Caida por objetos desprendidos.

e Pisada sobre objetos punzantes.

e Choques contra objetos inmoviles.

e Choques contra objetos moviles.

e Golpes y cortes por objetos.

o Golpes y cortes por herramientas.

e Proyeccion de fragmentos o particulas.

e Atrapamiento por un objeto o entre objetos.

e Atrapamiento por vuelco de maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

e Exposicién o contactos con temperaturas extremas
e Contactos térmicos

e Exposicion o contactos por corrientes eléctricas
e EXxposicion o contactos con sustancias nocivas
e Inhalacién o ingestion de sustancias nocivas

e Contactos con sustancias causticas

e Exposicion a radiaciones

e Explosiones

e |ncendios

007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

e Atropellos con vehiculos

e Golpes con vehiculos

e Desprendimiento de tierras
e Exposicion al ruido

e Falta de iluminacion

e Exposicion a vibraciones

e Carga mental
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e Caida de objetos en manipulacion

e Caida de vehiculos a distinto nivel.

1.5. Método de evaluacion de riesgos
1.5.1. Identificacion de riesgos

1.5.1.1. Riesgos laborables evitables

Al realizar la identificacion de riesgos se han calificado como evitables aquellos que
por el proceso constructivo, por la maquinaria que se utiliza, o por la adecuada forma-
cién del personal implicado no deben aparecer, y por tanto no son objeto de evalua-
cion en la realizacion de este estudio.

1.5.1.2. Riesgos laborables inevitables

Se han considerado como tales aquellos riesgos que a pesar del proceso constructivo,
la maquinaria a emplear, y la adecuada formacion del personal, son inherentes a la
unidad constructiva, y han de aplicarse las medidas preventivas adecuadas para el
control de los mismos.

El conjunto de riesgos identificados para cada unidad constructiva en que se ha dividi-
do la obra se encuentran en el Anexo n°1 de esta Memoria.

1.5.1.3. Riesgos de dafios a terceros

Son los que pueden afectar a personas o0 a cosas ajenas a las obra, en sus proximida-
des.

Fundamentalmente son:
e Caidas de objetos al mismo y a distinto nivel
e Atropello

e Caidas de personas a distinto nivel

1.5.2. Estimacion del riesgo

Para los riesgos identificados se ha estimado la severidad del dafio teniendo en cuenta
la naturaleza del mismo y la probabilidad de que suceda.

007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

1.5.3. Valoracion y control de los riesgos

Una vez estimado el riesgo, se ha valorado el mismo, considerandose las medidas
preventivas necesarias para que el riesgo identificado pueda ser controlado.
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1.6. Sefializacion, servicios sanitarios y comunes
1.6.1. Sefializacion

Previo al comienzo de las obras se procederd a cerrar, sefializar y a limitar el acceso a
los terrenos afectados por la obra, en los que se colocaran las sefiales necesarias ta-
les como:

PROHIBIDO EL PASO A TODA PERSONA AJENA A LA OBRA
USO OBLIGATORIO DE CASCO DE SEGURIDAD

1.6.2. Servicios sanitarios

De acuerdo a lo expuesto en el R.D. 486/1997, de 14 de abril sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, se dispondra como minimo de
un botiquin portétil que contenga desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas
estériles, algoddn hidréfilo, venda, esparadrapo, apdsitos adhesivos, tijeras, pinzas y
guantes desechables. Este material sera revisado periédicamente y se repondrd tan
pronto como caduque o sea utilizado.

Se dispondra en lugar visible del Centro de Trabajo una lista con los teléfonos y direc-
cion del centro médico mas cercano.

1.6.3. Servicios higiénicos

El conjunto de las instalaciones se adecuara a lo expuesto en el R.D. 486/1997, de 14
de abril sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo y
como minimo deberan contar con los elementos siguientes:
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1.6.3.1. Comedor

Debera disponer de calienta comidas, mesas y asientos con respaldo, pila de agua
caliente y fria, calefaccién y un cubo para desperdicios.

1.6.3.2. Vestuarios

Los vestuarios deberan disponer de asientos, ademas de una taquilla con cerradura
por trabajador y una ducha y un lavabo con agua caliente y fria por cada diez trabaja-
dores, disponiendo de calefaccion.

1.6.3.3. Servicios

Se dispondra de un retrete por cada 15 trabajadores.

En Madrid, Febrero de 2022
EL INGENIERO INDUSTRIAL

D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
COLEGIADO DEL ICAI N° 1813/102
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2.1. Normativa y reglamentacion aplicable

Se aplicara la normativa aqui descrita, y las actualizaciones a las mismas que sean
aplicables.

2.1.1. Ambito general

e Ley 31/1.995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborables

e Real Decreto 39/1.997, de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamen-
to de los Servicios de Prevencion.

e Real Decreto Legislativo 2/2.015, de 23 de octubre, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

e Real Decreto 1627/1.997, de 25 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion.

e Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1.987, por la que se establecen
nuevos modelos para la notificacién de accidentes de trabajo y se dan las
instrucciones para su cumplimentacién y tramitacion.

e Real Decreto 1299/2.006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el
cuadro de enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social
y se establecen criterios para su notificacion y registro.

e Real Decreto 485/1.997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas en
materia de sefializacion de Seguridad y salud en el trabajo.

e Orden de 9 de marzo de 1.971, por la que se aprueba la Ordenanza Gene-
ral de Seguridad e Higiene en el Trabajo’.

e Real Decreto 286/2.006 de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y
la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la ex-
posicion al ruido. BOE nim. 60 de 11 de marzo.

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

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Regla-
mento electrotécnico para baja tension.

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

e Real Decreto 664/1.997, de 12 de mayo, sobre proteccion de los trabajado-
res contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos
durante el trabajo.
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Real Decreto 665/1.997, de 12 de mayo, sobre proteccién de los trabajado-
res contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerige-
nos durante el trabajo.

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las dis-
posiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con ries-
go de exposicién al amianto

Convenio de la OIT de 4 de junio de 1.986, numero 162, ratificado por
instrumentos de 17 de julio de 1990, sobre utilizacion del asbesto en condi-
ciones de seguridad.

Resolucion de 15 de febrero de 1.997, sobre empleo de disolventes y
otros compuestos que contengan benceno.

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccion de la salud y se-
guridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
quimicos durante el trabajo.

Orden de 20 de mayo de 1.952 por la que se aprueba el Reglamento de
Seguridad en el Trabajo en la industria de la construccion y Obras Publicas.

Real Decreto 863/1.985, de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamen-
to General de Normas Basicas de Seguridad Minera.

Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Regla-
mento de Explosivos.

Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamen-
to de Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE APQ 0 a 10.

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Re-
glamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementa-
rias.

Orden de 20 de enero de 1.956, por el que se aprueba el reglamento de
seguridad en los trabajos en cajones de aire comprimido.

Real Decreto 486/1.997, de 14 de abril sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo

Real Decreto 363/1.995 de 10 de marzo sobre notificaciébn de sustancias
nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas.

2.1.2. Equipos de obra

Real Decreto 1215/1.997, de 18 de julio por el que se establecen las dispo-
siciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion de los equipos de
trabajo.

Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan dife-
rentes disposiciones en materia de normalizacion y homologacion de pro-
ductos industriales
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e Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las
normas para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

e Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva
Instruccién técnica complementaria "MIE-AEM-2" del Reglamento de apara-
tos de elevacion y manutencion, referente a grias torre para obras u otras
aplicaciones.

e Real Decreto 836/2.003 de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva
Instruccion técnica complementaria ITC MIE-AEM-2 del Reglamento de
aparatos de elevacion y manutencion, referente a grdas torre para obras u
otras aplicaciones.

e Real Decreto 837/2.003 de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo tex-
to modificado y refundido de la Instruccion técnica complementaria ITC MIE-
AEM-4 del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion, referente
a gruas moéviles autopropulsadas. BOE num. 170 de 17 de julio.

e Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisio-
nes sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire
libre

2.1.3. Equipos de proteccion individual.

e Real Decreto 1407/1.992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones
para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos
de proteccion individual- EPI.

e Real Decreto 159/1.995, de 3 de febrero, en el que se modifica el marcado
“CE” de conformidad y el ano de colocacion.

e Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos
de proteccion individual.

e Diversas normas UNE en cuanto a ensayos, fabricacion, adecuacion del
uso y catalogacion de los equipos de proteccion individual.
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2.2. Prescripciones de utilizacion y mantenimiento de los equipos

Toda las maquinas y equipos a utilizar deberan tener marcado CE. Unicamente se
admitiran aquellos que no lo tengan en caso de que se haya realizado una evaluacién
de riesgos del mismo y se hayan instalado todas aquellas medidas preventivas que
garanticen la seguridad del operario que lo utilice.

Las maquinas y equipos se utilizaran Unicamente cuando se encuentren adecuada-
mente instalados, y en lugares que no generen NUeVos riesgos a sus operarios.

El mantenimiento de maquinas y equipos deben realizarlo solamente personal acredi-
tado, y siguiendo las indicaciones del fabricante.

Las maquinas y equipos deben ser utilizados Unicamente por personal que haya sido
previamente instruido en su uso, y conozcan perfectamente los peligros que pueden
generar.

2.3. Empleo y conservacién del material de seguridad
2.3.1. Protecciones colectivas

2.3.1.1. Vallas de proteccién

Se instalaran vallas de proteccion de 2,5 x 1,0 m en todas las zonas donde se realicen
excavaciones para las cimentaciones de los apoyos, de manera que se garantice en
todo momento la imposibilidad de que cualquier persona ajena a la obra o trabajador
de la misma, pueda acceder a la excavacion, cuando no sea preciso.

2.3.2. Protecciones personales

Con caracter general todos los elementos de proteccién personal deben tener marca-
do CE y deben cumplir con el R.D. 773/1997, de 30 de mayo sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos
de proteccion individual.

Asi mismo todos los trabajadores deberan contar como elementos de proteccion per-
sonal de caracter general, ademés de los propios para cada actividad con los siguien-
tes:

e Casco de seguridad
e Calzado de seguridad con puntera y suela reforzada
e Ropa de proteccion para inclemencias del tiempo

e Guantes de piel flor
Todas las protecciones personales tendréan fijado un periodo de vida util, desechando-
se a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido del
prefijado esta se repondrd, independientemente de la duracion prevista.
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Todo elemento de proteccion personal que haya sufrido un trato limite, es decir, el
maximo para el que fue concebido debe ser desechado de inmediato.

2.3.2.1. Proteccion de la cabeza
Sera de aplicacion lo expuesto en las Normas de Homologacion siguientes:

NORMA DENOMINACION
UNE-EN-397:1995 Cascos de proteccién para la industria
UNE-EN-812:1998 Cascos contra golpes para la industria.

UNE-EN-397:1996 ERRATUM Cascos de proteccién para la industria

2.3.2.2. Proteccion de brazos y manos

Sera de aplicacion lo expuesto en las Normas de Homologacién siguientes:

NORMA DENOMINACION
UNE-EN-420:1995 Requisitos generales para los guantes
UNE-EN-388:1995 Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos

Guantes de proteccion contra los productos quimicos y
UNE-EN-374-1:1995 los microorganismos. Parte 1: Terminologia y requisitos
de prestaciones.

Guantes de proteccion contra los productos quimicos y
UNE-EN-374-2:1995 los microorganismos. Parte 2: Determinacion de la
resistencia a la penetracion.

Guantes de proteccion contra los productos quimicos y
UNE-EN-374-3:1995 los microorganismos. Parte 2: Determinacion de la
resistencia a la permeabilidad de los productos quimicos.

UNE-EN-511:1996 Guantes de proteccion contra el frio.

Guantes y manoplas de material aislante para trabajos

UNE-EN 60903/A11:1997 -
eléctricos

Guantes y manoplas de material aislante para trabajos

UNE-EN 60903: 2000 L
eléctricos

2.3.2.3. Proteccion de los pies

Sera de aplicacion lo expuesto en las Normas de Homologacioén siguientes:

NORMA DENOMINACION

Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de
UNE-EN-344:1993 seguridad, calzado de proteccién y calzado de trabajo
para uso profesional.

UNE-EN-344/A1:1997 Reql_Jisitos y métodos de ensayo para el calzado dg
seguridad, calzado de proteccién y calzado de trabajo
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para uso profesional.

UNE-EN-344:1994 ERRATUM

Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de
seguridad, calzado de proteccién y calzado de trabajo
para uso profesional.

UNE-EN-344:1995 ERRATUM 2

Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de
seguridad, calzado de proteccién y calzado de trabajo
para uso profesional.

UNE-EN-344-2:1996

Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de
seguridad, calzado de proteccién y calzado de trabajo
para uso profesional. Parte 2: Requisitos adicionales y

métodos de ensayo.

UNE-EN-345-2:1996

Calzado de seguridad para uso profesional. Parte 2:
Especificaciones adicionales.

UNE-EN-345/A1:1997

Especificaciones del calzado de seguridad para uso
profesional.

UNE-EN-345:1993

Especificaciones del calzado de seguridad para uso
profesional.

UNE-EN-346-2:1996

Calzado de proteccion para uso profesional. Parte 2:
Especificaciones adicionales.

UNE-EN-346/A1:1997

Especificaciones del calzado de proteccién para uso
profesional.

UNE-EN-346:1993

Especificaciones del calzado de proteccién para uso
profesional.

UNE-EN-347-2:1996

Calzado de trabajo para uso profesional. Parte 2:
Especificaciones adicionales.

UNE-EN-347/A1:1997

Especificaciones del calzado de trabajo para uso
profesional.

UNE-EN-347:1993

Especificaciones del calzado de trabajo para uso
profesional.

UNE-EN-12568:1998

Protectores de pies y piernas. Requisitos y métodos de
ensayos de topes y plantillas metalicas resistentes a la
perforacion.

¢ Ropas de protecciéon

2.3.2.4. Proteccion del cuerpo entero

Sera de aplicacion lo expuesto en las Normas de Homologacioén siguientes:

NORMA

DENOMINACION

UNE-ENV-343:1999

Ropa de proteccion. Proteccién contra las inclemencias.

UNE-EN 471:1995

Ropas de sefializacion de alta visibilidad

UNE-EN-471:1996 ERRATUM

Ropas de sefializacion de alta visibilidad

UNE-EN 340:1994

Ropas de proteccién. Requisitos generales. (Version
oficial EN 340:1993).
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NORMA DENOMINACION
Ropas de proteccion. Propiedades electrostaticas. Parte
UNE-EN-1149-1:1996 1: Resistividad superficial (Requisitos y métodos de
ensayo).

Ropas de proteccion. Propiedades electrostaticas. Parte
UNE-EN-1149-2:1998 2: Método de ensayo para medir la resistencia eléctrica
a través de un material (Resistencia vertical).

Ropas de proteccion utilizadas durante el soldeo y las

UNE-EN-470-1/A1:1998 . ) -
técnicas conexas. Parte 1. Requisitos generales.

Ropas de proteccidn utilizadas durante el soldeo y las

UNE-EN-470-1:1995 . ) -
técnicas conexas. Parte 1: Requisitos generales.

Especificaciones de ropas de proteccion contra los
UNE-EN-510:1994 riesgos de quedar atrapado por las piezas de las
magquinas en movimiento. (Version oficial EN 510:1993)

Resistencia a la abrasién de los materiales de la ropa

UNE-EN-530:1996 de proteccion. Métodos de ensayo.

Ropa de proteccion. Propiedades mecénicas. Método

UNE-EN-863:1996 ) ; ) "
de ensayo: Resistencia a la perforacion.

Ropa de proteccion. Propiedades mecanicas.
UNE-EN ISO-13997:2000 Determinacion de la resistencia al corte por objetos
afilados (ISO 13997:1999).

e Proteccion contra caidas de alturas

NORMA DENOMINACION

Equipos de proteccion individual contra las caidas de

UNE-EN-1868:1997 altura. Lista de términos equivalentes.

Equipos de proteccion individual contra las caidas de

UNE-EN-341:1997 altura. Dispositivos de descenso.

Equipos de proteccion individual contra las caidas de
UNE-EN-353-1:1993 altura. Parte 1: Dispositivos anticaidas deslizantes con
linea de anclaje rigida. (Version oficial EN 353-1:1992)

Equipos de proteccion individual contra las caidas de
altura. Parte 1: Dispositivos anticaidas deslizantes con
linea de anclaje rigida. (Version oficial EN 353-1:1992)

UNE-EN-353-1:1994
ERRATUM

Equipos de proteccion individual contra las caidas de
UNE-EN-353-2:1993 altura. Parte 2: Dispositivos anticaidas deslizantes con
linea de anclaje flexible. (Version oficial EN 353-2:1992)

Equipos de proteccion individual contra las caidas de

UNE-EN-354:1993 altura. Elementos de amarre. (Version oficial EN
354:1992).
Equipos de proteccion individual contra las caidas de
UNE-EN-355:1993 altura. Absorbedores de energia. (Version oficial EN
355:1992).
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NORMA DENOMINACION

Equipos de proteccion individual para sostener en posicion
UNE-EN-358:1993 de trabajo y prevencion de caidas de altura. Sistemas de
sujecion. (Version oficial EN 358:1992).

Equipos de proteccion individual contra las caidas de
UNE-EN-360:1993 altura. Dispositivos anticaidas retractiles. (Versién oficial
EN 360:1992).

Equipos de proteccion individual contra las caidas de
altura. Arneses anticaidas. (Version oficial EN 360:1992).

UNE-EN-361:1993

Equipos de proteccion individual contra las caidas de

UNE-EN-362:1993 altura. Conectores. (Version oficial EN 362:1992).

Equipos de proteccion individual contra las caidas de

UNE-EN-363:1993 altura. Sistemas anticaidas. (Version oficial EN 362:1992).

Equipos de proteccion individual contra las caidas de
UNE-EN-364/AC:1994 altura. Métodos de ensayo. (Version oficial EN
364/AC:1993).

Equipos de proteccion individual contra las caidas de

UNE-EN-364:1993 altura. Métodos de ensayo. (Version oficial EN 364:1992).

Equipos de proteccion individual contra las caidas de
UNE-EN-365:1993 altura. Requisitos generales para instrucciones de uso y
marcado. (Version oficial EN 365:1992).

Equipos de proteccion individual contra las caidas de

UNE-EN-795:1997 ; . . -
altura. Dispositivos de anclaje. Requisitos y ensayos.

Equipos de proteccion individual para prevencién de

UNE-EN-813:1997 caidas de altura. Arneses de asiento.
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2.4. Consulta y participacion de los trabajadores
2.4.1. Delegado de Prevencion

En aplicacién de la Ley 31/1.995, la representacion de los trabajadores en materia de
prevencién de riesgos en el trabajo corresponde a los Delegados de prevencion, que
seran designados por y entre los representantes del personal, de acuerdo a lo expues-
to en los puntos 2, 3y 4 del Articulo 35 de la citada Ley.

Las competencias y facultades de dichos Delegados de prevencion, asi como las ga-
rantias y sigilo profesional se encuentran recogidas en los Articulos 36 y 37 de la Ley
31/1.995.

2.4.2. Comité de Seguridad y Salud

El Comité de Seguridad y Salud es el 6rgano paritario y colegiado de participacion
destinado a la consulta regular y periodica de las actuaciones de la empresa en mate-
ria de prevencion de riesgos, debiéndose constituir en todas aquellas empresas con
mas de 50 trabajadores. La constitucion de dicho comité queda regulada en el Articulo
38 de la Ley 31/1.995.

Las competencias y facultades del Comité de Seguridad y Salud se recogen en los
apartados 1y 2 del Articulo 39 de la ya citada Ley.

2.5. Control de los trabajos
2.5.1. indices de control

Con el fin de efectuar un seguimiento de la efectividad de las medidas preventivas
adoptadas, el empresario elaborara mensualmente un gréafico en el que figuren tanto
por meses como por acumulados a origen de los trabajos los valores de los indices
siguientes:

e Indice de frecuencia

N°de Accidentes con baja 10°

N°de horas trabajadas

r =

Para su célculo hay que contabilizar solamente los accidentes ocurridos mientras exis-
te exposicién al riesgo estrictamente laboral, por lo que se excluiran los accidentes “in
itinere “. Asi mismo las horas trabajadas seran las de exposicién al riesgo, por lo que
deben excluirse las de vacaciones, enfermedades, etc.

e Indice de gravedad

N°total de jornadas perdidas 10°

I —
¢ N°de horas trabajadas
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Para su célculo se consideraran las jornadas laborales perdidas, no los dias naturales.
Estas se obtienen como suma de las correspondientes a incapacidades temporales y
permanentes, obteniéndose estas segundas mediante baremo. Los accidentes sin
bajas, se consideran como dos horas perdidas, por lo que cuatro implican una jornada
perdida

e Indice de incidencia
N°de Accidentes con baja
N°de horas trabajadas

100

e Indice de duracion media
L NC°total de jornadas perdidas
bm N°de accidentes con baja

2.5.2. Partes de accidentes y deficiencias

En aplicacion a la O.M. de 16 de Diciembre de 1987 (B.O.E. de 29 de diciembre de
1987), es obligacion del empresario la realizacién de los siguientes partes de acciden-
tes de trabajo:

Parte de accidente de trabajo.
Relacion de accidentes de trabajo ocurridos sin baja médica.

Relacion de altas o fallecimientos de accidentados.

En caso de que se produzca un accidente, que provoque el fallecimiento de un traba-
jador, que sea considerado como grave 0 muy grave, 0 que afecte a mas de cuatro
trabajadores, el empresario ademas de cumplimentar el correspondiente parte de ac-
cidente, comunicara en el plazo de 24 horas este hecho por telegrama o método ana-
logo a la autoridad laboral de la provincia donde haya ocurrido el accidente.

Con independencia de los partes de accidente exigidos por la Orden Ministerial ya
citada, el empresario estara obligado a la realizacién de un parte para todos los acci-
dentes o incidentes (accidentes sin dafios) que se produzcan, para posteriormente
realizar una investigacion del mismo y subsanar aquellas deficiencias que pudieran
haberse producido en la aplicacion de medidas preventivas.

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Visado r.¥: 007722, Faecha: 04/03:/2022, lirmado electronicamente por ¢l COLEGIO
NACIONAL DE INGENIEROS ICAL Autenticidad verilicable madiante CSY: 2P51846380920ZTM4 Y zkOMz

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

@

FEMAB SL FEB-2022 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD Pag.21






007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROQS ICAL Autanticidad verilicable madiante CSY: 2P516463809302TM4 Y zkOMz

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAIL Visado n.t:

@

LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

/1747
1] /=
/U

i | /

o [FET TR st
‘ U5\ NLE) A SET PI FUENTES 45 KV
Grupo Sisener Ingenieros C e H R

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

2.6. Plan de seguridad y salud en el trabajo

En aplicacion al Articulo 7 del R.D. 1627/1.997 corresponde al contratista de las obras
la elaboracién de un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, des-
arrollen y complementen las previsiones contenidas en el Estudio béasico de Seguri-
dad, en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra. En dicho Plan se in-
cluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencion que el con-
tratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar
disminucion de los niveles de proteccion previstos en el Estudio basico.

El Plan de Seguridad, debera ser firmado, antes del comienzo de las obras, por el Co-
ordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién y estara en la obra a disposicion
permanente de la direccion facultativa.

2.7. Obligaciones de contratista y subcontratista

El contratista y subcontratistas estaran obligados a:

e Aplicar los principios de accion preventiva que se recogen en el Articulo
15 de la Ley de Prevencion de Riesgos laborales y en particular:

¢ El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

e La eleccién del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, tenien-
do en cuenta sus condiciones de acceso y la determinacién de las vias o
zonas de desplazamiento o circulacion.

¢ La manipulacion de distintos materiales y la utilizacion de medios auxilia-
res.

¢ El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control perio-
dico de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de
las obras, con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la
seguridad y salud de los trabajadores.

e La delimitacién y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.

e El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.
e Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

e La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a
los distintos trabajos o fases de trabajo.

e La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

« Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o activi-
dad.

e Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Segu-
ridad y Salud.

e Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, te-
niendo en cuenta las obligaciones sobre coordinacion de las actividades
empresariales previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencién de
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Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas estable-
cidas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1.997.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
autbnomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que
se refiera a seguridad y salud.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Seran responsables de la ejecucion correcta de las medidas preventivas fijadas en el
Plan y en lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente o, en su ca-
so, a los trabajos autbnomos por ellos contratados. Ademas responderan solidaria-
mente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previs-
tas en el Plan.

Las responsabilidades del Coordinador, Direccién Facultativa y el Promotor no exi-
miran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

2.8. Obligaciones de los trabajadores autbnomos

Los trabajadores autdnomos estan obligados a:
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Aplicar los principios de la accién preventiva que se recoge en el Articulo
15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y en particular:

El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
El almacenamiento y evacuacién de residuos y escombros.
La recogida de materiales peligrosos utilizados.

La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a
los distintos trabajos o fases de trabajo.

La cooperacién entre todos los intervinientes en la obra.

Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o activi-
dad.

Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real
Decreto 1627/1.997.

Ajustar su actuacion conforme a los deberes sobre coordinacién de las
actividades empresariales previstas en el Articulo 24 de la Ley de Pre-
vencion de Riesgos Laborales, participando en particular en cualquier
medida de su actuacion coordinada que se hubiera establecido.

Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el
Articulo 29, apartados 1y 2 de la Ley de Prevencion de Riesgos Labora-
les.

Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real De-
creto 1215/ 1.997.

Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos
en el Real Decreto 773/1.997.
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e Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en
materia de seguridad y salud.

Los trabajadores autonomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y
Salud.

2.9. Libro de incidencias

En el centro de trabajo debera existir con fines de control y seguimiento del Plan de
Seguridad un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al
efecto.

El Libro de Incidencias, se mantendra siempre en obra y estard en poder del Coordi-
nador en materia de seguridad.

La regulacion del libro de incidencias queda expuesta en el Articulo 13 del R.D.
1627/1.995.

2.10. Paralizacién de los trabajos

Cuando el Coordinador y durante la ejecucion de las obras, observase incumplimiento
de las medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejara constancia de tal
incumplimiento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias
de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la
paralizacion de tajos o0, en su caso, de la totalidad de la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccion de Trabajo y Segu-
ridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al contratis-
ta, y en su caso a los subcontratistas y/o autbnomos afectados de la paralizacién y a
los representantes de los trabajadores.

2.11. Derechos de los trabajadores

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse
en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles modificaciones, a los efec-
tos de su conocimiento y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los represen-
tantes de los trabajadores en el centro de trabajo.
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3.1. Lista de planos

Situacién y centro hospitalario...........cccceeeieeeiiiieiiiie e, FE-21000021-ESS-01
Proteccion en cimentacion apoyos monobloque ...............c.eeee..... FE-21000021-ESS-02
Proteccion en cimentacion apoyos 4 Patas........ccccceeevieviveeeeeenn FE-21000021-ESS-03
Casco de seguridad Nno Metalico.........ccccevveeeeiiiiiiiiiiie e, FE-21000021-ESS-04
Botas de seguridad..............ouuuviiiiiiiieiiie e FE-21000021-ESS-05
Gafas contra iMpPactOS.........ceeiiii e e e e FE-21000021-ESS-06
Mascarilla antipoIVO ............uuuuuiiiiiiiiiiiiiii FE-21000021-ESS-07
Cinturones de seguridad. ..o FE-21000021-ESS-08
Portico de seguridad en [IN€as.............ceevvviiiiiieeeiiieiiccee e FE-21000021-ESS-09
Valla de protecCion tiPo............oeuuiiiiiiiieeeceeeee e FE-21000021-ESS-10
CASELAS oot FE-21000021-ESS-11
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ARNES O ATALAJE

LUZ LIBRE >.21 mm

ALTURA DEL ARNES
75 A 85 mm

CASQUETE ESPACIO ENTRE
CASQUETE Y ATALAJE
>5mm

BANDA DE CONTORNO
> 25 mm ANCHO

CASQUETE

VISERA

ARNES O
ATALAJE

1 MATERIAL INCONBUSTIBLE, RESISTENTE A GRASAS, SALES Y AGUAS.
2 CLASE N AISLANTE A 1.000 V CLASE E-AT AISLANTE A 25.000 V
3 MATERIAL NO RIGIDO, HIDROFUGO, FACIL LIMPIEZA'Y DESINFECCION.

BANDAS DE AMORTIGUACION
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CANA CORTA CONTRAFUERTE

ZONA DE ENSAYO DE APLASTAMIENTO

10 mm

i B

PUNTERA DE SEGURIDAD METALICA TACON CON HENDIDURAS

RESISTENTE A LA CORROSION

SUELA DE SEGURIDAD RUGOSA CON HENDIDURAS

BOTA DE SEGURIDAD CLASE llI

CANA DUREZA SHORE A 50-70

Hs Hendidura de la suela = 5 mm.
Rs Resalte de la suela =9 mm.
Ht Hendidura del tacén =20 mm.
Rt Resalte del tacon =25 mm.

PUNTERA

CONTRAFUERTE

SUELA DUREZA SHORE A 35-75

BOTA IMPERMEABLE AL AGUA
Y A LA HUMEDAD
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MATERIAL INCOMBUSTIBLE

ARNES (CINTA DE CABEZA)

MATERIAL ELASTOMERO

VALVULA DE
EXHALACION

PORTAFILTRO

VALVULA DE INHALACION

SECCION A-A
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CUERDA DE AMARRE

MOSQUETON

HEBILLA

HEBILLA FAJA

ARGOLLAEND

CUERDA DE AMARRE MOSQUETON

TIPO 4

ARGOLLA EN D ARNES TORACICO AMORTIGUADOR DE CAIDA
(OPCIONAL)
HEBILLA HEBILLA FAJA
il )
| L |
TIPO 1
CUERDA DE AMARRE MOSQUETON

ARGOLLAEND

HEBILLA

AMORTIGUADOR DE CAIDA

HEBILLA

(OPCIONAL)

HEBILLA ARGOLLA EN "D" HEBILLA FAJA

ARGOLLAEND

CUERDA DE AMARRE MOSQUETON

TIPO 5

CUERDA DE AMARRE

m
HEBILLA &

=

ARNES

MOSQUETON

AMORTIGUADOR DE CAIDA

FAJA

(OPCIONAL)

TIPO 3

BANDA DE AMARRE

(OPCIONAL)

\ —

BANDA DE AMARRE
(OPCIONAL)

l‘;')

BANDA DE AMARRE
(OPCIONAL)

TIPO 6
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4. PRESUPUESTO
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LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

4.1. Presupuesto

4.1.1. Protecciones colectivas

DESCRIPCION UDS.| UNITARIO TOTAL
M2 DE ENTIBACION DE EXCAVACION 498 22,9|  11.404,20
gé IY())MC_IAAC I%EN SEGURIDAD DE 2,5x1,0 (50 USOS) INCLUSO SUMINISTRO Y 400 0.41 164,00
TOTAL PROTECCIONES COLECTIVAS | 11.568,20

4.1.2. Protecciones personales
DESCRIPCION UDS.| UNITARIO TOTAL
TAPONES AUDITIVOS 6 7,21 43,26
GAFAS ANTIIMPACTO 6 10,22 61,32
CASCO DE SEGURIDAD 15 2,34 35,10
BUZO DE TRABAJO 15 18,48 277,20
BOTA DE SEGURIDAD 15 17,73 265,95
ANORAK 15 19,14 287,10
GUANTES DE GOMA 15 1,71 25,65
BOTA DE AGUA DE SEGURIDAD 15 10,52 157,80
CINTURON DE SEGURIDAD 4 55,04 220,16
ARNES DE SEGURIDAD 13 97,66 1.269,58
GUANTES DE GOMA 2 1,71 3,42
ANORAK DE ALTA VISIBILIDAD 6 40,57 243,42
TOTAL PROTECCIONES PERSONALES 2.889,96

FEMAB SL FEB-2022

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

4.1.3. Instalaciones

DESCRIPCION UDS. | UNITARIO TOTAL
MES DE INSTALACION DE COMEDOR 5 330,56 1.652,80
MESA CON CAPACIDAD PARA 10 PERSONAS 2 51,27 102,54
SILLA CON RESPALDO 15 17,48 262,20
CALIENTA COMIDAS 8 113,36 906,88
RADIADOR DE INFRARROJOS 12 31,55 378,60
MES DE INSTALACION PARA VESTUARIOS 4 330,56 1.322,24
TAQUILLA CON LLAVE 15 6,91 103,65
MES DE INSTALACION PARA ASEOS 5 330,56 1.652,80
HR. LIMPIEZA DE INSTALACIONES 250 6,91 1.727,50
ACOMETIDA ELECTRICA, DE AGUA Y SANEAMIENTO A INSTALACIONES 1 1.051,77 1.051,77
TOTAL INSTALACIONES 9.160,98

4.1.4. Medicina preventiva y primeros auxilios
DESCRIPCION UDS. | UNITARIO TOTAL
UD. INSTALACION DE BOTIQUIN INSTALADO EN OBRA 1 39,07 39,07
UD. REPOSICION DE BOTIQUIN 4 39,07 156,28
UD. RECONOCIMIENTO MEDICO 15 27,11 406,65
TOTAL MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 602,00

4.1.5. Reuniones y formacion

DESCRIPCION UDS. | UNITARIO TOTAL
UD. REUNION MENSUAL DE COMITE DE SEGURIDAD 5 75,13 375,65
HR. FORMACION DE PERSONAL EN SEGUDIDAD Y SALUD 150 9,68 1.452,00
TOTAL REUNIONES Y FORMACION 1,827.65

FEMAB SL FEB-2022

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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4.1.6. Resumen presupuesto

PROTECCIONES COLECTIVAS 11.568,20
PROTECCIONES PERSONALES 2.889,96
INSTALACIONES 9.160,98
MEDICINA PREVENTIVAS 602,00
REUNIONES Y FORMACION 1.827,65
TOTAL PRESUPUESTO 26.048,79

ASCIENDE EL PRESUPUESTO A LA CANTIDAD DE VEINTISEIS MIL CUARENTA'Y
OCHO EUROS CON SETENTA Y NUEVE CENTIMOS.
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ANEXO N°1
IDENTIFICACION DE RIESGOS
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Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

IDENTIFICACION DE RIESGOS

N° orden:

Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA

EJECUCION DE APOYOS

EJECUCION DE EXCAVACION

N° de trabajadores: 3

Descripcion:
Ejecucidn de la excavacion por medios mecénicos, realizando el tramo
final con medios manuales ayudado de martillo neumatico.

Probabilidad

Consecuencias

Estimacion del riesgo

Peligro identificado

Bajo Medio

Ligeramen
te dafiino

Muy

Alto Dafiino o
dafiino

Trivial

Tolerable

Moderado

Importante | Intolerable

1.- Desprendimiento de tierras

2.- Caidas de personas a distinto nivel

3.- Exposicién al ruido

4.- Proyeccion de particulas

FEMAB SL

FEB-2022

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

IDENTIFICACION DE RIESGOS

N° orden: Descripcion:
Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA Qarga con cami(_ﬁn grua del tramo inicial, introduccion en cimentacion y
- nivelaciéon del mismo.

EJECUCION DE APOYOS

EJECUCION DE ANCLAJES

COLOCACION Y NIVELACION TRAMO DE ANCLAJE
N° de trabajadores: 2

Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Peligro identificado Bajo Medio Alto Ltigz;ar?n%n Dafiino dgﬂﬁuixo Trivial Tolerable | Moderado | Importante | Intolerable
1.- Caidas de personas a distinto nivel
2.- Caidas de objetos en manipulacion
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10.-
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Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

IDENTIFICACION DE RIESGOS

N° orden: Descripcion:
Actividad : | EJECUCION LINEA ELECTRICA Vertido del hormigén de camion hormigonera en cimentacion.

EJECUCION DE APOYOS

EJECUCION DE ANCLAJES APOYOS

VERTIDO DE HORMIGON
N° de trabajadores: 2

Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Peligro identificado Bajo Medio Alto Ltigz;ar?n%n Dafiino dgﬂﬁuixo Trivial Tolerable | Moderado | Importante | Intolerable
1.- Caidas de personas a distinto nivel
2.- Contacto con sustancias nocivas
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10.-
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IDENTIFICACION DE RIESGOS
N° orden: Descripcion:
Actividad : | EJECUCION LINEA ELECTRICA Efr?;irugyae g&g%@:‘;g%gma autopropulsada de los elementos
EJECUCION DE APOYOS
MONTAJE DE APOYOS
DESCARGA DE ELEMENTOS
N° de trabajadores: 3
Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Peligro identificado Bajo Medio Alto Ltigz;ar?n%n Dafiino dgﬂﬁuixo Trivial Tolerable | Moderado | Importante | Intolerable
1.- Caida de objetos en manipulacién
2.- Atrapamiento por vuelco maquinaria
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10.-
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Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

IDENTIFICACION DE RIESGOS

N° orden: Descripcion:
Actividad : | EJECUCION LINEA ELECTRICA Montaje en el suelo de los elementos constituyentes del apoyo.

EJECUCION DE APOYOS

MONTAJE DE APOYOS

MONTAJE DE ELEMENTOS
N° de trabajadores: 3

Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Peligro identificado Bajo Medio Alto Ltigz;ar?n%n Dafiino dgﬂﬁuixo Trivial Tolerable | Moderado | Importante | Intolerable
1.- Caida de objetos en manipulacién
2.- Caidas de personas a distinto nivel
3.- Caida de herramientas
4.- Atrapamiento por vuelco maquinaria
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10.-
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Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

IDENTIFICACION DE RIESGOS

N° orden: Descripcion:
Actividad : | EJECUCION LINEA ELECTRICA Izado del apoyo totalmente montado, y union a los anclajes.

EJECUCION DE APOYOS

MONTAJE DE APOYOS

1IZADO DEL APOYO
N° de trabajadores: 3

Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Peligro identficaclo Bajo Medio Alto Ltgzgr:?n%n Dafiino dgﬂﬁuixo Trivial Tolerable | Moderado | Importante | Intolerable
1.- Caida de objetos en manipulacién
2.- Atrapamiento por vuelco maquinaria
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10.-
FEMAB SL FEB-2022 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD Pag.37






007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROQS ICAL Autanticidad verilicable madiante CSY: 2P516463809302TM4 Y zkOMz

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAIL Visado n.t:

@

( =y g ooy ‘A7 41
=1y \

s = IPISINAIIN [2) C e ﬂ R - N
Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

IDENTIFICACION DE RIESGOS

N° orden: Descripcion:

Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA Montaje de la cadena de aisladores en la cruceta del apoyo.

TENDIDO DE CABLE

INSTALACION DE CADENAS DE AISLADORES
N° de trabajadores: 6

Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Peligro identficaclo Bajo Medio Alto Ltigz;ar?n%n Dafiino dgﬂﬁuixo Trivial Tolerable | Moderado | Importante | Intolerable
1.- Caidas de personas a distinto nivel
2.- Caida de herramientas
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10.-
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Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

IDENTIFICACION DE RIESGOS

N° orden: Descripcion:

Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA Tendido de la cuerda guia entre apoyo y apoyo.

TENDIDO DE CABLE

TENDIDO DE CUERDA GUIA
N° de trabajadores: 6

Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Peligro identficaclo Bajo Medio Alto Ltgzgr:?n%n Dafiino dgﬂﬁuixo Trivial Tolerable | Moderado | Importante | Intolerable
1.- Caidas de personas a distinto nivel
2.- Caida de herramientas
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10.-
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Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

IDENTIFICACION DE RIESGOS

N° orden: Descripcion:

Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA zﬂraggat{aeddj I;pgsg.ena de aisladores unida a cable ya engrapado en la

TENDIDO DE CABLE

COLOCACION DE AISLADORES
N° de trabajadores: 6

Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Peligro identficaclo Bajo Medio Alto Ltigz;ar?n%n Dafiino dgﬂﬁuixo Trivial Tolerable | Moderado | Importante | Intolerable
1.- Caidas de personas a distinto nivel
2.- Caida de herramientas
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10.-
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CEAR™

LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV
A SET PI FUENTES 45 KV
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

IDENTIFICACION DE RIESGOS

N° orden: Descripcion:

Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA Retirada de todas las roldanas utilizadas para tendido de cable.

TENDIDO DE CABLE

RETIRADA DE ROLDANAS
N° de trabajadores: 6

Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Peligro identificado Bajo Medio Alto I_tig]?jffwn%n Dafiino daMﬁl:%o Trivial Tolerable | Moderado | Importante | Intolerable
1.- Caidas de personas a distinto nivel
2.- Caida de herramientas
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10.-
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LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

IDENTIFICACION DE RIESGOS

N° orden:

Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA

EJECUCION DE ZANJAS

EJECUCION DE EXCAVACION

N° de trabajadores: 4

Descripcioén:
Ejecucion de la excavacién por medios mecénicos, realizando el tramo
final con medios manuales ayudado de martillo neumatico.

Probabilidad

Consecuencias

Estimacion del riesgo

Peligro identificado

Bajo Medio

Ligeramen
te dafiino

Muy

Alto Dafiino s
dafiino

Trivial

Tolerable

Moderado

Importante | Intolerable

1.- Desprendimiento de tierras

2.- Caidas de personas a distinto nivel

3.- Exposicién al ruido

4.- Proyeccion de particulas

FEMAB SL
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Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

IDENTIFICACION DE RIESGOS

N° orden: Descripcioén:

Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA Tendido de cable entubado por las zanjas en los tramos subterraneos.

TENDIDO DE CABLE

INSTALACION DE CABLE ENTUBADO
N° de trabajadores: 4

Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Peligro identficaclo Bajo Medio Alto Ltigzgaginn%n Dafiino dz'\a/lﬁuir):o Trivial Tolerable | Moderado | Importante | Intolerable
1.- Caidas de personas a distinto nivel
2.- Caida de herramientas
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10.-
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Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

IDENTIFICACION DE RIESGOS

N° orden: Descripcioén:
Actividad : | EJECUCION LINEA ELECTRICA V_ertido d_eJ hormigoén d(_a camion hormigonera en para realizar la
- - - cimentacion de las zanjas.

EJECUCION DE INSTALACION SUBTERRANEA

VERTIDO DE HORMIGON
Ne° de trabajadores: 4

Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Peligro identficaclo Bajo Medio Alto Ltigzgaginn%n Dafiino dz'\a/lﬁuir):o Trivial Tolerable | Moderado | Importante | Intolerable
1.- Caidas de personas a distinto nivel
2.- Contacto con sustancias nocivas
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10.-
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Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

IDENTIFICACION DE RIESGOS

N° orden:

Descripcioén:

Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA

mecanicos.

TAPADO DE ZANJAS

N° de trabajadores: 4

Ejecucion de la compactacion, rellenado y cierre de las zanjas por medios

Probabilidad

Consecuencias

Estimacion del riesgo

Peligro identificado

Bajo Medio

Alto

Ligeramen
te dafiino

Muy

Dafiino o
dafiino

Trivial

Tolerable

Moderado

Importante | Intolerable

1.- Desprendimiento de tierras

2.- Caidas de personas a distinto nivel

3.- Exposicién al ruido

4.- Proyeccion de particulas

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-
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ANEXO N°2
ESTIMACION DE RIESGOS
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Grupo Sisener Ingenieros

LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

ESTIMACION DE RIESGOS

N° orden:

Descripcion:

Actividad:

EJECUCION LINEA ELECTRICA

EJECUCION DE APOYOS

EJECUCION DE EXCAVACION

N° de trabajadores: 3

Ejecucion de la excavacion por medios mecénicos, realizando el tramo
final con medios manuales ayudado de martillo neumatico.

ACCIONES REQUERIDAS

Riesgo controlado

Peligro identificado

Proteccion individual

Proteccion colectiva Informacion

Formacion

SI

NO

1.- Desprendimiento de tierras

Entibacién

2.- Caidas de personas a distinto nivel

Vallas de proteccion

3.- Exposicion al ruido

Tapones auditivos

4.- Proyeccion de particulas

Gafas antiimpacto

5.-

6.-
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LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV
A SET PI FUENTES 45 KV
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

ESTIMACION DE RIESGOS

N° orden:

Descripcion:

Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA

EJECUCION DE APOYOS

EJECUCION DE ANCLAJES

COLOCACION Y NIVELACION TRAMO DE ANCLAJE

N° de trabajadores: 2

Carga con camién grua del tramo inicial, introduccion en cimentacion y
nivelacién del mismo.

ACCIONES REQUERIDAS

Riesgo controlado

Peligro identificado ——
Proteccion individual

Proteccion colectiva

Informacion

Formacion

SI

NO

1.- Caidas de personas a distinto nivel Cinturén de seguridad

Vallas de proteccion

2.- Caidas de objetos en manipulacion

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-
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LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV
A SET PI FUENTES 45 KV
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

ESTIMACION DE RIESGOS

N° orden:

Descripcion:

Actividad : | EJECUCION LINEA ELECTRICA

Vertido del hormigén de camion hormigonera en cimentacion.

EJECUCION DE APOYOS

EJECUCION DE ANCLAJES APOYOS

VERTIDO DE HORMIGON

N° de trabajadores: 2

ACCIONES REQUERIDAS

Riesgo controlado

Peligro identificado ——
Proteccion individual

Proteccion colectiva Informacién | Formacién Sl

NO

1.- Caidas de personas a distinto nivel Cinturén de seguridad

Vallas de proteccion

2.- Contacto con sustancias nocivas Guantes de goma

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-
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LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV
A SET PI FUENTES 45 KV
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

ESTIMACION DE RIESGOS

N° orden:

Descripcion:

Actividad : | EJECUCION LINEA ELECTRICA

EJECUCION DE APOYOS

MONTAJE DE APOYOS

DESCARGA DE ELEMENTOS

N° de trabajadores: 3

Descarga de camion con grua autopropulsada de los elementos
constituyentes del apoyo.

ACCIONES REQUERIDAS

Riesgo controlado

Peligro identificado

Proteccion individual

Proteccion colectiva

Informacion

Formacion

SI

NO

1.- Caida de objetos en manipulacién

2.- Atrapamiento por vuelco maquinaria

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-
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LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

ESTIMACION DE RIESGOS

N° orden:

Descripcion:

Actividad : | EJECUCION LINEA ELECTRICA

EJECUCION DE APOYOS

MONTAJE DE APOYOS

MONTAJE DE ELEMENTOS

N° de trabajadores: 3

Montaje en el suelo de los elementos constituyentes del apoyo.

Peligro identificado

ACCIONES REQUERIDAS

Riesgo controlado

Proteccion individual

Proteccion colectiva

Informacion

Formacion Sl NO

1.- Caida de objetos en manipulacién

2.- Caidas de personas a distinto nivel

Arnés de seguridad

3.- Caida de herramientas

Casco de seguridad

4.- Atrapamiento por vuelco maquinaria

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-
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LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

ESTIMACION DE RIESGOS

N° orden:

Descripcion:

Actividad : | EJECUCION LINEA ELECTRICA

EJECUCION DE APOYOS

MONTAJE DE APOYOS

1IZADO DEL APOYO

N° de trabajadores: 3

Izado del apoyo totalmente montado, y union a los anclajes.

Peligro identificado

ACCIONES REQUERIDAS

Riesgo controlado

Proteccion individual

Proteccion colectiva

Informacion

Formacion

SI

NO

1.- Caida de objetos en manipulacién

2.- Atrapamiento por vuelco maquinaria

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-
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CEAR™

LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

ESTIMACION DE RIESGOS

N° orden:

Descripcion:

Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA

TENDIDO DE CABLE

INSTALACION DE CADENAS DE AISLADORES

N° de trabajadores: 6

Montaje de la cadena de aisladores en la cruceta del apoyo.

Peligro identificado

ACCIONES REQUERIDAS

Riesgo controlado

Proteccion individual Proteccion colectiva

Informacion

Formacion Sl NO

1.- Caidas de personas a distinto nivel

Arnés de seguridad

2.- Caida de herramientas

Casco de seguridad

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-
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CEAR™

LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

ESTIMACION DE RIESGOS

N° orden:

Descripcion:

Actividad:

EJECUCION LINEA ELECTRICA

TENDIDO DE CABLE

TENDIDO DE CUERDA GUIA

N° de trabajadores: 6

Tendido de la cuerda guia entre apoyo y apoyo.

Peligro identificado

ACCIONES REQUERIDAS

Riesgo controlado

Proteccion individual

Proteccion colectiva

Informacion

Formacion Sl NO

1.- Caidas de personas a distinto nivel

Arnés de seguridad

2.- Caida de herramientas

Casco de seguridad

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-
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ESTIMACION DE RIESGOS

N° orden:

Descripcion:

Actividad:

EJECUCION LINEA ELECTRICA

cruceta del apoyo.

TENDIDO DE CABLE

COLOCACION DE AISLADORES

N° de trabajadores: 6

Montaje de la cadena de aisladores unida a cable ya engrapado en la

ACCIONES REQUERIDAS

Riesgo controlado

Peligro identificado

Proteccion individual

Proteccion colectiva

Informacion

Formacion Sl NO

1.- Caidas de personas a distinto nivel

Arnés de seguridad

2.- Caida de herramientas

Casco de seguridad

3.-

4.-
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ESTIMACION DE RIESGOS

N° orden:

Descripcioén:

Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA

TENDIDO DE CABLE

RETIRADA DE ROLDANAS

N° de trabajadores: 6

Retirada de todas las roldanas utilizadas para tendido de cable.

Peligro identificado

ACCIONES REQUERIDAS

Riesgo controlado

Proteccién individual

Proteccion colectiva

Informacion

Formacion Sl NO

1.- Caidas de personas a distinto nivel

Arnés de seguridad

2.- Caida de herramientas

Casco de seguridad

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-
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ESTIMACION DE RIESGOS

N° orden:

Descripcion:

Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA

EJECUCION DE ZANJAS

EJECUCION DE EXCAVACION

N° de trabajadores: 4

Ejecucion de las excavacién por medios mecénicos, realizando el tramo
final con medios manuales ayudado de martillo neumatico

ACCIONES REQUERIDAS

Riesgo controlado

Peligro identificado R - - - -
Proteccion individual Proteccion colectiva Informacion | Formacion Sl NO
1.- Desprendimiento de tierras Casco de seguridad
2.- Exposicién al ruido Tapones auditivos
3.- Proyeccion de particulas Gafas antiimpacto
4.- Caida de personas a distinto nivel
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10.-
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

ESTIMACION DE RIESGOS

N° orden:

Descripcion:

Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA

TENDIDO DE CABLE

INSTALACION DE CABLE ENTUBADO

N° de trabajadores: 4

Tendido de cable entubado por las zanjas en los tramos subterraneos

ACCIONES REQUERIDAS

Riesgo controlado

Peligro identificado

Proteccion individual

Proteccion colectiva

Informacion

Formacion Sl NO

1.- Caida de personas a distinto nivel

2.- Caida de herramientas

3.-

4.-
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

ESTIMACION DE RIESGOS

N° orden:

Descripcion:

Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA

de las zanjas

EJECUCION DE INSTALACION SUBTERRANEA

VERTIDO DE HORMIGON

N° de trabajadores: 4

Vertido del hormigon de camion hormigonera para realizar la cimentacion

Peligro identificado

ACCIONES REQUERIDAS

Riesgo controlado

Proteccion individual

Proteccion colectiva

Informacion

Formacion Sl NO

1.- Caidas de personas a distinto nivel

2.- Contacto con sustancias nocivas

Guantes de goma

3.-

4.-
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ESTIMACION DE RIESGOS

N° orden:

Descripcion:

Actividad: | EJECUCION LINEA ELECTRICA

mecanicos.

TAPADO DE ZANJAS

N° de trabajadores: 4

Ejecucion de la compactacion, rellenado y cierre de las zanjas por medios

ACCIONES REQUERIDAS

Riesgo controlado

Peligro identificado —— - - - -
Proteccion individual Proteccion colectiva Informacion | Formacion Sl NO
1.- Desprendimiento de tierras Casco de seguridad
2.- Exposicion al ruido Tapones auditivos
3.- Proyeccion de particulas Gafas antiimpacto
4.- Caida de personas a distinto nivel
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10.-
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ANEXO N°3
VALORACION Y CONTROL DE RIESGOS
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1.- PELIGROS

R-1 CAIDA DE PERSONAS A
DISTINTO NIVEL

R-2 CAIDA DE PERSONAS AL
MISMO NIVEL

R-3 CAIDA DE OBJETOS POR
DESPLOME

R-4 CAIDA DE OBJETOS POR
DERRUMBAMIENTO

R-5 CAIDA DE HERRAMIENTAS

R-6 CAIDA POR OBJETOS
DESPRENDIDOS

R-7 PISADA SOBRE OBJETOS
PUNZANTES

R-8 CHOQUES CONTRA OBJETOS
MOVILES

R-9 CHOQUES CONTRA OBJETOS
INMOVILES

R-10 GOLPES Y CORTES POR
OBJETOS

R-11 GOLPES Y CORTES POR
HERRAMIENTAS

R-12 PROYECCION DE
FRAGMENTOS O PARTICULAS

R-13 ATRAPAMIENTO POR UN
OBJETO O ENTRE OBJETOS

R-14 ATRAPAMIENTO POR
VUELCO DE MAQUINARIA

R-15 SOBREESFUERZOS

R-16 EXPOSICION O CONTACTOS
CON TEMPERATURAS EXTREMAS

R-17 CONTACTOS TERMICOS

R-18 EXPOSICION O CONTACTOS
POR CORRIENTES ELECTRICAS

R-19 EXPOSICION O CONTACTOS
CON SUSTANCIAS NOCIVAS

R-20 INHALACION O INGESTION
DE SUSTANCIAS NOCIVAS

R-21 CONTACTOS CON
SUSTANCIAS CAUSTICAS

R-22 EXPOSICION A RADIACIONES
R-23 EXPLOSIONES
R-24 INCENDIOS

R-25 ATROPELLOS CON
VEHICULOS

R-26 GOLPES CON VEHICULOS

R-27 DESPRENDIMIENTO DE
TIERRAS

R-28 EXPOSICION AL RUIDO

R-29 FALTA DE ILUMINACION

R-30 EXPOSICION A VIBRACIONES
R-31 CARGA MENTAL

R-32 CAIDA DE OBJETOS EN
MANIPULACION

R-33 CAIDA DE VEHICULOS A
DISTINTO NIVEL

2.- MAQUINARIA
M-1 TODO TERRENO
M-2 BULLDOZER

M-3 RODILLO VIBRANTE
AUTOPROPULSADO

M-4 RETROEXCAVADORA

M-5 CAMION PARA MOVIMIENTO
DE TIERRAS

M-6 COMPRESOR CON MARTILLOS
M-7 CAMION GRUA

M-8 CAMION HORMIGONERA

M-9 VIBRADOR

M-10 GRUPO ELECTROGENO

M-11 GRUA AUTOPROPULSADA

M-12 RETROEXCAVADORA CON
MARTILLO PICADOR

M-13 COMPACTADOR VIBRATORIO

M-14 RETROEXCAVADORA CON
MARTILLO PICADOR

3.- MEDIOS AUXILIARES
C-1 ESCALERAS DE MANO
C-2 ESLINGAS

C-3 TAMBOR DE RECOGIDA

C-4 TAMBOR CON FRENO
C-5 ROLDANAS

C-6 TRACTEL

C-7 ENGRAPADORA

4.- PRODUCTOS NOCIVOS
P-1 HORMIGON

5.- PROTECCION COLECTIVA
A-1 ENTIBACION
A-2 VALLAS DE PROTECCION

A-3 DESCARGO ELECTRICO DE
LINEA

A-4 CUBRICION DE ZANJA CON
CHAPONES

A-5 SENALIZACION 8.3.-1.C
A-6 SOBREEXCAVACION EN ZANJA
A-7 PORTICO DE SEGURIDAD

6.- PROTECCION PERSONAL

B-1 TAPONES AUDITIVOS

B-2 GAFAS ANTIIMPACTO

B-3 CINTURON DE SEGURIDAD
B-4 GUANTES DE GOMA

B-5 VESTUARIO ALTA VISIBILIDAD
B-6 ARNES DE SEGURIDAD

B-7 CASCO DE SEGURIDAD

B-8 GUANTES FLOR PIEL

7.- OTROS
T-1 FORMACION
T-2 ATADO DE HERRAMIENTAS
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ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
DEL PROYECTO
LAT 45 KV SC DE SET LA CORONA 45/30 KV

A SET PI FUENTES 45 KV
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1.1. Objeto del Estudio de Gestion de Residuos

El presente Estudio de Residuos se realiza para minimizar los impactos derivados de
la generacién de residuos en la construccién del presente proyecto, estableciendo las
medidas y criterios a seguir para reducir al maximo la cantidad de residuos generados,
segregarlos y almacenarlos correctamente y proceder a la gestiéon mas adecuada para
cada uno de ellos. El Estudio se lleva a cabo en cumplimiento del R.D. 105/2008, de 1
de Febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los residuos de construc-
cion y demolicion y se ha redactado segun los criterios contemplados en el articulo 4

de dicho Real Decreto.

1.2. Situacion y descripcion general del proyecto

La situacion y descripcion general del proyecto esta reflejado en el Documento 1: Me-

moria del presente proyecto.

1.3. Descripcién general de los trabajos

Las actividades a llevar a cabo y que van a dar lugar a la generacién de residuos van

a ser las siguientes:
e Apertura/acondicionamiento de accesos y zonas de trabajo: desbro-
ces/talas y movimientos de tierras.
e Obra civil: excavacion y hormigonado de cimentaciones

e Acopio de material necesario en las campas, armado e izado de los

apoyos.

e Apertura de la calle de tendido. Apertura de calle de seguridad (talas y

podas).
e Tendido de conductores y cables de tierra

e Limpiezay restauracion de las zonas de obra
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1.4. Estimacion de residuos a generar

,r,—,,-ﬁ‘ /174170
//

Durante los trabajos descritos se prevé generar los siguientes residuos, codificados de

acuerdo a lo establecido en la Orden MAM/304/2002 (Lista europea de residuos):

TIPO RESIDUO CODIGO LER
RESIDUOS NO PELIGROSOS

Excedentes de excavacion 170504

Restos de hormigén 170101

Papel y cartén 200101

Maderas 170201

Plasticos (envases y embalajes) 170203
Chatarras metalicas 170405/170407/170401/170402

Restos asimilables a urbanos 200301

Restos asimilables a urbanos. Contenedor

S . ; 150102/150104/150105/150106
amarillo: metales y plasticos (si se segregan)

Residuos vegetales (podas y talas) 200201
RESIDUOS PELIGROSOS
Trapos impregnados 150202*
Tierras contaminadas 170503*
Envases que han_contenido sustancias 150110*/150111*
peligrosas

Es necesario aclarar que, en el Plan de gestién residuos (que se elabora en una etapa
de proyecto posterior al presente estudio por los contratistas responsables de acome-
ter los trabajos, poseedores de los residuos) e incluso durante la propia obra se podra
identificar algun otro residuo. Asimismo la estimacion de cantidades, que se incluye en
el punto 6 del presente documento, es aproximada, teniendo en cuenta la informacion
de la que se dispone en la etapa en la cual se elabora el proyecto de ejecucién. Las
cantidades, por tanto, también deberan ser ajustadas en los correspondientes Planes

de gestién de residuos.
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1.5. Medidas de prevencién de generacion de residuos

1.5.1. Trabajos de construccion

Como norma general es importante separar aquellos productos sobrantes que pudie-

ran ser reutilizables de modo que en ningun caso puedan enviarse a vertederos.

Ademas es importante separar los residuos desde el origen, para evitar contaminacio-

nes, facilitar su reciclado y evitar generar residuos derivados de la mezcla de otros.

Se exponen a continuacion algunas buenas practicas para evitar/minimizar la genera-

cion de algunos residuos:

e Tierras de excavacion:
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Separar y almacenar adecuadamente la tierra vegetal para utilizarla pos-
teriormente en labores de restauracion. La tierra vegetal se acumulara en
zonas no afectadas por los movimientos de tierra hasta que se proceda a
su disposicién definitiva y la altura maxima de los acopios sera de dos

metros para que no pierda sus caracteristicas.

Minimizar, desde la eleccién del trazado de la linea, la definicién del ta-
mafo de las campas y de accesos, los movimientos de tierras a llevar a

cabo.

Utilizar las tierras sobrantes de excavacion en la propia obra en la medi-

da de lo posible.

¢ Medios auxiliares (palets de madera), envases y embalajes:

Utilizar materiales cuyos envases/embalajes procedan de material reci-

clado

No separar el embalaje hasta que no vayan a ser utilizados los materia-

les
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Guardar los embalajes que puedan ser reutilizados inmediatamente des-
pués de separarlos del producto. Gestionar la devolucion al proveedor en

el caso de ser este el procedimiento establecido.

Los palets de madera se han de reutilizar cuantas veces sea posible

Residuos metalicos:

Separarlos y almacenarlos adecuadamente para facilitar su reciclado

Aceites y grasas:

Realizar el mantenimiento de la maquinaria y cambios de aceites en talle-

res autorizados.

Si es imprescindible llevar a cabo alguna operacion de cambio de aceites
y grasas en la obra, utilizar los accesorios necesarios para evitar posibles
vertidos al suelo (recipiente de recogida de aceite y superficie impermea-
ble).

Tierras contaminadas:

Establecer las medidas preventivas para evitar derrames de sustancias

peligrosas:

Mantener cerrados todos los recipientes que contengan sustancias peli-

grosas para el medio ambiente (desencofrante, aceites etc.)

Si fuera necesario el almacenamiento de combustibles, disponer de ban-

deja metalica.

Resguardar de la lluvia las zonas de almacenamiento (mediante techado
0 uso de lona impermeable), para evitar que las bandejas se llenen de

agua.

Disponer de grupos electrégenos cuyo tanque de almacenamiento princi-
pal tenga doble pared y cuyas tuberias vayan encamisadas. Disponer de

absorbentes hidréfobos para la retencion de goteos y pequefias fugas.

Residuos vegetales:
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o Respetar todos los ejemplares arbdreos que no sean incompatibles con

el desarrollo del proyecto
o Facilitar la entrega de los restos de podas/talas a sus propietarios

e En los casos en los que sea posible (por su tamafio o después de haber

sido triturados) los restos vegetales se incorporaran al terreno.

1.6. Medidas de separacion, manejo y almacenamiento de los residuos en obra.

Los requisitos en cuanto a la segregaciéon, almacenamiento, manejo y gestion de los
residuos en obra estan incluidos en las especificaciones ambientales, formando asi

parte de las prescripciones técnicas del proyecto.

Para que se pueda desarrollar una correcta segregacion y almacenamiento de resi-
duos en la obra, todo el personal implicado debera estar adecuadamente formado
sobre cémo separar y almacenar cualquier tipo de residuos que pueda derivarse de

los trabajos.

1.6.1. Segregacion

Para una correcta valorizacion o eliminacion se realizara una segregacion previa de
los residuos, separando aquellos que por su no peligrosidad (residuos urbanos y asi-
milables a urbanos) y por su cantidad puedan ser depositados en los contenedores
especificos colocados por el correspondiente ayuntamiento, de los que deban ser lle-
vados a vertedero controlado y de los que deban ser entregados a un gestor autoriza-
do (residuos peligrosos). Para la segregacion se utilizaran bolsas o contenedores que

impidan o dificulten la alteracion de las caracteristicas de cada tipo de residuo.

La segregacion de residuos en obra ha de ser la maxima posible, para facilitar la reuti-
lizacion de los materiales y que el tratamiento final sea el mas adecuado segun el tipo

de residuo.

En ningun caso se mezclaran residuos peligrosos y no peligrosos.
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Si en algun caso no resultara técnicamente viable la segregacion en origen, el posee-
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dor (contratista) podra encomendar la separacion de fracciones de los distintos resi-
duos no peligrosos a un gestor de residuos externo a la obra, teniendo que presentar
en este caso, la correspondiente documentacion acreditativa conforme el gestor ha

realizado los trabajos.

Se procurara ademas segregar los RSU en las distintas fracciones (envases y emba-

lajes, papel, vidrio y resto).

1.6.2. Almacenamiento

Desde la generacion de los residuos hasta su eliminacion o valorizacién final, los resi-

duos peligrosos y no peligrosos se almacenaran de forma separada.

Segun el tipo de residuos, se podran almacenar en la propia obra y cuando no sea
viable se podran almacenar en una instalacién propia del contratista (siempre y cuan-
do cuente con todos los permisos necesarios) o contratar los servicios de almacena-

miento a un gestor autorizado.
Para las zonas de almacenamiento se cumpliran los siguientes criterios:

e Seran seleccionadas, siempre que sea posible, de forma que no sean vi-
sibles desde carreteras o lugares de transito de personas pero con facili-

dad de acceso para poder proceder a la recogida de los mismos.

e Estaran debidamente sefalizadas mediante marcas en el suelo, carteles,

etc. para que cualquier persona que trabaje en la obra sepa su ubicacion.

007722, Facha: 04/03/2022, lirmado alectronicamente por & COLEGIO

e Los contenedores de residuos peligrosos estaran identificados segun se
indica en la legislacion aplicable (RD 180/2015 y Ley 22/2011 de residuos
y suelos contaminados), con etiquetas o carteles resistentes a las distin-
tas condiciones meteoroldgicas, colocados en un lugar visible y que pro-
porcionen la siguiente informacion: descripcion del residuo, icono de
riesgos, codigo del residuo, datos del productor y fecha de almacena-

miento

NACIONAL DE INGENIEROQS ICAL Autanticidad verilicable madiante CSY: 2P516463809302TM4 Y zkOMz

Auterticidad varilicables a través de [a pagina: https:ivww icaiasivarilicacion-de-docurmsantos

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAIL Visado n.t:

@

FEMAB SL FEB-2022 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS Pag.7






LAT 45 KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

7 /
/ /1

,’,-fir*v‘ /!'—Al /gﬂ
//

oL t/

2 IPISINN (2 C e ﬂ R P A SET Pl FUENTES 45 KV
Grupo S'S‘*"e""ge"'ems ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

contratistas
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Las zonas de almacenamiento de residuos peligrosos estaran protegidas
de la lluvia y contaran con suelo impermeabilizado o bandejas de recogi-
da de derrames accidentales. (Normalmente no estardn ubicadas en

obra)

Los residuos que por sus caracteristicas puedan ser arrastrados por el
viento, como plasticos (embalajes, bolsas..), papeles (sacos de mortero..)
etc. deberan ser almacenados en contenedores cerrados, a fin de evitar

su diseminacion por la zona de obra y el exterior del recinto.

Se delimitara e identificar4 de forma clara una zona para la limpieza de
las cubas de hormigonado para evitar vertidos de este tipo en las proxi-
midades de la subestacion. La zona sera regenerada una vez finalizada
la obra, llevandose los residuos a vertedero controlado y devolviéndola a

su estado y forma inicial.

Se evitara el almacenamiento de excedentes de excavacion en cauces y

sus zonas de policia.

Por las caracteristicas de las actividades a llevar a cabo, lo habitual sera almacenar
pequefas cantidades de residuos en las campas de trabajo siendo estos trasladados
a un almacén propiedad del contratista. No procede por tanto, la inclusion de un plano
con las zonas destinadas al almacenamiento de los residuos. En los correspondientes

Planes de Gestion de residuos de construccion y demolicion que proporcionen los

se debera incluir la localizacién de los almacenes utilizados. En dichos

planes también se incluird la descripcion de los contenedores que se preveé utilizar

para los distintos residuos.

1.7. Destinos finales de los residuos generados

La gestidn de los residuos se realizara segun lo establecido en la legislacion especifi-

Siempre se favorecerd el reciclado y valoracion de los residuos frente a la eliminacion

en vertedero controlado de los mismos.
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1.7.1. Residuos no peligrosos

RSU: Los residuos sdlidos urbanos y asimilables (papel, carton, vidrio, envases de

plastico) separados en sus distintas fracciones seran llevados a un vertedero autoriza-
do o recogidos por gestores autorizados. En el caso de no ser posible la recogida por
gestor autorizado y de tratarse de pequefias cantidades, se podran depositar en los

distintos contenedores que existan en el Ayuntamiento mas proximo.

Restos vegetales: La eliminacién de los residuos vegetales debera hacerse de forma

simultanea a las labores de talas y desbroce. Los residuos obtenidos se apilaran y
retiraran de la zona con la mayor brevedad, evitando asi que se conviertan en un foco

de infeccion por hongos, o que suponga un incremento del riesgo de incendios.

Los residuos forestales generados se gestionaran segun indique la autoridad ambien-

tal competente. Con caracter general, y si no hubiera indicaciones, preferiblemente se

entregaran a sus propietarios.

Segun el caso y si el tamafio lo permite (si es necesario se procedera a su trituracion)

los restos se incorporaran al suelo.

Si ninguna de las opciones anteriores es posible, se gestionara su entrega a una plan-

ta de compostaje y en Ultimo caso se trasladaran a vertedero controlado.

Excedentes de excavacion, como ya se ha comentado trataran de reutilizarse en la

obra, si no es posible y existe permiso de los Ayuntamientos afectados y de la autori-
dad ambiental competente, podran gestionarse mediante su reutilizacion en firmes de
caminos, rellenos etc. Si no son posibles las opciones anteriores se gestionaran en

vertedero autorizado.

Escombros, y excedentes de hormigon: Gestion en vertedero autorizado. Si es facti-
ble, los restos de hormigdn se llevaran a una trituradora de aridos para su reutiliza-

cion.

Chatarra: se entregara a gestor autorizado para que proceda al reciclado de las distin-

tas fracciones.
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1.7.2. Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos se gestionardn mediante gestor autorizado. Se dara preferen-
cia a aquellos gestores que ofrezcan la posibilidad de reciclaje y valorizacion como

destinos finales frente a la eliminacion.

Antes del inicio de las obras los contratistas estan obligados a programar la gestion de
los residuos que prevé generar. En el Plan de gestion de residuos de construccién
se reflejara la gestion prevista para cada tipo de residuo: planes para la reutilizacién
de excedentes de excavacion u hormigon, retirada a vertedero y gestiones a través de
gestor autorizado (determinando los gestores autorizados), indicando el tratamiento

final que se llevara a cabo en cada caso.

Como anexo a dicho Plan el contratista debera presentar la documentacion legal ne-

cesaria para llevar a cabo las actividades de gestion de residuos:
e Acreditacion como productor de residuos en la Comunidad Autbnoma en
la que se llevan a cabo los trabajos

e Autorizaciones de los transportistas y gestores de residuos (las corres-

pondientes segun se trate de residuos peligrosos o no peligrosos)
e Autorizaciones de vertederos y depdsitos

e Documentos de Aceptacion de los residuos que se prevé generar (resi-

duos peligrosos)

Al final de los trabajos las gestiones de residuos realizadas quedaran registradas en
una ficha de “Gestion de residuos generados en las obras de construccion” que in-

cluira las cantidades de residuos generadas segun su tipo, destino y fecha de gestion.

Ademas de cumplimentar la ficha el contratista proporcionara la documentacién acre-

ditativa de las gestiones realizadas:

e Documentos de Control y Seguimiento (Residuos peligrosos)

¢ Notificaciones de traslado (Residuos peligrosos)
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e Albaranes de retirada o documentos de entrega de residuos no peligro-

SOS.

e Permisos de vertido/reutilizacion de excedentes de excavacion

1.8. Valoracioén del coste previsto de gestion

En el cuadro que se muestra a continuacion se incluye una estimacion de las cantida-

des previstas de residuos a generar y los costes asociados a su gestion. Se resalta

que el coste es muy aproximado pues los precios estan sometidos a bastante varia-

cion en funcién de los transportistas y gestores utilizados y ademas las cantidades

estimadas en este estado del proyecto también se irdn ajustando con el desarrollo del

mismo.

Los costes unitarios de cada residuo se estiman en las siguientes cantidades:

Tipo de residuo Cédigo LER Unidad | Precio/unidad
Excedentes de excavacion 170504 m3 4
Restos de hormigén 170101 m3 9
Papel y cartén 200101 kg 0,008
Maderas 170201 kg 0,015
Plasticos (envases y embalajes) 170203 kg 0,016
Chatarras metalicas 170405/1177%4‘11%72/170401/ kg 0,003
Restos asimilables a urbanos 200301 kg 0,0015
Sestossemisbessutanos, | wsowoznsotoansonost | | oo
plasticos (Si segregan)

Trapos impregnados 150202* kg 1,1
Tierras contaminadas 170503* m3 15
lI;r;I\ilglrsoessague han contenido sustancias 150110%/150111* kg 1,2
Residuos vegetales (podas y talas) 200201 kg 0,015
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Cantidad
i i : estimada : Casles -
Tipo residuo Cédigo LER . Unid | timados de
de residuo P
gestion (€)
generado
Excedentes de excavacion 170504 1.136,51 m3 4.546,05
Restos de hormigén 170101 42,80 m3 385,20
Papel y cartén 200101 4,61 kg 0,04
Maderas 170201 49,03 kg 0,74
Plasticos (envases y embalajes) 170203 249,94 kg 4,00
Chatarras metalicas 170405/170407/170401/170402 | 27.955,46 kg 83,87
Restos asimilables a urbanos 200301 84,24 kg 0,13
Restos asimilables a urbanos. Conte-
nedor amarillo: metales y plasticos (Si | 150102/150104/150105/150106 126,36 kg 0,19
segregan)
Trapos impregnados 150202* 0,14 kg 0,15
Envase_s que han contenido sustan- 150110%/15011 1* 353 kg 4.24
cias peligrosas
Residuos vegetales (podas y talas) 200201 0,00 kg 0,00
Total € 5.105,10

ASCIENDE EL PRESUPUESTO A LA CANTIDAD DE CINCO MIL CIENTO CINCO
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En Madrid, Febrero de 2022

EL INGENIERO INDUSTRIAL

D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS
COLEGIADO DEL ICAI N° 1813/102
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RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

1.1. Objeto de la Relacién de Bienes y Derechos Afectados

El objeto de esta Relacién de Bienes y Derechos Afectados consiste en la elaboracion
de la lista d propietarios y bienes y derechos afectados por el trazado de la LAT 45 kV
SC SET La Corona 45/30 kV - SET PI Fuentes 45 kV, objeto del PROYECTO, a partir
de los planos parcelarios obtenidos del catastro oficial indicando para cada parcela los
siguientes datos:

¢ Datos oficiales de la parcela segun catastro:

Nombre del Municipio.
Referencia catastral.
Parcela.

Poligono.

Tipo de Cultivo

1.2. Tramo aéreo

e Afeccion de la linea de alta tension:
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Longitud en m que afecta la linea.

Superficie en m” de afeccién de la linea aérea teniendo en cuenta la
proyeccion horizontal supuesta por el vuelo o balanceo de los conducto-
res.

Superficie en m* de ocupacion definitiva del apoyo en el tramo aéreo.

Superficie en m* de ocupacién temporal en el tramo aéreo. Se conside-
ra una superficie de ocupacion temporal de 1.600 m2 por apoyo.

Superficie en m® de servidumbre de paso. Se considera una anchura de
4 metros para los viales de acceso, propuestos con origen en caminos
catastrales existentes.

Superficie en m® de no edificabilidad. Se considera una superficie adi-
cional al vuelo de los conductores en el tramo aéreo de 5 m.

Superficie en m* de poda y tala de arbolado que afecta a cada parcela.
Para el nivel de tension de la linea se considera una distancia adicional
de 4,3 m respecto del vuelo de los conductores en el tramo aéreo.

1.3. Relacion de Bienes y Derechos Afectados tramo aéreo

En la tabla que a continuacion se presenta se ha elaborado la lista de propietarios y
bienes indicando los datos anteriormente descritos.
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RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

LAT 45KV SC SET LA CORONA 45/30 KV

A SET Pl FUENTES 45 KV

g 7ARAGOzA | FUENTESDE | C-Labor o Labradio 202 59 50116B20200059 - 0,116 1 4,780 5,541 1.152,000 - 2,489
| EBRO secano
2 5 7ARAGOzA | FUENTESDE | C-Labor o Labradio 202 58 50116B20200058 | 13,650 79,672 1 7,640 133,544 448,000 - 730,179
= EBRO secano
2 3 7ARAGOzA | FUENTESDE | C-Labor o Labradio 202 56 50116B20200056 | 134,579 | 1.518,302 - - 1.345,579 - - 262,624
2 EBRO secano
£, 7ARAGOzA | FUENTESDE | C-Labor o Labradio 202 57 50116B20200057 | 25,413 327,616 - - 253,940 - - -
| EBRO secano

[=) ’ . .z
£% 5 ZARAGOzA | FUENTES DE | VT Via de comunicacion | >0 9013 50116B20209013 | 27,780 331,267 - - 280,753 - 2.622,682 12,427
23 EBRO de dominio publico
= FUENTES DE | VT Via de comunicacién 202 9006 50116B20209006 j j j i i i 6.397 6.279
HEE 6 ZARAGOZA EBRO de dominio puiblico ' '
=] .
sg28, 7ARAGOzA | FUENTESDE | C- Labor o Labradio 202 13 50116B20200013 | 124,179 | 1.047,455 2 13,540 | 1.085,610 1.600,000 0,142 274,601
Q@S EBRO secano
5938 FUENTESDE | C- Labor o Labradio
EER 202 12 50116B20200012 - 63,895 - - 158,152 - - 0,402
ol ZARAGOZA EBRO secano
L= B = ’
g 5 g 9 ZARAGOZA FUENTES DE C- Labor o Labradio 202 11 50116B20200011 - - - _ _ _ 32,401 _
58 EBRO secano
[T -
~ &30 7ARAGOzA | FUENTESDE | C-Labor o Labradio 202 2007 50116B820202007 - - - - - - 189,117 -
Yga EBRO secano
EEa 7ARAGOzA | FUENTESDE | C-Labor o Labradio 202 10 50116B20200010 | 251,264 | 3.271,186 3 13,540 | 2.478,055 1.468,000 - 34,511
- EBRO secano
T g ”
gz f2 ZARAGOZA FUES;,ES DE| C- Labsoech; kgbfad'o 202 1009 5011620201009 | 1,143 11,13 3 - 50,644 132,000 - -
C B3 7ARAGOzA | FUENTESDE | C-Labor o Labradio 202 91 50116B20200091 | 50,014 442,198 - - 495,391 - - 336,614
Zgd EBRO secano
g2 _
22 8ia 7ARAGOzA | FUENTESDE | C-Labor o Labradio 202 49 50116B20200049 | 145,343 | 2.053,993 - - 1.440,335 - - -
@< m EBRO secano
&8 7ARAGOzA | FUENTESDE | C-Labor o Labradio 202 90 50116B20200090 | 124,478 | 1.164,171 4 14,650 | 1.302,487 1.600,000 6,119 1.404,11
IRy EBRO secano
=0 T
T 7ARAGOzA | FUENTESDE | C- Labor o Labradio 202 31 50116B20200031 | 223,521 | 3.138,416 - - 2.191,374 - - -
EE] b EBRO secano
S5 a7 7ARAGOzA | FUENTES DE | VT Via de comunicacion | 5gp 9001 50116B20209001 | 9,795 113,42 - - 97,998 - 6,18 40,336
DZ = EBRO de dominio publico
S
E
g3
=
535
[ ]
0 Z -
M@

FEMAB SL FEB-2022 RBDA Pag.3
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Grupo Sisener Ingenieros C e H R -

RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

18 ZARAGOZA FUEé"Bng DE |  C-Labor o Labradio 203 27 50116B20300027 | 1.059,704 | 10.844,732 5'6'1768'9 79,341 | 10.604,271 | 9.600,000 . 1.650,794 3.881,481
secano )
FUENTES DE | VT Via de comunicacion 203 9010 50116B20309010 - - - - - - - 38,330 -
19 ZARAGOZA EBRO de dominio publico '
2 ZARAGOZA | FUENTESDE [ C-Labor o Labradio 203 1026 50116B20301026 - - - - - - . - 51,258
EBRO secano
FUENTES DE | VT Via de comunicacion | 503 9006 50116B20309006 - - - - - - ; - 6,611
21 ZARAGOZA EBRO de dominio publico ’
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Grupo Slsenerlngemeros C e ﬂ R A SET PI FUENTES 45 KV
RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

1.4. Tramo subterraneo

e Afeccion de la linea de alta tension:

o Longitud en m que afecta la linea.

o Superficie en m* de ocupacién definitiva de la zanja, perforacién hori-
zontal y arquetas en el tramo subterraneo. Se considera una anchura
igual al ancho de la canalizaciébn més la mitad a cada lado de la misma.

o Superficie en m* de ocupacién temporal en el tramo subterraneo. Se
considera una superficie adicional a la ocupacion definitiva de 1,5 me-
tros a cada lado.

1.5. Relacion de Bienes y Derechos Afectados tramo subterraneo

En la tabla que a continuacion se presenta se ha elaborado la lista de propietarios y
bienes indicando los datos anteriormente descritos.
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RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

1 zARAGOZA | FUENTES DE C- Labor o Labradio 202 59 50116B20200059 9,980 12,000 40,870 - ; .
EBRO secano

i 2 ZARAGOZA FUENTES DE C- Labor o Labradio 202 58 50116B20200058 48,540 58,000 133,960 - - -
| EBRO secano
L 3
T ZARAGOZA | FUENTESDE C- Labor o Labradio 203 27 50116B20300027 56,020 77,200 247,450 10,990 7,240 31,820
- EBRO secano
[ ” n T 7
YT ZARAGOZA | TUENTESDE | VT Via de comunicacion 203 9010 50116B20309010 ; ; ; 4,220 2,800 14,400
= EBRO de dominio publico
. 2 ZARAGOZA | TUENTESDE | VT Via de comunicacion 203 9008 50116B20309008 - ; ; 13,500 8,910 7,290
E EBRO de dominio publico
= [=] " - s
R 23 ZARAGOZA | TUENTESDE | VT Via de comunicacion ; 215 501168215 ; ; ; 47,540 30,900 25,680
i EBRO de dominio publico
EL 24 ZARAGOZA | TUENTESDE | VT Via de comunicacion ; 37 50116A037 358,320 442,590 1.076,780 16,800 11,570 28,060
g EBRO de dominio publico
F23 05 ZARAGOZA FUEEN;FES DE Industrial 10 787 0078710YLO907N 13,930 25,130 44,430 ; ; ;

007722, Facha: 0403
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Grupo Sisener Ingenieros

RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

2. PLANOS
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RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

2.1. Lista de planos

Plano CataStral ........ceueenieieee ettt e e enaeans FE-21000021-04
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LAT 45 KV SC
DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET PI FUENTES 45 KV

Escala:

Revision:

Fecha:

Nombre:

Dibujado:

Comprobado:

Aprobado:

PLANO CATASTRAL

Hoja:

Siguiente: | 04.2

Cadigo:
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[AT 45 KV SC .
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Revision:
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LEYENDA

CAMINOS ACCESO NUEVOS

CAMINOS ACCESO EXISTENTES

ZONA DE NO EDIFICABILIDAD

LINEA DE TRAZA

VUELO CONDUCTOR

OCUPACION PERMANENTE

OCUPACION TEMPORAL

OCUPACION PERMANENTE ZANJA

OCUPACION TEMPORAL ZANJA

NI

PARCELAS AFECTADAS
Escala:
3% [EENVIAL PR aco
2 o) |DE SET LA CORONA 45/30 KV A SET PI FUENTES 45 KV| 9 ®
Grupo Sisener Ingenieros Revision: 01
D. RAMON FERNANDEZ DE BORDONS Fecha: Nombre: Hoja: 04.3
INGENIERO DEL ICAI COL. N° 1813/1024
Dibujado: 08,/2021 BCP Siguiente: 04.4
j Comprobado: | 08/2021 AL PLANO CATASTRAL Cadigo:
FE-21000021
Aprobado: 08/2021 RFB
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