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Titulo del proyecto

Emplazamiento del Proyecto
Proyecto encargado por

Proyecto redactado por:

Razén social:
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REFORMA TECNOLOGICA DE LA LAMT DE FUENTECALDERAS A
AGUERO ENTRE APOYOS N°K29 Y N°25 TERMINO MUNICIPAL DE
AGUERO (PROVINCIA DE HUESCA) Y BIEL (PROVINCIA DE
ZARAGOZA).

L.A.M.T. desde Fuencalderas hasta Aglero

Coordenadas UTM (ETRS-89) de la instalacién
Ubicacion X Y Huso

Apoyo N°K29 673366 4691943 30
Apoyo N°25 681274 4691716 30

EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U

CIF: B-82.846.817

C/ Aznar Molina, 2 C.P. 50.002 Zaragoza

Representante legal: Francisco Nieves Crespo

Domicilio a efectos de notificaciones:

C/ Aznar Molina, 2 C.P. 50.002 Zaragoza.

Rafael Flores Ventura

Titulacion: Ingeniero Técnico Industrial

N° Colegiado: 5.557 del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Téc-

nicos Industriales de Malaga

Ecointegral Ingenieria, S.L.

Centro de Negocios la Alborada, Local 2 — Edificio B

C/ Imprenta La Alborada, parcela 124 D

Parque Empresarial Las Quemadas C.P. 14014 cérdoba

Tfno.: 957 761 213 — Fax: 957 761 202
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Caracteristicas de la instalacion

Linea aérea de media tension

<

Clase de linea

Origen Final

Aérea Apoyo metdl

ico a sustituir N° K29 Apoyo metdlico existente N° 26

lnmalani
H-g H

Tension Lo

Conductor

[a)
<

ngitud (m)

Material Seccion (mm?)

>

15 kV 8358,90 94 AL1/22-ST1A LA-110 116,20
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Especificaciones

e Se realizard la instalacion de 54 apoyos metalicos de celosia, el apoyo N°26 existente se mantiene.

e Se realizara un nuevo tendido con conductor LA-110 en dichos tramos mediante la instalacion de nue}
vos apoyos metalicos de celosia, tal y como puede verse en los planos, la longitud total del nuev

tendido es 8358,90m (medidos sobre planta).
e Desmantelar apoyos de la linea (se trata de una linea parcialmente demantelada)

e Se contemplan separatas con:

o Telefonica S.A. (Cruzamiento Linea Aérea entre P.M.93-P.M.94, vano K29-1)
o Confederacion Hidrografica del Ebro (Cruzamiento con Barrancos, vanos afectados)

o Diputacién General de Aragén. Direccion General de Carreteras (Cruzamiento con carreter

A-1202, vanos afectados).

o Instituto Aragonés de Gestion ambiental (INAGA). Departamento de Desarrollo Rural y soste

nibilidad (paso por M

onte Utilidad Pdblica “MONTE BAJO Y SIVIELLA" Z-000191).
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o Instituto Aragonés de Gestién Ambiental (INAGA). Dpto. de agricultura, ganaderia y medio

ambiente. Vias pecua

rias (Cruzamientos con “Cordel de AgUero a Biel” Z-01211)
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1 ANTECEDENTES

Con fecha 2 de enero de 2020 se presenta en el registro del Instituto Aragonés de Gestion Ambiental
(INAGA) el documento Memoria Ambiental del proyecto “Reforma y nuevo tramo de LAMT 15kV de
Aglero a Fuencalderas en el término municipal de Aglero (Huesca)” y se incluye fichero georreferen-
ciado con la traza de la linea en ETRS89 y formato shp, al cual se le asigna el nimero de expediente
INAGA/500201/01/2020/00018.

Tras las consultas previas realizadas por el INAGA, se solicita se amplie la informacién aportada, para lo
cual se hace un anexo al documento ambiental presentado y se presenta con fecha 12/06/2020 en el
registro de dicho organismo.

Con fecha 30/09/2020 se recibe notificacién del INAGA indicando una serie de condicionantes para la
autorizacion de la instalacion y una ampliacion de la informacién aportada, para lo cual se realiza el
presente proyecto.

2 OBIJETO DEL PROYECTO

EDISTRIBUCION REDES DIGITALES S.L.U. proyecta un nuevo tramo de linea aérea de 15 kV para mejorar
el sistema eléctrico de la region, siguiendo para la instalacion las normas técnicas y particulares de la
compania distribuidora EDISTRIBUCION REDES DIGITALES S.L.U.

Con el presente proyecto se pretende establecer las caracteristicas a las que habra de ajustarse dicha
instalacion, con el fin de obtener Autorizacidon Administrativa Previa y Autorizaciéon Administrativa de
Construccién por parte del Servicio Provincial de Industria de Zaragoza y Huesca.

3 TITULAR DE LA INSTALACION

El titular y propietario de la instalacién objeto del presente proyecto es la empresa distribuidora EDISTRI-
BUCION REDES DIGITALES, S.L.U, con C.I.F.: B-82.846.817 y domicilio a efectos de notificaciones en C/
Aznar Molina, 2 C.P. 50.002 Zaragoza.

4 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La linea aérea a ejecutar discurre por los términos municipales de Biel y Aglero (Zaragoza y Huesca).

El recorrido de las instalaciones comienza en el apoyo N°K29 a sustituir y termina en al apoyo existente
N°26 de la LAMT 15kV entre las localidades de Fuencalderas y Aglero. Se realizard un nuevo tendido
con conductor LA-110 con una longitud total del nuevo tendido de 8358,90 m (medidos sobre planta),
tal y como puede verse en los planos.

El origen serd a unos 150m al noroeste del nlcleo de Fuencalderas y terminard a unos 230m al oeste
del nucleo de Agulero, siguiendo el trazado de una linea existente parcialmente desmantelada y en
desuso, con postes de madera y problemas de continuidad por su deterioro.

Se instalaran 54 apoyos metalicos de celosia, el apoyo N°26 existente se mantendra.

Se trata de una linea parcialmente desmantelada por lo que, se procedera a desmantelar la parte res-
tante.

5 REGLAMENTACION Y NORMATIVA

* Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de transporte, distribu-
cion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.
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» 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 tensiéon y sus Instruccio-
nes Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

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

» Real Decreto. 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condicio-
nes técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tensiéon y sus instruccio-
nes técnicas complementarias.

» Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias.

* Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y emisio-
nes acusticas.

* Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE-08).

* Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL)

* Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

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

« Real decreto 34/2005, del 8 de febrero, del Gobierno de Aragén por el que se establecen las
normas de caracter técnico para las instalaciones eléctricas aéreas con objeto de proteger
la avifauna.

» Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccién y demolicién.

» Normas UNE de obligado cumplimiento segln se desprende de los Reglamentos y sus corres-
pondientes revisiones y actualizaciones.

» Normas UNE, que no siendo de obligado cumplimiento, definan caracteristicas de elementos
integrantes de las LAMT.

» Ordenanzas municipales de los Ayuntamientos afectados.
» Normativa de E-DISTRIBUCION NRZ001, “Especificaciones Particulares para instalaciones de
e-distribucién en Alta Tension de Un < 36 kV”.
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6 LINEA AEREA DE MT

6.1

INSTALACIONES EXISTENTES

C-distribucion

Anteriormente, hubo una Linea Aérea de Media Tensidon que recorria el trazado de la nueva linea, en su
dia se desmanteld parcialmente quedando los siguientes apoyos de madera que se desinstalaran con la
instalacion de la nueva linea. Ademas, el apoyo N°25 de tipo celosia también se desmantelara.

Las coordenadas de estos apoyos a desmontar son:

N° APOYO | TIPOLOGIA COORDENADAS UTM 30
X Y
K29 PM 673366 4691943

- PM 681029 4691702

- PM 681058 4691703

- PM 681088 4691705

- PM 681109 4691706

- PM 681174 4691710

- PM 681234 4691713

- PM 681253 4691715

25 ™ 681274 4691716

6.2 DESCRIPCION DEL TRAZADO
La linea proyectada esta formada por un Unico tramo:
N° ,
aien | wovosie | 1Ol | Alcuocotmen | e
1 Ap. K29. - Ap. 2 270,80 - Biel
2 Ap.2-Ap. 6 613,86 284,749 Biel
3 Ap.6-Ap. 11 767,49 176,403 Biel
4 Ap. 11 -Ap. 12 256,74 204,206 Biel
5 Ap. 12 - Ap. 15 431,67 195,959 Biel
6 Ap. 15-Ap. 19 699,54 182,713 Biel
7 Ap. 19 - Ap. 30 1550,53 237,855 Biel / Aglero
8 Ap. 30 - Ap. 34 660,81 180,313 Aguero
9 Ap. 34 - Ap. 39 602,76 156,339 Aguero
10 Ap. 39 — Ap. 52 2211,05 237,505 Aguero
11 Ap. 52 — Ap. 25 245,46 197,725 Aguero
12 Ap. 25— Ap. 26 Exist. 48,20 300,227 Aguero
TOTAL 54 8358,90
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G-distribucion

A continuacion, se indican las coordenadas UTM ETRS89 Huso 30 (no aptas para replanteo) de los apoyos

del proyecto:

N° apoyo Coordenadas X Coordenadas Y Cotaz
K29 (a sustituir) 673366 4691943 812,90
1 673439 4692035 818,49
2 673535 4692156 848,01
3 673673 4692093 828,07
4 673834 4692019 833,25
5 673958 4691962 867,21
6 674093 4691900 883,18
7 674250 4691891 861,01
8 674333 4691886 842,06
9 674473 4691877 788,72
10 674639 4691868 758,26
11 674859 4691855 761,42
12 675113 4691823 742,65
13 675249 4691814 712,93
14 675437 4691803 728,81
15 675544 4691796 706,05
16 675740 4691838 696,24
17 675894 4691870 693,49
18 676010 4691895 686,97
19 676228 4691942 709,66
20 676370 4691885 719,22
21 676510 4691828 713,89
22 676626 4691781 710,07
23 676740 4691734 690,47
24 676858 4691687 667,84
25 677011 4691625 651,44
26 677141 4691572 669,21
27 677255 4691526 651,93
28 677393 4691470 637,36
29 677529 4691415 638,31
30 677666 4691360 643,56
31 677778 4691351 636,99
32 677991 4691335 635,59
33 678188 4691320 634,66
34 678325 4691310 640,23
35 678408 4691368 661,61
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N° apoyo Coordenadas X Coordenadas Y CotaZ
36 678497 4691430 654,38
37 678618 4691515 648,55

38 678732 4691595 649,47

39 678818 4691655 665,84
40 679014 4691659 680,33

41 679176 4691663 676,36
42 679323 4691666 649,21

43 679542 4691670 625,08
44 679681 4691673 644,31

45 679847 4691677 650,73

46 679989 4691680 661,84

47 680110 4691682 666,12
48 680246 4691685 673,80

49 680418 4691689 678,44

50 680630 4691693 686,30

51 680802 4691697 701,19

52 681029 4691702 678,14
25 (a sustituir) 681274 4691716 662,76
26 Exist. 681271 4691763 665,05

Las cotas de terreno son inferiores a 1000 metros, por tanto, segun el Reglamento de Linea Eléctricas
de Alta Tensién (R.D. 223/2008), se deberia de considerar a efectos de calculo la zona B, pero, al tratarse
de una zona pre-pirineo y con parte de la linea que trascurre por encima de los 800m, se considerara a
efectos de célculo la zona C.

El trazado discurre en su totalidad por zona rural.

6.3 ELEMENTOS DE LAS LINEAS AEREAS DE MT
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6.3.1 Apoyos . 8 g
6.3.1.1 Tipologias de apoyo § § 2
S08
Los apoyos a instalar seran metalicos de celosia, por lo que cumplirdn la norma UNE 207017 y la norma ® % S
de referencia ANDOO1 “Apoyos y armados de perfiles metélicos para lineas de MT hasta 30 kV". S
APOYOS FUNCION TIPOLOGIA

N°K29 (a sustituir) FL C-4500-16 TR2 CA

N°1 AL-AM C-2000-20 TB2 CA

N°2 AN-AM C-7000-24 TB2 CA

N°3 AL-AM C-2000-20 TR2 CA

N°4 AL-AM C-2000-16 TB2 CA

Pagina 12 de 166



http://www.copitima.com/verificador/?codigo=5HMYCXL8FGRKGM8JGXSRYM9GR

Y /A e-distribucion

ecointegral
APOYOS FUNCION TIPOLOGIA

N°5 AL-SUS C-1000-16 TB2 CS ;
N6 AN-AM C-2000-16 TB2 CA o
N°7 AL-AM C-2000-22 TB2 CA 5 8
N°S AL-AM C-2000-22 TB2 CA = E
N°9 AL-AM C-2000-18 TB2 CA o528
N°10 AL-AM C-2000-16 TB2 CA 0258
N1 AN-AM C-2000-20 TB2 CA 23 : o
N°12 AN-AM C-2000-20 TB2 CA T BEX
N3 AL-AM C-2000-20 TB2 CA 0 E83
N°14 AL-SUS C-1000-20 TB2 CS =5 § 5
N°15 AN-AM C-2000-20 TB2 CA SSE8
N°16 AL-AM C-2000-18 TB2 CA 2
N°17 AL-SUS C-1000-18 TB2 CS ©
N°18 AL-AM C-2000-18 TB2 CA o
N°19 AN-AM C-3000-20 TR2 CA N
N°20 AL-AM C-2000-22 TB2 CA 0
Ne21 AL-SUS C-1000-18 TB2 CS = s
N°22 AL-SUS C-1000-18 TB2 CS =
N°23 AL-SUS C-1000-22 TB2 CS o8
N°24 AL-AM C-2000-20 TB2 CA =3
N°25 AL-AM C-2000-22 TB2 CA o &
N°26 AL-SUS C-1000-20 TB2 CS 25
N°27 AL-AM C-2000-16 TB2 CA =
N°28 AL-AM C-2000-20 TB2 CA o
N°29 AL-SUS C-1000-20 TB2 CS "
N°30 AN-AM C-2000-20 TB2 CA c
N3 1 AL-AM C-2000-22 TB2 CA © L85
N°32 AL-AM C-2000-22 TB2 CA c8kg
N33 AL-AM C-2000-20 TB2 CA 0888
N34 AN-AM C-3000-18 TB2 CA o ¢
N°35 AL-SUS C-1000-20 TB2 CS P
N°36 AL-SUS C-1000-20 TB2 CS )
N°37 AL-SUS C-1000-20 TB2 CS OB
N°38 AL-AM C-2000-20 TB2 CA
N°39 AN-AM C-2000-20 TB2 CA
N°40 AL-AM C-2000-22 TB2 CA
N°41 AL-SUS C-1000-22 TB2 CS
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APOYOS FUNCION TIPOLOGIA

N°42 AL-AM C-2000-20 TB2 CA
N°43 AL-AM C-2000-22 TB2 CA
N°44 AL-SUS C-1000-20 TB2 CS
N°45 AL-SUS C-1000-18 TB2 CS
N°46 AL-SUS C-1000-18 TB2 CS
N°47 AL-SUS C-1000-22 TB2 CS
N°48 AL-SUS C-1000-20 TB2 CS
N°49 AL-AM C-2000-20 TB2 CA
N°50 AL-AM C-2000-18 TR2 CA
N°51 AL-AM C-2000-18 TB2 CA
N°52 AN-AM C-2000-18 TB2 CA
N°25 (a sustituir) FL C-7000-14 TR3 CA

Codigo: SHMYCXL8FGRKGM8IJGXSRYMIGR

Puede verificar este documento en:
http://www.copitima.com/verificador/

6.3.2 Armados
LAT-07 en funcién de las magnitudes y direcciones de las cargas de trabajo y de las distancias de aisla-
miento eléctrico requeridas.

El armado seleccionado para los apoyos proyectados es Tresbolillo TB2, Triangulos TR2 y TR3, con las
dimensiones y formas indicadas en las siguientes imagenes.

CRUCETA TRESBOLILLO TB2
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MOTA: Dizposicidn simatrica da crucatas

{o=c) tambidén podrdd considerarse wilido
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CRUCETA TRIANGULO TR2 Y TR3

L=

L Conductor farrado
en la fase centma|

Conductor forrado
en ka fase central

TRIANGULD
a [
TR1 1.30 CLED
Tht 1.75 Col
TR.2 E,GE} B0

* medidas en metros

6.3.3 Dimensiones de los apoyos y armados

La altura elegida de los apoyos se determinara por la distancia minima de los conductores al terreno u a
otros obstaculos, segun lo establecido en el apartado 5 de la ITC-LAT-07 del RLAT.

Las dimensiones de los armados se determinaran por la distancia a mantener de los conductores entre
si y con las partes metdlicas del apoyo, segun lo indicado en el apartado 5.4.1. de la ITC-LAT-07 del
RLAT.

6.3.4 Conductores

Los conductores que se empleardn para la reforma de la LAMT estarén de acuerdo con la Norma UNE-
EN 50182 y a la Norma de referencia GSC003 “Concentric-lay-stranded bare conductors”.

El tramo a instalar sera con conductor 94 AL1/22-ST1A LA-110, de las siguientes caracteristicas:

L L Maxima traccion .
Denominacion Denominacion Carga de rotura admisible Coeficiente
' de seguridad
conductor antigua (daN) (daN) g
94AL1/22-ST1A LA 110 4.317 1.439 3,00

6.3.5 Aislamiento

El aislamiento se dimensionard mecanicamente en funcién del conductor instalado, garantizando un
coeficiente de seguridad a rotura igual o superior a 3, y eléctricamente en funcién del nivel de tension
de la red proyectada, de la linea de fuga requerida y de la distancia entre partes activas y masa.

Ademas, para determinar las necesidades de cada instalacién se tendra en cuenta el nivel de contami-
nacién salina e industrial atendiendo a lo indicado en el documento de EDE NZZ009 “Mapas de conta-
minacion salina e industrial” y en la ITC-LAT-07.

Pagina 15 de 166

Puede verificar este documento en:

5557 - Rafael Flores Ventura

I
N
S
R
o S
S8
88
S O
@™ 0O
<
<2
>

http://www.copitima.com/verificador/

o
O]
[©)
=
>
o
]
x
]
]
«©
=
Y]
4
2
]
LL
©
|
x
@]
>
=
I
[Te)
o
2
=
Q
]

10.01.99 - 15/192



http://www.copitima.com/verificador/?codigo=5HMYCXL8FGRKGM8JGXSRYM9GR

)4

ecointegral

6.3.5.1

Segun establece la ITC-LAT 07, apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecanico de los aisladores no
serd inferior a 3. Si la carga de rotura electromecanica minima garantizada se obtuviese mediante control

Aisladores compuestos o poliméricos

C-distribucion

estadistico en la recepcién, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

Las cadenas de aisladores que se usaran en funcién de los conductores de la linea se definen en la

siguiente tabla:

C.S = Carga rotura aislador / Tméax = 3

Tabla 7. Aisladores seleccionados

. Cargaderotura | Tracci6n maxima Conductores ViEGEHEnD b Nivel
Aalbedar (daN) admisible (daN) admisibles Teglselegdr:as contaminacién

CS 70 AB 125/555 7.000 2.333 LA 110 20/24 Alto

CS 70 AB 125/1150 7.000 2.333 LA 110 20/24 Alto

Cuando las solicitaciones mecanicas lo requieran podran acoplarse dos cadenas de aisladores me-
diante un yugo. Es de obligatorio cumplimiento la utilizacion de aisladores poliméricos.

También se tendra que comprobar que la cadena de aisladores seleccionada cumple los niveles de
aislamiento para tensiones soportadas (tablas 12 y 13 del apartado 4.4 de la ITC-LAT 07) en funcién de
las Gamas | (corta duracion a frecuencia industrial y a la tension soportada a impulso tipo rayo) y II
(impulso tipo maniobra y la tensién soportada a impulso tipo rayo).

Segun el tipo de ambiente donde se encuentre el conductor (tabla 14 del apartado 4.4 de la ITC- LAT
07), el R.D. 223/2008 recomienda la longitud de la linea de fuga entre fase y tierra de los aisladores
a utilizar. Para obtener la linea de fuga minima recomendada se multiplica el nimero indicado por el
reglamento (tabla 14) segun el tipo de ambiente por la tensién nominal de la linea.

El nivel de contaminacién de la zona donde se encuentra la linea eléctrica es (l) Ligero, dado que se
encuentra en una zona sin industrias y con baja densidad de viviendas.

Tensién nominal / Ten- ) ; o , .
a1 claveck dk s Nivel de Linea de fuga especifica | Linea de fuga minima
linea (kV) contaminacion nominal minima requerida (mm)
(mm/kV)
() Ligero 16,0 384
<20 (I Medio 20,0 480
(24) (1) Fuerte 25,0 600
(IV) Muy fuerte 31,0 744
. . Tensién nominal / Tensién mas ele-
Aislador Linea de fuga (mm) vada (kV)
CS 70 AB 125/555 835 20/24
CS 70 AB 125/1150 1250 20/24

Para nuestro caso con un nivel de tension de 20 kV y un nivel de contaminacién de () Ligero, tenemos
una linea de fuga minima requerida de 384 mm. Segun el aislador polimérico utilizado CS 70 AB 125/555
para cadenas de suspensién dispone de una linea de fuga de 835 mm y el aislador polimérico utilizado
CS 70 AB 125/1150 para cadenas de amarre dispone de una linea de fuga de 1250 mm, superior a la
minima requerida segun el nivel de contaminaciéon de lazona.
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6.3.6 Herrajes

Se engloban bajo esta denominacién todos los elementos necesarios para la fijacién de los aisladores a
los apoyos y a los conductores.

Para su eleccién se tendran en cuenta las caracteristicas constructivas y dimensionales de los conducto-
res.

Deberan tener un coeficiente de seguridad mecénica no inferior a 3 respecto a su carga minima de
rotura.

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

Todas las caracteristicas técnicas, constructivas, de ensayo, etc. de los herrajes seran las indicadas en la
norma de referencia ANDOQ9 “Herrajes y accesorias para conductores desnudos en lineas aéreas AT
hasta 36 kV".

En todos los apoyos en suspension se instaran varillas de proteccion preformada.

6.3.7 Empalmes en el conductor

Los empalmes de los conductores entre si se efectuaran por el sistema de “manguito comprimido”,
estando constituidos por:

*  Tubo de aluminio de extrusién para la compresion del aluminio.

* Tubo de acero de extrusiéon para la compresion del acero

Seran de un material practicamente inoxidable y homogéneo con el material del conductor que unen,
con objeto de evitar formacién de un par eléctrico apreciable. La ejecucién quedara hecha de modo que
el empalme tenga una resistencia mecanica por lo menos igual al 95% de la del cable que une y una
resistencia eléctrica igual a la de un trozo de cable sin empalme de la misma longitud. Cumpliran lo
fijado en la norma UNE 21021.

Deberan cumplir dos condiciones para que la compresion no provoque una disminucién de resistencia
mecanica:

« Todos los alambres deberan ser apretados uniformemente, lo que requiere una distribucién
uniforme de la presion.

» Ningun alambre debera ser deformado.

Su ejecucioén se realizara mediante una maquina apropiada que dispondra de los troqueles necesarios
para que resulte, tras la compresion, una seccion del empalme hexagonal con la medida entre-caras
dada por el fabricante, lo cual servird para garantizar que la unién ha quedado correctamente realizada.

Los empalmes de compresién para conductores de acero y aluminio dispondran de una cavidad para
albergar el nucleo del conductor.

En una linea de nueva construccién, los empalmes deberan realizarse en el puente flojo de un apoyo
con cadenas de amarre. Quedan expresamente prohibidas las uniones por tornillo en particular y en
especial aquellas que provoquen que los ejes de los conductores a unir no formen una misma linea recta
y aquellos que sean desmontables, asi como los de varillas preformadas.
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6.3.8 Piezas de conexion

Las piezas de conexién seran de disefio y naturaleza tal que eviten los efectos electroliticos. En zonas de
alta y muy alta contaminacién se cubrirdn con cinta de proteccién anticorrosiva estable a la intemperie,
para que las superficies de contacto no sufran oxidacion.

Las piezas de conexion se dividen en terminales y piezas de derivacion. Las caracteristicas de las piezas
de conexién se ajustaran a las normas UNE 21021.

6.3.9 Terminales

Seran de aluminio homogéneo con pala de doble taladro, adecuados para que la conexién al cable se
efectle por compresién hexagonal. La conexién del terminal a la instalacion fija se efectuard mediante
tornillos a presién.

Los terminales cumpliran la Norma de referencia NNZ015 “Terminales rectos de aleacién para conduc-
tores de aluminio y aluminio-acero”.

6.3.10 Piezas de Derivacion

La conexién de conductores en las lineas aéreas de MT se realizara en lugares donde el conductor no
esté sometido a solicitaciones mecanicas. Asi pues, la conexién de derivaciones se realizara en el bucle
entre dos cadenas horizontales de un apoyo (puente flojo). En este caso la pieza de conexién, ademas
de no aumentar la resistencia eléctrica del conductor, tendra una resistencia al deslizamiento de, al
menos, el 20 % de la carga de rotura del conductor.

La conexiéon de derivaciones a la linea principal se efectuard mediante conectores de presiéon constante,
de pleno contacto y de acufiamiento cénico.

Se incluye dibujo con conexién tipo cufa:

CONEXION TIRO AMPACT]

GRAPA ELASTICA - -

6.3.11 Accesorios

6.3.11.1 Amortiguadores

En el caso de que puedan preverse dafos provocados por las vibraciones se dispondran grapas adecua-
das y antivibradores que absorban parte de la energia amortiguando la fatiga en el punto de agarre.

Se ha disefado la linea eléctrica con una temperatura media de 15°C, un EDS del 15%, por lo que no
se considera necesario la utilizacion de dispositivos antivibratorios.

Se evitara la colocacién de contrapesos en los apoyos cuyo gravivano sea negativo, substituyendo el
apoyo de suspension por uno de amarre.
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6.3.12 Placas de sefalizacion

En todos los apoyos se instalard una placa sefializacién de riesgo eléctrico, donde se indicara la tensién
de la linea (kV), el titular de la instalaciéon y el nimero del apoyo. La placa se instalara a una altura del
suelo de 3 m. en la cara paralela o mas cercana a los caminos o carreteras, para que pueda ser vista
facilmente.

6.4 CIMENTACIONES

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

La cimentacion de los apoyos cumplird lo detallado en el apartado 3.6 de la ITC-LAT-07 y sera del tipo
monobloque prismatica de seccidon cuadrada.

El blogue de cimentacion sobresaldra del terreno, como minimo 15 cm, formando un zécalo, con el
objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones. Dichas cimentaciones se
terminaran con un vierteaguas de 5 ¢m de altura para facilitar la evacuacién del agua de lluvia. Asi
mismo, el objeto de evitar que el agua que queda confinada en los perfiles de los montantes en su
insercion con la cimentacién, se efectuaran unos pequefios planos inclinados a tal efecto.

Las dimensiones de las cimentaciones variaran en funcion del coeficiente de compresibilidad del terreno
(K). Los valores de los coeficientes de compresibilidad se deducen de estudios de suelos o se adoptan los
de la Tabla 10 de la ITC-LAT-07. Las dimensiones minimas de cimentaciones de los apoyos proyectados
se detallan en el documento PLANOS.

6.5 PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

Los apoyos de MT estaran provistos de una instalacién de puesta a tierra, con objeto de limitar las ten-
siones de defecto a tierra que puedan producirse. Esta instalacion de puesta a tierra, complementada
con los dispositivos de interrupcion de corriente, debera asegurar la descarga a tierra de la intensidad
homopolar de defecto, contribuyendo a la eliminacién del riesgo eléctrico debido a la aparicion de ten-
siones peligrosas en el caso de contacto con las masas que puedan ponerse en tension.

La puesta a tierra de los apoyos se realizara teniendo en cuenta lo especificado en el apartado 7 de la
ITC-LAT-07 y considerando que se dispone de un sistema de proteccién automatica, con un tiempo de
despeje de la falta inferior a 1 segundo.

Deberén conectarse a tierra mediante una conexién especifica todos los apoyos metdlicos segun lo indi-
cado en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT-07.

En todos los apoyos, la union a tierra se hara de forma especifica, de manera que pueda garantizar una
resistencia de difusion minima y de larga permanencia.
El disefio del sistema de puesta a tierra debera cumplir:

a) Que resista los esfuerzos mecanicos y la corrosion.

b) Que resista la temperatura provocada por la intensidad de falta mas elevada.

¢) Que garantice la seguridad de las personas respecto a las tensiones que aparezcan durante una
falta a tierra.

d) Que proteja las propiedades y equipos y garantice la fiabilidad de la linea.
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Los elementos constituyentes de la instalacién de puesta a tierra son la linea de tierra y los electrodos de
puesta a tierra.

6.5.1 Electrodos de Puesta a Tierra

Los electrodos de tierra estaran compuestos por:

. Picas de acero recubierto de cobre de 2 m. de longitud y 14 mm. de didmetro
. Conductores horizontales de cobre desnudo con una seccion minima de 50 mm?2,
. Combinacién de picas y conductores horizontales.

Las picas se hincaran verticalmente quedando su extremo superior a una profundidad no inferior a 0,5
m. En terrenos donde se prevean heladas, se aconseja una profundidad minima de 0,8 m.

Se utilizaran electrodos alojados en perforaciones profundas para instalaciones ubicadas en terrenos con
una elevada resistividad, o por cualquier otra causa debidamente justificada.

6.5.2 Linea de tierra

La linea de tierra es el conductor o conjunto de conductores que une el electrodo de tierra con la parte
del apoyo que se pretende poner a tierra.

Los conductores empleados en las lineas de tierra deberan tener una resistencia mecanica adecuada y
ofrecerdn una elevada resistencia a la corrosion. No podran insertarse fusibles o interruptores.

Con caracter general las lineas de tierra se realizaran con conductores de cobre desnudo de una secciéon
minima de 50 mm?. Con el acuerdo previo de EDE podran instalarse conductores de aluminio aislado de
95 mm?. En estos casos, la unién de la linea de tierra con el electrodo de cobre debera realizarse con los
medios y materiales adecuados, que requerirdn la validacion previa de EDE, para evitar fenédmenos de
corrosion.

La parte de conductor de cobre desnudo hasta el punto de conexiéon con el montante se protegera
mediante un tubo de PVC, para lo cual el paso de dicho conductor a través del macizo de cimentacion
se efectuara por medio de un tubo introducido en el momento del hormigonado.

El extremo superior del tubo quedara sellado con poliuretano expandido o similar para impedir la entrada
de agua, evitando asf tener agua estancada que favorezca la corrosién del cable de tierra.

En general, como conductores de tierra entre herrajes, crucetas y la propia toma de tierra, puede em-
plearse la estructura de los apoyos metdlicos. En ningln caso podré emplearse para la puesta a tierra de
autovalvulas o pararrayos, que deberan disponer de un conductor independiente hasta el terminal de
tierra del apoyo

6.5.3 Clasificacién de los apoyos segun su ubicacion

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:

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

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

Basicamente se consideraran apoyos frecuentados los situados en:

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

+  Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zoolégicos, ferias y otras instala-
ciones analogas.

» Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como hipermerca-
dos, hospitales, centros de ensefianza, etc.

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

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

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

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

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

A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

»  Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerara como resistencias adicionales la resistencia
del calzado y la resistencia a tierra en el punto de contacto.

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

»  Apoyos frecuentados sin calzado (F.S.C.): se considerara como resistencia adicional Unicamente
la resistencia a tierra en el punto de contacto considerando nula la resistencia del calzado.

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

Los apoyos que sean disefados para albergar conversiones aéreo-subterraneas deberan cumplir los mis-
mos requisitos que el resto de los apoyos en funcién de su ubicacion.
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Los apoyos que sean disefados para albergar aparatos de maniobra deberan cumplir los mismos requi- 8 § ~
sitos que los apoyos frecuentados. § o) §
Clasificacion de apoyos seguin ubicacion: 8 <8( ;
0
>
APQOYOS FUNCION TIPOLOGIA
N°K29 (a sustituir) FL No Frecuentado
N°1 AL-AM No Frecuentado
N°2 AN-AM No Frecuentado
N°3 AL-AM Frecuentado
N°4 AL-AM No Frecuentado
N°5 AL-SUS No Frecuentado
N°6 AN-AM No Frecuentado
N°7 AL-AM No Frecuentado
N°8 AL-AM No Frecuentado
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N°9 AL-AM No Frecuentado i
N°10 AL-AM No Frecuentado
N°11 AN-AM No Frecuentado oI
N°12 AN-AM No Frecuentado <
N°13 AL-AM No Frecuentado o
N°14 AL-SUS No Frecuentado © %
N°15 AN-AM No Frecuentado © %
N°16 AL-AM No Frecuentado =
N°17 AL-SUS No Frecuentado 05358
N°18 AL-AM No Frecuentado ogge
N°19 AN-AM No Frecuentado o 52 <
N°20 AL-AM No Frecuentado ~ 33 g
N°2 1 AL-SUS No Frecuentado -3 £
N°22 AL-SUS No Frecuentado =558
N°23 AL-SUS No Frecuentado =5 § I
N°24 AL-AM No Frecuentado TgE§
N°25 AL-AM No Frecuentado ZSES
N°26 AL-SUS No Frecuentado n
No27 AL-AM No Frecuentado 8
N°28 AL-AM No Frecuentado g
N°29 AL-SUS No Frecuentado o
N°30 AN-AM No Frecuentado 0
N°31 AL-AM No Frecuentado =
N°32 AL-AM No Frecuentado 2
N°33 AL-AM No Frecuentado S o
N°34 AN-AM No Frecuentado — £
N°35 AL-SUS No Frecuentado GC) i
N°36 AL-SUS No Frecuentado o 5
N°37 AL-SUS No Frecuentado £3
N°38 AL-AM No Frecuentado o ;%
N°39 AN-AM No Frecuentado o 5
N°40 AL-AM No Frecuentado o 18
N°4 1 AL-SUS No Frecuentado =
N°42 AL-AM No Frecuentado o
N°43 AL-AM No Frecuentado o
N°44 AL-SUS No Frecuentado o
N°45 AL-SUS No Frecuentado C
N°46 AL-SUS No Frecuentado © g3
N°47 AL-SUS No Frecuentado 58355
N°48 AL-SUS No Frecuentado 923
N°49 AL-AM No Frecuentado C&gs
N°50 AL-AM Frecuentado o ¢
N°51 AL-AM No Frecuentado =
N°52 AN-AM No Frecuentado o

N°25 (a sustituir) FL No Frecuentado

6.5.4 Sistemas de puesta a tierra
6.5.4.1 Apoyos frecuentados
El disefio del sistema de puesta a tierra de este tipo de apoyos debe ser verificado segun se indica en el

apartado 7.3.4.3. Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados
podran considerarse exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto en los siguientes casos:
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1. Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metalicas del apoyo queden fuera
del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m, utilizando
para ello vallas aislantes.

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

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

6.5.4.2 Apoyos no frecuentados

Puesto que el tiempo de desconexién automatica en la linea de media tension de EDE es inferior a 1
segundo, de acuerdo a lo indicado en el apartado 7.3.4.3 de la ICT-LAT-07, en el disefio del sistema de
puesta a tierra de estos apoyos no sera obligatorio garantizar, a un metro de distancia del apoyo, valores
de tensién de contacto inferiores a los valores admisibles. No obstante, el valor de la resistencia de puesta
a tierra seré lo suficientemente bajo para garantizar la actuacion de las protecciones.

A tal efecto, en general se utilizard un electrodo lineal por apoyo compuesto por picas de cobre, de 2 m
de longitud y 14 mm de didametro, unidas al montante del apoyo mediante grapas de fijacion y cable de
cobre desnudo de 50 mm? o aluminio aislado de 95 mm?.

Aquellos casos en los que, debido a la elevada resistividad del terreno, o a cualquier otra causa debida-
mente justificada, se utilizaran electrodos alojados en perforaciones profundas.

El extremo superior del electrodo de tierra quedard, como minimo, a 0,50 m por debajo de la superficie
del terreno. A esta profundidad irdn también los cables de conexién entre las picas de tierra o electrodos
y el apoyo. En terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad minima de 0,80 m.

6.5.5 Medidas adicionales de seguridad
Las medidas adicionales de seguridad que se deberan considerar para reducir los riesgos a las personas
podran ser:

e Instalar sistemas antiescalo de fabrica de ladrillo u obra civil que aislen o impidan el contacto
con las partes metalicas puestas a tierra.

e Disponer de una superficie equipotencial unida al electrodo de puesta a tierra, de 1,2 metros
de ancho y perimetral con la cimentacion del apoyo.

e Disponer de suelos o pavimentos que aislen suficientemente de tierra las zonas de servicio
peligrosas, de 1,2 metros de anchura y perimetral con la cimentacién del apoyo.

6.6 MEDIDAS DE PROTECCION DE LA AVIFAUNA

6.6.1 Generalidades

En el disefo de las lineas que afecten o se proyecten en las zonas de proteccién definidas en el articulo
3 del R.D. 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de la

avifauna contra colisién y la electrocucién en lineas eléctricas de alta tension, se aplicaran las siguientes
medidas correctoras:

- Los puentes y aparamenta deberan mantener siempre las partes en tensién por debajo de la
cruceta. Ademas, se aislaran los puentes y/o partes en tensién de las conexiones en los apoyos
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especiales (derivaciones, seccionamientos, fusibles, centros de transformaciéon, conversiones,
etc.)

- En configuraciones al tresbolillo y en hexagono se asegurara que la distancia entre la semicru-
ceta inferior y el conductor superior es mayor de 1,5 m.

- Las distancias minimas de seguridad entre la cruceta y cualquier punto en tensién del conductor
asociado a ella, sera:
e Para cadenas de suspension: 0,60 m.
e Para cadenas de amarre: 1,00 m.

Ademas, se cumpliran las especificaciones establecidas en el Real decreto 34/2005, del 8 de febrero, del
Gobierno de Aragdn por el que se establecen las normas de caracter técnico para las instalaciones eléc-
tricas aéreas con objeto de proteger la avifauna.

- La separacion entre las partes activas y las metdlicas puestas a tierra sera como minimo de 0,7 m. para
ello, se dispondran alargadores o elementos aislantes para conseguir dicha distancia. Esta separacién
minima de seguridad se incrementarad a 1 metro cuando los elementos de medida o proteccion de la
linea estén ubicados en espacios naturales protegidos o de Red Natura 2000. En tal caso, se dispondra
la grapa amarre forzada.

- No existiran partes activas por encima de la parte superior del apoyo.

- Es preceptivo el aislamiento de los puentes de unién entre los elementos en tensién en apoyos espe-
ciales.

6.6.2 Espacios afectados
La linea eléctrica objeto del presente proyecto se encuentra dentro del siguiente espacio natural:

- Paisaje Protegido de la Sierra de Santo Domingo (a unos 2km al norte de la linea)

- Monumento Natural de los Mallos de Riglos, Agiiero y Pefa Rueba, zona catalogada como Lugar
de Interés Geoldgico “Los Mallos de Aglero” (a menos de 100m del inicio de la linea en AgUero)

- Ambito de la Red Natura 200, Zona de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA) ES0000287
“Sierras de Santo Domingo y Caballera y rio Onsella” (en el inicio de la linea, unos 800m en las
proximidades de Agliero)

- Ambito de Proteccion Especies Amenazadas de Austropotamobius Pallipes.
- Ambito de Proteccién Especies Amenazadas de Gypaetus Barbatus

- Ambito de Proteccién Especies Amenazadas de Hieraaetus Fasciatus.

6.6.3 Informacion requerida por el INAGA

En  respuesta al requerimiento del INAGA, que ha generado el expediente
INAGA/500201/01/2020/00018, se indica que:

Los apoyos en los que se instalara cruceta derivacion, con las siguientes coordenadas UTM 30, se forraran
los puentes:
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COORDENADAS UTM 30
X Y

K29 (a sustituir) | 673366 4691943
25 (a sustituir) 681274 4691716

N° APOYO

Los apoyos en los que se instalara seccionador SF6, con las siguientes coordenadas UTM 30, se forraran
los puentes:

N° APOYO COORDENADAS UTM 30
X Y
3 673673 4692093
50 680630 4691693

Se prevé la colocacion de balizas salvapdjaros en forma de tiras de neopreno en “X” en la totalidad de
la linea aérea, con una cadencia que proporcione un efecto visual cada 10 metros.

Los accesos se realizaran evitando tramos innecesarios y evitando su apertura en zonas de vegetacion
natural y zonas de mayor pendiente, priorizando siempre el acceso a cada apoyo por el lugar mas corto
desde caminos existentes o campos de cultivo. Como se indica en los planos adjuntos.

Las alternativas de trazado de la linea aérea se encuentran reflejadas en el documento ambiental que se
present6 con fecha 02/01/2019. También se incluyen en dicho documento el estudio de la vegetacion
natural asi como plan de restauracion.

Se adjuntara al proyecto la cartografia referenciada del trazado de la linea con su ubicacion de apoyos.

En el presente proyecto se indican los detalles de los apoyos y los armados a instalar en la linea.

En el presente proyecto se incluyen planos de planta con los accesos de los apoyos.

6.7 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Para el calculo de los distintos elementos de la instalacion se tendran en cuenta las distancias minimas
de seguridad indicadas en el apartado 5 de la ICT-LAT-07 y/o en las correspondientes Especificaciones
Particulares de EDE.

A continuacion, se indican las distancias minimas a tener en cuenta en este proyecto.

6.7.1 Distancia de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Se tendran en cuenta las siguientes distancias:

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

Dpp= Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o répido. Dy es una distancia interna.
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Tabla 6. Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas (seguin tabla 15 ITC-LAT 07)

Tension mas elevada de la red Us (kV) | Dei(m) | Dgp (M)

17,5 0,16 0,20

6.7.2 Distancia de los conductores entre sf

La ITC-LAT 07 en el punto 5.4.1, establece que la separacién minima entre conductores se determina
con la siguiente expresion:

D=KJF+L+K'D,,

Siendo:

D= Separacion en m.

K= Coeficiente de oscilacion (Se obtiene de la Tabla 16, apartado 5.4 | de la ITC-LAT 07), depende
del angulo de oscilacion, para lineas de 32 categoria y angulo de oscilacién de hasta 65° es de
0,6.

F= Flecha méxima en m, para las hipo6tesis segun el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07.

L= Longitud de la cadena de suspension en m.

K'= 0,75 para las lineas de tercera categoria

Dpp =  Distancia minima de aislamiento en el aire para prevenir descargas disruptivas entre conductores
en fase de sobretensiones de frente lento o rapido. Viene dado por la tabla del apartado ante-
rior.

La distancia entre los conductores segun la casuistica de la linea esta establecida segun los armados
empleados, para el caso de los armados triangulares TR2 la distancia entre conductores es de 1,75 me-
tros, superior a la distancia minima calculada en la férmula anterior.

6.7.3 Distancia entre conductores y el apoyo.

La separacion minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no sera inferior a
Del, con un minimo de 0,2 m. En este caso para una tension nominal de 15 kV, Del=0,16 m, por lo que
se considera el minimo de 0,2 m.

Las cadenas de amarre utilizadas tendran una longitud minima de 1 metro y de 0,6 para las cadenas de
suspension con el objeto de cumplir con lo establecido en el real decreto 1432/2008, del 29 de agosto,
de medidas de proteccién de la avifauna contra la colision y la electrocucién en lineas eléctricas de alta
tension.

En el caso de las cadenas de suspension, se consideraran los conductores y la cadena de aisladores
desviados bajo la accion de la mitad de la presién de viento correspondiente a un viento de 120 km/h.
a estos efectos se considerara la tension mecanica del conductor sometido a la acciéon de la mitad de la
presion del viento correspondiente a un viento de velocidad 120 km/h y temperatura de -5°C para zona
A, de -10 °C para zona By de — 15 °C para la zona C.

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

La altura de los apoyos serd la necesaria para que los conductores eléctricos, con su méaxima flecha
prevista segun las hipdtesis de temperatura y hielo mas desfavorables, queden situados por encima de
cualquier punto del terreno, senda, vereda o cursos de agua no navegables, a una altura minima de 7
metros.
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6.7.5 Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de telecomunicacién
En los cruces de lineas eléctricas se situara a mayor altura la de mayor tensién y se procurara que el cruce
se efectle en la proximidad de uno de los apoyos de la linea de tensién mas elevada.

A continuacion, se muestra en la tabla las distancias minimas a respetar segun el actual Reglamento de
Lineas de Alta Tensién del afio 2008 (Real Decreto. 223/2008 de 15 de febrero).

Distancias minimas RLAT (m)

Distancia vertical Distancia horizontal
2 2

6.7.6 Distancias a carreteras

En general la ubicacién de los apoyos en las proximidades de carreteras sera a una distancia de la arista
de la calzada superior a vez y media su altura, con un minimo de 25 metros en carreteras y 50 metros
en autovias.

En cualquier caso, se seguiradn las prescripciones indicadas por el érgano competente de la Administra-
Cion para cada caso particular.

En la siguiente tabla se observan las distancias minimas indicadas en el Reglamento de Lineas de Alta
Tension (RLAT):

Distancias minimas RLAT (m)

Distancia vertical Distancia horizontal
8 25

6.8 AFECCIONES

6.8.1 Afeccién con Confederacién Hidrogréfica del Ebro
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Cruza- Vano Dis’Eancia horizontal | Distancia horizontal Di,stgncia vertical | Distancia vertical
miento minima RLAT (m) real (m) minima RLAT (m) real (m)
Barranco 11-12 5,00 m 116,42 m 6,00 m 28,23 m
Barranco | 13-14 5,00 m 33,83 m 6,00 m 19,57 m
Barranco | 15-16 5,00 m 72,09 m 6,00 m 34,94 m
Barranco 18-19 5,00 m 79,95 m 6,00 m 19,49 m
Barranco 24-25 5,00 m 46,03 m 6,00 m 27,26 m
Barranco | 37-38 5,00 m 52,80 m 6,00 m 19,08 m
Barranco | 42-43 5,00 m 38,24 m 6,00 m 31,40 m
Barranco 51-52 5,00 m 71,16 m 6,00 m 36,22 m
Barranco 52-25 5,00 m 115,37 m 6,00 m 53,92 m
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6.8.2 Afeccion con Telefénica S.A.

C-distribucion

Cruzamiento | Vano

Distancia horizontal
minima RLAT (m)

Distancia hori-
zontal real (m)

Distancia vertical mi-
nima RLAT (m)

Distancia ver-
tical real (m)

Linea Aérea K29-
PM93-PM94 1

2,00 m

43,25 m

2,00 m

10,46 m

6.8.3 Afeccidon con

Diputacién General de Aragén. Direcciéon G

eneral de Carreteras

Distancia horizontal

Distancia hori-

Distancia vertical mi-

Distancia ver-

Cruzamiento | Vano minima RLAT (m) zontal real (m) nima RLAT (m) tical reel ()
ok 255050 | 12 27.15m 35,91 m 7,00 m 9,03 m
ok 254720 | 23 27,15m 32,19 m 7,00 m 13,45 m
ok 2av630 | 78 30,10 m 3291 m 7,00 m 7,96 m

6.8.4  Afeccién con Instituto Aragonés de Gestién Ambiental (INAGA). Departamento de Desarrollo
Rural y Sostenibilidad

Nombre N° MUP Metros lineales de vuelo Apoyos
MONTE BAJO Y
SIVIELLA Z-000191 1.445,51 m 6,7,11,12,13,14,15,24

6.8.5 Afeccién con Instituto Aragonés de Gestién Ambiental (INAGA). Departamento de Agricul-
tura, Ganaderia y Medio Ambiente. Vias Pecuarias

Nombre N° VIA Vano Distancia vertical minima RLAT | Distancia vertical real
(m) (m)
CORDEL DE
AGUERO A Z-01211 K29-1 7,00 m 13,72 m
BIEL
CORDEL DE
AGUERO A Z-01211 3-4 7,00 m 18,58 m
BIEL
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7 INTERRUPTOR SECCIONADOR DE CORTE EN SF6
7.1 EMPLAZAMIENTO

A continuacion, se indican las coordenadas UTM ETRS 89 de los apoyos donde se realizara la insta-
lacion del Seccionador-interruptor SF6 telemandado.

Apoyo N° Coordenadas X Coordenadas Y Sistema/Huso
3 673.673 4.692.093 ETRS89 Huso 30
50 680.630 4.691.693 ETRS89 Huso 30

7.2 CRITERIO DE DISENO

El interruptor-seccionador de corte en SF6, esta disefiado para ser montado exteriormente sobre todo
tipo de apoyos, y para, especialmente, desempenfar las funciones mediante telemando, pero también
puede utilizarse localmente de forma manual, cuyo accionamiento en ese caso podré ser por sistema de
transmision hasta pie de apoyo, o mediante pértiga.

El interruptor—seccionador se colocara debajo de la traza de la linea de forma que la continuidad de la
linea se realizara a través del interruptor. La instalacion se protegerad ante sobretensiones de origen at-
mosférico mediante la instalacién de pararrayos (auto valvulas), una por fase a cada lado del secciona-
miento.

En la parte inferior del apoyo se ubicard un armario de control alimentado mediante la instalacién de un
transformador de tensién conectado a la Linea Aérea Media Tension o baterfas propias del cuadro. La
sefal para el telemando sera recibida por antena a instalar en el apoyo.

Los desconectadores tipo intemperie estaran situados a una altura del suelo superior a cinco metros de
manera que solo sean accesibles en condiciones ordinarias, con su acondicionamiento dispuesto de
forma que no pueda ser maniobrado mas que por el personal de servicio, y se desmontaran de forma
tal que no puedan accionarse por gravedad.

7.3 CARACTERISTICAS ELECTRICAS

El nuevo seccionador- interruptor telemandado, objeto del presente proyecto, debera estar integrado en
redes trifasicas hasta 24 kV y frecuencia nominal 50 Hz, y se definirdn mediante los valores nominales
de tension y nivel de aislamiento.

Tensién nominal y niveles de aislamiento:

La instalacién de MT se considera del GRUPO A, segun ITC-RAT-12 “Aislamiento” y estara prevista para
la siguiente tensidon nominal a niveles de aislamiento:
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Tension asignada de la Red (Un) 15 kV
Tensién mas elevada para el material (Um) 24 kV
A tierra entre polos y entre bornes del apa- 125 kV

Tension soportada a impulsos tipo rato de conexion abierto

rayo (valor de cresta)

A distancia de seccionamiento 145 kv

A tierra entre polos y entren bornes del apa- 50 kV

Tensién soportada a frecuencia in- rato de conexion abierto

dustrial (valor de cresta)

A distancia de seccionamiento 60 kv

En la aparamenta y las conexiones suspendidas, con la finalidad de mantener el mencionado nivel de
aislamiento, de acuerdo con la tabla 1 de la ITC RAT 12 “Aislamiento”, se mantendra la separacion al
aire de 32 cm, como minimo, entre fases y entre fases y tierra.

BAJA TENSION

Los niveles de aislamiento en BT seran los siguientes:

Tensién soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta) 10 kV

Tensién soportada a frecuencia industrial (valor de cresta) 5kV

7.4 MEDIDAS DE PROTECCION DE LA AVIFAUNA
7.4.1 Seguridad en la sefalizacién

En cumplimiento de lo dispuesto en la ITC 07 apartado 2.4.2 Apoyos metdlicos, en los que se instale el
seccionador telemandado dispondra de un dispositivo antiescalada de obra civil con una altura de 2,5 m
para dificultar la subida y entrada en contacto con las partes peligrosas. En el presente proyecto, se
utilizara el sistema de antiescalo aislado para el apoyo donde se instale el seccionador.

Atendiendo la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, art. 52 y el capitulo 2.4.7 de la
ITC-LAT-07 el apoyo debera de contar con las siguientes sefalizaciones:

- Placas de riesgos eléctrico.

- Placa de Identificacién de la empresa y numero del seccionador telemandado.
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7.4.2 Zonas de proteccion ambiental

Segun el Decreto Legislativo 1/2015 de Agosto, del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Espacios Protegidos de Aragén, donde se establece las limitaciones necesarias a
los usos y actividades aplicables en las Zonas periféricas de proteccién ambiental en la regién de Aragon.

El apoyo donde se instalara el seccionador se ubica en las siguientes coordenadas:

Apoyo N° Coordenadas X Coordenadas Y Sistema/Huso
3 673.673 4.692.093 ETRS89 Huso 30
50 680.630 4.691.693 ETRS89 Huso 30

Se forraran puentes del interruptor-seccionador en el apoyo objeto del presente proyecto.

8 CARACTERISTICAS GENERALES DEL IS norma Global

Se trata de un interruptor-seccionador trifasico, de corte en SF6, con control electrdnico provisto de un
mecanismo que posibilita funciones de cierre y apertura en carga.

La maniobra del equipo podra realizarse remotamente por telemando, o localmente mediante pértiga o
con un pulsador de Abriry Cerrar.

El interruptor debe usarse dentro de los limites establecidos por sus valores nominales. A continuacion,
se muestran las especificaciones del interruptor.

Las caracteristicas que a continuacion se detallan corresponden al modelo IS norma Global. En caso de
gue se instale un equipo de otro fabricante, las caracteristicas eléctricas seran las mismas, lo Unico que

cambiara sera las dimensiones y peso.

Caracteristicas eléctricas

o Tension @SigNada........coouuriiiiiiiiiiii e 24 KV
e Tensién soportada a impulsos tipo rayo..........ccveeeeiiiieiiiieeee. 125 KV
e Tensién soportada a impulsos tipo rayo (contactos abiertos)....... 145 KV
e Tensién soportada a frecuencia industrial.................ccccoeeeienn 50 KV

e Tensién soportada a frecuencia industrial (contactos abiertos)..... 60 KV

e Poder de corte carga principalmente activa.............cccceeeeiiiieen. 400 A

e Poder de corte cargaen bucle.........oooiiiiiiiiii 400 A
e Poder de corte transformador en vacio............ccccceoveiiiiiiienn, 20 A

e Poder de corte linea en vacio.........cccovviiiiiiiiiii 10 A

e Poder de cierre (valor cresta).........ccovereaiiiieie e 31,5 KA
¢ Intensidad de corta duracién (valor eficaz)-1s........ccccooeviirnnnnn. 12,5KA
¢ Intensidad de corta duracién (valor cresta)..........cccccevevvieirnnnnn 31,5 KA
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Dimensiones y peso

O AU e 340 mm
LONGITUd.....oiiiiii e 805 mm
O ANCNUIG. e 560 mm
O PO 130 Kg

Distancias de contorno (fuga)

e Terminal a terminal (en la misma fase).........ooveveiiin. 1650 mm

e Terminal a terminal (en fases distintas)..........cooveeeeeiiiiiin, 370 mm

8.1 MECANISMO DE MANIOBRA Y MANDO ELECTRICO

Situado en el interior de un cubiculo independiente, asociado al érgano de corte del interruptor-seccio-
nador, se encuentran los mecanismos de maniobra y el mando eléctrico.

El mecanismo de apertura—cierre (con paso por punto muerto) se opera mediante un resorte que permite
realizar las maniobras independientemente de la velocidad del operador.

El mando eléctrico esta constituido por un motor de 48 V. que realiza las maniobras de apertura y cierre
eléctricamente, tanto desde el armario de control instalado en el apoyo, como a través del centro de
control via telemando.

Funcionamiento manual

Es posible abrir y cerrar el interruptor manualmente utilizando una pértiga.

ACCONANENTO MANUAL

Figura 1: Vista frontal de! interruptor PG 83D

e APERTURA: Para abrir el interruptor, se ha de tirar hacia abajo, empleando una pértiga, de la
manilla VERDE de APERTURA manual, ubicada en la zona frontal izquierda del interruptor (ver
la Figura 1).
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e CIERRE: Para cerrar el interruptor, se ha de tirar hacia abajo, empleando una pértiga, de la ma-
nilla ROJA de CIERRE manual, ubicada en la zona frontal derecha del interruptor (ver la Figura

1.

El interruptor dispone de un enclavamiento mecanico, que permite bloquear cualquiera de las posicio-
nes: ABIERTO-CERRADO.

e BLOQUEO: Para bloquear el interruptor, una vez efectuada la maniobra deseada, se ha de tirar
hacia abajo, empleando una pértiga, de la manilla AMARILLA de ENCLAVAMIENTO manual,
ubicada en el centro del interruptor (ver la Figura 1).

e DESBLOQUEO: Para desbloquear el interruptor se ha de empuijar hacia arriba, con la ayuda de
una pértiga, la manilla AMARILLA de ENCLAVAMIENTO manual, hasta dejarla en posicién hori-
zontal.

e IMPORTANTE: Para efectuar las maniobras de apertura y cierre, el interruptor debe estar desblo-
queado.

e ADVERTENCIA: Se ha de utilizar siempre una pértiga normalizada para realizar la maniobra ma-
nual.

Maniobra local

La maniobra local de apertura y cierre del interruptor a través del médulo de control sélo puede efec-
tuarse si:

- El conmutador “Local/Remoto” esta en la posicién Local.
- Elindicador de tensién disponible para el interruptor esta encendido.

- Elinterruptor se encuentra en un estado autorizado (abierto o cerrado).

La consideracién de una orden hace pasar al interruptor a la posicion complementaria.

Una orden sobre el interruptor cerrado lo abre. Una orden sobre el interruptor abierto lo cierra.

Para asegurar el funcionamiento y evitar acciones involuntarias, la consideracion de una orden en modo
local requiere pulsar simultaneamente el pulsador de Seleccion del Interruptor y el pulsador de Mando

de cierre o apertura del interruptor seleccionado.

Maniobra remota

Para maniobrar remotamente el interruptor, el control habra de quedar en modo TELEMANDO. Para
activar o desactivar el modo TELEMANDO se habra de operar sobre el selector de modo “Local-Tele-
mando”.

Cuando el led de la izquierda esta activado, las 6rdenes por telemando quedan bloqueadas. Si, por el
contrario, el led de la derecha esta activado, se podra maniobrar remotamente el interruptor.
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8.2 TRANSFOMADOR DE TENSION

En los lugares donde normalmente se instalan equipos como el IS norma Global no existe una alimenta-
cion de energia auxiliar que permita alimentar la unidad de carga del armario de control donde van
instaladas la radio, tarjetas electrénicas, etc., de ahf la necesidad de colocar un transformador de tensién
exterior que suministre la energia necesaria para el funcionamiento auténomo del equipo completo.

Este transformador de tensién permitird obtener las sefales de presencia o ausencia de tensién necesa-
rias para desempefiar con éxito la funcion seccionalizadora de la red, asi como su valor via telemando.
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8.3 CARACTERISTICAS DEL CUADRO DE CONTROL

Es el elemento de la instalacién que controla el funcionamiento eléctrico de apertura y cierre del inte-
rruptor. Consiste en un armario metdlico, en el interior del cual se alojaran los siguientes elementos:

5557 - Rafael Flores Ventura

- Unidad de control: Esta situado en la zona superior izquierda del armario. Se conecta al
interruptor mediante un cable de control. El receptaculo para recibir el cable se encuentra
situado en la parte inferior del armario.

- Unidad de alimentacién: Esta situada en la parte superior central, junto a la unidad de
control. Recibe la alimentacién eléctrica del transformador bifasico a través de un con-
ductor bipolar. El receptaculo para recibir el conductor se encuentra situado en la parte
inferior del armario.
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- Bateria: Esta situada en la zona inferior del armario. Su funcién es la de alimentar los
equipos, cuando estos no reciben alimentacién desde el transformador.

Equipos de comunicacion:

- Modulo de comunicaciones UMPC.
- Modulo SAICOM de intercambio de protocolos.

Ademas, en funcién de la via de comunicaciones, dispondra de uno de estos dos equipos:
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- Emisora de Radiofrecuencia, con conector para recibir el cable de la antena.

MODEM GSM, con antena tipo interior.

Principio de funcionamiento

ALTERNA <
80 Hz

El cuadro de control ird instalado sobre los montantes del apoyo a una altura aproximada sobre el suelo
de la bancada de maniobra de 1,20 m.

El cuadro irad fijado mediante tornillos a las piezas “1"”. Las piezas “1"” irdn colocadas en posicién hori-
zontal sobre los montantes del apoyo y fijadas mediante tornillos a las piezas “2"”, quedando los mon-
tantes presionados entre ambas piezas.

8.4 BANCADA DE MANIOBRA

Para el acceso del personal autorizado al cuadro de control, se instalard en el apoyo una bancada de
maniobra.

Esta bancada deberd quedar a una distancia minima de 2,5 metros sobre el terreno y maxima de 3
metros. Ird instalada en la cara del apoyo en la que se instale el cuadro de control, preferentemente en
una de las caras adyacentes a la de instalacion del interruptor.

Estara constituida por un marco soporte estandar para todos los apoyos, formado por:
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- 4 perfiles laminados de acero galvanizado L50x5 de 1 m de longitud.

- 1 perfil laminado de acero galvanizado T40x4 de 0,99 m de longitud.

- 1 m? de chapa de acero lagrimada de 4 mm de espesor.
Los 4 perfiles L50 irdn soldados, formando un marco de 1 m? de superficie y en su eje central ird soldado
el perfil T40. Sobre este marco se colocara la chapa de acero que se fijard igualmente mediante solda-
dura.
Sobre el marco soporte ird soldada una barandilla, realizada con tubo de acero galvanizado de 30 mm
de didmetro. Los tubos irdn soldados formando la barandilla de altura minima 0,90 metros y maxima de

1 metro.

El marco soporte y la barandilla formara un conjunto que se adaptarad a cada tipo de apoyo mediante
perfiles laminados.

Perfiles de traccién

Para fijar el soporte al apoyo se emplearan 2 perfiles laminados de acero galvanizado L50x5 de 0,99 m
de longitud. Estos perfiles iran colocados bajo el marco soporte, fijados mediante tornillos, a una distan-
cia que dependera del ancho del apoyo.

El marco se fijard a los montantes del apoyo mediante tornillos a una altura de entre 2,5 m a 3 m sobre
el nivel del terreno. Para ello serd necesario efectuar taladros en el apoyo y protegerlos debidamente
frente a la corrosion.

Tornapuntas

Se emplearan 2 perfiles laminados de acero galvanizado L50x5 de 1,28 m de longitud. Los tornapuntas
irdn fijados en su parte superior mediante tornillos a los perfiles de traccién, y en su parte mas baja irén
fijados a los montantes del apoyo a una distancia vertical de 0,80 m del marco soporte.

8.5 BASTIDOR SOPORTE DE INTERRUPTOR

El bastidor para soporte del interruptor se instalara a una distancia aproximada de 1,20 metros, medida
en vertical desde el punto de engrape de la linea.

Para su fijacién al apoyo se utilizardn 4 perfiles de acero galvanizado UPN 60x40 de 600 mm de longitud.
Los perfiles irdn colocados en posicion vertical sobre los montantes del apoyo y fijados mediante tornillos

de métrica 16 al bastidor, quedando los montantes presionados entre los perfiles y el bastidor.

El interruptor colgara del bastidor e ira fijado mediante tornillos a los perfiles UPN 40x20 que incluye el
bastidor.

La conexion de los puentes se realizard mediante terminales adecuados al conductor de la linea.
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8.6 ANTENA

Se instalara en el caso de que la via de comunicacion sea radio. La antena estara constituida por cuatro
piezas tubulares que se ensamblan mediante tornillos. Una vez ensamblada la antena se fija a un mastil
tubular de una longitud aproximada de 700 mm, en posicion transversal al mismo. El conjunto mastil-
antena se fijard a uno de los montantes del apoyo mediante herrajes en J, que lo abrazan por su parte
exterior.

La distancia minima a la que debera quedar la antena del interruptor sera de 1 metro, medido en vertical.

El azimut que debera tener la antena para estar correctamente orientada sera suministrado por Endesa.

8.7 AUTOVALVULAS

El herraje para fijacion de las autovalvulas iré fijado al bastidor soporte del interruptor mediante tornillos.
Sobre cada herraje irdn instaladas 3 autovélvulas que iran fijadas mediante tornillos al herraje.

Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE 60071-1, UNE 60071-2 y UNE-EN 60099-5. Se tomara
como referencia la Norma GE AND0015 Pararrayos de Oxidos Metalicos sin explosores para redes de
MT hasta 36 kV.

e Tensiéon nominal: Un: 15 kV Ur: 18 kV
Un (kV) Ur (kV) Uc (kV) Ures (kV) maximo Sistema de neutro red
15 18 15,3 59,4 Aislado

Un  Tension nominal de la red.

Ur  Tension asignada del pararrayos.

Uc  Tension de servicio contindo del pararrayos.

Ures Tension residual del pararrayos con onda tipo rayo 8/20 s y con corriente nominal de
descarga 10 kKA. (%) Valores maximos segun la tabla 8 de la CEl 60099-1.

8.8 BASTIDOR PARA TRANSFORMADOR

El bastidor para soporte del transformador se instalara a una distancia aproximada de 27 cm del bastidor
soporte del interruptor.

Para su fijacién al apoyo se utilizardn 3 perfiles de acero galvanizado UPN 60x40 de 600 mm de longitud.
Los perfiles irdn colocados en posicion vertical sobre los montantes del apoyo y fijados mediante tornillos

de métrica 16 al bastidor, quedando los montantes presionados entre los perfiles y el bastidor.

El transformador ird sujeto sobre el bastidor mediante 4 tornillos.
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9 ORGANISMOS AFECTADQOS

C-distribucion

Por el presente proyecto se afectan bienes o servicios que dependen de los Organismos, Corporaciones
Oficiales y/o Empresas de Servicio Publico que se relacionan a continuacion.

ENTIDAD AFECTADA

DESCRIPCION DE LA AFECCION

Servicio provincial de Industria de Zaragoza

Legalizacion de Proyecto

Excmo. Ayuntamiento de Biel

Proyecto de ejecucion, reforma LAMT

Servicio provincial de Industria de Huesca

Legalizacion de Proyecto

Excmo. Ayuntamiento de Aglero

Proyecto de ejecucion, reforma LAMT

Telefonica S.A.

Cruzamiento con linea aérea Telefénica entre
PM93 y PM94

Diputacién General de Aragoén Direccion Gene-
ral de Carreteras

Cruzamiento con ctra. A-1202, en los
pk. 25+960, pk. 25+720 y pk. 24+630

Confederacién Hidrografica del Ebro

Cruzamiento con Barrancos en vanos
11-12, 13-14, 15-16, 18-19, 24-25, 37-38,
42-43, 51-52, 52-53

Instituto  Aragonés de Gestion Ambiental
(INAGA). Dpto. de desarrollo rural y sostenibili-
dad

Afeccion por el “Monte Bajo y Siviella” Z-01211
de los apoyos N°6, 7, 11, 12,13, 14, 15y 24y
1.445,51 metros

Instituto  Aragonés de Gestion Ambiental
(INAGA). Dpto. de agricultura, ganaderia y me-
dio ambiente. Vias pecuarias

Cruzamiento con “Cordel de Aglero a Biel”
Z-01211 en vanos K29-1y 3-4

10 PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

La obra tendra una duracién estimada de 60 dias.
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11 RESUMEN DE DATOS
11.1 LINEA ELECTRICA AEREA DE M.T.

C-distribucion

1 Tipo Linea aérea de media tension (corriente alterna trifa-
sica)

2. Finalidad Instalacion de LAMT

3. Origen Apoyo metalico N°K29 (a sustituir)

4. Final Apoyo metalico N°25 (a sustituir)

5. Términos Municipales afectados (Zaragoza y Huesca)

6. Tension 15 kV

7. Longitud Total Existente / Proyectada 8358,90 m

8. Numero de circuitos 1

9. Numero de cables 3

10. Material conductor 94 AL1/22-ST1A LA-110)

11. Conductor LA-110

11.2 PARCELAS CATASTRALES AFECTADAS

Por el presente proyecto se afectan a las parcelas y poligonos catastrales que se relacionan a continua-
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http://www.copitima.com/verificador/

o
O]
[©)
=
>
o
]
x
]
]
«©
=
Y]
4
2
]
LL
©
|
x
@]
>
=
I
[Te)
o
2
=
Q
]

cion. »
N PAR- AFECCION TRAMO Usos 5
CELA DATOS DE LA FINCA AEREO DEL Z
PRSOE\((SEUC,\-IFO &EJF?\II\IAC”I\]P(%L N° Poligono | N°Parcela | Long (m) N° APOYO SUELO %
1 Biel 112 62 34,41 K29 (a sustiuir) Agrario :
2 Biel 112 63 28,62 Agrario s
3 Biel 112 54 19,29 Agrario i
4 Biel 112 51 1,62 Agrario
5 Biel 112 49 36,77 Agrario
6 Biel 112 50 32,22 1 Agrario
7 Biel 112 9004 9,08 Agrario
8 Biel 109 9008 6,07 Agrario o o
9 Biel 109 137 68,30 Agrario _ & §
10 Biel 109 140 77,41 2 Agrario 83
11 Biel 109 144 79,96 Agrario g g g
12 Biel 112 140 42,27 3 Agrario 809
13 Biel 112 9005 7,39 Agrario 2
14 Biel 112 139 27,04 Agrario
15 Biel 112 9006 9,78 Agrario
16 Biel 112 145 55,32 Agrario
17 Biel 112 144 23,39 Agrario
18 Biel 112 143 69,05 4 Agrario
19 Biel 112 175 421,76 5,6,7 Agrario
20 Biel 112 148 38,31 Agrario
21 Biel 111 9002 3,09 Agrario
22 Biel 111 21 136,08 8 Agrario
23 Biel 111 9003 48,52 Agrario
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N° PAR- AFECCION TRAMO Usos
CELA DATOS DE LA FINCA AEREO DEL
PRS(E\?EUC'\ITO &EJF?\II\IAC”I\IP(%L N° Poligono | N°Parcela | Long (m) N° APOYO SUELO =
24 Biel 111 8 207,36 9,10,13 Agrario g
25 Biel 111 247 666,41 Agrario ®© 5
26 Biel 111 89 232,94 11,12,14,15 Agrario o g
27 Biel 111 79 10,13 Agrario = &
28 Biel 111 78 47,01 Agrario o 5 § §
29 Biel 111 9005 8.23 Agrario Tgse
30 Biel 108 9008 8,77 Agrario o £ 89
31 Biel 108 118 70,01 Agrario et g § §
32 Biel 108 142 463,67 16,17,18 Agrario © % g3
33 Biel 108 97 719,30 |[19,20,21,22,23 | Agrario Z 588
34 Biel 108 99 78,84 24 Agrario B
35 Biel 108 250 78,66 Agrario o z§ 3
36 Biel 108 9005 2,66 Agrario < 8 é 3
37 Biel 105 9004 2,42 Agrario ” aE0
38 Biel 105 18 7,82 Agrario o
39 Aglero 6 24 1102,30 25,26,27 Agrario et
28,29,30,31, c
40 Aguero 6 23 579,83 32,33,34,35, Agrario 3
36,37 —
41 Aglero 6 96 131,94 Agrario n
42 Agliero 6 91 278,33 38,39 Agrario ©
43 Aglero 6 9020 6,10 Agrario o §
44 Aglero 6 147 105,07 40 Agrario c §
45 Aguero 6 149 66,31 Agrario v 2
46 Aglero 6 142 166,06 41 Agrario 2’ g
47 Agulero 6 9116 8,18 Agrario — 8
48 Aguero 6 140 126,23 42 Agrario o §
49 Aguero 6 9013 14,60 Agrario w5
50 Aglero 6 159 111,07 Agrario S 8
51 Aglero 6 160 19,29 43 Agrario -
52 Agliero 6 155 70,12 Agrario é‘_’
53 Aglero 6 9115 6,14 Agrario
54 Aglero 6 152 208,77 44 Agrario g
55 Aglero 6 201 195,02 45,46 Agrario a8
56 Agliero 6 202 128,26 47 Agrario © § §
57 Aglero 6 203 77,22 48(1/2) Agrario o § § o
58 Aglero 6 204 213,43 48(1/2),49 Agrario — % 5 g
59 Aguero 6 205 20,41 Agrario O®2g
60 Aguero 1 9014 16,89 Agrario o 2
61 Aglero 1 48 384,21 50,51 Agrario o
62 Agliero 1 202 88,16 Agrario @
63 Agliero 1 196 149,31 52 Agrario
64 Aglero 1 195 25,36 Agrario
65 Aglero 1 9003 9,60 Agrario
66 Aglero 1 65 11,92 Agrario
67 Aglero 1 66 14,13 Agrario
68 Aglero 1 64 1,40 Agrario
69 Aguero 1 67 7,58 Agrario
70 Aguero 1 68 52,66 Agrario
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NC PAR- AFECCION TRAMO Usos
i DATOS DE LA FINCA AEREO DEL
SEGUN TERMINO ) SUELO
PROYECTO MUNICIPAL N° Poligono | N°Parcela | Long (m) N° APOYO
71 Aguero 1 9029 5,20 Agrario
72 Aglero 1 72 76,77 25 (a sustituir) Agrario

1.3

GESTION DE RESIDUOS

En el presente proyecto se generan residuos, y asi se certifica en el Anexo 2 del presente proyecto.

11.4 CONCLUSIONES

Expuesto el objeto y la utilidad del presente proyecto, se espera que el mismo merezca la aprobacion de
la Administracion y el Ayuntamiento, y se emitan las autorizaciones pertinentes para su tramitaciéon y
puesta en servicio.

Zaragoza, Enero 2022

L 22

El ingeniero Técnico Industrial
Rafael Flores Ventura
Numero de Colegiado 5.557
del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros

Técnicos Industriales de Malaga
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Anexo 1

Calculos Justificativos
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1 CALCULOS ELECTRICOS

Los célculos eléctricos que definen los materiales a instalar se justifican en funciéon de las siguientes
premisas.

1.1 CAPACIDAD DE TRANSPORTE DEL CABLE

La potencia maxima a transportar por la linea sera:

Prax = \/§ U+ Ipsx * COS QPrmeq

Siendo:
Prmax Potencia maxima a transportar, en kW,

U Tension nominal de la linea, en kV.

max Intensidad méaxima admisible del conductor, en A.

Codigo: SHMYCXL8FGRKGM8IJGXSRYMIGR

Puede verificar este documento en:
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COSPmed Factor de potencia medio de las cargas receptoras.
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La intensidad méaxima admisible de corriente se obtiene de acuerdo a lo indicado en el apartado ©
4.2 de la ITC-LAT 07. c
La densidad maxima de corriente admisible por un conductor de seccién S se obtiene de la tabla @
11 del citado apartado, interpolando entre la seccién inferior y superior y aplicando el correspon- —
diente coeficiente reductor en funcién de su composicion. "
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Imax =0+S

Siendo:
o Densidad maxima admisible por un conductor, en A/mm?2.

S Seccion del conductor, en mm2.

Los conductores mas habituales empleados en las LAMT de EDE y su intensidad maxima admisible
se indican en la Tabla 1.

5557 - Rafael Flores Ventura

Tabla 1. Intensidad méxima admisible conductor LA-110

Conductor en zo-
nas sin contamina-
cién o cOon conta-
minacion ligera
94-AL1/22-ST1A
(antes LA-110)

Alambres Alambres Intensidad ma-

Seccién (mm? s . s
( ) Aluminio Acero xima admisible

116,2 30 7 318

30/12/2021
VISADO 15546/2021

10.01.99 - 43/192

Poax = V3 U - Lpsy - COS Qroq=V3 %15 x318%0,8 = 6.610 kW
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1.2 CAIDA DE TENSION

La caida de tensién vendra dada por la siguiente expresion:
P-L
AU = —=- (Rso + X - tan @) en valor absoluto

AU (%) = %- (Rgo + X - tan ¢) en valor porcentual

Siendo: §
AU Caida de tension, en V. %
-0
P Potencia a transportar, en kW. )
283
L Longitud de la linea, en km. 2% §
3 &
U Tensién nominal de la linea, en kV. S % 2
2393
Rso Resistencia del conductor a 50°C en Q/km. = % §
g8z
X Reactancia del conductor, en Q /km. 5 % ©
8 25
© Angulo de desfase, en radianes. g §§
Tabla 2. Resistencia a 50°C, 80°C y 85°C.
Conductor Resistencia a 50°C Resistencia a 80°C Resistencia a 85°C
(Q/km) (Q/km) (Q/km)
94-AL1/22-ST1A
(antes LA-110) 0,3437 0,3809 0,3870

Tenemos que Rso = 0,3437 Q/km, X=0,435Q/km, ¢p=arcos (0,8) = 36,87°, L= 8,359 km.

Por consiguiente:
P a transportar = V3 %15 %137 * 0,8 = 2847 kW

8,359

AU = (2847 + 2222) + (0,3437 + 0,435*1an(36,87)) = 1033,63 V
AU(%) = 6,89%

5557 - Rafael Flores Ventura

Obteniendo una caida de tension, inferior al 7% de la tension de servicio de la linea, segun indica
el articulo 104 en su punto 3 del Real Decreto 1955/2000.

1.3 PERDIDAS DE POTENCIA

N
. ) T . , . g3
Se analizaran las pérdidas de potencia por efecto Joule en la linea calculadas de acuerdo a la si- Jev
guiente expresion: § o) §
AP =3-Rgy-L-I? 888
(Q/:) —
. S
Siendo:
AP Perdidas de potencia por efecto Joule
Rso Resistencia del conductor a 50°C en Q/km.
L Longitud de la linea, en km.
I Intensidad de la linea, en amperios.
Por tanto:

AP =3-0,3437 - 8,359 - 3182 = 161,91 kW
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2 CALCULOS MECANICOS
2.1 CALCULO MECANICO DE LOS CONDUCTORES DESNUDOS

Los criterios de calculo mecanico de conductores desnudos (en adelante conductores) se establecen
en base a lo especificado en el apartado 3 de la ITC-LAT 07.

Las tensiones mecanicas y las flechas con que debe tenderse el conductor dependen de la longitud
del vano y de la temperatura del conductor en el momento del tendido, de forma que al variar ésta,
la tensién del conductor en las condiciones mas desfavorables no sobrepase los limites establecidos.
En el calculo mecanico de los conductores se aplicaran los criterios de disefio indicados en el apar-
tado 2.2 y siguientes.

2.2 CARGAS PERMANENTES

Seran las originadas por las cargas verticales gravitatorias de los conductores, aisladores, cable y
herrajes.

A efectos de calculo, también se considerardn cargas permanentes, aquellas que se mantienen
indistintamente de la hipotesis del reglamento que se contemple, como por ejemplo los desequili-
brios permanentes.

Los pesos de los conductores y herrajes de las lineas objeto del presente documento tomaran como
referencia las normas informativas ANDO10 para los conductores, ANDOO9 para los herrajes y
ANDO12 para los aisladores compuestos.

2.3 CARGA DE VIENTO

Se consideraréd un viento minimo de referencia de 120 km/h (33,3 m/s) de velocidad, supuesto de
componente horizontal y actuando perpendicularmente a las superficies sobre las que incide.

En caso de gue se prevea un viento excepcional y superior a 120 km/h, su valor V, seré fijado por
el proyectista en funcion de las velocidades registradas en las estaciones meteoroldgicas méas proé-
ximas a la zona por donde transcurre la linea.

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

2
q =60 - (11)2—"0) [daN/m?] para conductores de d <16mm

2
q=>50- (%) [daN/m?] para conductores de d >16mm

Por lo tanto, la accion total del viento sobre el conductor se obtiene de la siguiente expresion:
P, =q-d [daN/m]

Siendo:
d Diametro del conductor en m.

q Presion del viento.

Resultando una presion de viento de:

Tabla 3. Presion de viento por metro lineal para el conductor LA-110

Puede verificar este documento en:
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L L Diametro qvpara viento qvpara viento Qupara viento
Denorzlniaon Dena%rglnlfglon conductor de 120 km/h de 160 km/h de 180 km/h
conductor 9 (mm) (daN/m) (daN/m) (daN/m)

94AL1/22-ST1A LA-110 14 0,840 1,493 1,890
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2.3.1 Carga de hielo

-distribucion

Las sobrecargas de hielo a considerar para el calculo de conductores en funcién de la zona en que
se proyecten seran las siguientes:

Zona A: Altitud inferior a 500 m
No se tendra en cuenta sobrecarga alguna motivada por el hielo.

Zona B: Altitud comprendida entre 500 y 1000 m
Se consideraran sometidos los conductores a la sobrecarga de un manguito de hielo de
valor, Ph = 0,18- Vd daN/m, siendo “d"” el didmetro del conductor en milimetros.

Zona C: Altitud superior a 1000 m
Se consideraran sometidos los conductores a la sobrecarga de un manguito de hielo de
valor, Ph = 0,36- Vd daN/m, siendo “d" el didmetro del conductor en milimetros. Para
altitudes superiores a 1500 metros, el proyectista debera establecer las sobrecargas de
hielo mediante estudios pertinentes, no pudiéndose considerar sobrecarga de hielo in-
ferior a la indicada anteriormente.

Para acciones climatolégicas no contempladas en el reglamento y de origen diferente a las definidas
en el mismo, se adoptaran las medidas necesarias mediante los calculos justificativos adecuados.
Por lo tanto, debido a los episodios que se han dado los Ultimos afos de temporales por la Unidad
Operativa Territorial Alcafiz, con caida de nieve hiimeda, se calcularan la LAMT como si estuviese
en zona C, superior a 1.000 m de altura
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2.3.2

Las hipotesis de sobrecarga que deberan considerarse para el calculo de la tracciéon maxima en los
conductores seran las definidas en el apartado 3.2.1 ITC-LAT 07 del RLAT, segun la zona por la que
discurra la linea, considerando una velocidad de viento de 120 km/h. Las sobrecargas que les son
aplicables son las siguientes:

Tabla 4. Resumen hipétesis de tracciones maximas (tabla 4 ITC-LAT 07)

Hipétesis de tracciones maximas

ZONA A, altitud inferior a 500 m

5557 - Rafael Flores Ventura

Hip6tesis Temr(Joecr;atura Sobrecarga de viento Sobrecarga de hielo
L (s . Segun apartado 2.3y 3.1.2 .
Traccion maxima de viento -5 ITC-LAT 07 No se aplica
ZONA B, altitud comprendida entre 500 y 1000 m
Hipotesis Temr(JoeCr;ﬂtura Sobrecarga de viento Sobrecarga de hielo
L . i Segun apartado 2.3y 3.1.2 . )
Traccién maxima de viento 10 TC-LAT 07 No se aplica 8 :‘2 :
S 4
L . . Segun apartado 0y 3.1.3 gs82
Traccion maxima de hielo -15 No se aplica TC-LAT 07 5 -
>

ZONA C, altitud superior a 1000 m

Hip6tesis Temr(Joecr;atura Sobrecarga de viento Sobrecarga de hielo
L (s . Segun apartado 2.3y 3.1.2 .
Traccion maxima de viento -15 ITC-LAT 07 No se aplica
Traccién maxima de hielo -20 No se aplica Segdn apartado Oy 3.1.3

ITC-LAT 07
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En caso de que se prevea la aparicién en la zona de un viento excepcional, se consideraran los

conductores, a la temperatura de -5°C en zona A, -10°C en zona B y -15 °C en zona C, sometidos
a su propio peso y a una sobrecarga de viento correspondiente a una velocidad superior a 120
km/h.

El valor de la velocidad de viento excepcional sera fijado por el proyectista, en funcién de las velo-
cidades registradas en las estaciones meteoroldgicas mas préximas a la zona por donde transcurre
la linea.

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

La traccién maxima de los conductores no resultara superior a su carga de rotura minima, dividida

por 3, considerandolos sometidos a la hipétesis de sobrecarga de la tabla 4 en funcién de que la
zona sea A, B o C. Las tensiones maximas son las indicas en la tabla 5.

Tabla 5. Traccién maximas aplicables para el conductor LA-110
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Denominacion Denominacién Carga de rotura Méxima traccion | - Coeficien te
conductor antigua dal. aamisible ade sequri-

7 (dah) (dal) dad

94AL1/22-ST1A LA-110 4.310 1.436,66 3,00

2.3.3 Hipotesis de flechas méaximas

De acuerdo con el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07, se determinara la flecha méxima de los con-
ductores en las siguientes hipétesis:

a) Hipotesis de viento: Sometidos a la accion de su peso propio y a una sobrecarga de viento,
segUn apartado 3.1.2. ITC-LAT 07 a la temperatura de +15°C, con una velocidad de 120
km/h.

b) Hipotesis de temperatura: Sometidos a la accion de su peso propio a la temperatura de
+50°C.

¢) Hipétesis de hielo: Sometidos a la accién de su peso propio y a una sobrecarga de hielo
seguin zona, segun apartado 3.1.3 ITC-LAT 07, a la temperatura de 0°C.

5557 - Rafael Flores Ventura

La sobrecarga de hielo sera, segin zona:
* No se considera para zona A.

« 018-+/d daN/m para zona B.
« 036-Vd daN/m para zona C.
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Siendo “d"” el diametro del cable en milimetros.

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

2.3.4 Determinacion de la traccion en los conductores

Para el calculo de las flechas y tensiones de los conductores a partir de unas condiciones iniciales
preestablecidas, se utiliza la ecuacién de cambio de condiciones en su forma exacta:
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2-T a- 2-T a- T, —T.

2. sinh P2 _ L. sinh pl-[1+a-(92—91)+u]
pz 2 * TZ pl 2 * Tl E * S

Donde:

E Modulo de elasticidad en daN/mm?.

o Coeficiente de dilatacién lineal en °C-'.

S Seccién del conductor en mm?.

A Vano en m.

Ti, T2 Tenses en daN en los estados inicial y final.
p1, P2 Peso del conductor en los estados inicial y final en daN/m.

01,0  Temperaturas del conductor en los estados inicial y final en °C.

Para condiciones de viento o de hielo serd necesario tener en cuenta, para la resolucion de la ecua-
cion de cambio de condiciones, la velocidad del viento V. y el coeficiente C para el calculo del peso
del manguito de hielo en funcién de la zona y el didmetro del conductor.

2.3.5 Determinacion de las flechas

Conocido el valor de Tz, se calcula la flecha correspondiente con la ecuacién siguiente:

T, a-pz )
=—. h -1
f (cos 5T

b2 2
Siendo:
F Maxima flecha del conductor.
A Vano en m.
T2 Tense en daN en el estado final.
p2 Peso del conductor en el estado final en daN/m.

El vano de calculo de regulacion se determinara para cada serie de vanos comprendidos entre dos
apoyos de amarre y vendra dado por la expresion:

xad
Ya

VANOregulacién =

Para los diferentes vanos comprendidos entre los apoyos de amarre, las flechas de regulacién se
determinaran a partir de la expresion:

2
VANOa regular

VANOregulacién

FLECHAvano aregular = FLECHAvano regulacion *
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2.3.6 Fenémenos vibratorios

El valor denominado EDS, “every day stress”, representa la carga media de todos los dias, situaciéon
en la que a lo largo del afio estan los cables un mayor periodo de tiempo, y que se mide como
porcentaje respecto a la carga de rotura:

Traccion del cable a 15°C de temperatura y calma
EDS = 0

Carga de rotura del cable 0

Los resultados de EDS se encuentra reflejado en el apartado jError! No se encuentra el origen de la
referencia.

Cuando el EDS es inferior al 15 %, no se producen fendmenos vibratorios que dafen el conductor,
por lo tanto, el disefio de las lineas sera tal que la traccion a la temperatura de 15°C no supere el
15% de la carga de rotura.

En el disefio se tendra también en cuenta que el CHS o tension del conductor en horas frias no sea
superior al 20%.

El cable de fibra éptica, en su caso, se protegera siempre mediante antivibradores.

2.3.7 Calculo de apoyos

El dimensionado mecanico de los apoyos se realizara teniendo en cuenta:

» El coeficiente de seguridad para la traccién maxima admisible de los conductores sera
como minimo de 3, considerando las diferentes hipétesis de sobrecargas establecidas en
la tabla 4 de la ITC-LAT 07,

»  Ademas del peso propio de los conductores, se contemplaran las hipétesis de sobrecarga
que establece la ITC-LAT 07, apartado 3.1.

* En cumplimiento de la ITC-LAT 07, apartado 3.1.2, se considerarad un viento minimo de
120 km/h sobre los elementos de la linea.

e Para el calculo de la distancia minima entre los conductores se considerara un coeficiente
de oscilacién, k, que figura en la Tabla 16, apartado 5.4 de la ITC-LAT 07, correspondiente
a una Un = 30 KV.

»  Los célculos se realizaran para las sobrecargas seguin zona C.
» Las hipotesis de célculo, segun la ITC-LAT 07, apartado 3.5.3, seran las siguientes:
— 12 hipotesis: viento.
— 2% hipotesis: hielo.
— 3% hipotesis: desequilibrio tracciones.
— 42 hipotesis: rotura de conductor.

» En caso de cruces o paralelismos, segin el apartado 5.3 ITC-LAT 07, el coeficiente de
seguridad para los apoyos, crucetas y cimentaciones debera ser un 25% superior a lo
establecido para el caso de hip6tesis normales 1H, 2H y 3H (3H solamente en caso de
prescindir de la 4H).

Para el dimensionado de todos los apoyos, se aplicaran las expresiones descritas a continuacion,
para cada una de las situaciones de cada apoyo.
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Tabla 6. Tabla de célculo apoyos segun hipétesis reglamentarias

-distribucion

a HindA H
Tipode | Tipo de 12 Hip6tesis 22 Hipétesis (Dese ?JiliHbIrFi)g ?esfr 2cdio- 42 Hip6tesis o ;
Apoyo | Esfuerzo (Viento) (Hielo) a nes) (Rotura de conductor) al
©
© @
Pcond. + Pcad. + Pherr. (Zona A) - 8
|:’cond. + Pcad. + Pherrv Pcond.+h\elo + Pcadv + Pherrv Pcond.+h\elo + Pcadv + Pherrv (zonas B y C) \CEES %
-0
Vv _.ai_+azi(ﬂ_d_z — /21 a2 ol 8§53
Pcond_n p[ 2 +pap a as pap_ p2+q2 Uégg
_ ai+ap Th (d d, _ 2 5 O]
Pcond+hielo_n'pap[ 12 E(a_i_a_z)] pap_p+h 8 §§§
—J° 8¢t
=5 TR < 3
S5 TP ES
u © + e =
gL T |nr=nga 222 0 0 0 B
9 = g
ng Ofs = 8’
n'(z/o%es')) To B (%rot.)-T, ) |=)S E8
n-(%des.) -T,n- <
0 0 (%des.) - Ty, (E y Q) n - (%des.) - T,(%rot.) - Ty (B
L n- (T, — Tn - (T,-T,) y Cn- (%rot.) - Ty 8
% des. = Coeficiente desequilibrio; 8% para U, < 66 kV c
% rot. = Coeficiente rotura en % de la tensién del cable roto: 50% g
|_
(2]
Pcond. + Pcad. + Pher. (Zona A) o
Pcon . Pca . P er. Pcon .+nielo Pca . P er. S
o+ o+ Fh dshicto o+ Fh Pcond.+h\elo + Pcadv + Pher (zonas B y C) ) g
V ajta; Ty1 dl Ty2 dz o $
— . 12 _vif=Z1i) __ vz (22 — [n2 2 ol
Pcond np [ 2 + Pap (al) Pap (a2>] pap p + q c ﬁ
o [eatar | Th (da _E(%) - il &
= 5 Peond-+hielo = 1 Pap [ 2 Pap (al) Pap \az ] Pap =P +h ol
LY ol~
58 ol
g T a; +a, hat
T n-Fp=n-q-d-——— 0 0 0 =
2 o
fa}
n- (%des.) - T, (A) .
T, (A) o
n-(%des.) Tpn- v
L ° 0 (%des.) - T, (By C) n- (%des.) - T,T, By O © .
n- (T, -Ty) =83
% des. = Coeficiente desequilibrio; 15% para U, < 66 kV =y e
als & 8
| L 088¢
V = esfuerzo vertical T = esfuerzo transversal = estuerzo longitudinal ° &~
>
=
)
o
OB
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Tipode | Tipo de 12 Hip6tesis 22 Hipétesis 32 Hipétesis 42 Hipétesis o
Apoyo Esfuerzo (Viento) (Hielo) (Desequilibrio de tracciones) (Rotura de conductor) |CER:
[=]
P +P +P Pcond.+hlelo + Pcad. + Pcond. + Pcad. + Pher. (zona A) @®©
cond. 7 Tead. 7 Ther Pher. Peond.hielo + Peag. + Prer (zonas By C) o
o
=1 5
\©
V _ ai+a; Ty (dq dy _ 2 2 > %
Peona =n-p|—— +@(a_1_a_z) Pap =NP°+ 4 =0
oflg 8O
_ ai+a Tp (dq d, _ T 2
Pcond+hielo_n'pap[ 2 E(a__a_)] pap_p+h © %ég
P 1 2 n g 5] g
oY ] E o
—-KBse
c . a . a © 9 o CB
7%% " (F LR ) 0 R n~(2—%des.)~T,,~sm(;) (A) (2~n—1)~%rot.~T,,~sm(;) e B ;.% B
: ; " Rang hiel 59
é_g T ang ang-neto n- (2 — %des.) - Ty, - sin (g) ByQ) |(2-n—1) %rot.- Ty - sin (%) (B} y*(_gl)l%5 3 %
36 T =
V2] =4 £ §
fEss
_ aj+a; a _ . fa _ . f(a - E |
Fr=gq-d-——="cos (5), Ring = 2T, - sin (5), Ring.hieto = 2+ Tp, * sin (;) m'“- <0
Q
[3)
. . n- (%des.) - T, - cos (%) ) %rot.- T, - cos (g) @ e
L n- (%des.) - Ty, - cos (g) ByQ) %rot.- Ty, - cos (g) (ByQ) \g
'_
% des. = Coeficiente desequilibrio; 8% para U, < 66 kV o
% rot. = Coeficiente rotura en % de la tension del cable roto: 50% o
S
P +P +P Pcond.+h|elo + Pcadv + Pcondv + Pcadv + Pher, (zona A) (] g
cond cad her. Pher. Pcond.+hlelo + Pcad. + Pher (zonas B y C) E §
gl
o
\ p _ [a1+a2 Ty1 (d1) Ty (dz)] I ) 2 c =
=n- _— 2 -|- —/ =) === = -|- —
cond p 2 Pap \a1 Pap \az pap p q —_ g
+ay | T (dq Tha (da Y
Prondanicio =M - [“1 2+—(—)——(—)] =p+h .
cond+hielo pap 2 Pap \a1 Pap \az pap 14 ol
oRs
c S
vo n~(2—%des.)~Tv-sin(§) (A) (2~n—1)~Tv-sin(§)(A) o
= a n- (FT + Réng) n- Réng.hielo . (a e o
T c n~(2—%des.)~Th~sm(—)(ByC) (2~n—1)~Th~sm(—)(ByC
Ew 2 2 ©
< T o
a;+a a a a © é‘ §
Fr=q-d -#-cos(—), Ring = 2-T,,-sin(—), Ring hieto = 2-Th-sin(—) SkLS3
2 2 2 : 2 ok I ¢
—RKw3
N =
O (=3 Ia) 4
0 0 n- (%des.) - T, - cos (g) (A) T, - cos (g) (A) ” P 3
ol 2
L n- (%des.) - Ty, - cos (g) (ByQ) Ty - cos (g) (ByQ) — =
o)
Q
% des. = Coeficiente desequilibrio; 15% para Un < 66 kV. —
[=)
. . OR
V = estuerzo vertical T = esfuerzo transversal L = estuerzo longitudinal
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a i ; |
Tipo de| Tipo de 12 Hip6tesis 2? Hipbtesis 3° Hipdtesis 42 Hip6tesis -
P p P p (Desequilibrio de traccio- p =
Apoyo | Esfuerzo (Viento) (Hielo) q (Rotura de conductor) -
poy:! nes) e
Peond. + Pead. + Prer. (zona A) [=]
Pcond. + Pcad. + Pher. Pcond.+h\e\o + Pcad. + Pher. Pcond.+h|elo + Pcad, + Pher (Zonas B y C) -
>
4]
Vv + Ty1 (d Typ (d —
Pogpg =MD ‘112_'12+L1(_1)_L2(_2) Pap = D% + 42 Ic
Pap \a1 Pap \a2 =
= d1ta Tﬂ(ﬂ) — Tﬂ(d_z) -
\S Pcond+hlelo n pap [ 2 + Pap \a1 Pap \az pap p +h I‘g
29
) (2]
v
E}—% T n~FT=n-q-d~¥ 0 0 0 v
S 4]
n- (%des.) - T, (A) -
n- (%des.) T, n- n- (%rot.) - T, (A) ”
0 0 (%des.) T, ByC)n- |n-(%des.)-Tyn- (%rot.) Tils
L (%des.) - T, ByQ)
n-(T,—T,) =
% des. = Coeficiente desequilibrio para apoyos de anclaje; 50%. "
% rot. = Coeficiente rotura para apoyos de anclaje en % de la rotura total del haz, 100% o
©
Peond. + Pead. + Prer. (zONa A) I_
Pcond. + Pcad. + Pher. Pcond.+h\e\o + Pcad. + Pher. Pcond.+h|elo + Pcad, + Pher (Zonas B y C) S
¥
v P =n. [ﬂ+h(ﬂ)_ﬂf_2(d_2)] = /p2+q2 B
cond p 2 Pap \a1 Pap \az pap p q -
eto = M Py | 2122 4 T () _ Tz (02) - C
Pcond+hlelo n pap [ 2 + Pap \a1 Pap \az pap p +h o
- e
n-(Z—%des.)-Tv~sin(;) ot ()
02 n (F +R ) n-R @ o Yrot Ty (g) . ?
© : 4 " Rang.hielo a a
’T:, \% T r ang e n-(2—%des.) Ty sin (E) n - %rot.- Ty, - sin (E) (ByOQ)
<g ByQ) o
ait+a a . a . a (2]
Fr=gq-d-="cos (;) Ring = 2-T, - sin (;) Ring hieto = 2+ Ty, - sin (E) Io
a -
n- (%des.) - T, - cos (;) (A) %rot.- T, - cos g) (A) o
0 0 . (0 LT a « N
n- (%des.) - T, Cos(z) (By %rot. T, - cos (_) ®yO)
L 9 2 | )
% des. = Coeficiente desequilibrio para apoyos de anclaje; 50%. &
% rot. = Coeficiente rotura para apoyos de anclaje en % de la rotura total del haz; 100% -
C
. P(ond_ + Pcad. + Pher. (A) 2
Pcond. + Pcad. + Pher. Pcond.+h\e\o + Pcad. + Pher. No se ap|lCa Pcond,+h\e\o + Pcad. + Pher (B y C) L
—n.pl®yL (ﬂ) — /521 2
\Vj Pcond._n p[2+pap a1] pap_ p +q
a1 Ty (di |
3 Paontsnito = 1oy [24 2= ()] pup = p + 1
él cond+hielo pap 2 Pap \a1 pap p
[}
©
LIE_ a, .
T n~FT=n-q-d-7 0 No se aplica 0
_ n-T, (A
L n-T n-T, No se aplica v
v R P n-T, ByC

CoOleglo
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V = esfuerzo vertical

T = esfuerzo transversal L = esfuerzo longitudinal
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TR
Tipo de | Tipo de 12 Hip6tesis 22 Hipétesis 3° HipStesis 42 Hipétesis
. g (Desequilibrio de traccio-
Apoyo | Esfuerzo (Viento) (Hielo) nes) (Rotura de conductor)
Pcond.+hielo + Pcad. + . Pcond. + Pcad. + Pher. (A)
Peong. + Peag. + Pher. Pher. No se apllca Pcond.+hielo + Pcad. + Pher (B Y
a T da
\ Pcond.=n'p[71+$(a—i>] pap:\/p2+q2 x
] a Ty (d ™ g
%’ Peond+hicto =M Pap ?1 + ﬁ (a_i)] Pap =D +h %
S 3 %
£ al . g % —
=T n-Fr=n-q-d-— 0 No se aplica 0 £ &<
g gk
L n-T, n-Ty No se aplica n-TynT, (A) S 8 2
n-T, (ByOQO 3 E S
V = esfuerzo vertical T = esfuerzo transversal L = esfuerzo longitudinal = % &
T o 3 %
, c 833
Prond Peso de los conductores daN — 2 E8
Pead: Peso de las cadenas de aisladores daN n
Prer: Peso de los herrajes daN o
p. Peso propio de un metro de conductor daN/m o
h: Sobrecarga de hielo (segin zona) por cada metro de conductor daN/m c
q- Presion del viento sobre un metro de conductor a la velocidad reglamentaria daN/m ©
Pap- Peso aparente, resultante del peso propio del conductor mas la sobrecarga segin daN/m ;q_)
hipétesis y zona por metro de conductor
ar Vano anterior m @
az’ Vano posterior daN -m S
ai: Desnivel vano anterior m o g
az Desnivel vano posterior m = §
n: N° de conductores v g
a: Diametro del conductor m o 5
a: Angulo de desviacién de la linea Grados =
7. Tension horizontal méxima en un conductor a la temperatura seguin zona con daN £
viento reglamentario O
Th: Tension horizontal méxima en un conductor con sobrecarga de hielo y tempera- daN 2
tura segun zona o3
Fr: Esfuerzo transversal de un conductor debido al viento daN —
Ran: Esfuerzo resultante en dngulo de un conductor m o
o
o
En las lineas de tensién nominal objeto del presente proyecto tipo, en los apoyos de alineacion y ° .
de angulo con cadenas de aislamiento de suspensién y amarre con conductores de carga minima = 9 %
de rotura inferior a 6600 daN, se puede prescindir de la consideracion de la cuarta hipétesis cuando —gew
en la linea se verifiquen simultdneamente las siguientes condiciones: 288g
Y— :! -
*  Que los conductores tengan un coeficiente de seguridad de 3 como minimo. o8 <8( §
0
*  Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera sea o >
el correspondiente a las hipdtesis normales. 3
» Que se instalen apoyos de anclaje, como maximo, cada 3 kilémetros. °
Para todas las hipotesis se considerard como carga permanente el desequilibrio que pueda existir OF

en un apoyo de anclaje cuando los tenses de un lado y otro del apoyo no tengan la misma magni-
tud. Este tipo de accién no debe confundirse con la hipétesis de desequilibrio (32 hipotesis el regla-
mento) que viene especificada en la ITC-LAT 07, hipotesis que se tiene en cuenta por posibles
desequilibrios en operaciones de montaje, pero que una vez finalizadas dejan de existir.
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Ademas, en el calculo de los apoyos metalicos de celosia se tendra en cuenta la ecuacién resistente

de acuerdo con lo indicado en el apartado 5.1 de la Norma UNE 207017, al objeto de obtener el
méaximo aprovechamiento mecénico de los apoyos en funcién de las caracteristicas de las solicita-
ciones.

De este modo las cargas verticales no seran limitativas de la carga maxima centrada que puedan
soportar los apoyos. Su valor puede ser superior si las cargas horizontales, longitudinal o transversal,
son menores a las indicadas en la tabla 6.

En general, los apoyos metalicos de celosia deben verificar la siguiente expresion:

24
V]
(2]
=
&
Vi+K-H <V+K-H L= 2
T80
2 83
Siendo: é £z
Vi Carga vertical centrada a la que se somete el apoyo. 3s
<) O]
S8
.. ., . QL g
K Constante para cada apoyo. Coeficiente de repercusion de las cargas horizontales g E g
frente a las verticales. Normalmente este valor adopta el valor de K=5. 3 §2
£ I
. [T}
Hi Carga horizontal a la que se somete el apoyo. % § 5
S < B
. . . 223
\ Carga vertical centrada de trabajo mas sobrecarga (tabla 6) gEQC

Carga horizontal de trabajo mas sobrecarga (tabla 6). H= Hi.

Tabla 7. Ecuacion resistente para K=5

Caraa Cargas especificadas Ecuacion
9 Carga de trabajo mas . Valor méaximo de
nominal resistente
sobrecarga daN . H
daN V+K-H
\ H ©
500 600 500 3.100 500 %
1.000 600 1.000 5.600 1.000 >
2.000 600 2.000 10.600 2.000 5
3.000 800 3.000 15.800 3.000 %
4.500 800 4.000 23.300 4.500 5
7.000 1.200 7.000 36.200 7.000 -
9.000 1.200 9.000 46.200 9.000 o

En ningln caso, la carga vertical centrada V1, serd mayor que 3 veces la carga vertical nominal, V
(Vi=3V).

2.3.8 Aisladores

Segun establece la ITC-LAT 07, apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecanico de los aisladores
no serd inferior a 3. Sila carga de rotura electromecanica minima garantizada se obtuviese mediante
control estadistico en la recepcion, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.
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10.01.99 - 54/192

Carga rotura aislador
C.S.=

Tméx

Las cadenas de aisladores que se usaran en funcién de los conductores de la linea se definen en la

siguiente tabla:
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m @-distribucion

ecointegral

Tabla 8. Aislador seleccionado amarre y supension
Carga | Traccion Tension

de maxima Conductores nominal / Nivel

Alislador rotura | admisible admisibles Tensibn mas | contaminacién

(daN) (daN) elevada

CS 70 AB 125/555 7.000 2.333 LA 110 20/24 Ligero

CS 70 AB 125/1150 7.000 2.333 LA 110 20/24 Ligero

Cuando las solicitaciones mecanicas lo requieran podran acoplarse dos cadenas de aisladores me-
diante un yugo.

También se tendra que comprobar que la cadena de aisladores seleccionada cumple los niveles de
aislamiento para tensiones soportadas (tablas 12y 13 del apartado 4.4 de la ITC-LAT 07) en funcién
de las Gamas | (corta duracién a frecuencia industrial y a la tensién soportada a impulso tipo rayo)
y Il (impulso tipo maniobra y la tension soportada a impulso tipo rayo).
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2.3.9 Herrajes

Segun establece el apartado 3.3 de la ITC-LAT 07, los herrajes sometidos a tensién mecanica por
los conductores, o por los aisladores, deberan tener un coeficiente de seguridad mecénica no infe-
rior a 3 respecto a su carga minima de rotura.

Cuando la carga minima de rotura se comprobase sistematicamente mediante ensayos, el coefi-
ciente de seguridad podra reducirse a 2,5.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecanica en el amarre igual o
superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento.

Las caracteristicas de los herrajes utilizados para las cadenas de los conductores tomaran como
referencia la norma informativa ANDOQ9 Herrajes y accesorios para conductores desnudos en lineas
aéreas AT hasta 36 kV.

2.4 TABLAS RESUMEN

2.4.1 Datos de la linea

5557 - Rafael Flores Ventura

Datos de la linea Fase
Tension(kV) 20 g %
Conductor LA-110 g § ;
Numero de fases 3 S <8( g
Numero de conductores por fase 1 =
Longitud Cadena Suspension (m) 0.6
Longitud Cadena Amarre (m) 1
Altura del puente 1
Temp. Max. Tendido (°C) 50
Velocidad del viento 120
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Conductor LA-110 (116,20 mm?):
- Designacion: LA-110
- Seccion (mm?): 116,20
- Didmetro (mm): 14
- Carga de rotura (daN): 4400

- Peso (daN/m): 0,432 ©
- Modulo de elasticidad (daN/mm?): 8200 g .
- Coeficiente de dilatacion (°C-1): 0,00001774 - 0
- Resistencia kilométrica (Ohm/km): 0,3066 “25 S
- Composicion: 30+7 L0
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m C-distribucion

ecointegral

3 CALCULO DE LA CIMENTACIONES

Las cimentaciones de las torres constituidas por monobloques de hormigoén se calculan al vuelco segun
el método de Sulzberger.

El momento de vuelco sera:

M, —F(h+2t)+F (ht+2t> '
v 3 V\2 '3

Y el momento resistente al vuelco:
MT' - M1 + M2
Donde: ho | e

M; =139 -K -a-t* Momento debido al empotramiento lateral del te- K |
rreno.

M, =880 -a3-t+0.4-p-a Momento debido a las cargas verticales

Siendo: 1R
K Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 m de profundi- K |
dad (Kg/cm?x cm) 0 | ______ N
F Esfuerzo nominal del apoyo en kg. ' 4 '
H Altura de aplicacién del esfuerzo nominal en m. ‘—— ’
Fv Esfuerzo de viento sobre la estructura en kg. Lo ]
ht Altura total del apoyo en m.
a Anchura de la cimentacion en m.
t Profundidad de la cimentacion en m.
p Peso del apoyo y herrajes en kg.

Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones horizontales del terreno,
por lo que teniendo en cuenta el punto 3.6.1. de la ITC-LAT 07, debe cumplirse que:

M, + M, > M,

El coeficiente de seguridad resultante entre el momento estabilizador y el momento de vuelco no sera
inferior a 1,5 en las hipotesis normales (1H y 2H) ni inferior a 1,2 en las demas hipotesis (3H y 4H), ex-
cepto en aquellos casos en que se ha prescindido de la 4H por lo que el coeficiente de seguridad para
los apoyos en alineacién y angulo en la hipétesis 3H no sera inferior a 1,5.

Se realizaran las cimentaciones siguiendo la recomendacion del fabricante, eligiendo las dimensiones
correspondientes al coeficiente de compresibilidad en funcion del terreno donde se ubique el apoyo,
tal y como puede verse en la tabla del plano Cimentaciones.

Hipotesis k
Normales 1,5
Anormales 1,2
Tang (o) 0,01
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ecointegral

3.1 TABLAS DE CIMENTACIONES

C-distribucion

N° APOYO | TORRE | TERRENO | TIPO am) | h(m | VEQ | VHorm,)

(m3) (m3)

K29 (a sustituir)| ~ C-4500-16 Normal Monoblogue 1,16 2,47 3,32 3,59
1 C-2000-20 Normal Monoblogue 1,31 2,1 3,6 3,95
2 C-7000-24 Normal Monobloque 2,47 2,44 14,89 16,11
3 C-2000-22 Normal Monobloque 1,38 2,13 4,06 4,44
4 C-2000-16 Normal Monobloque 1,13 2,05 2,62 2,87
5 C-1000-16 Normal Monobloque 1,07 1,76 2,02 2,24
6 C-2000-16 Normal Monoblogue 1,13 2,05 2,62 2,87
7 C-2000-22 Normal Monoblogue 1,38 2,13 4,06 4,44
8 C-2000-22 Normal Monoblogue 1,38 2,13 4,06 4,44
9 C-2000-18 Normal Monoblogue 1,22 2,08 3,1 3,39
10 C-2000-16 Normal Monobloque 1,13 2,05 2,62 2,87
11 C-2000-20 Normal Monobloque 1,31 2,1 3,6 3,95
12 C-2000-20 Normal Monobloque 1,31 2,1 3,6 3,95
13 C-2000-20 Normal Monobloque 1,31 2,1 3,6 3,95
14 C-1000-20 Normal Monobloque 1,22 1,82 2,71 3,01
15 C-2000-20 Normal Monobloque 1,31 2,1 3,6 3,95
16 C-2000-18 Normal Monobloque 1,22 2,08 3,1 3,39
17 C-1000-18 Normal Monoblogue 1,15 1,79 2,37 2,63
18 C-2000-18 Normal Monobloque 1,22 2,08 3,1 3,39
19 C-3000-22 Normal Monobloque 1,4 2,32 4,55 4,94
20 C-2000-22 Normal Monobloque 1,38 2,13 4,06 4,44
21 C-1000-18 Normal Monobloque 1,15 1,79 2,37 2,63
22 C-1000-18 Normal Monoblogue 1,15 1,79 2,37 2,63
23 C-1000-22 Normal Monoblogue 1,31 1,84 3,16 3,5
24 C-2000-20 Normal Monoblogue 1,31 2,1 3,6 3,95
25 C-2000-22 Normal Monoblogue 1,38 2,13 4,06 4,44
26 C-1000-20 Normal Monobloque 1,22 1,82 2,71 3,01
27 C-2000-16 Normal Monobloque 1,13 2,05 2,62 2,87
28 C-2000-20 Normal Monobloque 1,31 2,1 3,6 3,95
29 C-1000-20 Normal Monobloque 1,22 1,82 2,71 3,01
30 C-2000-20 Normal Monoblogue 1,31 2,1 3,6 3,95
31 C-2000-22 Normal Monoblogue 1,38 2,13 4,06 4,44
32 C-2000-22 Normal Monoblogue 1,38 2,13 4,06 4,44
33 C-2000-20 Normal Monoblogue 1,31 2,1 3,6 3,95
34 C-3000-18 Normal Monobloque 1,23 2,27 3,43 3,74
35 C-1000-20 Normal Monobloque 1,22 1,82 2,71 3,01
36 C-1000-20 Normal Monobloque 1,22 1,82 2,71 3,01
37 C-1000-20 Normal Monobloque 1,22 1,82 2,71 3,01
38 C-2000-20 Normal Monoblogue 1,31 2,1 3,6 3,95
39 C-2000-20 Normal Monoblogue 1,31 2,1 3,6 3,95
40 C-2000-22 Normal Monobloque 1,38 2,13 4,06 4,44
41 C-1000-22 Normal Monobloque 1,31 1,84 3,16 3,5
42 C-2000-20 Normal Monobloque 1,31 2,1 3,6 3,95
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43 C-2000-22 Normal Monobloque 1,38 2,13 4,06 4,44
44 C-1000-20 Normal Monobloque 1,22 1,82 2,71 3,01
45 C-1000-18 Normal Monobloque 1,15 1,79 2,37 2,63
46 C-1000-18 Normal Monobloque 1,15 1,79 2,37 2,63
47 C-1000-22 Normal Monoblogque 1,31 1,84 3,16 3,5
48 C-1000-20 Normal Monobloque 1,22 1,82 2,71 3,01
49 C-2000-20 Normal Monoblogque 1,31 2,1 3,6 3,95
50 C-2000-18 Normal Monobloque 1,22 2,08 3,1 3,39
51 C-2000-18 Normal Monobloque 1,22 2,08 3,1 3,39
52 C-2000-18 Normal Monobloque 1,22 2,08 3,1 3,39
25 (a sustituir) C-7000-16 Normal Monobloque 1,76 2,43 7,53 8,15
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4 PUESTA A TIERRA DE LOS APOYQOS

4.1 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

4.1.1 Datos iniciales

Para el calculo de la instalacion de puesta a tierra y de las tensiones de paso y contacto se empleara el
procedimiento del” Método de cdlculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de tercera categoria “, editado por UNESA y sancionado por la practica.

Los datos necesarios para realizar el calculo seran:

u Tension de servicio de la red (V).

p Resistividad del terreno (Q-m).

Duracion de Ja falta:
Tipo de relé para desconexion inicial (Tiempo Independiente o Dependiente).

]

la Intensidad de arranque del relé de desconexién inicial (A).

t' Relé de desconexién inicial a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé (s).

k, a Relé de desconexion inicial a tiempo dependiente. Constantes del relé que dependen
de su curva caracteristica intensidad-tiempo.

kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.

Reenganche rapido, no superior a 0’5 seg. (Si o No). En caso afirmativo: Tipo de relé del reenganche
(Tiempo Independiente o Dependiente).

"

Intensidad de arranque del relé de reenganche rapido (A);

la

t” Relé a tiempo independiente. Tiempo de actuacién del relé (s) tras en reenganche ra-
pido.

k, a Relé a tiempo dependiente. Constantes del relé.

kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.

Para nuestro caso de red con neutro aislado:

Ca Capacidad homopolar de la linea aérea (F/Km). Normalmente se adopta Ca=0,006
uF/Km.

La Longitud total de las lineas aéreas de media tension subsidiarias de la misma transfor-
macion AT/MT (Km).

Ce Capacidad homopolar de la linea subterranea (F/Km). Normalmente se adopta Cc=0,25
puF/Km.

Lc Longitud total de las lineas subterraneas de media tension subsidiarias de la misma

transformaciéon AT/MT (Km).

w Pulsacién de la corriente (o = 2-n-f = 2-n-50 = 314,16 rad/s)

A continuacion, se detallan los pasos a seguir para el calculo y disefio de la instalacion de tierra.
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4.1.2 Apoyos no frecuentados y apoyos frecuentados

M

I

Industriales de Malaga FEFGEE

Puede verificar este documento en:

Los apoyos se clasifican en frecuentados y no frecuentados segun lo indicado en la Memoria del presente
proyecto y el disefio de su puesta a tierra se realiza siguiendo el siguiente esquema.

Disefio basico

4N
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4 Drisefio correcio )

Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicos

En el presente proyecto nos encontramos con un estudio de tramo de linea aérea de media tensién con . é §
apoyos proyectados frecuentados y no frecuentados. g%
.. % 03
4.1.3 Datos de inicio °328
S
DATOS DE LA RED

Lineas Aéreas Ayerbe

Sistema de conexién del neutro Aislado

Tensidon nominal 15 kV

Intensidad de defecto méxima 12,79 A

Tiempo de despeje del defecto <0.955
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4.1.4 Investigacién de las caracteristicas del terreno. Resistividad.
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Para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra menor o igual a 1,5 kA,
el apartado 4.1 de la ITC-RAT 13 admite, que ademds de medir, se pueda estimar la resistividad de/
terreno.

Para la estimacion de la resistividad del terreno es de utilidad la tabla siguiente en la que se dan valores
orientativos de la misma en funcion de la naturaleza del suelo.

Tabla 9. Resistividad del terreno

Naturaleza del terreno Resistividad (Q-m)
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Humus 10 a 150
Turba hdmeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30 a 40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracion 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigon 2000 a 3000
Balasto o grava 3000 a 5000

En el caso de que se requiera realizar la medicién de la resistividad del terreno, se recomienda utilizar el
método de Wenner. Se clavaran en el terreno cuatro picas alineadas a distancias (a) iguales entre si y
simétricas con respecto al punto en el que se desea medir la resistividad (ver figura siguiente). La pro-
fundidad de estas picas no es necesario que sea mayor de unos 30 cm.

Figura 1.- Método de Wenner. Medicién de la resistividad del terreno.

A
Ay
)
2/
a
*r__..___‘(_..._a_...._,‘__f._._.,
0,30'm :
. Ih 3
~< R
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Dada la profundidad méxima a la que se instalara el electrodo de puesta a tierra del apoyo (h), calcula-
remos la interdistancia entre picas para realizar la medicién mediante la siguiente expresion:

473

Con el aparato de medida se inyecta una diferencia de potencial (V) entre las dos picas centrales y se
mide la intensidad (I) que circula por un cable conductor que una las dos picas extremas. La resistividad
media del terreno entre la superficie y la profundidad h viene dada por:

2-m-a-U
Pn = I
Si denominamos r a la lectura del aparato:
%4
r=—
I

la resistividad quedara:
pp=2-m-a-r

siendo:
Ph Resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h (Q-m).
r Lectura del equipo de medida (Q).
a Interdistancia entre picas en la medida (m).

Otras consideraciones a tener en cuenta:
- Lalinea no cuenta con vanos de PAT ¢ se adopta el caso mas restrictivo (r =1)

- Valor de la resistividad del terreno 150 (Qm)

415 Determinacion de la intensidad de defecto

El célculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulacién diferente segun el sistema de insta-
lacion de la puesta a tierra del neutro de la red de distribuciéon. En nuestro caso nos encontramos con
una instalacién de neutro aislado.

4.1.5.1 Neutro aislado
La intensidad de defecto a tierra es la capacitiva de la red respecto a tierra, y depende de la longitud y
caracteristicas de las lineas de MT de la subestacion que alimenta el CT.

Excepto en aquellos casos en los que el proyectista justifique otros valores, para el célculo de la corriente
méaxima de defecto a tierra en una red con neutro aislado, se aplicara la siguiente expresion:

V3-U-w-(Cq-Lg+Co-Ly)

I, =
 TH 0 (Cy La ¥ G LOP - (B-R)?
en la que:
Id Intensidad maxima de defecto a tierra del CT (A).
Rt Resistencia de la puesta a tierra del apoyo mas cercano a la falta (Q2).

El resto de variables tienen la definicién y unidades dadas en el apartado 3. Esto mismo es aplicable para
el resto de apartados del presente documento.
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4.1.6 Tiempo de eliminacién del defecto

La linea de MT dispone de los dispositivos necesarios para despejar, en su caso, los posibles defectos a
tierra mediante la apertura del interruptor que actla por la orden transmitida por un relé que controla
la intensidad de defecto.

Respecto a los tiempos de actuacion de los relés, las variantes normales son las siguientes:

Relés a tiempo independiente:
El tiempo de actuacién no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el valor del
arranque, actla en un tiempo prefijado. En este caso:

t' = cte.
Relés a tiempo dependiente:
El tiempo de actuacién depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés mas utilizados
responden a la siguiente expresién:

t' k k
- (I_d)zx 1 v
Ia
Siendo:
la: Intensidad de defecto (A).
I'a: Intensidad de ajuste del relé de proteccién (A).
a,k: Constantes caracteristicas de la curva de proteccion.
kv: Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.
t Tiempo de actuacién del relé de proteccion (s).

En la tabla siguiente se dan valores de las contantes k y a para los tipos de curva mas habituales.

Tabla 10. Curva de disparo

K o

0,13 0,02

En el caso de que exista reenganche rapido (menos de 0'5 segundos), el tiempo de actuacién del relé
tras el reenganche sera:

Relé a tiempo independiente:
t" = cte.

Relé a tiempo dependiente:

k
t" = ——m——k, <1

() -1

La duracién total de la falla seré la suma de los tiempos correspondientes a la primera actuacién mas el
de la desconexién posterior al reenganche rapido:

t =t +t".
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C-distribucion

Resistencia de tierra de los electrodos

La resistencia de tierra del electrodo, que depende de su forma, dimensiones y de la resistividad del
suelo, se puede calcular de acuerdo a las férmulas contenidas en la siguiente tabla, o mediante progra-
mas u otras expresiones numéricas suficientemente probadas:

Tabla 11. Resistencia electrodos habituales

Tipo de electrodo Resistencia en ohmios
Pica vertical R, = %
Conductor enterrado R 2p
horizontalmente tT
- p P
Malla de tierra Ri=—:=
. )
Siendo:
Rt Resistencia de tierra del electrodo en Q.
p Resistividad del terreno de Q.m.
Longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los
conductores enterrados.
r Radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la malla.

También pueden seleccionarse electrodos de entre las configuraciones tipo de las tablas del Anexo 2 del
“Método de cdlculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformaciéon de
tercera categoria” de UNESA. Las distintas configuraciones posibles vienen identificadas por un cédigo
gue contiene la siguiente informacion:

Electrodos con picas en anillo

A-B/C/DE
A Dimension del lado mayor del electrodo (dm).
B Dimension del lado menor del electrodo (dm).
C Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas (dm).
D NUmero de picas.
E Longitud de las picas (m).
Electrodos con picas alineadas
A/BC
A Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas (dm).
B NUmero de picas.
C Longitud de las picas (m).

Una vez seleccionado el electrodo, obtendremos de las tablas del Anexo 2 del” Método de célculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacién de tercera categoria “de
UNESA sus parametros caracteristicos:

Ky Valor unitario de la resistencia de puesta a tierra (Q/Q-m)

Kp Valor unitario que representa la maxima tensién de paso unitaria en la instalacion
(V/Q-m-A)

Ke Valor unitario que representa la maxima tensién de contacto unitaria en la instalacion
(V/Q-m-A)
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En funcién de la geometria del electrodo elegido se obtendra el factor de resistencia de tierra K: (Q/Q-m)
y el valor de resistencia de tierra de dicho electrodo se obtendra como:

R'y=p- K,
Siendo:
Rt Resistencia de tierra para electrodo elegido.
p Resistividad del terreno en Q-m,

K: Factor de resistencia.

Una vez identificado el calor de la resistencia de tierra del electrodo de puesta a tierra se calcula
la instesidad de defecto en dicho apoyo.

Tal y como se redacto anteriormente dicha intensidad se calcula como:

_ V3-U-w-(Cq-Lqg+CcLe)
Vi+[w-(CaLa+CoL)]?-(3-Rp)?

1; para neutro aislado.

4.1.8 Calculo de tierras en apoyos no frecuentados

En general, el electrodo a utilizar en este tipo de apoyos sera de tipo lineal, con una o varias picas, de
forma que la resistencia de puesta a tierra tenga un valor suficientemente bajo que garantice la actuacién
de las protecciones, en caso de defecto a tierra, en un tiempo inferior a 1 segundo de acuerdo a lo
indicado en el apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07.

En funcion del electrodo seleccionado se calcula su resistencia, la intensidad de defecto y el tiempo de
actuacion de las protecciones de acuerdo a las expresiones de los apartados anteriores.

El disefio del sistema de puesta a tierra se considerara satisfactorio, desde el punto de vista de la
seguridad de las personas, si se verifica que el tiempo previsto de actuacién de las protecciones es inferior
a 1 segundo. Si no se cumple esta hipotesis se repetiran los calculos con una configuracién distinta del
electrodo de tierra.

Una vez ejecutada la instalacion de puesta a tierra de los apoyos no frecuentados se realizaran las
medidas de resistencia para verificar que no se alcanzan valores por encima de los proyectados.

Instalaciones con neutro aislado

Teniendo en cuenta que el ajuste de las protecciones dispone de desconexién automatica inmediata
(inferior a 1 segundo), el valor de la resistencia de puesta a tierra maximo para apoyos no frecuentados
sera aquel que verifique:

I,>1I

¢-\3-U-w(C,-L,+C, L) oy
Do, L +C-LF-GR]

t
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4.1.9 Calculo de tierras en apoyos frecuentados

El electrodo a utilizar en este tipo de apoyos estard compuesto por un anillo cerrado, a una profun-

didad de al menos 0,50 m, al que se conectaran al menos cuatro picas.

Para considerar que el disefio del sistema de puesta a tierra es correcto se debe cumplir que la ele-
vacion del potencial de tierra sea menor que dos veces el valor maximo admisible de la tension de

contacto, es decir:
U, <2-U,

En caso de no cumplirse la condicion anterior serd necesario analizar que la tension de contacto

(U'Ca < UCa)

aplicada es inferior a la tension de contacto aplicada admisible . Esto se garantiza si

se cumple que la tensién de contacto calculada para la instalacion, ante un posible defecto, es in-
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ferior a la tension de contacto maximo admisible:

U'.<U,
Siendo:
Ue Aumento del potencial de tierra, en V,
U'c Tension de contacto, en 'V,
Uc Tension de contacto maxima admisible, en V,

En caso de no verificarse alguna de las expresiones anteriores, el disefio del sistema de puesta a tie-
rra no sera valido y serd necesario repetir los calculos con una configuracién distinta o implementar

algunas de las medidas adicionales propuestas en el apartado Clasificacién de los apoyos seguin su

ubicacién del documento Memoria para eliminar el riesgo de contacto. En este Gltimo caso se de-

bera comprobar que las tensiones de paso son inferiores a las maximas admisibles:

5557 - Rafael Flores Ventura

U',<U,

Una vez construida la instalacion de puesta a tierra de los apoyos frecuentados serd necesario reali-
zar la correspondiente medicién de las tensiones de contacto, o en su lugar, realizar la medicion de
la resistencia de puesta a tierra, puesto que se ha establecido una correlacion ente los valores de la
tension de contacto vy la resistencia de puesta a tierra de acuerdo a un procedimiento sancionado
por la practica.
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4.1.9.1 Determinacién del aumento de potencial ante un defecto a tierra

£l aumento de potencial de tierra cuando el electrodo evacua una corriente de defecto es:

U, =1,R'
Siendo:
Uk Aumento de potencial respecto una tierra lejana, en V,
la: Corriente de defecto en la linea, en A,
R": Resistencia de tierra para electrodo elegido, en Q
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4.1.9.2 Determinacion de las tensiones contacto méximas admisibles w5
El calculo de la tension de contacto maxima admisible se determinara a partir de la tensién de con-
tacto aplicada admisible sobre el cuerpo humano en funciéon del tiempo de duraciéon de la falta, =l
©
que se establece en la tabla 18 de la ITC-LAT 07: ) .
©
— O
Tabla. Tensién de contacto aplicada admisible, Tabla 18 ITC-LAT 07 ‘; %
@
0
= X
o Tensiéon de contacto aplicada © 5309
Duracién de la fal . 283
uracion de la falta t- () el Uss () " fot
Sz X
0,05 735 8 e §
0,1 633 Segs3
o O = é
0,2 528 - 55>
0w g 82
0,3 420 STEn
0,4 310 Sii:
] C @ o
— 2 29
0,5 204 I e=0
1 107 o)
o
2 90 g
5 81 g
10 80 |—
>10 50 )
o
- - o
al . = §
R, +R -, tL3p, © %
1 2 o5
U =U_ |1+—4—2 |-y . |l+=—— =
Z, 1.000 - 3
o g
L i 0
Siendo: o3
Uc Tension de contacto maxima admisible, en V. =
Ua: Valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcién de la duracion de la o
corriente de falta segun tabla 18 ITC-LAT 07, en V. o
Rar: Resistencia del calzado de un pie cuya suela sea aislante, en Q. Se puede emplear o
como valor 2.000 Q. Se considerara nula esta resistencia cuando las personas puedan ° .
estar descalzas (piscinas, campings, areas recreativas...) = S g
Raz: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno. Se considera que Ra = 5 Jeo
1,5'ps. — g E §
ps. Resistividad superficial del terreno en Q-m. 0s8¢g
Zs: Impedancia del cuerpo humano, se considera 1.000 Q. o 5~
>
(@]
4.1.9.3 Determinacién de las tensiones paso maximas amisibles o
Las tensiones de paso admisibles son mayores a las tensiones de contacto admisibles, de ahi que si 8 X

el sistema de puesta a tierra satisface los requisitos establecidos respecto a las tensiones de con-
tacto aplicadas, se puede suponer que, en la mayoria de los casos, no apareceran tensiones de paso

peligrosas.
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Cuando las tensiones de contacto calculadas sean superiores a los valores maximos admisibles, se
recurrird al empleo de medidas adicionales de seguridad a fin de reducir el riesgo de las personas y
de los bienes, en cuyo caso serd necesario cumplir los valores maximos admisibles de las tensiones
de paso aplicadas, debiéndose tomar como referencia lo establecido en el Reglamento de Instala-

ciones Eléctricas de Alta Tensién y sus fundamentos técnicos:

2R +2R 2R +6
U,=U,, |1+—2—"—2 =100, - |4 Za TOPy
Z, 1.000
Siendo:

Up: Tensién de paso maxima admisible, en V,

Upa: Valor admisible de la tension de paso aplicada 10 Uc,, que es funcién de la duracién
de la corriente de falta segun tabla 18 ITC-LAT 07, en V.

Ra: Resistencia del calzado de un pie cuya suela sea aislante, en Q. Se puede emplear
como valor 2.000 Q. Se considerara nula esta resistencia cuando las personas puedan
estar descalzas (piscinas, campings, areas recreativas...)

Ra2: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno. Se considera que Ra2 = 1,5-

Ps:

Ps: Resistividad superficial del terreno en Q-m.

Zs: Impedancia del cuerpo humano, se considera 1.000 Q.

4.1.9.4 Determinacién de las tensiones de contacto y de paso
En funcién de la geometria y configuracion del electro elegido, y en base a los pardmetros indicados
en el Anexo 2 del “Método de cdlculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de

transformacion de tercera categoria” de UNESA, se calculan los valores de la tension de contacto:

Uc=T,pKc
Siendo:
U'c Tension de contacto calculada, en 'V,
I'd: Intensidad de defecto en A,
p: Resistividad del terreno en Q-m,
Kc: Factor de tensién de contacto V/Q-m.
El valor de la tension de paso se obtendrd como:
Up=I,pKp
Siendo:
U'p: Tensién de paso calculada,
I'd: Intensidad de defecto en A, p: Resistividad del terreno en Q-m,
Kp: Factor de tensiéon de paso en V/Q-m.

4.1.9.5 Comprobacion de que con el electrodo seleccionado se satifacen las condiciones exigidas

Se debe verificar que se satisfacen las expresiones indicadas en el apartado 4.2.7

U,<2-U;,0U_.<U,

Pagina 98 de 166

Puede verificar este documento en:

5557 - Rafael Flores Ventura

—
N
o
- 9
~ O
o X
QW0
[N
N
=

S o
o

M 0O
<
<2
>

http://www.copitima.com/verificador/

o
Q
[©)
=
>
o
]
x
]
]
©
=
Y]
X
o
]
LL
©
|
x
@]
>
=
T
[Te)
o
2
°
Q
o

10.01.99 - 98/192



http://www.copitima.com/verificador/?codigo=5HMYCXL8FGRKGM8JGXSRYM9GR

m C-distribucion

ecointegral

De igual modo, en caso de que la tensién de contacto sean superiores a los valores maximos admisi-
bles y se definan medidas adicionales que eliminen el riesgo de contacto, serd necesario que se satis-
faga:
©
' (@]
Uu,<U, :cz g
4 >
4.2 RESUMEN CALCULOS PUESTA A TIERRA DE LOS APOYQOS = )
o580
c 2
4.2.1 Apoyos no Frecuentados T2t
® EEQ
L8ED
DATOS DE PARTIDA sS8s
-3 E %
Longitud total lineas aéreas AT subsidiarias misma transformacion (km) La 93,789 | = % s %
0 = °
Longitud total lineas subt. AT subsidiarias misma transformacion (km) Lc 3455 % § &
. ho] o
Tiempo Falta (s) tf 3,48 | % 55
Resistividad superficial del terreno en Qem (apoyo) ps 200~ & £©
(%]
Valor admisible de la tensién de contacto aplicada (ver tabla) (V) Uca 107 | o
o
Resistencia del calzado cuya suela sea aislante, en Q Ral 2000 |-—
Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno, en Q Ra2 300 \g
Impedancia del cuerpo humano, en Q ZB 1000 || —
ELECTRODO APOYO NO FRECUENTADO 8/12 g
Factor de resistencia (Q/Qem) Kr 0,416 E E
5]
Factor de tensién de contacto V/Qem Kc 0,35 qC) Z
Factor de tensién de paso en V/Qem Kp 0,017 g’ E
RESULTADOS -
o g
Resistencia de tierra electrodo elegido, en Q (R) R 83,20 v 1
o i3
Intensidad de Falta (A) If 12,72 (=
Tensidn de paso calculada, en V (U'p) U'p 43,23 g_)
Tensidn de paso maxima admisible, en V (Up) Up |6634,00
(]
COMPROBACIONES o
—_ 8
El tiempo previsto de actuacién de las protecciones t’ = 0,95s < 1 s ( desconexién automatica de © § §
protecciones - Grupo Enel). Por tanto, no necesario justificar la tensién de contacto. © § B 2
= N -
la> 1", o088
)
Se deberd comprobar que las tensiones de paso son inferiores a las maximas admisibles: 2 >
(@]
Up<Up: 43,23V < 6634V CUMPLE e
La resistencia PAT maximat'<1s:
R't =201,06 Q
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422 Apoyos Frecuentados

DATOS DE PARTIDA

Longitud total lineas aéreas AT subsidiarias misma transformacion (km) La 93,789
Longitud total lineas subt. AT subsidiarias misma transformacion (km) Lc 3,45
Tiempo Falta (s) tf 1,72
Intensidad de Falta (A) If 12,79
Resistividad superficial del terreno en Qem (apoyo) ps 200
Valor admisible de la tensién de contacto aplicada (ver tabla) (V) Uca 107
Resistencia del calzado cuya suela sea aislante, en Q Ral 2000
Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno, en Q Ra2 300
Impedancia del cuerpo humano, en Q ZB 1000
ELECTRODO APOYO FRECUENTADO 30-30/8/42
Factor de resistencia (Q/Qem) Kr 0,074
Factor de tensidn de contacto V/Qem Kc 0,0113
Factor de tensién de paso en V/Qem Kp 0,0355
RESULTADOS
Tension de contacto maxima admisible, en V (Uc) Uc 246,10
Tensidn de paso maxima admisible, en V (Up) Up [6634,00
Resistencia de tierra electrodo elegido, en Q (R) R 14,80
Aum. de respecto una tierra lejana, en V (Ue) Ue 189,35
Tension de contacto calculada, en V (U'c) U'c 28,91
Tensidn de paso calculada, en V (U'p) U'p 90,83
COMPROBACIONES
Tensiones de contacto son inferiores a las maximas admisibles.
Ue <2xUc: 189,34 < 492,2 CUMPLE

De no cumplirse lo anterior.

U'c < Uc: 28,91 < 246,1 CUMPLE
De no cumplirse lo anterior, medidas adicionales antiescalo polimerico, mallazo, etc.

Up<Up: 90,83 < 6634 CUMPLE

Zaragoza, Enero 2022

L 22

El ingeniero Técnico Industrial

Rafael Flores Ventura

Numero de Colegiado 5.557

del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros
Técnicos Industriales de Malaga

Pagina 100 de 166

Puede verificar este documento en:

5557 - Rafael Flores Ventura

30/12/2021
VISADO 15546/2021

http://www.copitima.com/verificador/

o
Q
[©)
=
>
o
]
x
]
]
©
=
Y]
X
o
]
LL
©
|
x
@]
>
=
T
[Te)
o
2
°
Q
o

10.01.99 - 100/192



http://www.copitima.com/verificador/?codigo=5HMYCXL8FGRKGM8JGXSRYM9GR

10N

Istribuci

@-d

W

ecointegral

HOBIWALSXOLBNDANYDAZTXDAINHS :061p9D
/10peo11IBA/WOoD ewNdod MMmM//:dny
:US 0JUBWINDOP 31S3 JeJLIBA Bpand

BINJUSA Sal0|H [oejey - /GGG

¢6T/10T - 66'TO0T
T202/97SST OAVSIA
Tc0e/et/oe

Anexo 2

GESTION DE RESIDUQS
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1 GESTION DE RESIDUOS
1.1 INTRODUCCION

El presente documento constituye el ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS para el PROYECTO DE EJECU-
CION REFORMA TECNOLOGICA DE LA LAMT DE FUENTECALDERAS A AGUERO ENTRE APOYOS N°1 Y
N°54 TERMINO MUNICIPAL DE AGUERO (PROVINCIA DE HUESCA) Y BIEL (PROVINCIA DE ZARAGOZA).
TERMINO MUNICIPAL DE LECERA (PROVINCIA DE ZARAGOZA)

De acuerdo con articulo 4.1 del RD 105/2008, el productor de residuos (promotor), tiene la obligacién
de incluir en el proyecto de ejecucién de la obra un Estudio de Gestion de Residuos de Construccién y
Demolicién, con el siguiente contenido minimo:

»  Estimacion de la cantidad de residuos que se generaran en la obra.

»  Medidas para la prevencion de los residuos en la obra objeto del proyecto.

« Medidas de separacion de los residuos en obra

»  Operaciones de reutilizacién, valorizaciéon o eliminacion de los residuos generados en obra.
» Planos de las instalaciones previstas

» Las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto en relacién con
el almacenamiento, manejo, separacién y otras operaciones.

*  Presupuesto previsto de la gestién de los residuos.

1.2 OBJETO

El presente documento tiene por objeto garantizar el cumplimiento de la Ley 22/2011 de 28 de julio de
Residuos y suelos contaminados y el Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccion y gestion
de los residuos, aplicado a Lineas Aéreas de Media Tensién de hasta 30 kV destinadas a formar parte de
las redes de distribucion de EDISTRIBUCION REDES DIGITALES S.L.U., siendo de aplicacion tanto para las
instalaciones construidas por la citada empresa como para las construidas por terceros y cedidas a ella.

En los siguientes apartados se detalla el contenido del “Estudio de Gestién de Residuos” que debe
acompanfar al proyecto de ejecucion de la obra siempre y cuando se generen residuos.

La gestion de los residuos generados en cada obra se realizara segun lo que se establece en la legislacién
vigente basada en la legislacién nacional y complementada con la legislacién autonomica.

1.3 REGLAMENTACION
* Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producciéon y gestién de los
residuos de construccién y demolicién.

» Ley 22/2011 de 28 de julio de Residuos y suelos contaminados

»  Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion
y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

» Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados
» Normativa especifica de la Comunidad Auténoma y Ordenanzas Municipales.
» Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.
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14 AGENTES

1.4.1 Productor

A los efectos del real decreto 105/2008 se entiende como productor de residuos de construccion y
demolicién (en adelante RCD):

» La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccién o de-
molicion. En aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica, tendra la consideracion
de productor del residuo la persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de una
obra de construccion o demolicion.

« La persona fisica o juridica que efectle operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo
que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de los residuos.

* El importador o adquiriente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea de residuos de
construccion y demolicion.

El productor esta obligado a disponer de la documentacion que acredite que los RCD realmente produ-
cidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o entregados a una instalacién de valori-
zacion o eliminaciéon para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos recogidos
en el RD 105/2008 y, en particular, en el Estudio de Gestion de residuos de la obra o en sus posteriores
modificaciones. La documentacion correspondiente a cada ano natural deberd mantenerse durante los
cinco anos siguientes.

En el caso de las obras sometidas a licencia urbanistica, el productor de residuos esta obligado a consti-
tuir, cuando proceda, en los términos previstos en la legislacion de las comunidades auténomas, la fianza
o garantia financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha
licencia en relacién con los RCD de la obra.

1.4.2 Poseedor

A los efectos del real decreto 105/2008 se entiende como poseedor de RCD la persona fisica o juridica
que tenga en su poder los residuos de construccion y demolicién y que no ostente la condicion de gestor
de residuos.

En todo caso, tendra la consideracion de poseedor la persona fisica o juridica que ejecute la obra de
construccion o demolicién, tales como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores auténomos.

En el articulo 5 del RD 105/2008 establece las obligaciones del poseedor de RCD. En él se indica que la
persona fisica o juridica que ejecute la obra estd obligada a presentar a la propiedad de la misma un
plan que refleje como llevard a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los RCD que se
vayan a producir en la obra.

El poseedor de RCD, cuando no proceda a gestionar los residuos por si mismo, y sin perjuicio de los
requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a parti-
cipar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracién para su gestion.

Los RCD se destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a
otras formas de valorizacién.

La responsabilidad administrativa en relacién con la cesion de los RCD por parte de los poseedores a los
gestores se regira por lo establecido en la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos en
condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas
que impida o dificulte su posterior valorizacion o eliminacion.

El poseedor de los residuos de construcciéon y demolicion estara obligado a sufragar los correspondientes
costes de gestion y a entregar al productor los certificados y demdas documentaciéon acreditativa de la
gestion de los residuos, asi como a mantener la documentacién correspondiente a cada afo natural
durante los cinco afos siguientes.

1.4.3 Gestor
El gestor, segun el articulo 7 del Real Decreto 105/2008, cumplird con las siguientes obligaciones:

a) En el supuesto de actividades de gestion sometidas a autorizacion por la legislacién de residuos,
llevar un registro en el que, como minimo, figure la cantidad de residuos gestionados, expresada
en toneladas y en metros cubicos, el tipo de residuos, codificadas con arreglo a la lista europea de
residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero, o norma que la sustituya, la
identificacion del productor, del poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, cuando
procedan de otra operacion anterior de gestiéon, el método de gestion aplicado, asi como las
cantidades, en toneladas y en metros cubicos, y destinos de los productos y residuos resultantes de
la actividad.

b) Poner a disposicion de las administraciones publicas competentes, a peticién de las mismas, la
informacién contenida en el registro mencionado en la letra a) La informacion referida a cada afo
natural deberd mantenerse durante los cinco afios siguientes.

¢) Extender al poseedor o al gestor que le entregue RCD, en los términos recogidos en el real decreto,
los certificados acreditativos de la gestion de los residuos recibidos, especificando el productor vy,
en su caso, el numero de licencia de la obra de procedencia.

Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operacién exclusivamente de recogida, almace-
namiento, transferencia o transporte, deberd ademas transmitir al poseedor o al gestor que le en-
tregd los residuos, los certificados de la operacion de valorizacion o de eliminaciéon subsiguientes a
que fueron destinados los residuos.

d) En el supuesto de que carezca de autorizacion para gestionar residuos peligrosos, debera disponer
de un procedimiento de admisién de residuos en la instalacién que asegure que, previamente al
proceso de tratamiento, se detectaran y se separaran, almacenaran adecuadamente y derivaran a
gestores autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan este caracter y puedan llegar a la
instalacion mezclados con residuos no peligrosos de construccion y demolicion. Esta obligacién se
entendera sin perjuicio de las responsabilidades en que pueda incurrir el producto, el poseedor o,
en su caso, el gestor precedente que haya enviado dichos residuos a la instalacion.

1.5 ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION QUE SE
GENERAN EN LA OBRA (SEGUN ORDEN MAM/304/2002)

1.5.1 Tipos de residuos

Para cada obra se indicaran los tipos de residuos que se pueden generar, marcando en las casillas co-
rrespondientes cada tipo de RCD que se identifique en la obra de los residuos a generar, codificados con
arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por Orden MAM/304/2002 del Ministerio de Medio
Ambiente, de 8 de febrero, o sus modificaciones posteriores, en funcién de las Categorias de Niveles |,
Il.

Pagina 104 de 166

Puede verificar este documento en:

5557 - Rafael Flores Ventura

I
N
S
R
o S
S8
88
S O
@™ 0O
<
<2
>

http://www.copitima.com/verificador/

o
O]
[©)
=
>
o
]
x
]
]
«©
=
Y]
4
2
]
LL
©
|
x
@]
>
=
I
[Te)
o
2
=
Q
]

10.01.99 - 104/192



http://www.copitima.com/verificador/?codigo=5HMYCXL8FGRKGM8JGXSRYM9GR

m C-distribucion

RCD de Nivel |.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito local o
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacién urbanistica o planes de desarrollo de
caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion de los movimientos de tierra gene-
rados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no conta-
minados, procedentes de obras de excavacion.

ecointegral

RCD de Nivel Il.- Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la cons-
truccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de servicios. (Abastecimiento
y saneamiento, telecomunicaciones, suministro eléctrico, gasificacién y otros).

En ambos casos, son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
biolégicas significativas.

El estudio de gestion de RCD se ajustara al modelo general siguiente, siendo validos otros formatos
equivalentes, sin perjuicio del resto de documentacién que se desee acompafiar al mismo por parte del
redactor del estudio.

| A.1.:RCD Nivel | |

1.TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION

X | 170504 | Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03
17 0506 | Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 05
17 05 08 | Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07

| A.2.: RCD Nivel |l |

| RCD: Naturaleza no pétrea |

1. Asfalto

| 17 0302 | Mezclas bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01 |
2. Madera

| X]170201 | Madera |
3. Metales

17 04 01 Cobre, bronce, laton
X 1170402 Aluminio

17 04 03 Plomo

17 04 04 Zinc
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X | 17 04 05 Hierro y Acero g g
17 0406 | Estafio 8Q
170406 | Metales Mezclados § e §
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10 N <8( §
4. Papel g

| X 200101 | Papel |
5. Plastico

| X 170203 | Plastico |
6. Vidrio

| X[170202 | Vidrio |
7.Yeso

| 17 08 02 | Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del cédigo 17 08 01 |
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| RCD: Naturaleza pétrea |

1. Arena Grava y otros aridos

0104 08 | Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cédigo 01
04 07
0104 09 | Residuos de arenay arcilla
2. Hormigdn
| 170101 | Hormigén
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos
170102 Ladrillos
17 01 03 | Tejas y materiales ceramicos
17 01 07 | Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las espe-
cificadas en el cédigo 17 01 06.
4. Piedra
| 1709 04 | RDC mezclados distintos a los de los codigos 17 09 01, 02 y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras

20 02 01 Residuos biodegradables

20 03 01 Mezcla de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros

17 01 06 Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias peligro-
sas (en adelante SP's)

17 02 04 | Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas

17 03 01 Mezclas bituminosas gue contienen alguitran de hulla

1703 03 | Alquitran de hulla y productos alquitranados

17 04 09 Residuos metdlicos contaminados con sustancias peligrosas

170410 | Cables que contienen hidrocarburos, alquitrdn de hulla y otras SP's

17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto

17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas

17 06 05 Materiales de construccién que contienen Amianto

17 08 01 Materiales de construccién a partir de yeso contaminados con SP's

17 09 01 Residuos de construccién y demolicién que contienen mercurio

1709 02 | Residuos de construcciéon y demolicién que contienen PCB's

17 09 03 | Otros residuos de construcciéon y demolicion que contienen SP's

17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01y 03

170503 | Tierras y piedras que contienen SP's

170505 | Lodos de drenaje gue contienen sustancias peligrosas

17 05 07 Balastro de vias férreas gue contienen sustancias peligrosas

1502 02 | Absorbentes contaminados (trapos...)

13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor...)

16 01 07 Filtros de aceite

2001 21 Tubos fluorescentes

16 06 04 | Pilas alcalinas y salinas

16 06 03 Pilas botdn

1501 10 | Envases vacios de metal o plastico contaminado

0801 11 Sobrantes de pintura o barnices

14 06 03 | Sobrantes de disolventes no halogenados

07 07 01 Sobrantes de desencofrantes
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1501 11 Aerosoles vacios

16 06 01 Baterias de plomo

1307 03 Hidrocarburos con agua

170904 | RCD mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02 y 03

1.5.2  Estimacion de la cantidad de residuos que se generaran en la obra

Los residuos que se generaran pueden clasificarse segun el tipo de obra en:
1. Residuos procedentes de los trabajos previos (replanteos, excavaciones, movimientos...)
2. Residuos de actividades de nueva construccién
3. Residuos procedentes de demoliciones
NOTA: para una Obra Nueva, en ausencia de datos mas contrastados, la experiencia demuestra que se

pueden usar datos estimativos estadisticos de 20 cm de altura de mezcla de residuos por m? construido,
con una densidad tipo del orden de 1,5 a 0,5 Tm/m?.

En apoyos suponemos que el 90% de las tierras no se reutilizan y que de éste 90% un 10% es de
residuos Nivel II.

La estimacion completa de residuos en la obra seguiria una estructura similar o igual a:

1. Obrma civil
Cod. LER Cantidad Unidad Precio importe
£1 Movimientos de tierra 125 m3 2,25 2,82
" 170504 Teerras sobrantes 1,255 m3
Residuos generados (densidad= 1500 kgim3) 1,882 Tm
1.2 Cimentaciones
" 170101 Volumen total hormigon &n masa 0,000 m3 0,00 m3 9,00 0,00}
coefrente de pérdda 1,050
Residuos generados 0,000 m3
Residuos generados (densidad= 2300 kg/m3) 0,000 Tm
2. Montaje de las instalaciones
Cod. LER
2.1 170411 Cables 0,00 m3 12,60 0,00
Aluminio-ace o 0,000 Tm
cobre 0,000 Tm
acero y fibra optica 0,000 Tm
coeficente de pérddas 1,100
Residuos generados 0,000 Tm
22 170405 Hiemo yacemno 0,00 m3 64,56 0,00]
Herrags 0,000 Tm
Estructuras de bz apoyos 0,000 Tm
Picaz de puecta a terra 0,000 Tm
Antivibradores 0,000 Tm
Coefcente de pérddas 1,100
Residuos generados 0,000 Tm
23 170202 Vidrios
Atcladores 0,000 Tm 0,00 m3 51,55 0,00
Coefcente de pérdidas 1,100
Residuos generados 0,000 Tm
24 170203  Pléstios 0,00 Tm 51,55 0,00
Salvapajaros (PVC) 0,000 Tm
coefrente pérddas 1,050
Laminas emvolve ntes de accesorios y otros 0,000 Tm
Total residuos generados 0,000 Tm
25 200101 Papel y cartdn 0,00 m3 12,60 0,00
Cajgs para trarsporte de acledores y otros accesoros 0,000 Tm
3. Residuos peligrosos
Residuos generados 0,000 Tm 0,00 Tm 51,55 0,00]
Total wduos g d 2,82
* Residuos peligrosos producidos en la construccion de un progecto de similares caracteristicas
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RESUMEN RESIDUCS TOTALES

VOLUMEN OBRA CIVIL(m3) | PESO TOTAL RESIDUQOS (Tm
1,255 1,882

El reciclaje de los apoyos creosotados y el resto de materiales seran gestionados por EDISTRIBUCION
REDES DIGITALES S.L.U.

1.6 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS

La primera prioridad respecto a la gestion de residuos es minimizar la cantidad que se genere. Para
consequir esta reduccion, se han seleccionado una serie de medidas de prevencion que deberan aplicarse
durante la fase de ejecucién de la obra:

a) Todos los agentes intervinientes en la obra deberan conocer sus obligaciones en relacion con los
residuos y cumplir las érdenes y normas dictadas por la Direccién Técnica.

b) Se debera optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecucién de la obra. Un exceso
de materiales es origen de mas residuos sobrantes de ejecucion.

) Seprevera el acopio de materiales fuera de zonas de transito de la obra, de forma que permanezcan
bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacién, con el fin de evitar la rotura y sus
consiguientes residuos.

d) Utilizacién de elementos prefabricados.

e) Lasarenasy gravas se acopian sobre una base dura para reducir desperdicios.

f)  Sise realiza la clasificacion de los residuos, habra que disponer de los contenedores méas adecuados
para cada tipo de material sobrante. La separacion selectiva se debera llevar a cabo en el momento

en que se originan los residuos. Si se mezclan, la separacion posterior incrementa los costes de
gestion.

g) Los contenedores, sacos, dep6sitos y demas recipientes de almacenaje y transporte de los diversos
residuos deberan estar debidamente etiquetados.

h)  Seimpedira que los residuos liquidos y organicos se mezclen facilmente con otros y los contaminen.
Los residuos se deben depositar en los contenedores, sacos o depositos adecuados.

Se adoptaran todas las medidas genéricas para la prevencién y minimizacién de generacion de residuos.
Como medida especial, serd obligatorio hacer un inventario de los posibles residuos peligrosos que se
puedan generar en la obra. En ese caso se procedera a su retirada selectiva y entrega a gestores
autorizados de residuos peligrosos.

En la fase de redaccién del proyecto se deberd tener en cuenta distintas alternativas constructivas y de
disefo que dara lugar a la generacion de una menor cantidad de residuos.

Como criterio general se adoptaran las siguientes medidas genéricas para la prevencion y minimizacion
de generacién de residuos, en distintas fases de la obra:

Prevenciéon en tareas de demolicion

En la medida de lo posible, las tareas de demolicién se realizaran empleando técnicas de desconstruccién
selectiva y de desmontaje con el fin de favorecer la reutilizacién, reciclado y valorizacion de los residuos.
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Como norma general, la demoliciéon se iniciara con los residuos peligrosos, posteriormente los residuos
destinados a reutilizacion, tras ellos los que se valoricen y finalmente los que se depositaran en vertedero.

Prevencién en la adquisicion de materiales

La adquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad necesaria a las mediciones reales de obra,
ajustando al méaximo las mismas para evitar la aparicién de excedentes de material al final de la obra.

Se requerird a las empresas suministradoras que reduzcan al maximo la cantidad y volumen de embalajes
priorizando aquellos que minimizan los mismos.

Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones, pero de dificil
o imposible reciclado.

Se mantendra un inventario de productos excedentes para la posible utilizacién en otras obras.
Se realizara un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada uno de ellos, la cantidad,
fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje en obra, gestién de excedentes y en su caso gestion

de residuos.

Se priorizara la adquisicion de productos "a granel" con el fin de limitar la apariciéon de residuos de
envases en obra.

Aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados como los pallets, seran tratados
de forma que se evite su deterioro y seran devueltos al proveedor.

Se incluira en los contratos de suministro una clausula de penalizacion a los proveedores que generen
en obra mas residuos de los previstos y que se puedan imputar a una mala gestién.

Prevencién en la Puesta en Obra

Se optimizara el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificaciéon o la ejecucion con derroche
de material especialmente de aquellos con mayor incidencia en la generaciéon de residuos.

Los materiales prefabricados, por lo general, optimizan especialmente el empleo de materiales y la ge-
neracion de residuos por lo que se favorecera su empleo.

En la puesta en obra de materiales se intentara realizar los diversos elementos conforme al tamano del
maodulo de las piezas que lo componen para evitar desperdicio de material.

Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o eliminacion,
especialmente si se trata de residuos peligrosos.

En la medida de lo posible se favorecera la elaboracion de productos en taller frente a los realizados en
la propia obra que habitualmente generan mayor cantidad de residuos.

Se primara el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de similares prestaciones
no reutilizables.

Se agotara la vida util de los medios auxiliares propiciando su reutilizacion en el mayor nimero de obras,
para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

Todo personal involucrado en la obra dispondréa de los conocimientos minimos de prevencion de residuos
y correcta gestiéon de los mismos.
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En concreto se pondra especial interés en:

- Laexcavacion se ajustara a las dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a las cotas de los
planos de cimentacion.

- El hormigén suministrado serd preferentemente de central. En caso de sobrantes se intentaran
utilizar en otras ubicaciones como hormigones de limpieza, base de solados, relleno y nivelacién
de la parcela, etc.

- Para la cimentacién y estructura, se pedirén los perfiles y barras de armadura con el tamafo
definitivo.

- Los encofrados se reutilizaran al méximo, cuidando su desencofrado y mantenimiento, alargando
su vida util.

- Las piezas que contengan mezclas bituminosas se pedira su suministro con las dimensiones justas,
evitando asi sobrantes innecesarios.

- Todos los elementos de la carpinteria de madera se replantearan junto con el oficial de carpinteria,
optimizando su solucion.

- Encuanto a los elementos metalicos y sus aleaciones, se solicitara su suministro en las cantidades
minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion, evitandose cualquier trabajo dentro de la
obra a excepcién del montaje de los kits prefabricados.

- Se calcularad correctamente la cantidad de materiales necesarios para cada unidad de obra
proyectada.

- El material se pedird para su utilizacion mas o menos inmediata, evitando almacenamiento
innecesario.
Prevencién en el Almacenamiento en Obra

En caso de ser necesario el almacenamiento, éste se protegera de la lluvia y humedad.

Se realizard un almacenamiento correcto de todos los acopios evitando que se produzcan derrames,
mezclas entre materiales, exposicidon a inclemencias meteorolégicas, roturas de envases o materiales,
etc.

Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin agotar su consumo.

Los responsables del acopio de materiales en obra conoceran las condiciones de almacenamiento, cadu-
cidad y conservacion especificadas por el fabricante o suministrador para todos los materiales que se
recepcionen en obra.

En los procesos de carga y descarga de materiales en la zona de acopio o almacén y en su carga para
puesta en obra se pueden producir percances con el material que convierten en residuos productos en
perfecto estado. Es por ello que se extremaran las precauciones en estos procesos de manipulado.

Se realizara un plan de inspecciones periddicas de materiales, productos y residuos acopiados o almace-
nados para garantizar que se mantiene en las debidas condiciones.

Se pactard la disminucién y devoluciéon de embalajes y envases a suministradores y proveedores. Se

potenciara la utilizaciéon de materiales con embalajes reciclados y elementos retornables. Asi mismo se
convendra la devolucion de los materiales sobrantes que sea posible.
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1.6.1 Medidas de separacién en obra.
En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los RCD deberan separarse, para facilitar su valoracion posterior,

en las siguientes fracciones cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la
cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigén 80,00T
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00T
Metales 2,00T
Madera 1,00T
Vidrio 1,00T
Plasticos 050T
Papel y cartén 050T

Con objeto de conseguir una mejor gestién de los residuos generados en la obra de manera que se
facilite su reutilizacién, reciclaje o valorizacion y para asegurar las condiciones de higiene y seguridad
requeridas en el articulo 5.4 del Real Decreto 105/2008, se tomaran las siguientes medidas:

Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran convenientemente sefializadas y para
cada fraccién se dispondra un cartel sefalizador que indique el tipo de residuo que recoge.

Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indicando en todo momento
el nombre del residuo, cédigo LER, nombre y direccién del poseedor y el pictograma de peligro en su
aso.

Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habran de estar suficientemente separadas de las
de los residuos no peligrosos, evitando de esta manera la contaminacion de estos Ultimos.

Los residuos se depositaran en las zonas acondicionadas para ellos conforme se vayan generando.

Los residuos se almacenaran en contenedores adecuados tanto en niimero como en volumen evitando
en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de sus capacidades limite.

Los contenedores situados préximos a lugares de acceso publico se protegeran fuera de los horarios de
obra con lonas o similares para evitar vertidos descontrolados por parte de terceros que puedan provocar
su mezcla o contaminacion.

Para aquellas obras en la que por falta de espacio no resulte técnicamente viable efectuar la separaciéon
de los residuos, ésta se podra encomendar a un gestor de residuos en una instalacion de RCD externa a
la obra.

1.7 OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION A QUE SE
DESTINARAN LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA

1.7.1  Reutilizacién en la misma obra:
Es la recuperacion de elementos constructivos completos con las minimas transformaciones posibles.

Si se reutiliza algun otro residuo, habra que explicar si se le aplica algun tratamiento.
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Se potenciara la reutilizacion de los encofrados y otros medios auxiliares todo lo que sea posible, asi
como la devoluciéon de embalajes, envases, etc.

1.7.2  Valorizacién en la misma obra:;
Son operaciones de deconstruccion y de separaciéon y recogida selectiva de los residuos en el mismo
lugar donde se producen.

Estas operaciones consiguen mejorar las posibilidades de valorizacién de los residuos, ya que facilitan el
reciclaje o reutilizacién posterior. Son imprescindibles cuando se deben separar residuos potencialmente
peligrosos para su tratamiento.

Si se valorizara algun residuo, habra que explicar el proceso y la maquinaria a emplear.
1.7.3  Eliminacién de residuos no reutilizables ni valorizables “in situ”

El tratamiento o vertido de los residuos producidos en obra se realizara a través de una empresa de
gestion y tratamiento de residuos autorizada para la gestion de los mismos.

1.8 PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS

Se debe aportar en el Estudio de Gestion de Residuos los planos de las instalaciones previstas para el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los RCD en la obra, planos que
posteriormente podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas
de ejecucion, siempre con el acuerdo de la direccién de la obra.

Para una correcta gestion de los RCDs generados en la obra, se prevén las siguientes instalaciones para
su almacenamiento y manejo:

»  Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCDs (pétreos, plasticos...).

» Zonas o contenedor para lavado de canaletas/ cubetas de hormigon.

» Contenedores para residuos urbanos.

A continuacion, se incluye a nivel esquematico, el detalle de las instalaciones previstas:

&
\

\
Metales \
« \
Q\P“ N
©

E

©,

\ Vallado

\
\ Contenedores
\

¢

Residuos 7
x Pétreos 4 RECQRRIDO DE & \
\2)\ VEHICULOS Q Acopios  \
N @ 8 Materiales
\ R
\ A

ENTRADA DE
VEHiCULOS
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1.9 PLIEGO DE CONDICIONES

Con caréacter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relaciéon con el almace-
namiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los RCD en obra.

Gestién de RCD

Gestion de residuos seguin RD 105/2008, realizandose su identificacion con arreglo a la Lista Europea de
Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el tratamiento correspondiente
por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales que cumpliran las es-
pecificaciones.

Certificaciéon de los medios empleados

Es obligacién del contratista proporcionar a la Direccién de la obra y a la Propiedad los certificados de
los contenedores empleados, asi como de los puntos de vertido final, ambos emitidos por entidades
autorizadas y homologadas por la Comunidad Auténoma correspondiente.

Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de
materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar
todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

Con caracter Particular;

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan aquellas que sean
de aplicacién a la obra)

Para los derribos: se realizardn actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos,
estructuras auxiliares...para las partes o elementos peligrosos, referidos tanto a la propia obra
como a los edificios colindantes.

Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o peligrosos
tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valiosos (ceramicos,
marmoles...). Seguidamente se actuard desmontando aquellas partes accesibles de las
instalaciones, carpinterias y demas elementos que lo permitan.

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores
x| @ 1m?, contenedores metalicos especificos con la ubicaciéon y condicionado que establezcan las
ordenanzas municipales. Dicho dep6sito en acopios, también deberd estar en lugares
debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCD valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se realice
X | en contenedores o acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos de un modo
adecuado.
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Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente
durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al menos 15cm a lo largo de
todo su perimetro.

X | En los mismos debera figurar la siguiente informacién: Razon social, CIF, teléfono del titular del
contenedor / envase y el nimero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos. Esta
informacién también deberd quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de
contencién y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias
para evitar el depdsito de residuos ajenos al mismo. Los contenedores permaneceran cerrados, o
cubiertos al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depdésito de residuos ajenos a la
obra a la que prestan servicio.

En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para
la separacion de cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de
obras...), especialmente si obligan a la separacién en origen de determinadas materias objeto de
reciclaje o deposicién.

Cadigo: SHMYCXL8FGRKGM8JGXSRYMIGR

Puede verificar este documento en:
http://www.copitima.com/verificador/

En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacién econémica
de las condiciones en las que es viable esta operacion, tanto por las posibilidades reales de
ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCD adecuados.

La Direccion de Obra sera la responsable de tomar la Gltima decisiéon y de su justificacién ante las
autoridades locales o autonomicas pertinentes.

reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizacion autondémica de la
Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores
autorizados por dicha Consejeria e inscritos en el registro pertinente. Se llevarad a cabo un control
documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y entrega final de cada transporte
de residuos

La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra
de derribo o de nueva planta se regirdn conforme a la legislacion nacional y autondémica vigente
X |y a los requisitos de las ordenanzas municipales Asimismo los residuos de caracter urbano
generados en las obras (restos de comidas, envases...) seran gestionados acorde con los preceptos
marcados por la legislacion y autoridad municipal correspondiente.
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Para el caso de los residuos con amianto se seguirdn los pasos marcados por la Orden
MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de valorizacién y
eliminacion de residuos y la lista europea de residuos para poder considerarlos como peligroso o
X | no peligrosos.

En cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1 de
febrero sobre la prevencion y reduccién de la contaminacién del medio ambiente producida por
el amianto, asi como la legislacion laboral al respecto.
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X | Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigén seran tratadas como escombros

Se evitara en todo momento la contaminacién con productos téxicos o peligrosos de los plasticos
X | y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacién de los acopios o
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Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o recuperacién de los
suelos degradados serdn retiradas y almacenada durante el menor tiempo posible en caballones
de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion y a
contaminacion con otros materiales
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1.10 PRESUPUESTO

C-distribucion

1. Obra civil
Cod. LER Cantidad Unidad Precio Importe
1,1 Movimientos de tierra 1,24 m3 2,25 2,79
" 170504 Tierras sobrantes 1,240 m3
Residuos generados (densidad= 1500 kg/m3) 1,861 Tm
1,2 Cimentaciones
7170101 Volumen total hormigon en masa 0,000 m3 0,00 m3 9,00 0,00
coeficiente de pérdida 1,050
Residuos generados 0,000 m3
Residuos generados (densidad= 2300 kg/m3) 0,000 Tm
2. Montaje de las instalaciones
Cod. LER
2,17 170411 Cables 0,00 m3 12,60 0,00
Aluminio-acero 0,000 Tm
cobre 0,000 Tm
aceroy fibra éptica 0,000 Tm
coeficiente de pérdidas 1,100
Residuos generados 0,000 Tm
2,2 170405 Hierroy acero 0,00 m3 64,56 0,00
Herrajes 0,000 Tm
Estructuras de los apoyos 0,000 Tm
Picas de puesta a tierra 0,000 Tm
Antivibradores 0,000 Tm
Coeficiente de pérdidas 1,100
Residuos generados 0,000 Tm
2,3 170202 Vidrios
Aisladores 0,000 Tm 0,00 m3 51,55 0,00
Coeficiente de pérdidas 1,100
Residuos generados 0,000 Tm
2,4° 170203 _ Plasticos 0,00 Tm 51,55 0,00
Salvapajaros (PVC) 0,000 Tm
coeficiente pérdidas 1,050
Laminas envolventes de accesorios y otros 0,000 Tm
Total residuos generados 0,000 Tm
2,5' 200101 Papel y carton 0,00 m3 12,60 0,00
Cajas para transporte de aisladores y otros accesorio: 0,000 Tm
3. Residuos peligrosos
Residuos generados 0,000 Tm 0,00 Tm 51,55 0,00
Total Residuos generados 2,79
** Residuos peligrosos producidos en la construccion de un proyecto de similares caracteristicas

RESUMEN RESIDUOS TOTALES

VOLUMEN OBRA CIVIL (m3) | PESO TOTAL RESIDUOS (Tm)

1,240

1,861

Zaragoza, Enero 2022

El ingeniero técnico Industrial

Rafael Flores Ventura

Numero de Colegiado 5.557

del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros
Técnicos Industriales de Malaga
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PLIEGO DE CONDICIONES
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1 CONDICIONES GENERALES

1.1 OBIETO

Este Pliego de Condiciones tiene por finalidad establecer los requisitos a los que se debe ajustar la
ejecucion de las lineas aéreas de media tension hasta 30 kV destinados a formar parte de la red de
distribucion de EDE, siendo de aplicacion para las instalaciones construidas por EDE como para las
construidas por terceros y cedidas a ella.

1.2 CAMPO DE APLICACION

El Pliego establece las condiciones para el suministro, instalacion, pruebas, ensayos, caracteristicas y
calidades de los materiales necesarios en el montaje de instalaciones eléctricas de LAMT hasta 30 kV,
con el fin de garantizar:

* Laseguridad de las personas.

* El bienestar social y la proteccién del medio ambiente.
+ lacalidad en la ejecucion.

« La minimizacion del impacto medioambiental y las reclamaciones de propiedades afectadas.

1.3 CARACTERISTICAS GENERALES Y CALIDADES DE LOS MATERIALES

Los materiales cumplirdn con las especificaciones de las Normas UNE que les correspondan y tomaran
como referencia las normas y especificaciones de EDE que se establecen en la Memoria, aparte de lo
que al respecto establezca el presente Pliego de Condiciones y la reglamentacién vigente.

Previamente al inicio de los trabajos sera necesario disponer de todos los permisos, de Organismos y
propietarios particulares afectados, para la ubicacion de los apoyos, servidumbre de la LAMT, accesos,
etc.

2 CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION Y MONTAJE

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en el presente Pliego de
Condiciones.

Durante la construccion de las instalaciones EDE podra supervisar la correcta ejecucion de los trabajos.
Dichas tareas de supervision podran ser realizadas directamente por personal de EDE o de la Ingenieria
por ella designada.

Los ensayos y pruebas verificadas durante la ejecucion de los trabajos, tienen el caracter de recepciones
provisionales. Por consiguiente, la admisién parcial que en cualquier forma o momento se realice, no
exonera de la obligacion de garantizar la correcta ejecucién de las instalaciones hasta la recepcién defi-
nitiva de las mismas.

3 EJECUCION DE LA OBRA

La secuencia de trabajos a realizar serd la siguiente:
1. Transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra.
2. Replanteo de los apoyos y comprobacion de perfil.

3. Pistas y Accesos.
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Explanacién y excavacion.

Toma de tierra.

Hormigonado de las cimentaciones de los apoyos.
Instalacion de apoyos.

Instalacion de conductores desnudos.

L o N o Uk

Tala y poda de arbolado.

10. Placas de peligro de riesgo eléctrico y numeracién de apoyos.

3.1 TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y ACOPIO A PIE DE OBRA

El transporte y manipulacién de los materiales se realizara de forma que no se produzcan deformaciones
permanentes y evitando gue sufran golpes, roces o dafios que puedan deteriorarlos. Se prohibe el uso
de cadenas o estribos metalicos no protegidos.

En el acopio no se permitira el contacto del material con el terreno utilizando para ello tacos de madera
0 un embalaje adecuado.

Las bobinas se transportaran siempre de pie. Para su carga y descarga deberan embragarse las bobinas
mediante un eje o barra de acero alojado en el orificio central. La braga o estrobo no debera cefirse
contra la bobina al quedar ésta suspendida, para lo cual se dispondra de un separador de los cables de
acero. No se podra dejar caer la bobina al suelo, desde la plataforma del camién, aunque este esté
cubierto de arena.

Los desplazamientos de la bobina por tierra se haran girandola en el sentido de rotacién que viene
indicado en ella por una flecha, para evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.

3.2 REPLANTEO DE LOS APOYOS Y COMPROBACION DE PERFIL

El replanteo de los apoyos seré realizado a partir de los planos de planta y perfil considerando las carac-
teristicas propias de cada uno de ellos.
Para determinar la situacion de los ejes de las cimentaciones se colocaran estacas con la siguiente dispo-
sicion:
» Tres estacas para todos los apoyos que se encuentren en alineacion, aun cuando sean de
amarre. Estaran alineadas en la direccion de la alineacion siendo la estaca central la que indi-
cara la proyeccion del eje vertical del apoyo.

» Cinco estacas para los apoyos de angulo dispuestas en cruz segun las direcciones de las bisec-
trices del angulo que forma la linea. La estaca central indicara la proyeccion del eje vertical del
apoyo.

El replanteo de los apoyos debera servir también para comprobacién del perfil, por lo tanto, se deberan
tomar los puntos necesarios para efectuar dicha comprobacion. En caso de existir diferencias entre el
plano de perfil y el terreno, asi como la aparicién de obstaculos (naturales o artificiales) no contemplados
inicialmente (edificaciones, caminos, carreteras, etc.), se realizard un nuevo perfil sobre el que se estu-
diaran las posibles variaciones de la linea.
Se tendra especial atencién con los aparatos, miras, cintas, etc., que puedan entrar en contacto con
lineas eléctricas proximas, cumpliendo en todo momento distancias minimas de seguridad reglamenta-
rias.
Los caminos, pistas, sendas que sean utilizadas, cumplirdn lo siguiente:

» Seran lo suficientemente anchos para evitar roces y choques con ramas, arboles, piedras, etc.

» No favoreceran las caidas o desprendimientos de las cargas que transporten vehiculos.

* Las pendientes o peraltes seran tales que impidan las caidas o vuelcos de vehiculos.
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33 PISTAS Y ACCESOS

Los caminos que se efectlien para el acceso a los apoyos se realizardn de modo que se produzcan las
minimas alteraciones del terreno. A tal fin se utilizaran preferentemente los caminos existentes, aunque
en algunos casos su desarrollo o caracteristicas no sean los mas adecuados.
Todos los accesos seran acordados previamente con los propietarios afectados.
Esta prohibido alterar las escorrentias naturales del agua, asi como realizar desmontes o terraplenes
carentes de una minima capa de tierra vegetal que permita un enmascaramiento natural de los mismos.
Cuando las caracteristicas del terreno lo obliguen, se canalizarén las aguas de forma que se eviten en-
charcamientos y erosiones del terreno.
Para aquellos apoyos ubicados en cultivos, prados, olivares, etc., o cuando resulte necesario atravesar
este tipo de terrenos para acceder a los apoyos, se tendran en cuenta los siguientes requisitos:

» Senalizar el acceso a cada apoyo de manera que todos los vehiculos realicen las entradas y

salidas por un mismo lugar y utilizando las mismas rodadas.

*  Alrededor de cada apoyo se limitara el espacio de servidumbre a ocupar para realizar los tra-
bajos y nunca se ocupara mas espacio del estrictamente necesario.

» Causar el minimo dafio posible, aunque el camino propuesto por la propiedad sea de mayor
desarrollo.

«  Mantener cerradas en todo momento las cercas o cancelas de propiedades atravesadas, a fin
de evitar movimientos de ganado no previstos.

» Podra utilizarse material de aportacién en el acondicionamiento de pasos para el acceso con
camion a los apoyos, pero cuando no esté prevista una utilizacion posterior de estos pasos, se
efectuara la restitucion de la capa vegetal que previamente se habré retirado.

« En huertos, frutales, vifias y otros espacios sensibles, se analizara el uso de vehiculos ligeros
(Dumper), caballerias, etc.

3.4 EXPLANACION Y EXCAVACION

La explanacién comprende la excavacion a cielo abierto con el fin de dar salida a las aguas y nivelar la
zona de cimentacion para la correcta ubicaciéon del apoyo, comprendiendo tanto la ejecucion de la obra
como la aportacién de la herramienta necesaria, y en caso de ser necesario el suministro de explosivos,
la autorizacion para el empleo de los mismos y cuantos elementos se juzguen necesarios para su mejor
ejecucion, asi como la retirada de tierras sobrantes.
Se cuidara el marcado de los hoyos con respecto a las estacas de replanteo y el avance vertical de las
paredes de la excavacion para obtener las distancias necesarias entre éstas y los anclajes de los apoyos.
Se tendran presentes las siguientes instrucciones:
* Enterrenos inclinados se efectuara una explanacién del terreno, al nivel correspondiente a la
estaca central, en las fundaciones monobloques. Como regla general se estipula que la pro-
fundidad de la excavacion debe referirse al nivel inferior.

» Enel caso de apoyos con fundaciones independientes y desniveladas, se hara igualmente una
explanacion del terreno al nivel de la estaca central, pero la profundidad de las excavaciones
debe referirse a la cota inferior de cada una de ellas. La explanaciéon se prolongard como mi-
nimo 1 metro por fuera de la excavacién, rematandose después con el talud natural de la tierra
circundante con el fin de que las peanas de los apoyos no queden recubiertas de tierra.

+ Cuando al realizar la excavacion se observe que el terreno es anormalmente blando, pantanoso
o relleno, se analizard cada caso por si fuese necesario aumentar sus dimensiones. Analogas
consideraciones se tendran en cuenta en caso de aparicién de agua en el fondo de la excava-
cion, cuando el hoyo se encuentre muy cerca de un cortado del terreno, o en las proximidades
de un arroyo, de terreno inundable o deslizante.
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* Las explanaciones definitivas deben quedar con pendientes adecuadas (no inferiores al 5%)
COMO para que no se estanquen aguas proximas a las cimentaciones.

Las dimensiones de la excavacion se ajustaran, en lo posible, a las indicadas en los planos de cimenta-
ciones.

La apertura de hoyos debera coordinarse con el hormigonado de tal forma que el tiempo entre ambas
operaciones se reduzca tanto como la consistencia del terreno lo imponga. Si las causas atmosféricas o
la falta de consistencia lo aconsejaran, se realizara la apertura y hormigonado inmediato, hoyo a hoyo.
En ningun caso la excavaciéon debe adelantarse al hormigonado en méas de diez dias naturales, para evitar
que la meteorizaciéon provoque el derrumbamiento de los hoyos.

Tanto las excavaciones que estén terminadas como las que estén en ejecucion se sefializaran y delimita-
ran para evitar la caida de personas o animales en su interior. Las que estén en ejecucién deberan taparse
de un dia para otro.

Los productos sobrantes de la explanacion y excavacion se extenderan adaptandose a la superficie na-
tural del terreno, siempre y cuando éstos sean de la misma naturaleza y color. En el caso de que los
materiales extraidos dificulten el uso normal del terreno, por su volumen o naturaleza, se procedera a
su retirada a vertedero autorizado.

Si a causa de la constitucién del terreno o por causas atmosféricas los fosos amenazasen derrumbarse,
deberan ser entibados, aplicando las medidas de seguridad necesarias para evitar el desprendimiento
del terreno y que éste sea arrastrado por el agua.

En el caso de que penetrase agua en las excavaciones, ésta debera ser evacuada antes del relleno de
hormigén.

Se evitard, en lo posible, el uso de explosivos. Cuando su empleo sea imprescindible, su manipulacion,
transporte, almacenaje, etc., debera ajustarse en todo a lo dispuesto la legislacién vigente que regula el
uso de este tipo de material.

En la excavacion con empleo de explosivos, se cuidara que la roca no sea dafiada debiendo arrancarse
todas aquellas piedras movedizas que no forman bloques con la roca, o que no estén suficientemente
empotradas en el terreno.

En estos casos se retirardn de las cercanias los ramajes o cualquier materia que pueda propagar un
incendio. Caso de que existan lineas proximas o cualquier otro obstaculo que pudiera ser dafiado, se
arroparan los barrenos convenientemente, con el fin de evitar desperfectos.

Cuando se efectien desplazamientos de tierras, la capa vegetal arable serd separada de forma que
pueda ser colocada después en su yacimiento primitivo, volviéndose a dar de esta forma su estado de
suelo cultivable.

Terminada la excavacion se procedera a la colocacion del electrodo de puesta a tierra segun lo estipulado
en el presente proyecto.

3.5 TOMA DE TIERRA

En el caso de apoyos no frecuentados, se clavardn una o varias picas de cobre (electrodo de puesta a
tierra) en una canalizacién anexo a la excavacion del apoyo. Estas picas deberan quedar completamente
clavadas verticalmente, con el fin de intentar que llegue a terreno permanentemente himedo.

Cuando no pueda clavarse totalmente una pica, se cortara el trozo que no pueda clavarse y si la resis-
tencia de puesta a tierra no es adecuada se buscara un lugar que estando a una distancia comprendida
entre los 2,5 y 8 metros del hoyo de la cimentaciéon pueda situarse un pozo para la clavar una segunda
pica.

Este pozo tendra una profundidad tal que el extremo de la pica quede como minimo a 0,5 m de la
rasante del terreno. Esta profundidad se dard como minimo a la zanja de unién entre la segunda pica y
el foso de la cimentacion.

La linea de tierra atravesara la fundacién del apoyo utilizando tubos del diametro adecuado.

Para apoyos frecuentados se realizard una puesta a tierra en anillo cerrado, a una profundidad de al
menos 0,50 m alrededor del apoyo, de forma que cada punto del mismo quede distanciado 1 m. como
minimo de las aristas del macizo de cimentacién, unido a los montantes del apoyo mediante dos cone-
xiones. En terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad minima de 0,80 m.
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A este anillo se conectaran cuatro picas de cobre de manera que se garantice un valor de tension de
contacto aplicada inferior a los reglamentarios. En caso contrario se adoptara alguna de las tres medidas
indicadas en el apartado Clasificacion de apoyos segun su ubicacién con el objeto de considerarlos exen-
tos del cumplimiento de las tensiones de contacto.

En aquello casos en los que se requiera la realizaciéon de tierras profundas se validara con EDE el proce-
dimiento de ejecucion.

En cualquier caso, una vez finalizada la instalacion de puesta a tierra se facilitard una relacién en la que
figure el valor de la resistencia de puesta a tierra de cada apoyo, indicando asimismo qué apoyos dispo-
nen de toma de tierra en anillo, y cuales han necesitado la realizacién de tomas de tierra suplementarias
por no haberse podido clavar la pica del fondo de la excavacién. Ademads, se adjuntara un croquis aco-
tado con la disposicion de las picas y de la linea de tierra de cada apoyo.

3.6  HORMIGONADO DE LAS CIMENTACIONES DE LOS APOYOS

Comprende el hormigonado de los macizos de los apoyos, incluido el transporte y suministro de todos
los aridos y demas elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y colocacién de los anclajes y
plantillas, asi como la correcta nivelacién de los mismos.

Salvo aceptacion por parte del Director de Obra, la ejecucién de la excavacion no deberd proceder al
hormigonado en mas de 10 dias naturales, para evitar que la meteorizacion de las paredes de los apoyos
provoque su derrumbamiento.

3.6.1. Hormigon

Se empleara preferentemente, hormigén fabricado en plantas de hormigdn. En casos excepcionales, y
con la preceptiva autorizacion, se podra realizar la mezcla de los componentes del hormigén con hormi-
gonera, nunca a mano

En general se usard hormigdn estructural en masa con una resistencia caracteristica de 20 N/mm? (HM-
20).

En caso de cimentaciones especiales que tuvieran que ser armadas, las resistencias deberan ser de 25
N/mm? o 30 N/mm? segun se refleje en el disefo.

El tamafio maximo permitido del &rido sera de 40.

En resumen, los hormigones se exigirdn como a continuacion se detalla:

HORMIGOM
PREFABRICADO HORMIGON EN MASA
HM-20 [(Hormigones en
masa).
HA-25 (Hormigones | HM-20 y con dosificacion minima
armados). de 200 kg decemento por m* de
mezcla.

Cemento deltipoPu=-350 o
tipo Portland P-350.
Consistencia blanda. Consistencia blanda.
Tamano maximo de arido | Tamano maximo de arido 40.
40.
Ambiente agresive sin | Ambiente agresivo sin heladas
heladas (Designacion 1. [ (Designacion 1I).

Se podra exigir un documento de la planta de donde proceda el hormigdn que certifique el cumplimiento
de las Normas UNE aplicables e incluso tomar muestras de dicho hormigén y de sus componentes segun
las Normas UNE correspondientes. En todos los casos se dispondra de la Hoja de Suministro de la planta.
Queda terminantemente prohibido afadir agua al hormigén en la obra.
La tipologia del hormigén a emplear para las cimentaciones estandares serd, para terrenos normales,
del tipo:

HM-20/B/40/11A
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Esta expresion proviene de:
HM Hormigdén en masa.
20 Resistencia caracteristica en N/mm?.
B Consistencia blanda.
40 Tamafio maximo del arido en mm.
A Designacion del ambiente.

3.6.2. Puesta en obra del hormigén

Se cuidara la limpieza del fondo de la excavacién, y caso de ser necesario se achicara el agua que exista
en los hoyos previamente al comienzo del hormigonado.

Previamente a la colocacién de los anclajes o plantillas del apoyo se dispondra, en la base de la cimen-
tacion, una solera de hormigoén de limpieza de 10 a 20 cm. Se colocara, nivelarad y aplomara la base del
apoyo o el apoyo completo y se procedera a su hormigonado.

Se cuidaran las distancias entre los anclajes y las paredes de los hoyos, asi como la colocacién previa del
tubo para los cables de la toma de tierra.

El vertido del hormigdn se realizara con luz diurna (desde una hora después de la salida del sol hasta
una hora antes de la puesta).

Se suspenderan las operaciones de hormigonado cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0° C o
superior a 40° C.

Cuando se esperen temperaturas inferiores a 0° C durante el fraguado, se cubriran las bancadas con
sacos, papel, paja, etc.

Cuando se esperen temperaturas superiores a 40° C durante el fraguado se regara frecuentemente la
bancada.

El hormigdn se verterd por capas o tongadas y serd vibrado evitando desplazamientos en la base del
apoyo o del anclaje. Iniciado el hormigonado de un apoyo, no se interrumpird el trabajo hasta que se
concluya su llenado. Cuando haya sido imprescindible interrumpir un hormigonado, al reanudar la obra,
se lavara con agua la parte interrumpida, para seguidamente barrerla con escoba metdlica y cubrir la
superficie con un enlucido de cemento bastante fluido.

Durante el vertido del hormigdn se comprobara continuamente que la base del apoyo o los anclajes no
se han movido, para lo cual no se retiraran los medios de medida y comprobacion hasta que se haya
terminado totalmente esta operacion.

Los medios de fijacion de la base, de los anclajes o de los propios apoyos no podran tocarse ni desmon-
tarse hasta pasadas, como minimo, 24 horas desde la terminacién del hormigonado, incluidas las pea-
nas.

La bancada que sobresale del nivel de tierra, incluso el enlucido, se hara con mortero de la misma dosi-
ficacion que el empleado en la cimentacion. Un exceso de cemento provoca el agrietamiento de la capa
exterior.

Esta bancada que sobresale del terreno, o peana, tendra terminacion en forma de tronco de pirdmide,
mediante un vierteaguas de 5 cm de altura. En terrenos de labor, la peana sobresaldra del terreno, en
su parte mas baja, un minimo de 30 cm. Siendo esta altura en el resto de terrenos no inferior a 15 cm.
Se cuidara que las superficies vistas estén bien terminadas.

3.6.1.1 Encofrados y recrecidos

En el caso de que necesariamente se hayan de realizar recrecidos en las cimentaciones de los apoyos, se
detallaran las dimensiones del macizo de hormigdn, nimero y tipo de hierro para la confeccién de la
armadura y longitud de la misma.

Los encofrados que se utilicen para el hormigonado de las bancadas presentaran una superficie plana y
lisa de tal manera que posibiliten el acabado visto del hormigén. Como regla general, los encofrados
serdn metalicos.
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Se tomaran las medidas para que al desencofrar no se produzcan deterioros en las superficies exteriores,
no utilizdndose desencofrantes que perjudiquen las caracteristicas del hormigén. Los encofrados exte-
riores no se retirardn antes de 24 horas después del vertido de la Ultima capa de hormigon.

Después de desencofrar, el hormigon se humedecera exteriormente las veces que sea necesario para
que el proceso de fraguado se realice satisfactoriamente, con un minimo de 3 dias.

3.6.1.2 Aridos y arenas
Los aridos, arenas y gravas a emplear deben cumplir fundamentalmente las condiciones de ser validos

para fabricar hormigones con la resistencia caracteristica exigida en el presente documento. Existiran
garantias suficientes de que no degradaran al hormigén a lo largo del tiempo y posibilitaran la manipu-
lacion del hormigdén de tal manera que no sea necesario incrementar innecesariamente la relaciéon
agua/cemento. No se empleardn en ningln caso aridos que puedan tener piritas o cualquier tipo de
sulfuros.

3.6.1.3 Cemento

El cemento utilizado sera de tipo Portland P-350, en condiciones normales siendo preceptiva la utilizacion
del P-350-Y cuando existan yesos y el PUZ-II-350 en las proximidades de la costa, marismas u otro medio
agresivo.

Si por circunstancias especiales se estimara necesaria la utilizacién de aditivos o cementos de caracteris-
ticas distintas a los mencionados, serad por indicacién expresa del Director de Obra o a propuesta del
Contratista, debiendo ser en este Ultimo caso aceptada por escrito por parte del Director de Obra.

3.6.1.4 Agua

El agua utilizada sera procedente de pozo, galeria o potabilizadoras, a condiciéon que su mineralizacién
no sea excesiva. Queda terminantemente prohibido el empleo de agua que proceda de ciénagas o esté
muy cargada de sales carbonosas o selenitosas, asi como el agua de mar.

3.6.1.5 Control de calidad
El control de calidad del hormigdn se extendera especialmente a su consistencia y resistencia, sin perjui-
cio de que se compruebe el resto de las caracteristicas de sus propiedades y componentes.

3.6.1.6 Control de consistencia

La Consistencia del hormigén se medird por el asiento en el cono de Abrams, expresada en ndimero
entero de centimetros. El cono debera permanecer en la obra durante todo el proceso de hormigonado.
Para verificar este control se tomara una muestra de la amasada a pie de obra realizandose con la misma
el ensayo de asentamiento en cono de Abrams.

El Director de Obra podra realizar este control en cada una de las amasadas que se suministran.

3.6.1.7 Control de resistencia

Se realizard mediante el ensayo, en laboratorio acreditado, de probetas cilindricas de hormigén de 15
cm de didmetro y 30 cm de altura las cuales seran ensayadas a compresion a los 28 dias de edad. Las
probetas seran fabricadas en obra y conservadas y ensayadas segin Normas UNE. Se extraeran grupos
de 4 probetas para cada ensayo y se requerird, como minimo, un ensayo de resistencia para cada LAMT
ejecutada.

Pagina 123 de 166

Puede verificar este documento en:

5557 - Rafael Flores Ventura

—
N
o
- 9
~ O
o X
QW0
[N
N
=

S o
o

M 0O
<
<2
>

http://www.copitima.com/verificador/

o
Q
[©)
=
>
o
]
x
]
]
©
=
Y]
X
o
]
LL
©
|
x
@]
>
=
T
[Te)
o
2
°
Q
o

10.01.99 - 123/192



http://www.copitima.com/verificador/?codigo=5HMYCXL8FGRKGM8JGXSRYM9GR

| @-distribucion
ecointegral

La resistencia estimada se determinara segun los métodos e indicaciones preconizados de la “Instruccién
de Hormigon estructural (EHE)” en vigor para la modalidad de “Ensayos de Control Estadistico del Hor-
migén”.

La toma de muestras, conservacion y rotura seran realizadas por el Contratista debiendo este presentar
al Director de Obra los resultados mediante Certificado de un laboratorio acreditado. Si la resistencia
estimada fuese inferior a la resistencia caracteristica fijada, el Director de Obra procedera a realizar los
ensayos de informaciéon que juzgue convenientes.

3.6.1.8 Ensayos a realizar con las gravas, las arenas y el agua

Cuando no se aporten datos suficientes de la utilizacion de los aridos en obras anteriores o cuando por
cualquier circunstancia no se haya realizado el examen previo del Director de Obra, deberan realizarse
necesariamente todos los ensayos que garanticen las caracteristicas exigidas en la “Instruccion del Hor-
migoén Estructural (EHE)” y por el presente Pliego de Condiciones.

Hace falta autorizacion expresa del Director de Obra para eximir de los ensayos.

Si el hormigén es fabricado en planta de hormigén industrial bastara aportar el certificado del tipo de
hormigdn fabricado, salvo que por el Director de Obra se exija expresamente los ensayos de los compo-
nentes del hormigén.

3.7 INSTALACION DE APOYOS

En la instalacion de apoyos se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

3.7.1. Transporte y Acopio

Respecto al transporte y acopio de los apoyos se atendera a lo expuesto en el apartado “Transporte,
almacenamiento y acopio a pie de obra” del presente Pliego de Condiciones.

Las torres y apoyos se acopiaran con antelacion suficiente y en consonancia con el ritmo de montaje e
izado, evitando que estén en el campo excesivo tiempo sin ser utilizadas. Los tornillos se acopiaran a
medida que se vayan a utilizar.

Las cargas en almacén y descargas en el campo se efectuaran con los medios adecuados para que las
estructuras no sufran desperfecto alguno.

Los accesos que se empleen seran los mismos, siempre que sea posible, que se usaron para las labores
de excavacion.

Se descargaran las estructuras de tal manera que se haga el menor dafo posible a los cultivos existentes.
No esta permitido el acopio en cunetas de carreteras, caminos, y en general, en lugares que impidan el
normal trafico de personas y vehiculos.

3.7.2. Armado

3.7.1.1 Consideraciones previas

No se podra realizar modificacién alguna en las barras y cartelas (corte de ingletes, taladros, etc.) ni
sustitucion de materiales. Cualquier modificacion, bien sea en cartelas o angulares, debera ser expresa-
mente autorizada por el Director de Obra. La parte modificada debera protegerse de la oxidacién me-
diante la aplicaciéon del correspondiente tratamiento de galvanizado con los productos de proteccion
adecuados.

En general no podran ser utilizados en obra para el montaje de los apoyos sopletes o elementos de
soldadura eléctrica u oxiacetilénica.
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3.7.1.2 Tornilleria

En cada union se utilizard la tornilleria indicada por el fabricante en los planos de montaje.

Los tornillos se limpiaran escrupulosamente antes de usarlos, y su apriete sera el suficiente para asegurar
el contacto entre las partes unidas. La seccion de los tornillos viene determinada por el diametro de los
taladros que atraviesa. La longitud de los tornillos es funcién de los espesores que se unen, de tal modo
gue una vez apretados deberan sobresalir de la tuerca al menos dos hilos del vastago fileteado para
permitir el graneteado.

Como norma general, los tornillos estaran siempre orientados con la tuerca hacia el exterior de la torre,
y en el caso de posicion vertical (crucetas y encuadramientos), la tuerca ird hacia arriba y se comprobara
exhaustivamente en estos elementos su apriete y posterior graneteado. Se prohibe expresamente gol-
pear tornillos en su colocacion.

Si el contratista observase que los tornillos no son los adecuados lo pondrad inmediatamente en conoci-
miento del Director de Obra.

3.7.1.3 Herramientas

Para el montaje de apoyos metalicos sélo se utilizara, para el apriete, llaves de tubo y para hacer coincidir
los taladros, el punzén de calderero, el cual nunca se utilizara para agrandar los taladros.

Las herramientas y medios mecanicos empleados estan correctamente dimensionados y se utilizardn en
la forma y con los coeficientes de seguridad para los que han sido disefiados.

3.7.1.4 Montaje de apoyos y crucetas
Las barras de los apoyos metalicos deberdn ser comprobadas a pie de obra antes de ser montadas, con
objeto de asegurarse que no han sufrido deformaciones y torceduras en el transporte, debiendo proce-
derse a su deshecho y sustitucion en el caso de que esto haya ocurrido.
El sistema de montaje dependera del tipo de apoyo y podra realizarse de los siguientes modos:

* Armado en el suelo para posteriormente izar la torre completa con grta o pluma.

* Armado e izado por elementos (barras o cuerpos) de la torre mediante grda o pluma.

Cuando el armado del apoyo se realice en el suelo, se realizara sobre terreno sensiblemente horizontal
y perfectamente nivelado con gatos y calces prismaticos de madera a fin de no producir deformaciones
permanentes en barras o tramos.

Tanto en el armado en el suelo, como en el izado por elementos, no se apretaran totalmente las uniones
hasta que la torre esté terminada y se compruebe su perfecta ejecucion. El apriete sera el suficiente para
mantener las barras unidas.

En caso de roturas de barras y rasgado de taladros por cualquier causa, se procedera a la sustitucion de
los elementos deteriorados.

En el caso de chapa se comprobara la perfecta colocacion de las crucetas, con arreglo al taladro de los
postes.

3.7.3. lzado

No podran comenzar los trabajos de izado de los apoyos antes de haber transcurrido siete dias desde la
finalizacion del hormigonado de los anclajes.

El sistema de izado debera ser el adecuado a cada situacion y tipo de apoyo dentro de los habitualmente
sancionados por la practica (con pluma y cabrestantes, con grlas, etc.), evitando causar dafios a las
cimentaciones y sin someter a las estructuras a esfuerzos para los que no estén disefiadas. En cualquier
caso, los apoyos se izaran suspendiéndolos por encima de su centro de gravedad.

Una vez izados los apoyos deberan quedar perfectamente aplomados, salvo aquellos cuya funcién sea
fin de linea 0 dngulo, a los que se les dara una inclinacién de 0.5 a 1% en sentido opuesto a la resultante
de los esfuerzos producidos por los conductores.
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En el izado de apoyos con grua, ésta habra de tener una longitud de pluma y una carga Gtil de trabajo
suficiente para poder izar el apoyo mas desfavorable, teniendo en cuenta los coeficientes de seguridad
exigibles en este tipo de maquinarfa. No estd permitido izar con grta aquellos apoyos que, por encon-
trarse en zonas de vifiedos, frutales, huertas, etc., pudiera provocar dafio en los cultivos. Los accesos de
las grdas seran los mismos que los usados para la obra civil y los acopios.

En todos los casos en que se requiera el arriostrar la estructura o el apoyo con el fin de evitar deforma-
ciones, se realizara por medio de puntales de madera o elementos metalicos preparados.

Para el izado de un apoyo que se encuentre en las proximidades de una linea eléctrica, es preceptiva la
comunicaciéon a la empresa propietaria de la linea de esta circunstancia, al objeto de determinar si es
necesaria la peticion del descargo de la linea, o la conveniencia de tomar otras precauciones especiales.
Los posibles defectos que se observen en el galvanizado producidos como consecuencia de las opera-
ciones de montaje e izado, seran subsanados con los productos de proteccién adecuados.

3.7.4. Apriete y graneteado

Una vez verificado el perfecto montaje de los apoyos se procedera al repaso de los mismos, compro-
bando que han sido colocados la totalidad de los tornillos y realizando de forma sistematica su apriete
final mediante llave dinamométrica y el graneteado de las tuercas y los tornillos (3 granetazos en estrella)
con el fin de impedir que se aflojen. Una vez finalizado el graneteado se procedera a proteger el conjunto
de la oxidacidon mediante pintura de galvanizado en frio.

En ningulin caso se realizara el graneteado de las torres armadas en el suelo con anterioridad al izado y a
su apriete definitivo.

3.8 INSTALACION DE CONDUCTORES DESNUDOS

3.8.1. Condiciones generales

No podra realizarse el acopio de las bobinas en zonas inundables o de facil incendio.

No podra comenzarse el tendido de los conductores hasta transcurrido un tiempo minimo de una se-
mana desde la terminacion del hormigonado de los apoyos. No obstante, lo anterior, siempre que sea
posible, se procurara que el tiempo transcurrido entre la terminacién del hormigonado y el comienzo
del tendido sea lo mayor posible, siendo lo 6ptimo que hayan transcurrido 28 dias.

Antes del inicio de los trabajos, se revisara cada uno de los apoyos de cada uno de los cantones, com-
probandose que en todos se cumplen las condiciones exigidas en los apartados anteriores de este Pliego
de Condiciones. No podran iniciarse los trabajos de tendido si a algtin apoyo le faltasen angulares, tor-
nillos sin el apriete final o sin granetear.

3.8.2. Colocacién de cadenas de aisladores y poleas

Las cadenas de aisladores, tanto de suspensién como de amarre, tendran la composiciéon indicada en los
planos de montaje del proyecto. En el plano de perfil de la linea se reflejara el tipo de cadena a instalar
en cada apoyo. La manipulacion de los aisladores y de los herrajes se hara con el mayor cuidado, no
desembalandolos hasta el instante de su colocacion y comprobandose si han sufrido algin desperfecto,
en cuyo caso la pieza deteriorada sera devuelta a almacén y sustituida por otra.

Las cadenas de aisladores se limpiaran cuidadosamente antes de ser montadas en los apoyos. Su eleva-
cion de hara de forma que no sufran golpes, ni entre ellas, ni contra superficies duras y de forma que
no experimenten esfuerzos de flexion los vastagos que unen entre si los elementos de la cadena, que
podrian provocar el doblado y rotura de los mismos.

Se cuidara que todas las grupillas de fijacion queden bien colocadas y abiertas.

Los tornillos, bulones y pasadores de los herrajes y aisladores una vez montados quedaran mirando hacia
la torre.
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Para realizar la tarea de tendido de los conductores se colocaran poleas. Seran de aleacién de aluminio
y su didametro en el interior de la garganta serd, como minimo 20 veces el del conductor. Cada polea
estard montada sobre rodamientos de bolas suficientemente engrasadas y las armaduras no rozaran
sobre las poleas de aluminio.

3.8.3. Instalacién de protecciones en cruzamientos

Cuando sea preciso efectuar el tendido sobre vias de comunicacion (carreteras, autovias, ferrocarriles,
caminos, etc.) se estableceran previamente protecciones especiales de caracter provisional que impidan
la caida de los conductores sobre las citadas vias de comunicacién, permitiendo al mismo tiempo, el paso
por las mismas sin interrumpir la circulacion. Estas protecciones, aunque de caracter temporal, deben
ser capaces de soportar con toda seguridad los esfuerzos anormales que por accidentes puedan actuar
sobre ellas en el caso de caer algun conductor sobre ellas. Las protecciones que se monten en las proxi-
midades de carreteras o caminos seran balizadas convenientemente.

En todos los cruzamientos de carreteras se dispondran las sefales de trafico de obras, limitaciones de
velocidad, peligro, etc., que el Organismo Oficial competente de carreteras estime oportuno.

En caso de cruce con otras lineas eléctricas de media y alta tensién, también deberan disponerse las
protecciones necesarias de manera que no se dafien los conductores durante su cruce. Cuando se re-
quiera dejar sin tension una linea para ser cruzada, se solicitara a su propietario con antelacién suficiente,
y deberan estar preparadas todas las herramientas y materiales, con el fin de que el tiempo del descargo
se reduzca al minimo. Esta operacién se hara de acuerdo con el programa que confeccione el propietario
de la linea eléctrica a cruzar.

En cualquier caso, en los cruzamientos (y proximidades) con lineas aéreas eléctricas, se tendran en cuenta
todas las medidas de seguridad necesarias.

3.8.4. Tendido de los conductores

En general el tendido de los conductores se realizard mediante dispositivos mecanicos (cabestrante o
maquina de tiro y maquina de frenado). Sélo en lineas de pequefna entidad se permitird el tendido
manual y, en cualquier caso, serd obligatorio el uso de cables piloto.

Las maquinas de tiro estaran accionadas por un motor autbnomo, dispondran de rebobinadora para los
cables piloto y de un dispositivo de parada automatica.

Las maquinas de frenado dispondran de dos tambores en serie con acanaladuras para permitir el enro-
llamiento en espiral del conductor (de aluminio, plastico, neopreno...), cuyo didmetro no sea inferior a
60 veces el del conductor que se vaya a tender.

Los cables piloto para el tendido seran flexibles, antigiratorios y estaran dimensionados teniendo en
cuenta los esfuerzos de tendido y los coeficientes de seguridad correspondientes para cada tipo de con-
ductor. Se uniran al conductor mediante manguitos de rotacion para impedir la torsion.

Igualmente sera necesario arrollar el conductor utilizando todas las espiras del tambor de frenado.

El emplazamiento de los equipos de tendido y de las bobinas se realizara teniendo en cuenta la longitud
de las mismas, el numero y la situaciéon de los apoyos de amarre y las prescripciones que sefala el vigente
Reglamento de Lineas de Alta Tensién, respecto a la situacion de empalmes. Respecto al numero vy si-
tuacion de los empalmes se tendra en cuenta que todos los empalmes se realizaran en los puentes flojos
de un apoyo de amarre.

El criterio a seguir es tender bobinas completas y las combinaciones de las mismas a que diera lugar en
cada serie particular, incluso su tendido parcial sucesivo o en series discontinuas, a fin de evitar en la
medida de lo posible los sobrantes de conductor y la realizaciéon de empalmes.

Se podra tender mas de una bobina por fase si se dispone de la suficiente potencia en la maquina de
freno. En este caso la unién de ambas bobinas, durante el tendido, se realizara mediante una camisa de
dos puntas o cualquier otro tipo de empalmes provisional. Queda totalmente prohibido el paso de un
empalme definitivo por una polea, durante el tendido.
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La disposicion de las bobinas sera tal que el conductor salga por la parte superior y respetando el sentido
de giro indicado por el fabricante.

La maquina de freno debera estar convenientemente anclada al terreno mediante el suficiente nimero
de puntos, de forma que quede asegurada su inmovilidad. Nunca podran utilizarse los apoyos, cimen-
taciones o arboles para realizar el anclaje de las mismas.

La traccion de los conductores debe realizarse lo suficientemente alejada del apoyo de tense, de manera
que el angulo que formen las tangentes del cable a su paso por la polea, no sea inferior a 160°, al objeto
de evitar, primero, el aplastamiento del cable contra la polea y segundo, la posibilidad de doblar la
cruceta.

Dicha traccion serd, como minimo, la necesaria para que, venciendo la resistencia de la maquina de
freno, puedan desplegarse los conductores evitando el rozamiento con los obstaculos naturales. Debera
mantenerse constante durante el tendido de todos los conductores de la serie y, como maximo, sera del
70% de la necesaria para colocar los conductores a su flecha.

Una vez definida la traccién maxima para una serie, se colocara en ese punto el disparo del dinamémetro
de la maquina de tiro.

Durante el tendido sera necesaria la utilizacién de dispositivos para medir el esfuerzo de traccion de los
conductores en los extremos del tramo cabrestante y freno. El del cabrestante habré de ser de méxima
y minima con dispositivo de parada automatica cuando se produzcan elevaciones o disminuciones anor-
males de las tracciones de tendido.

Cuando se detecte algun dafno en el conductor, bien procedente de fabrica o producidos durante el
tendido, se comunicara inmediatamente al Director de Obra esta circunstancia, al objeto de determinar
la mejor solucién.

Debera comprobarse que en todo momento el conductor desliza suavemente sobre las poleas. También
se observara el estado del conductor a medida que vaya saliendo de la bobina con objeto de detectar
posibles defectos.

Se tendrd especial cuidado con los conductores que en su composicidon tengan aleaciones de acero
galvanizado al objeto de que no entren en contacto con tierras 0 materias organicas, especialmente en
tiempo humedo.

Antes de proceder al tensado de los conductores deberan ser venteados, en sentido longitudinal de la
linea, los apoyos de amarre.

Durante las tareas de tendido serd necesario disponer de un sistema adecuado de comunicaciones que
permita, en todo momento, paralizar la tracciéon sobre del conductor si cualquier circunstancia asi lo
aconsejara. Asimismo, se requerird un numero de personas suficiente para poder ejecutarlos correcta-
mente.

3.8.5. Tensado

Esta operacion, posterior a la de tendido, consiste en regular la flecha aproximada de los conductores,
previo amarre de los mismos en uno de sus extremos por medio de las cadenas y grapas correspondien-
tes, sin sobrepasar nunca la tension de flecha. En caso de que la serie esté formada por mas de un
canton, la tension a la que llevara toda la serie serd inferior a la menor de todos los cantones.

Las operaciones de tensado podran realizarse con un cabrestante, tractel o cualquier otro tipo de ma-
quinaria o util adecuado, que estard colocado a una distancia horizontal minima del apoyo de tense,
igual a dos veces y media la altura del mismo, de tal manera que el angulo que formen las tangentes de
entrada y salida del cable piloto a su paso por la polea no sea inferior a 150°. Todas las maniobras se
haran con movimientos suaves y nunca se someteran los conductores a sacudidas.

Los conductores deberan permanecer sin engrapar un maximo de 48 horas, colocados en su flecha sobre
poleas antes del regulado, al objeto que se produzca el asentamiento de los conductores.

3.8.5.1. Regulado y medicién de flechas
Una vez se haya producido el asentamiento de los conductores, se procedera a la operacion de regulado,
gue consiste en poner los conductores a la flecha indicada en las tablas de tendido para
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la temperatura del cable en ese momento. Para la determinacién de la temperatura se utilizara un ter-
mometro centesimal.

La operacién de regulado se realizard por medio de pull-lifts o tracteles en la cruceta punto de amarre o
cabrestante situado en el punto de tiro del conductor.

La medicién de las flechas, debera realizarse con aparatos topograficos de precision o un dispositivo
Optico similar.

El contratista tendra la responsabilidad de la medicién de flechas para la regulacion de los conductores,
la cual ejecutara con los medios y procedimientos adecuados incluso aportando el personal y vehiculos
necesarios para si las condiciones del terreno y la situacion de los apoyos requiriesen la utilizacion de
taquimetro.

Para la medicién de flechas, es conveniente recordar algunos aspectos:

Los conductores deben instalarse de acuerdo con las tablas calculados en la oficina técnica y mediante
las cuales se obtienen las magnitudes de las flechas y tensiones horizontales en funcién de la longitud
de los vanos, en el supuesto de que los apoyos estén al mismo nivel. Cuando se trata de medir la flecha
del conductor en vanos en que los apoyos estan a distinto nivel, ésta se determina de la misma tabla de
montaje, pero su valor sera el correspondiente a una longitud de vano denominado “vano equivalente”.
El valor del vano equivalente se determina de la forma siguiente:

Siendo:
a Distancia horizontal entre apoyos.

I Distancia inclinada entre apoyos.

d Distancia vertical entre los puntos de sujecidon de los conductores en los apoyos
(desnivel).

a) Vanos comprendidos entre cadenas de suspension:

La longitud del vano equivalente viene definida por:

lyano equivalente — V4 ° l;

Y puede tomarse como valor aproximado:
lyano equivalente = A t E

Vanos con cadenas de amarre:
La longitud del vano equivalente viene definida por:

lyano equivalente = 2li—a

Y puede tomarse como valor aproximado:
d2

lyano equivalente = a + ;

Una vez determinada la longitud del vano equivalente, de las tablas de flechas y tensiones correspon-
diente al tipo de conductor usado y de la zona en la que se encuentre la linea, se obtendra, mediante
interpolacion, la flecha “f” que le corresponde al vano a regular, (vano de longitud horizontal “a” y
longitud inclinada “1i”).

La medida de la flecha de un vano puede hacerse a simple vista, a través de un anteojo o por medio de
taquimetro.
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La medicién de flechas, esta basada en la formula siguiente:

(T

2
//
///
,//"' ’
Siendo:

F Flecha que queremos dar
h Distancia desde el punto de sujecion del conductor hasta el punto desde el cual se dirige

la visual tangente al conductor, tal y como se indica en la figura anterior.
m Distancia desde el punto de sujecién del conductor hasta el punto donde se dirige la

visual.

En aquellos casos en que sea posible, la forma de proceder sera la siguiente:

Se pondran las tablillas a una distancia del punto de sujecién del conductor igual a la longitud de la
flecha correspondiente a un vano de longitud igual al del vano equivalente.

En efecto, cuando

n=m=]J]

Pagina 130 de 166

Puede verificar este documento en:

5557 - Rafael Flores Ventura

—
N
o
- 9
~ O
o X
QW0
[N
N
=

S o
o

M 0O
<
<2
>

http://www.copitima.com/verificador/

o
Q
[©)
=
>
o
]
x
]
]
©
=
Y]
X
o
]
LL
©
|
x
@]
>
=
T
[Te)
o
2
°
Q
o

10.01.99 - 130/192



http://www.copitima.com/verificador/?codigo=5HMYCXL8FGRKGM8JGXSRYM9GR

| m @-distribucion
ecointegral

obtenemos

(vﬁ+m>2=(ﬁ)z+<ﬁ>z+zﬁﬁ=g=f
4 4

2

Cuando por la disposiciéon de los apoyos o del terreno no sea factible efectuar la mediciéon de la flecha
como se ha indicado anteriormente, sera preciso efectuar dicha medicion mediante el uso del taquime-
tro.

Segun que nos interese medir la flecha desde el apoyo cuyo punto de cogida del cable esté situado a
mayor altura o desde el de menor, tendremos que utilizar una u otra férmula. Desarrollamos los dos
Casos.

Desde el apoyo cuyo punto de cogida del cable se encuentra a mayor altura:

En este caso,

\/ﬁ+\/m2 AB m+d-h
f=|——=——]; comotana =—=————; m=h—d+atana
2 a a
\/E+Vh—d+atana2 vh—d+atana
f= 2 ;\/7= 5 ;2ﬁ—\/ﬁ=\/h—d+atana

(2\/7—\/5)2—h+d

a

(2\/?—@)2 =h—d+atana ; tana =

(2JF-VR) —h+d

a

a = arc tan

El angulo B a marcar, con taguimetros cuyo origen de angulos esté en la vertical ascendente, sera:
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B = a + 100 (cuidando el poner el valor de a con el signo obtenido)
Desde el apoyo cuyo punto de cogida del cable se encuentra a menor altura:

En este caso,
Vh++m
f=\———

2
AB d+h—m
; comotana=7=T; m=d+h—atana

—atana
; 2\/7—\/ﬁ=\/d+h—atana

2

f=[\/ﬁ+\/d+2h—atana]2; \/7=\/d+h

(2\/7_\/%)2 =d+h—atana; tana:<m>
d +h—(2/f ~V)’
a

Cadigo: SHMYCXL8FGRKGM8JGXSRYMIGR
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a = arc tan

El angulo B a marcar con taquimetros cuyo origen de angulos, esté en la vertical ascendente sera:
B = a — 100 (cuidando el poner el valor de a con el signo obtenido)
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3.8.5.2. Engrapado de los conductores

En las operaciones de engrapado se evitara el uso de herramientas que pudieran dafiar los conductores.
Las cadenas de suspension se aplomaran perfectamente antes de proceder al engrapado. En el caso de
que al engrapar sea necesario correr la grapa sobre el conductor para conseguir el aplomado de las
cadenas, este desplazamiento no se hara a golpe de martillo u otra herramienta, se suspendera el con-
ductor, se dejara libre la grapa y ésta se correrd a mano hasta donde sea necesario. La suspensién del
cable se puede hacer mediante cuerdas que no dafien al cable.

Se tendra especial cuidado en los apoyos de amarre en el correcto montaje de los puentes flojos, com-
probando la distancia del conductor a masa, especialmente si el apoyo es de angulo.

3.9 TALA'Y PODA DE ARBOLADO

Cuando sea preciso, se procedera a la tala y poda del arbolado colindante con la servidumbre de la LAMT
de acuerdo la ICT-LAT 07 del Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensién. Previamente a realizar las
tareas de tala y poda se recabaran los permisos pertinentes.

3.10 PLACAS DE RIESGO ELECTRICO Y NUMERACION DE LOS APOYQOS

En cada apoyo se colocara una placa normalizada de “riesgo eléctrico”, utilizando alguna de las solu-
ciones constructivas previstas no pudiéndose taladrar el montante del apoyo. Igualmente se numerara
el apoyo y se codificaran los apoyos con seccionamiento.

Zaragoza, Enero 2022

El ingeniero Técnico Industrial

Rafael Flores Ventura

Numero de Colegiado 5.557

del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros
Técnicos Industriales de Malaga
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Coordenadas UTM (ETRS-89) de la instalacion

Ubicacion X Y Huso
Apoyo N°K29 673366 4691943 30
Apoyo N°25 681274 4691716 30
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