ingenostrum.

Executing your renewable vision

LINEA DE EVACUACION 132 kV

SE CAMPOS 132/33 kV - APOYO
ENTRONQUE

SP.0068.2.M.GN.301-7A
MEMORIA DESCRIPTIVA

MULA, MURCIA (ESPANA)




Tabla 1.- Control de versiones del documento

Version Motivo de la actualizaciéon Elaborado Verificado | Aprobado
0A 01/12/2020 Emision Inicial JBM JJP JBM
1A 11/12/2020 | Memoria Descriptiva completa CMF JJP JBM
2A 30/03/2021 Modificacion por LAT CMF JJP JBM
3A 12/09/2022 Cambio de emplazamiento de CMF IMJ JBM

SE Campos
4A 27/10/2022 Reduccién de potencia CMF IMJ JBM
Desplazamiento de SET
5A 03/03/2023 Camposy entronque en LAT JLS JJP JBM
132 kv
6A 18/04/2023 Comentarlos de cliente. Se JLs 1P JBM
corrigen erratas.
Se eliminan tramos Il y Ill.
7A 08/05/2023 Triple circuito y tramo JLS JJpP JBM
subterréneo.
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el Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)
Juan Luis Barandiardn Muriel
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El objeto de este proyecto es el disefio de una linea eléctrica de evacuaciéon de
132 kV con capacidad de transporte suficiente para evacuar la energia eléctrica
generada en la Planta Fotovoltaica CAMPOS de 74,054 MWp y 70,40 MW de
potenciainstalada que se encuentra en fase de proyecto, desde SE Campos 33/132
kV hasta un apoyo de entronque, desde esta estructura se conectard con SE
Colectora 132/400 kV, pero esta parte serd objeto de otro expediente. La linea se
disefnard para una capacidad de 70 MVA.

Se redacta por encargo de la empresa ENEL GREEN POWER ESPANA S.L. con
domicilio a efectos de notificacién en, C/ Ribera del Loira n® 60, Madrid, como
promotora de las instalaciones.

o DENOMINACION SOCIAL: ENEL GREEN POWER ESPANAS.L.
e CIF: B-61234613

e DIRECCION SOCIAL: C/ Ribera del Loira, n°® 60, Madrid
e PERSONA DE CONTACTO: Noelia Rojo Celemin

Redacta el presente proyecto INGENOSTRUM S.L. mediante el técnico que
suscribe Juan Luis Barandiardn Muriel, Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama
Industrial), colegiado en el COGITI de Caceres con el nimero 931, con domicilio en
Avd. de la Constitucion n°34, 1°1, 41001, SEVILLA.

o INGENIERIiA: INGENOSTRUMS.L.

e CIF: B-91.832.873

e TECNICO REDACTOR: Juan Luis Barandiaran Muriel

e TITULACION: Graduado en Ingenieria Eléctrica

(Rama Industrial), 931-COGITI-Caceres
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3 EMPLAZAMIENTO

El trazado de la linea se inicia en el poértico de la nueva Subestacién Campos
33/132 kV y finalizara en el apoyo de entronque, de otra linea objeto de otro
expediente, todo el recorrido transcurre por el término municipal de Mula
(Murcia).

Figura 1.- Localizacién LAT 132 kV SET Campos - AP_ENTRONQUE.
7 : ARG o ks, 2
i : " R ¥

4 TRAZADO DE LA LINEA

La longitud total de la linea de evacuaciéon es de 10.225,15 metros y esta
constituida por un solo tramo:

e Tramo | (aéreo): Se trata de un tramo en simple circuito, con un
conductor por fase. Comienza en el pértico de la nueva subestaciéon
Campos 33/132 kV y finaliza en el apoyo AP_ENTRONQUE, objeto de
otro expediente. Tiene una longitud de 10.225,15 metros.
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Las coordenadas del trazado correspondiente a los tramos aéreos de la linea son
las siguientes:

Tabla 2.- Coordenadas del trazado de la Linea de Evacuacién 132 kV en S/C (TRAMO [)

LAT 132 kV SET CAMPOS 33/132 KV - SET COLECTORA 132/400 KV
ETRS89 HUSO 30

_ Ym . zZm |

PORTICO SET CAMPOS 629767,0815 4213552,4275 393,30
APO1 629782,2177 4213526,8100 391,00
APO2 630003,9929 4213489,499 382,78
APO3 630467,3146 4213554,74 386,00
AP04 630655,1939 4213492,37 395,57
APO5 630980,1946 4213384,478 427,48
AP06 631175,8995 4213319,51 465,02
APO7 631447,7829 4213229,252 448,26
AP08 631717,5894 4213139,683 479,75
AP09 632296,2482 4213232,15 401,02
AP10 632574,8711 4213276,672 354,41
AP11 632970,6303 4213646,019 343,33
AP12 633192,5400 4213676,549 393,82
AP13 633444,1698 4213711,1682 366,74
AP14 633767,1233 4213755,5998 352,06
AP15 634075,1020 4213960,6612 349,53
AP16 634275,7228 4214094,2380 343,18
AP17 634454,4618 4214045,2267 331,78
AP18 634695,5620 4213979,1156 323,46
AP19 634936,6623 4213913,0045 317,03
AP20 635154,3988 4213853,2999 308,76
AP21 635370,2959 4213794,0997 312,48
AP22 635570,8918 4213739,0951 289,99
AP23 635795,0103 4213677,6405 295,44
AP24 636036,1106 4213611,5294 290,10
AP25 636277,2108 4213545,4183 288,19
AP26 636491,2857 4213486,7177 275,85
AP27 636819,1963 4213396,8027 275,72
AP28 637033,7074 4213337,9825 293,00
AP29 637342,4728 4213325,2854 284,46
AP30 637629,3011 4213313,4904 258,13
AP31 637867,5997 4213303,6910 255,00
AP32 638046,4426 4213296,3366 254,00
AP33 638240,4266 4213288,3596 250,41
AP34 638428,5852 4213227,1955 248,21
AP35 638645,0413 4213156,8329 253,00
AP36 638818,5031 4212930,7003 247,66
AP37 639014,5000 4212675,1900 249,00
AP38 639089,6735 4212478,3320 251,80

AP_ENTRONQUE 639125,9949 4212443,9699 252,90
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Los requisitos de disefo vienen impuestos y de acuerdo por las necesidades del
titular de la linea y otros organismos, que nos ha facilitado los siguientes datos:

e Punto de conexion: Desde SET CAMPQOS hasta AP_ENTRONQUE.
e Tension nominal: 132 kV.

En la fase de disefo se ha tenido en cuenta el hecho de afectar al menor nimero posible
de propietarios de las diferentes parcelas por las que discurre la linea de evacuacion.

Del mismo modo, el trazado de la linea ha sido disefiado partiendo de un anélisis
medioambiental de la zona. Se han revisado en el SIGPAC (Sistema de Informacién
Geografica de Identificacion de Parcelas Agricolas) para verificar que se han
respetado las zonas de especial proteccién.

e ZEPA:Zona de Especial Proteccion para las aves.
e LIC: Lugar de Importancia Comunitaria.
e ZEC:Zonas Espaciales de Conservacion.

Se han estudiado varias alternativas diferentes para el trazado de la lineay finalmente se
ha elegido el que constituia un menor impacto ambiental en la zona.
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En la redaccién del presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes
Reglamentos en vigor:

e R.D. 1.955/2.000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
Transporte, Distribucion, Comercializacién, Suministro y Procedimiento de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23

e Correccién de errores del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se
aprueban el reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-RAT 01 a 23

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

e Recomendaciones UNESA.

e Normalizacion Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado
cumplimiento segln la Instruccion Técnica Complementaria ITC-02.

e Ley40/1994, de 30 de diciembre, de ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional.

e R.D.1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre Disposiciones minimas en materia
de senalizacién de seguridad y salud en las obras.

e R.D. 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
senalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

e R.D.1215/1997 de 18 dejulio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e R.D.773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién
individual.

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

e Ley24/2013 de 26 de diciembre, del sector Eléctrico.

e Ordenanzas municipales que afecten a este tipo de instalaciones.
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Ademds se cumplird con todas las normativas:

ITC-02 del Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero.

e CRUZAMIENTO 1:
Se produce entre el AP14 y el AP15. Se trata de un cruzamiento con RM-15
Autovia del Noroeste (Murcia).
o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X=633917,2941 Y=4213855,5880
o Poligono 41; Parcela 9011
Ref.Catastral: 30029A041090110000PM; Mula (Murcia)
e CRUZAMIENTO 2:
Se produce entre el AP24 y el AP25. Se trata de un cruzamiento con RM-530
Carretera Autonomica, MU-530 (Murcia).
o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X=636164,1631 Y=4213576,4166
o Poligono 40; Parcela 9001
o Ref.Catastral: 30029A040090010000PF; Mula (Murcia)
e CRUZAMIENTO 3:
Se produce entre el AP29 y el AP30. Se trata de un cruzamiento con Ctra. de los
Baqos, RM-561 Carretera Autondmica, MU-561 (Murcia).
o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X= 637488,8723 Y=4213319,2651
o Poligono 52; Parcela 9002
o Ref.Catastral: 30029A052090020000PB; Mula (Murcia)
/2]

e CRUZAMIENTO 1:

Se produce entre el AP02 y el AP03. Se trata de un cruzamiento con Rio Mula.

Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X= 630208,1624 Y= 4213518,2422
Poligono 44; Parcela 9002

Ref.Catastral: 30029A044090020000PF; Mula (Murcia)
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e CRUZAMIENTO 2:
Se produce entre el AP06 y el APQ7. Se trata de un cruzamiento con Arroyo
innominado CHS.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X=630259,9917 e Y=4213291,5932
o Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 3:
Se produce entre el AP08 y el AP09. Se trata de un cruzamiento con Canal Alto.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X=630175,1574 Y=4213212,8000
o Poligono 43; Parcela 9006
o Ref.Catastral: 30029A043090060000PS; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 4:
Se produce entre el AP10y el AP11. Se trata de un cruzamiento con Rio Mula.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X=632822,9088 Y=4213508,1561
o Poligono 42; Parcela 9013
o Ref.Catastral: 30029A042090130000PP; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 5:
Se produce entre el AP15 y el AP16. Se trata de un cruzamiento con Barranco
Innominado de CHS.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X=634122,0894 Y=4213991,9462
o Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 6:
Se produce entre el AP22 y el AP23. Se trata de un cruzamiento con Rambla
Perea.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X=635664,4833 e Y=4213713,4317
o Poligono 40; Parcela 9003
o Ref.Catastral: 30029A040090030000PO; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 7:
Se produce entre el AP26 y el AP27. Se trata de un cruzamiento con Barranco.

Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X= 636583,8557 Y=4213461,3344
Poligono 52; Parcela 9004
Ref.Catastral: 30029A052090040000PG; Mula (Murcia)
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e CRUZAMIENTO 8:
Se produce entre el AP28 y el AP29. Se trata de un cruzamiento con Arroyo
innominado de CHS.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X=637220,9300 Y=4213330,2835
o Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 9:
Se produce entre el AP33 y el AP34. Se trata de un cruzamiento con Barranco
Carrizal.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X=638329,8983 Y=4213259,2753
o Poligono 57; Parcela 9003
o Ref.Catastral: 30029A057090030000PS; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 10:
Se produce entre el AP33 y el AP34. Se trata de un cruzamiento con Barranco
Carrizal.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X=638371,4158 Y=4213245,7794
o Poligono 57; Parcela 9003
o Ref.Catastral: 30029A057090030000PS; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 11:
Se produce entre el AP35y el AP36. Se trata de un cruzamiento con Barranco de
Perea.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X=638692,7621 Y=4213094,6219
o Poligono 55; Parcela 9003
o Ref.Catastral: 30029A055090030000PT; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 12:
Se produce entre el AP36 y el AP37. Se trata de un cruzamiento con Arroyo
innominado de CHS.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X= 638996,5082 Y=4212698,6449
o Mula (Murcia)
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e CRUZAMIENTO 1:
Se produce entre la APO1y el AP02. Se trata de un cruzamiento con camino publico
Carretera del Ribazo.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X =629909,9908 Y =4213505,3078
o Poligono 29; Parcela 9001
o Ref.Catastral: 30029A029090010000PI; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 2:
Se produce entre el AP03 y el AP04. Se trata de un cruzamiento con camino
publico.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X =630542,0819Y =4213529,9196
o Poligono 44; Parcela 9007
o Ref.Catastral: 30029A044090070000PD; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 3:
Se produce entre el AP04 y el APO5. Se trata de un cruzamiento con Camino
Herrero.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X=630712,8878 Y=4213473,2167
o Poligono 43; Parcela 9001
o Ref.Catastral: 30029A043090010000PD; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 4:
Se produce entre el AP08 y el AP09. Se trata de un cruzamiento con Camino
Cabezo Mono.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X=632254,0127 Y=4213225,4006
o Poligono 43; Parcela 9005
o Ref.Catastral: 30029A043090050000PE; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 5:
Se produce entre el AP10 y el AP11. Se trata de un cruzamiento con camino
publico Carretera Embalse de la Cierva.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X=632719,8344 Y=4213411,9607
o Poligono 31; Parcela 9012
o Ref.Catastral: 30029A031090120000PL; Mula (Murcia)
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e CRUZAMIENTO 6:
Se produce entre el AP10 y el AP11. Se trata de un cruzamiento con camino
publico.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X=632739,6557 Y=4213430,4070
o Poligono 42; Parcela 9012
o Ref.Catastral: 30029A042090120000PQ; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO7:
Se produce entre el AP13 y el AP14. Se trata de un cruzamiento con camino
publico Carretera del Pantano.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X =633561,4082 Y =4213727,2977
o Poligono 41; Parcela 9001
o Ref.Catastral: 30029A041090010000PY; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 8:
Se produce entre el AP13 y el AP14. Se trata de un cruzamiento con camino
publico.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X = 633647,8849 e Y =
4213739,1951
Poligono 41; Parcela 9009
Ref.Catastral: 30029A041090090000PO; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 9:
Se produce entre el AP14 y el AP15. Se trata de un cruzamiento con Camino de la
Cueva.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X =633985,4589 Y =4213900,9741
o Poligono 41; Parcela 9003
o Ref.Catastral: 30029A041090030000PQ; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 10:
Se produce entre el AP17 y el AP18. Se trata de un cruzamiento con camino
Pablico Carretera del Canal.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X=634517,7215 Y=4214027,8805
o Poligono 48; Parcela 9002
o Ref.Catastral: 30029A048090020000PT; Mula (Murcia)
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e CRUZAMIENTO 11:
Se produce entre el AP17 y el AP18. Se trata de un cruzamiento con camino
Escarihuela.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X=634519,3705 Y=4214021,3450
o Poligono 48; Parcela 9003
o Ref.Catastral: 30029A048090030000PF; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 12:
Se produce entre el AP18 y el AP19. Se trata de un cruzamiento con camino
publico.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X= 634866,5832 Y=4213932,2206
o Poligono 48; Parcela 9004
o Ref.Catastral: 30029A048090040000PM; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 13:
Se produce entre el AP23 y el AP24. Se trata de un cruzamiento con camino
publico.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X= 635934,2036 Y=4213639,4729
o Poligono 40; Parcela 9007
o Ref.Catastral: 30029A040090070000PX; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 14:
Se produce entre el AP24 y el AP25. Se trata de un cruzamiento con camino
publico.
o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X=636147,4894 Y=4213580,9886

o Poligono 40; Parcela 9007
o Ref.Catastral: 30029A040090070000PX; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 15:
Se produce entre el AP25y el AP26. Se trata de un cruzamiento con Camino Iryda.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X= 636361,0595 Y=4213522,4265
o Poligono 52; Parcela 9003
o Ref.Catastral: 30029A052090030000PY; Mula (Murcia)
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e CRUZAMIENTO 16:
Se produce entre el AP31 y el AP32. Se trata de un cruzamiento con camino
publico.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X=637941,1356 Y=4213300,6671
o Poligono 57; Parcela 9015
o Ref.Catastral: 30029A057090150000PQ; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 17:
Se produce entre el AP32 y el AP33. Se trata de un cruzamiento con Camino Iryda.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X=638127,5843 Y=4213292,9999
o Poligono 57; Parcela 9004
o Ref.Catastral: 30029A057090040000PZ; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 18:
Se produce entre el AP33 y el AP34. Se trata de un cruzamiento con camino
publico.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X=638325,8639 Y=4213260,5868
o Poligono 57; Parcela 9014
o Ref.Catastral: 30029A057090140000PG; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 19:
Se produce entre el AP34y el AP35. Se trata de un cruzamiento con Camino Iryda.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X= 638555,9233 Y=4213185,8022
o Poligono 54; Parcela 9002
o Ref.Catastral: 30029A054090020000PR; Mula (Murcia)

e CRUZAMIENTO 20:
Se produce entre el AP36 y el AP37. Se trata de un cruzamiento con Camino Casa
Gracia-Baqo.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30),X=638949,3206 Y=4212761,4644
o Poligono 55; Parcela 9001
o Ref.Catastral: 30029A055090010000PP; Mula (Murcia)
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Se han identificado los siguientes cruzamientos de la linea de evacuacion:

e CRUZAMIENTO 1:
Se produce entre el APO1y el APQ2. Se trata de un cruzamiento con Linea Aérea
de Baja Tension de i-DE.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X=629962,5143 Y=4213496,4689
e CRUZAMIENTO 2:

Se produce entre el AP04 y el APO5. Se trata de un cruzamiento con Linea Aérea
de Media Tension de i-DE.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X=630724,8395 Y=4213469,2491
e CRUZAMIENTO 3:

Se produce entre el AP04 y el APO5. Se trata de un cruzamiento con Linea Aérea
de Baja Tension de i-DE.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X= 630759,0998 Y= 4213457,8757
e CRUZAMIENTO 4:

Se produce entre el AP12 y el AP13. Se trata de un cruzamiento con Linea Aérea
de Media o Alta Tensién de i-DE.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X=633411,5563 Y=4213706,6813
e CRUZAMIENTO 5:

Se produce entre el AP13 y el AP14. Se trata de un cruzamiento con Linea de
Media o Alta Tension de i-DE.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X= 633506,7509 Y=4213719,7780
e CRUZAMIENTO 6:

Se produce entre el AP24 y el AP25. Se trata de un cruzamiento con Linea Aérea
de teléfono.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X=636139,3863 Y=4213583,2105
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e CRUZAMIENTO 7:
Se produce entre el AP29 y el AP30. Se trata de un cruzamiento con Linea Aérea
de Media Tension de i-DE.

o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X= 637446,7355 Y=4213320,9979

/.5
e CRUZAMIENTO 1:
Se produce entre el AP14 y el AP15. Se trata de un cruzamiento con Cordel de la
Huerta.
o Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30), X= 633825,1111 e Y=
4213794,2098
ingenostrum

Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Espaia Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

18


mailto:info@ingenostrum.com

Experience
Innovation
Commitment

ingenostrum.

Executing your renewable vision

El tramo de linea aérea objeto del presente proyecto, se define mediante la
tension de servicioy la potencia aparente transportada:

e Tension: 132 kV
o Potencia aparente: 70 MVA

3.1

A continuacion se describen las caracteristicas generales de la linea.

Origen
Fin
Sistema
Frecuencia (Hz)
Tensién de servicio (kV)
Tension mas elevada de la red
(kV)

Potencia Aparente (MVA)
Capacidad térmica de transporte
por circuito (50°C)
Nuamero de circuitos
NUmero de conductores por fase
Tipo de Crucetas
Tipo de Apoyos
Conductor de Fase
Cable de Tierra
Aislamiento
Cimentaciones
Longitud total
Zonas por donde discurre
N° de Apoyos
Términos Municipales afectados
Provincias afectadas

ingenostrum
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AP_ENTRONQUE
Corriente alterna trifasica
50
132

145

70
94,73 MVA (verano)
137,16 MVA (invierno)
1
1
Tresbolillo
Torres metalicas de celosia
LA-280 (242-AL1/39-ST1A)
OPGW-48
Vidrio templado, tipo caperuza y vastago
Monobloque / Tetrabloque
10.225,15 m
A
38
Mula
Murcia
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Bl DAT0OS TOPOGRAFICOS

En la siguiente tabla se incluye la relacién de los datos topogréaficos de los apoyos
que se proyectan para la construccién de esta linea:

Tabla 4.- Datos topogrdficos de Linea Alta Tensién

Vano

N° Apoyo Funcion Anterior Vano Cota del Angulo Seguridad
Apoyo (m) Posterior (m) terreno (m) Interior(g) reforzada

PO roe || PORTICO 0,00 29,75 393,30 0 NO
APO1 FL 29,75 224,90 391,00 0 SI
AP02 AN-AM 224,90 467,89 382,78 188,49 SI
APO3 AN-AM 467,89 197,96 386,00 170,68 NO
AP04 AL-AM 197,96 342,44 395,57 SI
APO5 AL-AM 342,44 206,21 427,48 SI
APO6 AL-SU 206,21 286,47 465,02 NO
APO7 AL-AM 286,47 284,29 448,26 NO
APO8 AN-AM 284,29 585,58 479,75 169,51 NO
APO9 AL-AM 585,58 282,58 401,02 NO
AP10 AN-AM 282,58 541,33 354,41 162,29 NO
AP11 AN-AM 541,33 223,76 343,33 160,9 NO
AP12 AL-AM 223,76 254,44 393,82 Sl
AP13 AL-AM 254,44 325,80 366,74 Sl
AP14 AN-AM 325,8 370,20 352,06 171,31 SI
AP15 AL-AM 370,2 240,82 349,53 SI
AP16 AN-AM 240,82 185,33 343,18 145,57 NO
AP17 AL-AM 185,33 250,00 331,78 NO
AP18 AL-SU 250,00 250,00 323,46 NO
AP19 AL-SU 250,00 225,75 317,03 NO
AP20 AL-SU 225,75 223,9 308,76 NO
AP21 AL-SU 223,9 208,00 312,48 NO
AP22 AL-AM 208,00 232,39 289,99 NO
AP23 AL-SU 232,39 250,00 295,44 NO
AP24 AL-AM 250,00 250,00 290,10 Sl
AP25 AL-AM 250,00 221,97 288,19 Sl
AP26 AL-AM 221,97 340,02 275,85 NO
AP27 AL-SU 340,02 222,43 275,72 NO
AP28 AN-AM 222,43 309,02 293,00 185,58 NO
AP29 AL-AM 309,02 287,07 284,46 SI
AP30 AL-AM 287,07 238,5 258,13 Sl
AP31 AL-SU 238,50 179,00 255,00 NO
AP32 AL-SU 179,00 194,15 254,00 NO
AP33 AN-AM 194,15 197,85 250,41 182,61 NO
AP34 AL-SU 197,85 227,6 248,21 NO
AP35 AL-SU 227,60 285,00 253,00 161,67 NO
AP36 AL-SU 285,00 322,03 247,66 NO
AP37 AN-AM 322,03 210,72 249,00 181,57 NO
AP38 FL 210,72 50,00 251,80 171,46 NO
AP_ENTRONQUE* AN-AM 50 - - - -

*: El apoyo de entronque es objeto de otro expediente.
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Los accesos tienen todos algun tramo nuevo, para llegar hasta los apoyos, en la
medida de lo posible se han escogido rodaduras existentes hasta el acceso, sin
cortar el trayecto de esa rodadura con el apoyo, para que se pueda seguir
transitando por ella para la funciéon que tuviese.

Los accesos se ejecutaradn con 4 metros de ancho, por rodaduras existentes hasta
caminos catastrados, para la apertura de esos accesos se harad el movimiento de
tierras minimo, ya que es una obra provisional.

El movimiento de tierras que se va a provocar es el desbroce y limpieza superficial,
para entrada de camiones, maquina o grda.

En caso de tener desnivel para el paso, se proporcionard tierra para el paso
provisional.

El desbroce y la limpieza se llevaran a vertedero. Una vez terminada la obra se
quita la posible tierra aportada para el paso de maquina, camién y grda por
desnivel.

En la Tabla 5 que se muestra a continuacién se recogen las longitudes y superficie
de accesos de cada apoyo de la linea de evacuaciéon de 132 kV con sus accesos:

APO1 686,60 171,65 Nuevo

APO2 206,08 51,52 Nuevo

APO3 277,08 69,27 Nuevo

AP04 219,52 54,88 Nuevo

AP05 1801,32 450,33 Rodadura existente y nuevo
AP06 1284,28 321,07 Rodadura existente y nuevo
APO7 2623,48 655,87 Rodadura existente y nuevo
APO8 863,36 215,84 Rodadura existente y nuevo
AP09 246,28 61,57 Rodadura existente y nuevo
AP10 1299,08 324,77 Nuevo

AP11 550,8 137,7 Nuevo

AP12 986,96 246,74 Nuevo

AP13 561,12 140,28 Rodadura existente
AP14 441,48 110,37 Nuevo

AP15 571,52 142,88 Nuevo

AP16 741,32 185,33 Nuevo

AP17 254,12 63,53 Nuevo

AP18 152 38 Nuevo

AP19 300,68 75,17 Nuevo
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AP20
AP21
AP22
AP23
AP24
AP25
AP26
AP27
AP28
AP29
AP30
AP31
AP32
AP33
AP34
AP35
AP36
AP37
AP38

1271,24
895,44
832
268,72
161,44
242,16
1070,76
889,68
1648,56
637,36
754,76
288,68
329,24
263,56
563,12
352,76
1224,32
483,72
1275,88

317,81
223,86
208
67,18
40,36
60,54
267,69
222,42
412,14
159,34
188,69
72,17
82,31
65,89
140,78
88,19
306,08
120,93
318,97

Nuevo
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Rodadura y existente
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Nuevo

Nuevo
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Los materiales a emplear en la instalacién, tendrdn un aislamiento, que estara

dimensionado, como minimo para

mecadnicamente para el conductor LA-280 (242-AL1/39-ST1A).

Constara de cadenas de aisladores de vidrio templado, segln:

la tension mas elevada de 145 kV y

e Cadenas de suspension: Se instalardn cadenas de suspension simple. Cada

cadena de suspensién se compondra de 12 aisladores de vidrio segin UNE-EN

60305.

e Cadenas de amarre: Se instalaran cadenas de amarre simple. Cada cadena de

amarre se compondra de 12 aisladores de vidrio segin UNE-EN 60305.

ingenostrum
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El conductor de fase a utilizar en la linea aérea es el LA-280, es un conductor de
aluminio-acero galvanizado, cuyas caracteristicas principales se indican en la tabla

siguiente:
Conductor LA-280 (242-AL1/39-ST1A)
Seccion de aluminio (mm?) 241,6
Seccién de acero (mm?) 39,5
Seccién total (mm?) 281,1
Composicion 26+7
Diametro de total (mm) 21,80
Carga de rotura (daN) 8.489
Médulo de elasticidad (daN/mm?) 7.700
Coeficiente de dilatacién (°C") 18,9+10°0¢
Resistencia a 20 °C (Q/km) 0,1195
Peso (kg/km) 976,2
3.0

El conductor de proteccién seleccionado en el presente proyecto es el OPGW-48,
17 kA 'y 48 fibras. Es un cable de aluminio con nicleo de acero galvanizado de alta
resistencia.

El cable de guarda con fibra 6ptica (OPGW) integrado en el concepto del
tradicional cable de tierra con un componente de telecomunicaciones de alto
rendimiento.

A pesar de esta funcion adicional, el cable OPGW no dejara de ser un cable cuya
funcion primaria es la proteccion de las lineas aéreas contra descargas
atmosféricas, garantizando a la vez una disipacién eficaz de las corrientes de
cortocircuito.

Para que la protecciéon contra las descargas atmosféricas sea eficaz, siempre que
sea posible se dispondra la estructura de la cabeza de las torres a instalar de
forma que el angulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijaciéon del
cable de tierra, con la linea determinada por este punto y el conductor, no exceda
de los 35°.
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Las principales caracteristicas se indican en la siguiente tabla:

Conductor OPGW-48
Seccién total (mm?) 180
Diametro de total (mm) 17
Carga de rotura (daN) 7848
Médulo de elasticidad (daN/mm?) 12000
Coeficiente de dilatacién (°C) 1,51-10°05
Resistencia a 20 °C (Q/km) 0,231
Peso (Kg/m) 0,624
Minima corriente de cortocircuito para 0.3 s (kA) 17

87|

Los apoyos han sido seleccionados del catdlogo del fabricante IMEDEXSA o
similar. Este fabricante construye apoyos cumpliendo con las caracteristicas
indicadas en el R.D. 223/2008. El tipo de apoyos es variable a lo largo de la linea,
se han seleccionado los apoyos mas apropiados, para cada situacion en funcién de
los esfuerzos que ha de resistir y las alturas que tienen que mantener.

Todos los apoyos son torres tronco piramidal de secciéon construida con perfiles
angulares galvanizados, unidos mediante tornilleria. El fuste tronco piramidal se
ancla al terreno con cimentaciéon independiente en cada pata en el caso de los
tetrabloques y con un Unico bloque de hormigén en el caso de los monobloque.

Las funciones de los apoyos seran:

Apoyo de alineacion (AL): Se utiliza cuando el trazado de la linea no experimenta
cambios en su direccién. Es un apoyo con cadenas de suspensiéon o de amarre.

Apoyo de amarre (AM): Es un apoyo con cadenas de amarre.

Apoyo de angulo (AN): Se utiliza cuando el trazado de la linea experimenta un
cambio en direcciéon. Es un apoyo con cadenas de amarre.

Apoyo de anclaje (ANC): Son apoyos con cadenas de aislamiento de amarre
destinado a proporcionar un punto firme en la linea. Limitard, en este punto, la
propagaciéon de esfuerzos longitudinales de caracter excepcional.

Para el montaje de los apoyos se habilitard una plataforma de montaje que se
adaptard al espacio disponible en las inmediaciones de las ubicaciones de los
apoyos proyectados siempre que sea posible.
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Los apoyos tienen las dimensiones de la Figura 2.

e Hu (Altura Gtil): es la distancia vertical mantenida entre la semicruceta inferior y el
terreno, en metros.
e H:(Altura total): es la altura total de los apoyos, en metros

Los armados tipo “S” estan formados por tres partes: Cabeza, semicrucetas y
cupula.

« b:esladistancia vertical mantenida entre las crucetas, en metros.
e ayc: esladistancia horizontal en el brazo de la cruceta, en metros
e h:esladistancia vertical de la cUpula, en metros.

£~ £~
a
O a il
-
n) x C in)
© =y f
3J 3J
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8.8

Los armados son diseiados conforme al R.D. 223/2008. Los apoyos han sido
seleccionados del catdlogo de IMEDEXSA. En este proyecto se ha optado por
armados tipo S cuya configuracién vienen representadas en las siguientes figuras.
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Figura 3.- Armado tipo "S"
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Los nuevos apoyos a instalar tienen las siguientes caracteristicas reflejadas en la
siguiente tabla.

Tabla 8.- Caracteristicas de los apoyos a instalar (TRAMO I S/C)

__ Dimensiones (m) Codigo  Hu

N° de Funcion Tipo S . Ht
Apoyo Apoyo ArmI:ndo np" EEE LI ETE) armado (m) (m)
PORTICO )
SET PORTICO - - - - - - - - -
CAMPOS
*APO1 FL s 33 41 41 59 CO-33000-18 52;23)3 18,2 | 30,5
APO2 AN-AM S 2 | 31 31 | 43  HAR-9000-32 S1663 | 28,43 | 36,7
APO3 AN-AM S 33 |36 3,6 59  CO-12000-15  S1333 | 152 | 27,5
APO4 AL-AM S 2 |28 28 43 | AG3000-25 & S1552 | 25 | 33,3
APO5 AL-AM S 2 |28 28 43 | AG3000-25 & S1552 | 25 | 33,3
APO6 AL-SU S 2 | 2,4 2,4 3 | HAR-2500-27 | S1331 | 24,15 31,2
APO7 AL-AM S 2 | 2,8 28 4,3  AGR-6000-23 & S1552 | 23 | 31,3
APO8 AN-AM S 33 3,6 3,6 52 CO-9000-21 | S1332 | 21,2 | 32,8
AP09 AL-AM S 3 |28 28 43 AG-3000-25 | S3552 25 | 35,3
AP10 AN-AM S 33 |36 3,6 52 CO-12000-27  S1332 | 27,2 | 38,8
AP11 AN-AM S 33 |36 3,6 52 CO-12000-27  S1332 | 27,2 | 38,8
AP12 AL-AM S 2 |28 28|43 AG3000-25 | S1552 | 25 | 33,3
AP13 AL-AM S 2 |28 28|43 AG3000-30 | S1552 | 30 | 38,3
AP14 AN-AM S 2 3,1 3,1 | 43 HAR-13000-32 | S1773 | 28,23 | 36,5
AP15 AL-AM S 2 |28 28 43 AG3000-30 & S1552 | 30 | 38,3
AP16 AN-AM s 33 38 3,8 59  CO-12000-18  S1443 | 18,2 | 30,5
AP17 AL-AM S 2 |28 28|43 AG3000-10 | S1552 | 10 | 18,3
AP18 AL-SU s 2 | 28 28 | 37 HAR-2500-22  S1552 20,12 | 27,8
AP19 AL-SU S 2 29 29|37 HAR-2500-20 @ S1662 | 17,65 | 25,4
AP20 AL-SU S 2 |29 29 3,7 | HAR-2500-27 @ S1662 | 24,15 | 31,9
AP21 AL-SU S 2 29 29|37 HAR-2500-20 @ S1662 | 17,65 | 25,4
AP22 AL-AM S 2 28 28 43 AG3000-20 & S1552 | 20,5 | 28,3
AP23 AL-SU S 2 31 31 3 | HAR-2500-18 @ S1771 15,41 22,4
AP24 AL-AM S 2 2,8 28 43 AG3000-23 | S1552 | 23 | 31,3
AP25 AL-AM S 2 |28 28 43 AG3000-20 & S1552 | 20,5 | 28,3
AP26 AL-AM S 2 |28 28 43 AG3000-12 | S1552 | 12 | 20,3
ingenostrum
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Funcién  Tipo  Dimensiones(m)

Denominacién Cédigo  Hu

. Ht
Apoyo | Armado "p" armado (m) (m)

AP27 AL-SU S 2 3,1 | 3,1 3 HAR-2500-27 | S1771 | 24,15 | 31,2
AP28 AN-AM S 2 29 2,9 | 43 | AGR-6000-20 | S1662 | 20,5 | 28,3
AP29 AL-AM S 2 2,8 2,8 | 43 | AGR-6000-25 | S1552 25 | 33,3
AP30 AL-AM S 2 2,8 2,8 | 43 | AGR-6000-25 | S1552 25 | 33,3
AP31 AL-SU S 2 3,6 | 3,6 4,3  HAR-2500-18 | S1883 | 15,41 | 23,7
AP32 AL-SU S 2 2,8 2,8 | 3,7 | HAR-2500-18 | S1552 | 15,41 | 23,1
AP33 AN-AM S 2 29 2,9 | 43 | AGR-6000-14 | S1662 14 | 22,3
AP34 AL-SU HAR 2 3,1 31 3 HAR-2500-20 | S1771 | 17,06 | 24,1
AP35 AN-AM co 3,3 | 36 | 36 52 (C€O0-9000-18 | S1332 | 16,00 30
AP36 AL-SU HAR 2 2,9 | 2,9 | 3,7 | HAR-2500-22 | S1662 | 20,06 | 27,8
AP37 AN-AM AGR 2 3,1 | 3,1 | 43 | AGR-6000-18 | S1772 | 18,00 | 26,3
AP38 FL co 4,4 3 3 | 43 | CO-15000-27 | S2111 | 26,00 | 40,3

*El apoyo denominado APO1 tiene una cuarta semicruceta para entrar en el poértico.

Figura 4.- Apoyo AP01 especial
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El aislamiento estard formado por cadenas de aisladores de vidrio para poder
soportar un nivel de contaminacién medio, clasificado en el R.D. 223/2008 como
Zona ll (la zona afectada tendria un nivel de contaminacién ligero pero se toma un
nivel de contaminacién medio para mayor seguridad).

Atendiendo a la clasificacion del articulo 4.4 de la ITC-07, seria clasificada de gama
I, teniendo que soportar las siguientes tensiones normalizadas indicadas en la
tabla 12 del mismo articulo:

e Tension soportada normalizada de corta duracién a frecuencia industrial, cuyo
valor eficaz es de 275 kV.

e Tension soportada normalizada a los impulsos tipo rayo, con un valor de cresta de

650 kV.
Las caracteristicas principales del aislador U160BS estan indicadas en la siguiente
tabla.
Nivel de Contaminacién de la Zona Medio I
Modelo U160BS
Paso (mm) 146
Didmetro (mm) 280
Carga de rotura mecanica (KN) 160
Linea de fuga (mm) 380
Peso neto por unidad (Kg) 3,4
Tension soportada a frecuencia industrial en seco (kV) 75
Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia (kV) 45
Tension soportada a impulso de choque en seco (kV) 110

Se emplearan cadenas de aisladores de vidrio tipo U160BS:
e Cadenas de suspension: Se instalardn cadenas de suspension simple.
Cada cadena de suspensiéon se compondra de 12 aisladores de vidrio
segln UNE-EN 60305.
e Cadenas de amarre: Se instalaran cadenas de amarre simple. Cada
cadena de amarre se compondra de 12 aisladores de vidrio segiin UNE-
EN 60305.
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810

Se distinguen dos tipos de cadenas de aisladores para el conductor, que son
cadenas de suspension y cadenas de amarre.

0
-

Los elementos que forman la cadena de suspensién se describen en la tablay en
la siguiente figura se representa grdficamente.

1 Grillete normal GNT16
2 Anilla bola AB16

3 Rétula corta R16/20
4 Grapa de suspension armada GSA280
5 Aisladores U160BS

*Nota: Para mayor detalle de los elementos consultar el plano SP.0068.2.D.MC.303_DETALLE HERRAJES y
SP.0068.2.D.MC.301_DETALLE CADENA AMARRE_SUSPENSION
La longitud de la cadena de suspensién del conductor de fase utilizard 12

aisladores de vidrio del tipo U160BS por cadena, la longitud total de la cadena de
suspension sera de 2,1015 m.
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Los elementos que forman la cadena de amarre se describen en la siguiente tabla
y se representa graficamente en la siguiente figura.

1 Grillete normal GNT16

2 Anilla bola AB16

3 Rétula corta R16/20

4 Grillete normal GNT16

5 Grapa de compresion GACCAA280
6 Aisladores U160BS

*Nota: Para mayor detalle de los elementos consultar el plano SP.0068.2.D.MC.303_DETALLE HERRAJES y
SP.0047.2.D.MC.301_DETALLE CADENA AMARRE_SUSPENSION

La longitud de la cadena de amarre del conductor de fase serd doble y utilizara 12
aisladores de vidrio del tipo U160BS por cadenay a cada lado, la longitud total de
la cadena de amarre serda de 2,1015 m.

La longitud del puente serd de 2,00 metros aproximadamente, siendo este como
las cadenas de suspension.
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Los elementos que forman la cadena de amarre del cable de tierra se describen
en la siguiente tablay en la siguiente figura se representa graficamente.

1 Grillete Normal GNT16

2 Eslabén revirado ESR-16
3 Tensor de corredera TC-1

4 Guardacabos G-16

5 Varillas de proteccién VPOPGW
6 Retencién de amarre RAOPG
7 Conexién sencilla GASOPGW

En todo lo referente a empalmes, conexiones y retenciones se tendra que cumplir
lo indicado en el articulo 2.1.6 de a ITC-07 del R.D. 223/2008.

Los empalmes de los conductores se realizaran mediante piezas adecuadas a la
naturaleza, composicién y seccién de los conductores. Lo mismo el empalme que
la conexion no deben aumentar la resistencia eléctrica del conductor. Los
empalmes deberdn soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 95% de la
carga de rotura del cable empleado.

Queda prohibida la ejecucion de empalme en conductores por la soldadura de los
mismos. Con caracter general los empalmes no se realizardn en los vanos sino en
los puentes flojos entre cadenas de amarre. En cualquier caso, se prohibe colocar
enlainstalacion de unalinea mads de un empalme porvanoy conductor. Solamente
en la explotacion, en concepto de reparacién de una averia, podra consentirse la
colocacion de dos empalmes.

Cuando se trate de la union de conductores de distinta secciéon o naturaleza, es
preciso que dicha unién se efectle en el puente de conexiéon de las cadenas de
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amarre. Las piezas de empalme y conexién serdn de disefio y naturaleza tal que
eviten los efectos electroliticos, si éstos fueran de temer, y deberan tomarse las
precauciones necesarias para que las superficies en contacto no sufran oxidacién.

812

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

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

Para disminuir los esfuerzos debidos a vibraciones a los que se someten los
conductores de fase, se utilizardan amortiguadores del tipo Stockbridge.

El amortiguador Stockbridge es un aparato que comprende un cable portador con
un peso en cada extremo y una grapa atornillada que puede fijarse a un conductor
o cable de tierra con laintenciéon de amortiguar la vibracién edlica.

El cdlculo del nimero exacto de amortiguadores necesarios en cada vano requiere
de la realizacién de un estudio de amortiguamiento que serd realizado por el
fabricante de los mismos.

()
L) b

Son elementos disefados para evitar que las aves choquen contra el cable de la
linea haciéndola mas visible.

En las lineas de transporte, de tensién igual o superior a 132 kV, la electrocucién
es poco probable de que se produzca, ya que las distancias que separan los
conductores de las distintas fases entre si o de las partes metalicas de los apoyos
son demasiado grandes para que se pueda dar un contacto simultdneo.

Sin embargo, la colisién de aves con lineas de transporte se suele producir con los
cables de proteccién, que al ser de menor didmetro que los conductores, son
menos visibles.

Por ello, las actuaciones dirigidas a disminuir el riesgo de colisién se basan en la
sefnalizacién de estos cables mediante dispositivos que aumenten su visibilidad,
conocidos como salvapajaros.

Para evitar que las aves colisionen con las lineas, existen dos modelos de
salvapajaros que han sido probados en campo verificando su eficacia:
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e Salvapdjaros en espiral. En la Figura 6 se puede observar la forma y como va
instalada, se trata de un espiral de polipropileno de un metro de longitud y 35
centimetros de didmetro, y de color amarillo, naranja o blanco. Se coloca un
salvapdjaros en espiral cada 10 metros cuando sélo exista un cable, mientras que
cuando existan dos cables de tierra, se colocardn guardando una distancia de 20
metros entre los extremos.

e Salvapdjaros de aspa o baliza giratoria. Esta constituido por un cuerpo con placas
planas o aspas de poliamida, contando cada una de las caras con laminas
reflectantes de distintos colores y tonalidades. Se emplea suspendido, con ayuda
de eslabones, a un elemento con giro libre para que las placas reflecten a la
minima incidencia de luz. En el caso de que sélo exista un cable, se colocard un
dispositivo cada 7 metros; cuando existan dos cables de tierra, se colocaran
guardando una distancia de 14 metros entre dos dispositivos.

Se colocard un salvapajaros en espiral, modelo SPD-17,51/21,8 cada 10 metros en
el conductor de proteccion.

*Nota: Para mayor detalle consultar el plano: SP.0068.2.D.MC.305 PROTECCION AVIFAUNA

0
i

Las cimentaciones de los apoyos objeto de este proyecto se representan en la
siguiente figura.

Los apoyos dispondran de cimentacién monobloque y de cimentacién tetrabloque
circular con cueva, compuestas de cuatro bloques independientes y secciones
cuadradas.

Serdn de hormigén en masa de calidad HM-25 y deberdn cumplir lo especificado
en el Cédigo Estructural. El bloque de cimentacién sobresaldra del terreno, como
minimo 20 cm, formando un zécalo, con el objeto de proteger los extremos
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inferiores de los montantes y sus uniones. Sobre cada uno de los bloques de
hormigoén se hara la correspondiente peana, con un vierteaguas de 5 cm de altura.

Las dimensiones de las cimentaciones han sido obtenidas del catdlogo IMEDEXSA
suponiendo un terreno normal (resistencia caracteristica a compresién de 3
daN/cm2 y angulo de arranque de las tierras de 30°).

En caso de tener un terreno con coeficiente de compresibilidad inferior al
indicado por el fabricante se debera proceder a su validacion.

Es importante resaltar que no se ha realizado un estudio detallado del terreno,
se ha hecho un analisis aproximado del tipo de terreno existente en la zonay se
ha llegado a la conclusién de que el terreno es normal.

Los datos de las cimentaciones para cada apoyo se representan en la siguiente

tabla.

APO1 CO-33000-18 | Tetrablogue (Circular con cueva) 2,35 0,85 1,3 3,9 | 4,85 25,33 26,48
AP02 HAR-9000-32 Monobloque 2,72 2,84 21,01 22,49
APO3 CO-12000-15 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,4 0,35 1 2,95 | 4,32 9,77 10,45
AP04 AG-3000-25 Tetrabloque (Circular con cueva) 1,4 0,45 0,9 2 4,53 5,84 6,39
APO5 AG-3000-25 Tetrabloque (Circular con cueva) 1,4 0,45 0,9 2 4,53 5,84 6,39
AP06 HAR-2500-27 Monobloque 2,09 2,19 9,57 10,44
APO7 AGR-6000-23 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,45 0,45 0,9 2,5 | 4,26 7.2 7,76
AP08 C0-9000-21 Tetrabloque (Circular con cueva) 1,3 0,35 0,9 2,7 | 535 7,33 7,88
AP09 AG-3000-25 Tetrabloque (Circular con cueva) 1,4 0,45 0,9 2 4,53 5,84 6,39
AP10 C0-12000-27 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,5 0,45 1 3,05 64 10,41 11,09
AP11 C0O-12000-27 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,5 0,45 1 3,05 64 10,41 11,09
AP12 AG-3000-25 Tetrabloque (Circular con cueva) 1,4 0,45 0,9 2 4,53 5,84 6,39
AP13 AG-3000-30 Tetrabloque (Circular con cueva) 1,45 0,45 09 | 2,05 5,21 6,06 6,61

AP14 HAR-13000-32 Monobloque 2,69 3,08 22,29 23,73
AP15 AG-3000-30 Tetrabloque (Circular con cueva) 1,45 0,45 0,9 2,05 | 5,21 6,06 6,61

AP16 C0O-12000-18 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,45 0,4 1 2,95 | 4,85 9,92 10,6
AP17 AG-3000-10 Tetrabloque (Circular con cueva) 1,3 0,35 0,9 1,9 2,49 5,29 5,84
AP18 HAR-2500-22 Monobloque 1,95 2,14 8,14 8,9

AP19 HAR-2500-20 Monobloque 1,84 2,11 7,14 7,82
AP20 HAR-2500-27 Monobloque 2,09 2,19 9,57 10,44
AP21 HAR-2500-20 Monobloque 1,84 2,11 7,14 7,82
AP22 AG-3000-20 Tetrabloque (Circular con cueva) 1,4 0,45 0,9 1,95 | 3,91 5,72 6,27
AP23 HAR-2500-18 Monobloque 1,78 2,05 6,5 7,13
AP24 AG-3000-23 Tetrabloque (Circular con cueva) 1,45 0,45 0,9 1,95 @ 4,26 5,8 6,36
AP25 AG-3000-20 Tetrabloque (Circular con cueva) 1,4 0,45 0,9 1,95 | 3,91 5,72 6,27
AP26 AG-3000-12 Tetrabloque (Circular con cueva) 1,35 0,4 0,9 1,9 2,76 5,43 5,98
AP27 HAR-2500-27 Monobloque 2,09 2,19 9,57 10,44
AP28 AGR-6000-20 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,45 0,45 09 | 2,45 391 7,08 7,63
AP29 AGR-6000-25 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,5 0,5 0,9 2,5 4,53 7,4 7,95
AP30 AGR-6000-25 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,5 0,5 0,9 2,5 | 4,53 7,4 7,95
AP31 HAR-2500-18 Monobloque 1,78 2,05 6,5 7,13
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T Apoyo Tipo de Cimentacioén
AP32 HAR-2500-18 Monobloque 1,78 2,05 6,5 7,13
AP33 AGR-6000-14 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,35 0,4 09 | 2,45 | 3,04 6,83 7,38
AP34 HAR-2500-20 Monobloque 1,84 2,11 7,14 7,82
AP35 CO-9000-18 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,25 0,3 09 | 2,7 | 485 7,21 7,76
AP36 HAR-2500-22 Monobloque 1,95 2,14 8,14 8,9
AP37 AGR-6000-18 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,45 0,45 | 0,9 | 2,45 | 3,65 7,08 7,63
AP38 CO-15000-27 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,75 0,55 | 1,1 | 325 | 64 13,83 14,66

BEEE Movimiento de tierras

El volumen de excavacién de las cimentaciones de la linea aérea es de 366,66 m3.

Bl SiSTEMAS DE PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra de los apoyos se realizara teniendo en cuenta lo que al respecto
se especifica en el apartado 7 de la ITC-07 del R.D. 223/2008, considerando que la
linea dispone de un sistema de desconexién automatica, con un tiempo de despeje
de la falta inferior a 1 segundo.

El diseno del sistema de Puesta a Tierra debera cumplir:

durante una falta a tierra.

e Que resista los esfuerzos mecanicos y la corrosion.

e Queresista la T provocada por la | de falta mas elevada.

e Que proteja las propiedades y equipos y garantice la fiabilidad de la linea.

e Que garantice la seguridad de las personas respecto a las tensiones que aparezcan

Para este efecto se clasificardn los apoyos como frecuentados o no frecuentados
y se disefard la red de puesta a tierra siguiendo el siguiente esquema:
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Disefio basico

( Diseflo correcto )

Clasificacién de los apoyos sequin 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 clasificacién de
los apoyos segln su ubicacion:

e Apoyos NO frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso
publico o donde el acceso de personas es poco frecuente. Todos los apoyos objeto
de este proyecto estaran considerados como No Frecuentados.

e 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, o por un tiempo corto pero muchas veces al
dia, por ejemplo. Los lugares que solamente se ocupan ocasionalmente, como
bosques, campo abierto, campos de labranza, etc., no estan incluidos.

Basicamente se considerardn apoyos frecuentados los situados en:
e Casco urbanoy parques urbanos publicos.
e Zonas préximas a viviendas.
e Poligonos industriales.

« Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos, ferias y
otras instalaciones andlogas.

e Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como
hipermercados, hospitales, centros de ensefianza, etc.
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Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados
podrdn considerarse exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto en
los siguientes casos:

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

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

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

En estos casos, no obstante, habrd 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 considerard como resistencias
adicionales la resistencia adicional del calzado, Ra1, y la resistencia a tierra en el
punto de contacto, Ra2. Se puede emplear como valor de la resistencia del calzado
1,000 Q.

Ra = Ra1 + Ra2 = 1,000 + 1,5ps

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

Apoyos frecuentados sin calzado (F,S,C,): se considerard como resistencia
adicional Unicamente la resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra:. La
resistencia adicional del calzado, Ra1, serd nula.

Ra=Ra2 + 1,5ps

Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas, camping,
areas recreativas donde las personas puedan estar con los pies desnudos. En el
presente proyecto todos los apoyos son considerados como NO frecuentados.

8.15.1
El disefio del sistema de puesta a tierra cumple los siguientes criterios basicos,

e Resistencia a los esfuerzos mecanicosy a la corrosion.

e Resistencia desde un punto de vista térmico.

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

e Proteger de dafos a propiedades y equipos y garantizar la Fiabilidad de la linea.

A continuacion se describe el disefio del sistema de puesta a tierra para cada
tipo de apoyo segln su ubicacioén:
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Apoyo no frecuentados (NF)
En este caso, se realizard para cada apoyo una toma de tierra.

La toma de tierra se completard con la instalacién de una zanja de 0,40 metros
de anchoy 0,8 metros de profundidad.

Mediante una pica de cobre de 14 mm de didmetroy 2,00 m de longitud hincadas
verticalmente en el terreno en apoyos monobloque y tetrabloque.

En el caso, de no ser suficiente para asegurar las tensiones de paso y contacto,
se incluird un sistema mixto de picasy anillos de cobre o acero de forma
perimetral, situado a una distancia de 1 metro de los montantes y enterrado a
una profundidad minima dependiendo del terreno, el cual se unira
solidariamente a cuatro picas de cobre de 14 mm de didmetroy 2,00 m de
longitud hincadas verticalmente en el terreno.

La distancia entre las picas del anillo serd superior a una vez y media la longitud
de la pica.

Apoyo frecuentados (F)

En este caso, se realizard para cada apoyo una toma de tierra igual que para el
caso de los apoyos no frecuentados y se completard con la realizacién de un
primer anillo y picas.

Si no fuese suficiente, para asegurar las tensiones de paso y contacto, se anadira
un segundo anillo y picas.

La distancia entre picas cumplird con la vez y media su longitud.
3.10

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar Cruzamientos o
Paralelismos, éstos se ajustaran a lo preceptuado en el punto 5 de la ITC-LAT 07
del R.D. 223/2008.

La seguridad en los cruzamientos se reforzara con diversas medidas adoptadas a
lo largo de la linea. Estas medidas se resumen a continuacién:

e En las cadenas de suspension se utilizardn grapas antideslizantes y en las cadenas
de amarre grapas de compresién.

e El conductor y el cable de proteccién tienen una carga de rotura muy superior a
1,200 daN.

A continuacion se indican la tabla base para determinar distancias y se detallan
distintos casos de cruzamiento con las distancias de seguridad para este proyecto.
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3,6 0,08 0,10
7,2 0,09 0,10
12 0,12 0,15
17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70
72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

La distancia entre los conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos
debe ser tal que no haya riesgo alguno de cortocircuito entre fases, teniendo en
presente los efectos de las oscilaciones de los conductores debidas al viento y al
desprendimiento de la nieve acumulada sobre ellos.

Con este objeto, la separacién minima entre los conductores de fase se
determinard por la siguiente formula:

D =KVF + L +K'Dpp

e D es la separacion entre conductores de fase del mismo circuito o
circuitos distintos en metros.

e Keselcoeficiente de la oscilacién de los conductores con el viento, Los
valores de las tangentes del dngulo de oscilacion de los conductores
viene dados, para cada caso de carga, por el cociente de la sobrecarga
de viento dividida por el peso propio mas la sobrecarga de hielo si
procede segln zona, por metro lineal del conductor, estando la
primera determinada para una velocidad de viento de 120 km/h. En
funcién de estos y de la tensién nominal de la linea se establecen unos
coeficientes K. Los valores se tomardan de la siguiente tabla:

>65 0,7 0,65
40<=x<=65 0,65 0,6
<40 0.6 0,55
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e K': coeficiente que depende de la tensién nominal de la linea

o K’'=0,85 para lineas de categoria especial
K'=0,75 para el resto de lineas

e F: flecha maxima en metros, para la las hipétesis segun el apartado
3.2.3.

e L:longitud en metros de la cadena de suspension. En caso de cadenas
de amarre o aisladores rigidos, L = 0.

e Dpp: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de
frente lento o rapido. Los valores de Dpp se indican dentro de la misma
memoria en el apartado anterior, distancias de seguridad y dependen
de la tension mas elevada de la linea.

El calculo de separacién entre conductores de fase, se calcula de tres formas diferentes, y
seleccionar de entre los resultados obtenidos el mas desfavorable, es decir, se debe
introducir en las expresion de la distancia, cada una de las tres flechas maximas obtenidas
junto con su correspondiente coeficiente K.

Q
O L)

La separacién minima entre los conductores y sus accesorios en tensién y los
apoyos no sera inferior al De,, con un minimo de 0,2 m. Los valores de Del se
indican en el apartado 5,2 de la ITC-LAT 07 del R,D, 223/2008 y en la tabla 14 de
este proyecto, en funciéon de la tension mas elevada de la linea, en nuestro caso
para 145 kV, Det = 1,20.

En el caso de las cadenas de suspension, se consideraran los conductores y la
cadena de aisladores desviados bajo la acciéon de la mitad de la presion de viento
correspondiente a un viento de velocidad 120 km/h.

A estos efectos se considerara la tension mecanica del conductor sometido a la
accion de la mitad de la presién de viento correspondiente a un viento de
velocidad 120 km/h y a la temperatura de -5 ° C para zona A, de -10 ° C para zona
Byde-15°C parazonaC.

Los contrapesos no se utilizardn en toda una linea de forma repetida, aunque
podrdn emplearse excepcionalmente para reducir la desviacién de una cadena de
suspension, en cuyo caso el proyectista justificara los valores de las desviaciones
y distancias al apoyo.
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No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 5,3 de
la ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008.

La altura de los apoyos serd la necesaria para que los conductores, con su mdxima
flecha vertical segin las hipotesis de temperatura y de hielo segun el apartado
3.2.3, queden situados por encima de cualquier punto del terreno, senda, vereda
o superficies de agua no navegables, a una altura minima de:

Dadd + Det = 5,3 + pel €n metros

conun minimo de 6 metros. No obstante, en lugares de dificil acceso las anteriores
distancias podrdn ser reducidas en un metro. En nuestro caso serian 6,5 metros.

Los valores de Del seindican en el apartado 5.2 de laITC-LAT 07 del R.D.223/2008,
en funcion de la tension mas elevada de la linea.

Cuando las lineas atraviesen explotaciones ganaderas cercadas o explotaciones
agricolas la altura minima serd de 7 metros, con objeto de evitar accidentes por
proyecciéon de agua o por circulacion de maquinaria agricola, camiones y otros
vehiculos.

En la hipotesis del calculo de flechas maximas bajo la acciéon del viento sobre los
conductores, la distancia minima anterior se podrd reducir en un metro,
considerdndose en este caso el conductor con la desviacion producida por el
viento.

Entre la posicion de los conductores con su flecha maxima vertical, y la posicién
de los conductores con su flecha y desviacion correspondientes a la hipotesis de
viento del apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008, las distancias de
seguridad al terreno vendran determinadas por la curva envolvente de los circulos
de distancia trazados en cada posicién intermedia de los conductores, con un
radio interpolado entre la distancia correspondiente a la posicion vertical y a la
correspondiente a la posicion de maxima desviacion lineal del angulo de
desviacién. Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de
telecomunicacién.

3.16.4

Este apartado corresponde al punto 5.6 de a ITC-07 del R.D. 223/2008.
Las lineas de telecomunicaciéon son consideradas como lineas de baja tension.

En el cruce con lineas eléctricas, se situard a mayor altura la de tensién mas
elevada.

Se procurard que el cruce se efectle en la proximidad de uno de los apoyos de la
linea més elevada, atendiendo a los criterios que se exponen a continuacion.
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La distancia entre los conductores de la linea inferior y los elementos mas
proximos de los apoyos de la linea superior no sera inferior al valor dado por la
férmula:

Dadd+Dei=1,5+Del (M)

con un minimo de:

2 metros para lineas de tensién hasta 45 kV.

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

4 metros para lineas de tensién superior a 66 kV y hasta 132 kV.
5 metros para lineas de tension superior a 132 kV y hasta 220 kV.
7 metros para lineas de tension superior a 220 kV y hasta 400 kV.

Los valores Delse indican en la tabla 15 de la ITC-LAT-07 en funcién de la tensiéon
mas elevada de la linea de inferior tensién.

La distancia vertical minima entre los conductores de ambas lineas en las
condiciones mas desfavorables no sera inferior al valor dado por la férmula:

Dadd+Dpp (M)

Tomando el valor de Dadd que corresponde para la tensién nominal de la linea
segln la tabla siguiente:

66 2,5
132 3,0
220 3,5
400 4

La distancia minima vertical entre fases en el punto de cruce resulta de 4,4 m para
cruces con lineas iguales o inferiores a 132 kV.

La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea eléctrica
superior y los cables de tierra convencionales o cables compuestos de tierra-
optico (OPGW) de la linea inferior en el caso de que existan no debera ser inferior
a:

Dadd+Del=1,5+Del (M)
Por tanto, esta distancia minima serda de 2,7 para cruces con lineas iguales o
superiores a 132 kV.

Q
O O, )

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de cruzamiento como en el caso
de paralelismo, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:
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Para la Red de Carreteras del Estado, la instalacion de apoyos se realizara
preferentemente detrds de la linea limite de edificacién y a una distancia a la
arista exterior de la calzada superior a vez y media su altura, La linea limite de
edificacion es la situada a 50 metros en autopistas, autovias y vias rdpidas, y a 25
metros en el resto de carreteras de la Red de Carreteras del Estado de la arista
exterior de la calzada.

Para las carreteras no pertenecientes a la Red de Carreteras del Estado, la
instalaciéon de los apoyos deberd cumplir la normativa vigente de cada comunidad
auténoma aplicable a tal efecto.

¢ Independientemente de que la carretera pertenezca o no a la Red de
Carreteras del Estado, para la colocacion de apoyos dentro de la zona
de afeccion de la carretera, se solicitarad la oportuna autorizacion a los
6rganos competentes de la Administracién, Para la Red de Carreteras
del Estado, la zona de afeccién comprende una distancia de 100 metros
desde la arista exterior de la explanacién en el caso de autopistas,
autovias y vias rdpidas, y 50 metros en el resto de carreteras de la Red
de Carreteras del Estado.

En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacién técnica y
aprobacion del 6rgano competente de la Administraciéon, podrd permitirse la
colocacion de apoyos a distancias menores de las fijadas.

Son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 5,3 de la
ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008 quedando modificadas de la siguiente forma:

Condicién a): En lo que se refiere al cruce con carreteras locales y vecinales, se
admite la existencia de un empalme por conductor en el vano de cruce para las
lineas de tensién nominal superior a 30 kV. La distancia minima de los conductores
sobre la rasante de la carretera sera de:

Dadd + Det €en metros,

con una distancia minima de 7 metros. Los valores de Dei se indican en la tabla 14
en funcion de la tension mas elevada de la linea.

Donde:
e Dadd = 7,5 para lineas de categoria especial.
e Dadd = 6,3 para lineas del resto de categorias.

En nuestro caso tenemos que cumplir la distancia minima de 6,3 metros.
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Q
O 0. Of

Para la instalacién de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso
de cruzamientos, se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

e Lainstalaciéon de apoyos se realizara a una distancia de 25 metros y,
como minimo, vez y media la altura de los apoyos, desde el borde del
cauce fluvial correspondiente al caudal de la maxima avenida. No
obstante, podrd admitirse la colocacién de apoyos a distancias
inferiores si existe la autorizacion previa de la administracion
competente.

e En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion
técnica y aprobacién de la Administracién, podrd permitirse la
colocacién de apoyos a distancias menores de las fijadas.

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5,3 de la
ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008.

En los cruzamientos con rios y canales, navegables o flotables, la distancia minima
vertical de los conductores, con su maxima flecha vertical segin las hipdtesis del
apartado 3.2.3. sobre la superficie del agua para el maximo nivel que pueda
alcanzar ésta serd de:

e Lineas de categoria especial:
G+ Dadd + Det = G+3,5 + Del €en metros,
e Resto de lineas:
G+ Dadd + Del = G+2,3 + Del en metros,

siendo G el gdlibo. Los valores de Dei se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT
07 del R.D. 223/2008 y en la tabla 14 del presente proyecto, en funcién de la
tension mas elevada de la linea. En el caso de que no exista gdlibo definido se
considerarad éste igual a 4,7 metros.

En nuestro caso se debera cumplir una distancia de 8,2 metros.
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En general, para las lineas eléctricas aéreas con conductores desnudos se define
la zona de servidumbre de vuelo como la franja de terreno definida por la
proyeccion sobre el suelo de los conductores extremos, considerados éstos y sus
cadenas de aisladores en las condiciones mas desfavorables, sin contemplar
distancia alguna adicional.

Las condiciones mas desfavorables son considerar los conductores y sus cadenas
de aisladores en su posicion de maxima desviacion, es decir, sometidos a la accién
de su peso propio y a una sobrecarga de viento, segin apartado 3.1.2 de la ITC-
LAT 07 del R.D. 223/2008, para una velocidad de viento de 120 km/h a la
temperatura de +15 °C.

Las lineas aéreas de alta tensién deberdn cumplir el R.D. 1955/2000, de 1 de
diciembre, en todo lo referente a las limitaciones para la constitucion de
servidumbre de paso.

No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de
la ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por
el contacto de ramas o troncos de arboles con los conductores de una linea
eléctrica aérea, debera establecerse, mediante laindemnizacién correspondiente,
una zona de proteccion de la linea definida por la zona de servidumbre de vuelo,
incrementada por la siguiente distancia de seguridad a ambos lados de dicha
proyeccion:

Dadd + Det = 1,5 + Det €n metros,

con un minimo de 2 metros, Los valores de Deise indican en el apartado 5,2 de la
ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008 y en la tabla 14 del presente proyecto, en funcién
de la tension mas elevada de la linea.

El responsable de la explotacién de la linea estard obligado a garantizar que la
distancia de seguridad entre los conductores de la linea y la masa de arbolado
dentro de la zona de servidumbre de paso satisface las prescripciones de este
reglamento, estando obligado el propietario de los terrenos a permitir la
realizacion de tales actividades. Asimismo, comunicard al 6rgano competente de
la administraciéon las masas de arbolado excluidas de zona de servidumbre de
paso, que pudieran comprometer las distancias de seguridad establecida en este
reglamento. Deberd vigilar también que la calle por donde discurre la linea se
mantenga libre de todo residuo procedente de su limpieza, al objeto de evitar la
generacion o propagacién de incendios forestales.

e Enelcasodeque los conductores sobrevuelen los arboles; la distancia
de seguridad se calculara considerando los conductores con su maxima
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flecha vertical segun las hipétesis del apartado 3,2,3 de la ITC-LAT 07
del R.D. 223/2008.

e Para el cdlculo de las distancias de seguridad entre el arbolado y los
conductores extremos de la linea, se consideraran éstos y sus cadenas
de aisladores en sus condiciones mas desfavorables descritas en este
apartado.

Igualmente deberdn ser cortados todos aquellos arboles que constituyen un
peligro para la conservacién de la linea, entendiéndose como tales los que, por
inclinacién o caida fortuita o provocada puedan alcanzar los conductores en su
posicion normal, en la hipdétesis de temperatura b) del apartado 3.2.3 de la ITC-
LAT 07 del R.D. 223/2008. Esta circunstancia serd funcion del tipo y estado del
arbol, inclinaciéon y estado del terreno, y situacion del arbol respecto a la linea.

Los titulares de las redes de distribucién y transporte de energia eléctrica deben
mantener los margenes por donde discurren las lineas limpios de vegetacion, al
objeto de evitar la generacién o propagacion de incendios forestales. Asimismo,
queda prohibida la plantacién de arboles que puedan crecer hasta llegar a
comprometer las distancias de seqguridad reglamentarias.

Los pliegos de condiciones para nuevas contrataciones de mantenimiento de
lineas incorporardn cldusulas relativas a las especies vegetales adecuadas,
tratamiento de calles, limpieza y desherbado de los margenes de las lineas como
medida de prevencion de incendios.

No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de
la ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008.

Por motivos de seguridad de las lineas eléctricas aéreas de conductores desnudos,
no se permite la instalacion de nuevos aerogeneradores en la franja de terreno
definida por la zona de servidumbre de vuelo incrementada en la altura total del
aerogenerador, incluida la pala, mas 10 m.

®,
O . b

Cuando se realicen obras préximas a lineas aéreas y con objeto de garantizar la
proteccion de los trabajadores frente a los riesgos eléctricos segln la
reglamentacion aplicable de prevencién de riesgos laborales, y en particular el
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,
el promotor de la obra se encargara de que se realice la sefalizacion mediante el
balizamiento de la linea aérea. El balizamiento utilizara elementos normalizados
y podrd ser temporal.
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Bl NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

En todos los apoyos se instalara una placa sefalizacion de riesgo eléctrico, donde
se indicara la tension de la linea (kV), el titular de la instalacién y el nimero del
apoyo. La placa se instalard 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.

Bl CRUZAMIENTOS DE LINEA ELECTRICA CON AUTOVIAS Y CARRETERAS

Cuando la linea eléctrica haga un cruzamiento con carreteras y autovias, se
situaran unas porterias a cada lado de la carretera. A estas estard anclado un
mallado, para evitar asi que el dia del tendido el conductor pueda impedir el uso
normal de la carretera.

9 CRONOGRAMA

TAREA MES | MES MES MES MES MES MES MES MES MES
1 4 5 6 7 10
ATk | [
0 | TRABAJOS PREVIOS
1 | OBRACIVIL
2 MONTAJE APOYOS y
APARELLAJE
3 TENDIDO
CONDUCTOR
4 PRUEBAS, ENSAYOS y
PUESTA EN MARCHA
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Tabla 1.- Control de versiones del documento

Version Motivo de la actualizacién Elaborado

Verificado

Experience
Innovation
Commitment

Aprobado

0A 14/05/2021 Emision Inicial CMF JJP JBM
1A 20/06/2022 Cambio de emplazamiento de SE CMF IMJ JBM
Campos

2A 27/10/2022 Reduccién de potencia CMF IMJ JBM
Desplazamiento de SET Campos y

3A 03/03/2023 entronque en LAT 132 kV JLS JJP JBM
Comentarios de cliente. Se afade

4A 12/04/2024 | calculo de campo eléctrico e intensidad JLS JJP JBM

maxima admisible.
5A 10/05/2023 LAT solo incluye tramo simple circuito JLS JJP JBM

Sevilla, mayo de 2023

el Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)

Juan Luis Barandiardn Muriel
N° de colegiado 931 -COGITI Cdceres
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En la presente memoria se justifican los calculos eléctricos correspondiente a la
linea de alta tension CAMPOS. Esta se compone de un Unico tramo aéreo entre el
portico de la SE CAMPOS y el apoyo de entronque de una linea a construir, objeto
de otro expediente, en configuracion de simple circuito.

Las caracteristicas de la linea eléctrica de alta tensién 132 kV CAMPOS:

e Tipo de apoyo: Celosia

e Longitud linea aérea (S/Q): 10.255,15 km

e NuUmero de circuitos tramo I: 1

e Conductor de fase linea aérea: 242-AL1/39-ST1A (LA 280)
e NUmero de cables tierra linea aérea: 1

e Conductor de tierra tramo I: OPGW-48 17 kA

e Frecuencia: 50Hz

e Altitud media de la linea sobre el nivel del mar: 310 m

ingenostrum
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La densidad de corriente maxima admisible en régimen permanente, de acuerdo
con el articulo 4.2.1 de la ITC-07 del R.D. 223/2008 para una linea de corriente
alternay 50 Hz de frecuencia para conductores de Aluminio se obtiene de la tabla

11 de dicha instruccién:

10
15
25
35
50
70
95
125
160
200
250
300
400
500
600

8,75
7,6
6,35
5,75
5,1
4,5
4,05
3,7
3,4
3,2
2,9
2,75
2,5
2,3
2,1

6
5
4,55
4
3,55
3,2
2,9
2,7
2,5
2,3
2,15
1,95
1,8
1,65

5,6
4,65
4,25

3,7

3,3

3

2,7

2,5

2,3
2,15

2

1,8

1,7
1,55

Al emplear una seccion de cable que no se encuentra en dicha tabla, para obtener
el valor de la densidad de corriente se interpolarad entre valores externos de la

tabla lo mas ajustados posibles, que contengan la seccién.

Por lo tanto, se interpola para la seccién de cable empleada mediante la siguiente

formula:

Siendo:

01 — 0g
S1— S0

o =0+

So : seccion inferior a la escogida

(S = So)

oo: valor tabla correspondiente a la seccién inferior a la escogida
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S1:seccion superior a la escogida
o1 : valor tabla correspondiente a la seccién superior a la escogida
S :seccién conductor escogido

o : valor calculado

A ese valor obtenido se le aplica un factor de correccién, al ser un cable de
Aluminio-Acero. El factor de correcciéon viene dado en la ITC-07 apartado 4.2.1 del
R.D. 223/2008. Tendrd un valor que varia en funcién de la composicion del
conductor. La densidad de corriente corregida se obtiene mediante la siguiente
expresion.

oc=0"f¢c

Se obtiene la intensidad maxima admisible por el conductor mediante la
expresion:

Imaz =0¢ - S

Con todo ello, se obtienen los siguientes resultados:

Seccién inferior a la escogida 250,0 mm?
Seccién superior a la escogida 300,0 mm?
Go 2,30 A/mm?
o1 2,15 A/mm?2
o] 2,21 A/mm?2
Ndmero de hilos 33
fc 0,937
o, 2,07 A/mm?
S 281,1 mm?
Imax 581,2A

Se ha calculado la capacidad de transporte del circuito de la linea y su variaciéon
con la temperatura ambiente, con una velocidad de viento de 0,6 m/s
perpendicular al conductor y considerando el efecto de la radiacién solar en las
condiciones climaticas de la zona mas desfavorable.

ingenostrum
Avda. de la Constitucion, 34, 1°1 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com




. Experience
ingenostrum. Commitmant

Executing your renewable vision

El resumen de los resultados obtenidos es el siguiente (MVA por circuito y A por
conductor).

T2 Invierno: 13,7 °C 137,16 MVA 600 A

T2 Verano: 31,0 °C 94,73 MVA 414 A

Las temperaturas se han obtenido de la Guia Resumen del Clima en Espafna de
1971-2000, del ministerio de Obras Publicas y Transporte, edicién 2001. Para el
calculo de la capacidad de transporte por circuito se han seleccionado las medias
de las temperaturas maximas del mes mas calido y del mes més frio.

Con el presente estudio se cumple lo establecido en el R.D. 223/2008, ya que se
ha tenido en cuenta la temperatura alcanzada por los conductores, las condiciones
climatoldgicas y la carga en linea.

PARAMETROS ELECTRICOS]

La resistencia de la linea se calcula mediante la siguiente expresién.
R == Rk . l
Dénde:
e R=Resistencia total de la linea (Q)

e Rx=Resistencia por kildmetro de conductor (Q/km)

e |=Longitud de la linea (km)

La reactancia kilométrica de la linea se calcula empleando la siguiente férmula:

X, =2 (2 10741 (DMG))
k=27 f "\rMc

Donde:

e Xk= Reactancia aparente en Q/km.
e f=Frecuenciade lared en hercios=50.
e RMG= Radio medio geométrico de una fase en milimetros.

ingenostrum
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e DMG= Separacién media geométrica entre conductores en milimetros.

La capacidad de cada fase al neutro por unidad de kilémetro se calcula mediante
la siguiente expresién:

La Susceptancia kilométrica ( Bk), que es la parte imaginaria de la admitancia,
viene dada por la expresion:

Bkzz-n.f.ck

2.2.5
La impedancia kilométrica de la linea (Z,) viene determinada por la siguiente
expresion:
Zy =Ry +j - X
2.72.6

La caida tensién viene dada por la féormula:
e=+3-1.-1-(Ry-cos6 +Xy - send)

e
e(%) = 5~ 100
N

Dénde:
e e = Caida de tensién (V)
e L=Longitud de la linea (km)
e |c.=Intensidad de calculo (A)
e Rk= Resistencia por fase y por kildmetro de conductor (Q/km)
e Xk= Reactancia por fase y por kilometro de conductor (Q/km)
e 0 =Angulo de desfase entre la intensidad y la tensién en el extremo receptor
e Uy =Tensién nominal (kV)

Se admite una caida maxima de tension del 5%.
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Si por un conductor circula corriente eléctrica, parte de la energia cinética de los
electrones se transforma en calor debido al choque que sufren los electrones con
las moléculas del conductor por el que circulan elevando la temperatura de este.

Las pérdidas por efecto Joule, vienen dadas por la siguiente ecuacién:

Rk(Ttrabajog) =Re(209)-(1+a- (Qtrabajo — 6300))

e P =Potencia transportada por circuito (MW)

e R =Resistencia del conductor a la temperatura maxima de operacion (Q/km)
e L =_Longitud de lalinea (km)

e U =Tensiéon nominal (kV)

e Cos ¢ = Factor de potencia de la carga.

Se admite una pérdida de potencia maxima por efecto Joule del 3%.

Q
)

El efecto corona se produce por larigidez dieléctrica del aire y el campo eléctrico
creado en la superficie del conductor, provocando pérdidas de energia cuando
este campo eléctrico supera la citada rigidez dieléctrica del aire.

La rigidez dieléctrica depende de la presién barométrica, la temperatura y la
humedad relativa. El campo eléctrico en la superficie del conductor depende de
la tension del sistema, de la disposicion geométrica de los conductores que
componen el circuito, de la rugosidad del cable y de otra serie de factores
complejos.

La tensiéon a partir de la cual comienzan las pérdidas por este fenémeno se
denomina “tensién critica disruptiva” y viene dada por la fFérmula siguiente:

0,301

VO -1

E.=m-Ey-6-|1+

] (kVins/cm)

Se tienen los siguientes parametros:

e m: coeficiente de estado superficial del conductor
e §: Factorde correccion de la densidad del aire

ingenostrum
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e rc Radio exterior del conductor

e Eo: Gradiente critico disruptivo del aire bajo condiciones normales (21,1 kVrms/cm)
en valor eficaz.

Para el calculo de 6:

273 +t, P
T 273+t P,
Donde:
10 - log(P) = log(76) — L
18336
Siendo:

e h: Altitud m.s.n.m.

e t: Temperatura ambiente en grados Celsius °C
e to: Temperatura de referencia 25°C

e P: Presion barométrica segun altitud

e P: Presion barométrica de referencia 760 mmHg

El campo eléctrico en la superficie del conductor se calcula de la siguiente manera:

Ur_
Ep = /o
DMG
n-. Ln (garc)
Siendo:
e Urt:Tensién mas elevada fase - tierra
e n: numero de conductores por fase
e rc Radio exterior del conductor
e DMG: Distancia media geométrica entre fases
e RMG: Radio medio geométrico del haz de conductores

Para producirse pérdidas por efecto corona, el gradiente eléctrico en la superficie
del conductor debe superar la tensién disruptiva critica.
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TRAMO I:
Tabla 5. Resumen de resultados tramo simple circuito
RESUMEN DE RESULTADOS ‘
Potencia de disefio 70 MVA
Tension de disefo 132 kv
Intensidad de célculo 306,2 A
Valores eléctricos por km
Resistencia Rk 0,133 Q/km
Reactancia Xk 0,421 Q/km
Capacidad de la linea C' 0,009 pF/km
Susceptancia capacitiva B' 2,708 uS/km
Valores eléctricos totales linea
Resistencia R 1,364 Q
Reactancia X 4,304 Q
Capacidad de la linea C' 0,088 Q
Susceptancia capacitiva B' 27,692 Q
EfFecto corona
Campo critico gde. inicio de corona 21,69 kVp/cm
visible
Campo critico de inicio de descargas 16,82 kVp/cm
Campo eléctrico en la superficie del 11,91 kVp/cm
conductor
Pérdidas en la linea ‘
0,38 MW
Pérdidas joule
0,61%
0,00 MW
Pérdidas efecto corona
0,00%
Lo 0,38 MW
Pérdidas totales
0,61%
1,65 kv
Caida de tension
1,25%
ingenostrum

Avda. de la Constitucion, 34, 1°1 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955 265260  info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

12



. Experience
ingenostrum. Commitmant

Executing your renewable vision

E

El disefo del sistema de puesta a tierra cumple los siguientes criterios basicos.

e Resistencia a los esfuerzos mecanicos y a la corrosion.

e Resistencia desde un punto de vista térmico.

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

e Proteger de danos a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

A continuacion se describe el disefio del sistema de puesta a tierra para cada
tipo de apoyo segln su ubicacion:

Apoyo no frecuentados (NF)

En este caso, se realizard para cada apoyo una toma de tierra en funcién del tipo
de cimentacién: cimentacién en tierra, mixta o en roca.

La toma de tierra se completard con la instalaciéon de una zanja de 0,40 metros
de anchoy 0,6 metros de profundidad.

En el caso de terreno de roca la profundidad serd de 0,40 metrosy en zona
agricola la profundidad sera de 0,80 metros.

Mediante una pica de cobre de 14 mm de didametroy 2,00 m de longitud hincadas
verticalmente en el terreno en apoyos monobloque y tetrabloque.

En el caso, de no ser suficiente para asegurar las tensiones de paso y contacto,
se incluird un sistema mixto de picas y anillos de cobre o acero de forma
perimetral, situado a una distancia de 1 metro de los montantes y enterrado a
una profundidad minima dependiendo del terreno, el cual se unira
solidariamente a cuatro picas de cobre de 14 mm de didmetroy 2,00 m de
longitud hincadas verticalmente en el terreno.

La distancia entre las picas del anillo serd superior a una vez y media la longitud
de la pica.

Apoyo frecuentados (F)

En este caso, se realizard para cada apoyo una toma de tierra igual que para el
caso de los apoyos no frecuentados y se completara con la realizaciéon de un
primer anillo y picas.

Si no fuese suficiente, para asegurar las tensiones de paso y contacto, se anadira
un segundo anillo y picas.

La distancia entre picas cumplird con la vez y media su longitud.

ingenostrum
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B CALCULO MECANICO LINEA AEREA ALTA TENSION

Las caracteristicas mecanicas principales del conductor y del cable de tierra se

muestran a continuacion.

Tabla 6.- Caracteristica mecdnicas del conductor de fase

Parametros Descripcion
Conductor LA-280 (242-AL1/39-ST1A)
Seccién de aluminio (mm?) 241,6
Seccién de acero (mm?) 39,5
Seccién total (mm2) 281,1
Composicion 26+7
Didmetro de total (mm) 21,8
Carga de rotura (daN) 8.489
Médulo de elasticidad (daN/mm?) 7.700
Coeficiente de dilatacién (°C) 1,89-100°
Resistencia a 20 °C (Q/km) 0,1195
Peso (Kg/m) 0,976

Tabla 7.- Caracteristica mecdnicas del conductor de proteccion

ingenostrum

Pardmetros Descripcion
Conductor OPGW-48
Seccién total (mm?) 180
Diametro de total (mm) 17
Carga de rotura (daN) 7.848
Mddulo de elasticidad (daN/mm?) 12.000
Coeficiente de dilatacién (°C) 1,51-100>
Peso (Kg/m) 0,624
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Segun el articulo 3.1 de la ITC-07 del R.D. 223/2008 las cargas y sobrecargas a
considerar se distinguen segun:

e Cargas permanentes

e Sobrecarga debida a la accién del viento

e Sobrecarga debida al hielo

Ademas de esto se calculara la carga total (sobrecarga debida a la accién del peso
y viento), y la sobrecarga debida a la accién de viento y hielo.

CARGAS PERMANENTES
Se considerara la carga vertical debida al peso del propio conductor, que se calcula
tal y como sigue a continuacién:
e Conductor LA-280
Para obtener el valor en daN/m se realiza la siguiente conversién de unidades:
Kg daN daN
Pr=0976—-0,981——= 0,957 ——
m Kg m
e Cable de tierra OPGW-48

Kg daN daN
Pr=0,624—-0,981——=10,612—
m Kg m

4. /BCARGA DEBIDAS A LA ACCION DEL VIENTO

Segun el articulo 3.1.2.1 del R.D. 223/2008, la presiéon producida por el viento
sobre el conductor o cable de tierra viene dada por la siguiente expresion:

Py=q-d
Donde:
e Py:Presion del viento en daN/m
e d:Didmetro del conductor en metros
e q:Presion de viento, se calcula mediante una de las siguientes expresiones
e Vv:Velocidad del viento en km/hy se toma 120 Km/h como minimo.

q=60- (1‘%)2 d<=16 mm

q= 50.(%)2 d>16 mm

ingenostrum
Avda. de la Constitucion, 34, 1°1 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

15



. Experience
ingenostrum. Commitmant

Executing your renewable vision

e Conductor LA-280
Se calculard mediante la segunda expresion:

_ o ( Vy )2 _ 5o <120)2 _ pdaN
= —\120) T2

Con lo que se puede calcular la presiéon producida por el viento:

daN
Py =q-d=5000218=109—

e Cable de tierra OPGW-48
Se calculard mediante la segunda expresion:
Vy \? 120\? daN
1=50-(135) =50+ (335) =507
Con lo que se puede calcular la presién producida por el viento:
P,=q-d=50-0,017 = 0,85daTN

Para calcular la carga total, deben componerse vectorialmente el peso y la fuerza
del viento.

4. CEEPFSO APARENTE POR SOBRECARGA DE VIENTO

La carga total se obtiene mediante la suma vectorial del peso y la presién del

viento:
Py = |PZ+ P2

Py
Pc

ProvaL

e Conductor LA-280

daN
Pr = [PZ+ P?=,/1,092 +0,9572 = 1,457

e Conductor de tierra OPGW-48

daN
Pr = |PZ+ P?=,/0,85%2+0,6122 = 1,0477
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4. CEPFSO APARENTE POR SOBRECARGA DEBIDQO AL HIELO

Las sobrecargas producidas por el hielo, se calculan segin la zona en la que se
encuentre la linea. Al estar la linea situada en Zona A, no se tendra en cuenta
sobrecarga motivada por el hielo.

ECUACION DE CAMBIO DE CONDICIONES

Los conductores e hilos de tierra de las lineas eléctricas aéreas estdn sujetos a la
influencia de:

e Variaciones de temperatura
e Laaccion del viento
e La formacién de hielo

Estas magnitudes son de origen climatoldégico y cada uno de estos factores afecta
a la tensién mecanica, a la longitud del conductor y a la flecha. Es por ello que se
hace necesario relacionar estas variables, y esto se realiza mediante la “ecuacion
de cambio de condiciones”.

La “ecuaciéon de cambio de condiciones” nos permite calcular la componente
horizontal de la tension para unos valores determinados de sobrecarga (que serd
el peso total del conductor y cadena + sobrecarga de viento o nieve, si existiesen)
y temperatura, partiendo de una situacién de equilibrio inicial de sobrecarga,
temperaturay tensién mecdnica. Esta ecuacién tiene la forma:

T?+(T+A) =B

2 2

A 60,5 S*E—Ty+ 0«0 .
= * — *S*x F — — k——= % § %
p= P s
= — % § %

24

e a=Longitud proyectada del vano de regulacién (m)
e To- Tensién horizontal en las condiciones iniciales (daN)
e Oo= Temperatura en las condiciones iniciales (°C)

e Po= Sobrecarga en las condiciones iniciales segin zona donde nos encontremos
(daN/m)

e T=Tension horizontal en las condiciones finales (daN)
e ©O=Temperatura en las condiciones finales (1/°C)

e P=Sobrecarga en las condiciones finales (daN/m)

e S=Secciéon del conductor (mm?)

e E= Mdbdulo de elasticidad del conductor (daN/mm?)

e a = Coeficiente de dilatacién lineal del conductor (m/°C)
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Segun el articulo 3.2 de la ITC-07 se realizardn siguientes cadlculos mecanicos:

e Traccién maxima admisible

e Comprobacién de los fendmenos vibratorios

e Flechas maximas de los conductores y cables de tierra

Resumen de Hipétesis:

TIPO DE
APOYO

Suspension de
Alineacién
o
Suspension de
Angulo

Amarre de
Alineacion

o
Amarre de
Angulo

TIPO DE
ESFUERZO

Tabla 8.- Resumen de hipétesis. Zona A

2 A = :
12 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 4(;35[?;%5;5
(Viento) (Desequilibrio de tracciones) el s

Cargas permanentes (aptdo. 3.1.1) considerando los conductores y cables de
tierra sometidos a una sobre carga de viento (aptdo. 3.1.2) correspondiente
a una velocidad minima de 120 6 140 km/h segln la categoria de linea

Esfuerzo del viento (aptdo.
3.1.2) correspondiente a
una velocidad minima de
120 6 140 km/h segln la

categoria de la linea, sobre:

- Conductores y *ANGULO:
cables de tierra. '

ALINEACION:
No aplica.

- Apoyo. Resultante de dngulo (aptdo. 3.1.6.)

SOLO ANGULO: Resultante
de angulo (aptdo. 3.1.6)

Rotura de conductores
y cables de tierra
(aptdo. 3.1.6)

Desequilibrio de tracciones

No aplica. (aptdo. 3.1.4.1)

Cargas permanentes (apartado 3.1.1) considerando los conductores y cables
de tierra sometidos a una sobre carga de viento (aptdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h segln la
categoria de linea.

Esfuerzo del viento (aptdo.
3.1.2) correspondiente a
una velocidad minima de

120 6 140 km/h segln la ALINEAC.ION:
. ; No aplica.

categoria de la linea, sobre:

- Conductoresy *ANGULO:

cables de tierra.

) Apoyo. Resultante de angulo (apdo. 3.1.6)

SOLO ANGULO: Resultante
de dngulo (aptdo. 3.1.6)

Rotura de conductores
y cables de tierra
(aptdo. 3.1.6)

Desequilibrio de tracciones

No aplica (aptdo. 3.1.4.4)

*Aplica resultante de angulo en 32y 42 hipdtesis
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TIPO DE
APOYO

Tabla 9.- Resumen de hi

pétesis. Zona A (Continuaciéon)

Anclaje de
Alineacion
o
Anclaje de
Angulo

Fin de linea

a
TIPO DE 12 HIPOTESIS 33 HIPOTESIS N (;O'tplﬂ%ﬂs
ESFUERZO (Viento) (Desequilibrio de tracciones)
conductores)
Cargas permanentes (aptdo. 3.1.1) considerando los conductores y cables de
\Y, tierra sometidos a una sobre carga de viento (aptdo. 3.1.2) correspondiente
a una velocidad minima de 120 6 140 km/h segln la categoria de linea
Esfuerzo del viento (aptdo.
3.1.2) correspondiente a
una velocidad minima de .
120 6 140 km/h segln la AI;\:':EaAC.ION'
. . plica.
categoria de la linea, sobre:
T - Conductoresy *ANGULO:
cables de tierra. ’
- Apoyo. Resultante de dngulo (apdo. 3.1.6)
SOLO ANGULO: Resultante
de dngulo (aptdo. 3.1.6)
L No aplica DESEQUILIBRIO DE ROTURA DE
TRACCIONES CONDUCTORES
Cargas permanentes Cargas permanentes
(apartado 3.1.1) (aptado 3.1.1)
considerando los considerando los
conductores y cables de conductores y cables de
tierra sometidos a una tierra sometidos a una
\Y sobre carga de viento sobre carga de viento
(aptdo. 3.1.2) (aptdo. 3.1.2)
correspondiente a una correspondiente a una
velocidad minima de 120 6 velocidad minima de
140 km/h segin la 120 6 140 km/h segln
categoria de linea. la categoria de linea.
Esfuerzo del viento (aptdo. .
3.1.2) correspondiente a No aplica
una velocidad minima de
120 6 140 km/h segun la
categoria de la linea, sobre: .
T - Conductoresy No aplica
cables de tierra.
- Apoyo.
I . Rotura de conductores
Desequilibrio de tracciones .
L y cables de tierra

(aptdo. 3.1.4.4)

(aptdo. 3.1.5.4)

Para la determinacién de las tensiones de los conductores y cables de tierra se consideraran sometidos a
una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h segln
la categoria de la lineay a la temperatura de -5° C.

V = Esfuerzo vertical

L = Esfuerzo longitudinal

T = Esfuerzo transversal
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Tabla 10.- Resumen de hipétesis. Zonas By C
32 HIPOTESIS

TIPODE | TIPODE | **13 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS (Desequilibrio 4a§'tPOTE15'S
APOYO | ESFUERZO (Viento) , , , de ( 3 SIS
(GIE)) (Hielo + viento) tracciones)  <°" uctores)
Cargas permanentes (apdo.
3.1.1) considerando los
Cargas conductores cables de
permanentes (apdo. Cargast Cargas tierra sometyidos a la
3.1.1) considerando E)ertr1c1lan§n1 ?;’ permanentes (apdo. sobrecarga de hielo minima
los conductores y ap .;‘ : d 3.1.1) considerando (apdo. 3.1.3)
cables de tierra con5|loe;an ° ' los conductores y pdo. 3.1.3).
sometidos a una cables de tierra Para las lineas de categoria
\Y sobre carga de coggéjlcetsogzs y sometidos a la especial, ademas dg la
viento (aptdp. 3.1.2) tierra sc_)brecarge! de sobrecarga de hielo, se
correspondiente a sometidos a la viento minima consideraran los
una velocidad b d correspondiente a
minimade 1206 Sr?. [ecafgg N 60 km/h (apdo. cpnductores y cables de
140 km/h segtn la Ielo minima 3.1.2) tierra sometidos a unas
; ; (aptdo. 3.1.3) b de  viento
categoria de linea. sobrecarga
minima correspondiente a
Suspension 60k/h
de
: - Esfuerzo del viento Esfuerzo del viento
Allne;aon (aptdo. 3.1.2) (aptdo. 3.1.2)
Suspension correspondiente a correspondiente a
una velocidad una velocidad
minima de 1206 . minimade 1206
140 km/h segin la ?q%'iiéﬁ'ﬁ?' 140 km/h segin la ALINEACION:
categoria de la ) categoria de la No se aplica.
linea, sobre: linea, sobre: :
T - Conductores i - Conductores %A i
y cables de ANGULO: y cables de ANGULO:
tierra. fesqltanfe de tierra. RESULTANTE DE ANGULO
angulo
- Apoyo. (apdo.3.1.6) |-  Apoyo.
SOLO ANGULO: SOLO ANGULO:
Resultante de Resultante de
angulo angulo
(aptdo. 3.1.6) (aptdo. 3.1.6)
D S Rotura de
esequilibrio
. de tracciones conductores y
L No aplica. (apdo cables de
3.1.4.2) tierra (apdo.
3.1.6)
Cargas permanentes (apdo.
3.1.1) considerando los
Cargas Cargas Cargas conductores y cables de
Amarre permanentes (apto. permanentes | Permanentes tierra sometidos a la
de 3.1.1) considerando (aptdo. 3.1.1) | (apdo. 3.1.1) | sobrecarga de hielo minima
Alineacién los conductoresy | e rando | considerando os | (apdo. 3.1.3).
cables de tierra los conductores y
sorrl;etldosa léna conductoresy | cables de tierra Para las lineas de categoria
o \Y viei(ior(i\;ta;c;%?&ﬁl) caples de sometidos a la  especial, ademés. de la
correspondiente a tierra sobrecarga de sobrgcarga de hielo, se
una velocidad sometidosala | yiento minima | consideraran los
de minima de 1206 | Sobrecargade | correspondiente | conductores y cables de
140 km/h segun la (halet?i ml?:\|1m3a) a 60 km/h (apdo. | tierra sometidos a unas
categoria de linea. ptdo. 3.1. 3.1.2) sobrecarga de viento
minima correspondiente a
60k/h (apdo. 3.1.2).
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42 HIPOTESIS
(Rotura de
conductores)

*%13 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS

‘ 32 HIPOTESIS
(Viento)

(Desequilibrio
de
tracciones)

TIPO DE
APOYO

TIPO DE
ESFUERZO

(GIE)] (Hielo + viento) ‘

Esfuerzo del viento Esfuerzo del viento
(aptdo. 3.1.2) (aptdo. 3.1.2)
correspondiente a correspondiente a
una velocidad una velocidad
minima de 1206 . minimade 1206
140 km/h segin la ALINEACIQN' 140 km/h segin la
; No se aplica. ; .
categoria de la categoria de la ALINEACION:
T linea, sobre: linea, sobre: No se aplica.
- Conductores i - Conductores
y cables de ANGULO: y cables de *ANGULO:
tierra. feSlfltanfe de tierra. RESULTANTE DE ANGULO
angulo
- Apoyo. (apdo.3.1.6) |-  Apoyo.
SOLO ANGULO: SOLO ANGULO:
Resultante de Resultante de
angulo angulo
(aptdo. 3.1.6) (aptdo. 3.1.6)
S Rotura de
Desequ[llbrlo conductoresy
L No aplica. de t(r:cz:ilgnes cables de
pdo. tierra (apdo.
3.1.4.2) 3.1.6)

Para la determinacién de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerara:

12 Hipotesis: sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima
de 120 6 140 km/h segin la categoria de la linea y a la temperatura de -10°C en zona By -20°C en zona C.
Resto hipotesis : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15°C en
zona By -20°C en zona C. En las lineas de categoria especial, ademas de la sobrecarga de hielo, se
consideraran los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima
correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2).

La 22 hipotesis (Hielo+Viento) serad de aplicacion exclusiva para las lineas de categoria especial.

Tabla 11.- Resumen de hipétesis. Zonas By C (Continuacion)

TIPODE = TIPODE | **13 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 3° HIPOTESIS | 4° HIPOTESIS
APOYO | ESFUERZO (Viento) (el S GO oL
(Hielo) (Hielo + viento) de tracciones) conductores)
Cargas Cargas permanentes (apdo.
permanentes Cargas Cargas 3.1.1) considerando los
(apdo. 3.1.1) permanentes conductores y cables de tierra
considerando los | (aptdo. 3.1.1) permanentes : Y
conductores y considérénao (apdo. 3.1.1) sc.)metlcio.s a la sobrecarga de
Anclaje de cables de tierra los considerando los | hielo minima (apdo. 3.1.3).
Alineacion sometidosauna | conductores cca%T(ej:EIteotrieesnya Para las lineas de categoria
Ancl:?je de Y f/?ggsoc?;g?d%e Y C;I:lﬁs;de sometidos a la especial, ademas ' de la
angulo 3.1.2) . sometidos a spbrecargq de sobrgcarga de hielo, se
correspbﬁdientea la sobrecarga viento minima consideraran los conductores y
una velocidad de hielo correspondientea | cables de tierra sometidos a
minima de 120 6 minima 60km/h (apdo. | unas sobrecarga de viento
140 km/h segan la | (aptdo. 3.1.3) 3.1.2) minima  correspondiente a
categoria de linea. 60k/h
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TIPO DE
APOYO

Fin de
linea
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*%13a HIPOTESIS
(Viento)

Esfuerzo del viento
(aptdo. 3.1.2)
correspondiente a
una velocidad
minimade 1206

23 HIPOTESIS

(Hielo) (Hielo + viento)

Esfuerzo del viento
(aptdo. 3.1.2)
correspondiente a
una velocidad
minima de 1206

32 HIPOTESIS
(Desequilibrio
de tracciones)

Experience
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42 HIPOTESIS
(Rotura de
conductores)

140 km/h’segﬂn la A,‘\IL::EAagﬁaN 140 km/h'seg(ln la ALINEACION:
categoria de la categoria de la No se aplica
linea, sobre: linea, sobre: .
- Conductores - Conductores i .
y cables de ANGULO: y cables de *ANGULO:
tierra. resultante de tierra. RESULTANTE DE ANGULO
angulo
- Apoyo. (apdo.3.1.6) |-  Apoyo.
SOLO ANGULO: SOLO ANGULO:
Resultante de Resultante de
angulo angulo
(aptdo. 3.1.6) (aptdo. 3.1.6)
Desequilibrio Rotura de
No aplica. de tracciones condugtores y cables
(apdo. de tierra (apdo.
3.1.4.2) 3.1.6)
Cargas
permanentes
(apdo. 3.1.1)
considerando los
conductores y
Cargas cables de tierra
permanentes Cargas Cargas sometidos a la
(apto. 3.1.1) permanentes | permanentes sobrecarga de
considerando los | (aptdo. 3.1.1) | (apdo. 3.1.1) hielo minima
conductorgsy considerando | considerando los (apdo. 3.1.3).Para
cables de tierra los conductores vy las lineas de
sometidosauna | conductores cables de tierra ) categoria
sobre carga de y cables de . No aplica - .
viento (aptdo. tierra sometidos a la especial, ademas
3.1.2) sometidos a szrecarga N de de la §obrecarga
correspondiente a | la sobrecarga | Viento minima de hielo, se
una velocidad de hielo correspondiente consideraran los
minimade 1206 minima a 60 km/h (apdo. conductores y
140 km/h segln la | (aptdo.3.1.3) | 3.1.2) cables de tierra
categoria de linea. sometidos a unas
sobrecarga de
viento minima
correspondiente a
60k/h (apdo.
3.1.2).
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TIPODE = TIPODE | **1°HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 3* HIPOTESIS ) 4° HIPOTESIS
APOYO | ESFUERZO (Viento) (ol (olteels
(Hielo) (Hielo + viento) de tracciones) conductores)

Esfuerzo del viento
(aptdo. 3.1.2)
correspondiente a
una velocidad
minima de 1206
140 km/h segin la
categoria de la

Esfuerzo del viento
(aptdo. 3.1.2)
correspondiente a
una velocidad
minimade 1206
140 km/h segin la
categoria de la

T linea, sobre: linea, sobre:
- Conductores No aplica - Conductores No aplica
y cables de y cables de
tierra. tierra.
- Apoyo. - Apoyo.
SOLO ANGULO: SOLO ANGULO:
Resultante de Resultante de
angulo angulo
(aptdo. 3.1.6) (aptdo. 3.1.6)
Rotura de
L Desequilibrio de tracciones (apdo. 3.1.4.4) conductoresy cables

de tierra (apdo.
3.1.6)

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerara:

12 Hipd4tesis: sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima
de 120 6 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de -10°C en zona By -20°C en zona C.
Resto hipdtesis : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15°C en
zona By -20°C en zona C. En las lineas de categoria especial, ademas de la sobrecarga de hielo, se
consideraran los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento minima
correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2). La 22 hipdtesis (Hielo+Viento) serad de aplicacion exclusiva para
las lineas de categoria especial.

V = Esfuerzo vertical | L = Esfuerzo longitudinal | T= Esfuerzo transversal
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4 OB TRACCION MAXIMA ADMISIBLE

ELR.D. 223/2008 establece que la traccion maxima admisible de los conductoresy
cables de tierra no resultard superior a su carga de rotura, dividida por un
coeficiente como minimo de 2,5 (en el presente estudio se utilizard un coeficiente
de seguridad de valor igual a 3), considerdndose sometidos a la hipdtesis de
sobrecarga que se presentan a continuacioén.

Hipdtesis Temperatura (° C) Sobrecarga Sobrecarga Hielo
Viento
Traccion maxima viento -5 120 Km/h No se aplica

La traccion maxima admisible se calcula mediante la siguiente expresion:

Qr

Tnax.aam = C_
s

Donde:

e  Tmax.adm=Traccion maxima admisible en daN
e Qr=Cargade rotura endaN

e Cs=Coeficiente de seguridad, que esigual a 3

Para cada conductor resulta:

e Conductor LA-280

8489
Tnax.aam = —5— = 2830daN

e Conductor de tierra OPGW-48

7848
Tmax.aam = —5— = 2616daN
La tensién unitaria maxima (tmax.adm) Se calcula como el cociente entre la traccién

maxima admisible y la seccién del conductor.

Tmax. adm

tmax adm —
Sconductor

ingenostrum
Avda. de la Constitucion, 34, 1°1 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

24



. Experience
ingenostrum. Commitmant

Executing your renewable vision

e Conductor LA-280

2830 daN
tnax.adm = 2811 = 10'07mm2

e Conductor de tierra OPGW-48

2616 daN
tmax.adm = 180 = 14, 3mm2

4. 10MFLECHA MAXIMA DE CONDUCTOR DE FASE Y CONDUCTOR DE
PROTECCION

La flecha es la distancia en vertical entre el punto mas bajo del conductor y el
punto de sujecién del mismo.

De acuerdo con la clasificacion de las zonas de sobrecarga definidas en el
apartado 3.1.3 de la ITC- 07, se determinara la flecha maxima de los conductores
y cables de tierra en las hipdtesis que establecen en el apartado 3.2.3 de esta
misma instruccion técnica, que son las siguientes:

En laszonas A, By C:

e Hipdtesis de viento. Sometidos a la accién de su peso propio y una sobrecarga de
viento, segln el apartado 3.1.2 de la ITC-LAT-07, para una velocidad de viento de
120 km/h a la temperatura de +15 °C.

e Hipdtesis de temperatura. Sometidos a la accién de su propio peso, a la
temperatura maxima previsible, teniendo en cuenta las condiciones climatolégicas
y de servicio de la linea. Para lineas de categoria especial, esta temperatura no sera
en ningln caso inferior a +85°C para los conductores de fase ni inferior a +50 °C
para los cables de tierra. Para el resto de lineas, tanto para los conductores de fase
como para los cables de tierra, esta temperatura no serd en ningln caso inferior a
+ 50 °C.

e Hipdtesis de hielo. Sometidos a la accién de su peso propio y a la sobrecarga de
hielo correspondiente a la zona, segun el apartado 3.1.3, a la temperatura de 0 °C.

Las flechas que se alcanzan en cada vano, se han calculado utilizando la ecuacién
de Truxa:

Donde:

a: Longitud proyectada del vano (m)

b: Longitud real del vano (m)

b=+a? +h?

h=Desnivel (m)

T= Componente horizontal de la tensién (daN)

p=Peso del conductor por metro lineal en las condiciones consideradas (kg/m)
A continuacion se representan las flechas de cada vano.

ingenostrum
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Nota: Se consideran los tendidos de los vanos entre los poérticos de las
subestaciones y los apoyos contiguos como “vanos flojos”, por lo que no son
objeto de estudio. Se han adoptado valores de tension maxima de disefio para el
cdlculo de los conductores inferiores a la tensién maxima admisible del cable
(2830 daN) con el fin de controlar la flecha del vano al terreno.

ingenostrum
Avda. de la Constitucion, 34, 1°1 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

26



ingenostrum.

Executing your renewable vision

Experience
Innovation
Commitment

Tabla 13.-Conductor de fase LA-280

Tensién (50)°C

Tension (15°C+V)

Temn:i):’m T?_r;ign T?-r;iig n T F Flecha Fl"e‘:)t:a
(ka) apy | g0 ke min ™ m)
APO01-AP02 A 225 225 2300 17,49 20,68 1941 2300 1198 5,16 2026 4,62 3,47 5,16
AP02-AP03 A 468 468 2400 18,38 19,35 1888 2400 1462 18,33 2294 17,69 16,06 18,33
AP03-AP04 A 198 198 2300 17,47 21,31 1978 2300 1148 4,19 1984 3,67 2,62 4,19
AP04-APO5 A 342 342 2300 17,55 19,1 1845 2300 1335 10,79 2144 10,17 8,74 10,79
AP05-AP06 A 206 256 2300 17,52 20,1 1907 2300 1245 4,23 2066 3,86 3,04 4,23
APQ06-APO7 A 286 256 2300 17,52 20,1 1907 2300 1245 8,07 2066 7,36 58 8,07
APQ7-AP08 A 284 284 2400 18,37 20,8 1979 2400 1327 7,49 2177 6,91 5,54 7,49
AP08-AP09 A 586 586 2300 17,59 18,14 1783 2300 1442 29,38 2235 28,71 27,07 29,38
APQ09-AP10 A 283 283 2300 17,53 19,71 1883 2300 1278 7,74 2095 7,15 5,82 7,74
AP10-AP11 A 541 541 2300 17,59 18,23 1789 2300 1431 25,09 2226 24,43 22,83 25,09
AP11-AP12 A 224 224 2050 15,39 17,78 1691 2050 1088 5,76 1830 5,19 4,09 5,76
AP12-AP13 A 254 254 2050 15,45 17,36 1666 2050 1129 7,03 1865 6,45 5,31 7,03
AP13-AP14 A 326 326 2300 17,55 19,24 1854 2300 1321 9,84 2132 9,23 7,83 9,84
AP14-AP15 A 370 370 2300 17,56 18,9 1833 2300 1355 12,37 2161 11,75 10,29 12,37
AP15-AP16 A 241 241 2300 17,51 20,36 1922 2300 1223 5,81 2048 5,25 4,05 5,81
AP16-AP17 A 185 185 2300 17,46 21,65 1998 2300 1121 3,76 1962 3,26 2,26 3,76
AP17-AP18 A 250 233 2300 17,5 20,51 1931 2300 1211 6,31 2038 5,68 4,32 6,31
AP18-AP19 A 250 233 2300 17,5 20,51 1931 2300 1211 6,31 2038 5,68 4,32 6,31
AP19-AP20 A 226 233 2300 17,5 20,51 1931 2300 1211 5,14 2038 4,63 3,52 5,14
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Tensién (50)°C  Tension (15°C+V)

Tensién Tensioén T?_nssoign Flecha Flecha

max (-5°C V) min (m) max

(k) Ay | (m)
AP20-AP21 A | 224 233 | 2300 @ 17,5 | 20,51 1931 2300 | 1211 | 506 | 2038 | 455 | 346 | 506
AP21-AP22 A | 208 | 233 | 2300 @ 17,5 | 20,51 1931 2300 | 1211 438 | 2038 | 3,94 3 4,38
AP22-AP23 A | 232 242 | 2300 17,51 | 2035 @ 1922 2300 | 1224 | 539 | 2049 @ 488 | 376 | 539
AP23-AP24 A | 250 242 | 2300 @ 17,51 | 2035 @ 1922 2300 | 1224 | 624 | 2049 | 565 | 435 | 624
AP24-AP25 A | 250 250 | 2300 @ 17,51 | 202 1913 2300 | 1236 | 618 | 2059 | 562 | 439 | 618
AP25-AP26 A | 222 222 | 2300 1749 | 2074 = 1945 2300 | 1193 | 507 | 2022 | 453 | 338 | 507
AP26-AP27 A | 340 | 299 | 2300 @ 17,54 | 19,51 1871 2300 | 1296 | 10,91 | 2110 | 1015 | 84 | 1091
AP27-AP28 A | 222 | 299 | 2300 @ 17,54 | 19,51 1871 2300 | 1296 | 468 | 2110 | 435 | 36 | 468
AP28-AP29 A | 309 309 | 2400 @ 1837 | 20,47 1959 2400 | 1355 | 862 | 2201 | 803 | 661 | 862
AP29-AP30 A | 287 287 | 2400 @ 1837 @ 2076 1977 2400 | 1331 7,6 | 2180 | 7,02 | 565 | 76
AP30-AP31 A | 238 209 | 2400 @ 1837 | 223 2068 2400 | 1211 | 575 | 2079 | 508 | 362 575
AP31-AP32 A | 179 | 209 | 2400 @ 1837 | 223 2068 2400 | 1211 323 | 2079 | 285 | 2,04 | 323
AP32-AP33 A | 194 209 | 2400 @ 1837 | 223 2068 2400 | 1211 | 38 | 2079 | 336 @ 24 3,8
AP33-AP34 A | 198 | 243 | 2300 17,51 | 2032 @ 1920 2300 | 1226 | 39 | 2051 | 353 | 273 | 39
AP34-AP35 A | 228 | 214 | 2300 @ 1749 | 2091 1955 2300 | 1179 | 537 | 2011 | 477 | 351 | 537
AP35-AP36 A | 285 305 = 2300 @ 17,54 @ 19,45 1867 2300 | 1302 7,63 | 2115 | 7,1 | 592 | 7,63
AP36-AP37 A | 322 305 | 2300 17,54 @ 19,45 1867 2300 | 1302 9,74 | 2115 | 9,08 | 7,56 @ 974
AP37-AP38 A | 211 211 | 2300 1748 | 2099 @ 1960 2300 | 1173 | 4,63 | 2005 | 41 3 4,63

AP é‘n'ﬁg;]que A 50 50 900 5,4 8,28 770 900 308 1 648 | 072 | 0,43 1
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Tabla 14.-Conductor de proteccion OPGW-48

Tensién (50)°C

Tension
(15°C+V)

Long. Vano | Tensién EDS CHS Tensién Tensién Flegha Flecha
Zona Vano Reg. max (15°C) (%) | (-5°C +1/2V) (-5°C +V) min max
m | (m)  (ka) | (%) (kg) (m  (m)
SET CAMPOS-APO1 - - - - - - - - - - - - - -
AP01-APO2 A 225 225 1900 13,97 16,34 1503 1900 901 4,8 1703 4,49 3,31 4,8
AP02-APO3 A 468 468 1950 13,98 14,58 1417 1950 1045 | 17,94 | 1880 | 17,62 | 16,07 | 17,94
AP03-AP04 A 198 198 1950 14,56 17,72 1592 1950 892 3,78 1709 3,48 2,37 3,78
AP04-APO5 A 342 342 1950 14,11 15,25 1457 1950 1005 | 10,03 | 1833 9,71 8,26 10,03
AP05-AP06 A 206 256 1950 14,31 16,32 1518 1950 952 3,87 1774 3,67 2,82 3,87
AP06-APO7 A 286 256 1950 14,31 16,32 1518 1950 952 7,39 1774 7 5,38 7,39
APO7-AP0O8 A 284 284 1950 14,23 15,88 1493 1950 973 7,15 1797 6,83 5,47 7,15
AP08-APO9 A 586 586 2000 14,29 14,71 1437 2000 1091 2717 | 1949 | 26,85 | 25,19 | 27,17
AP09-AP10 A 283 283 2000 14,67 16,47 1542 2000 995 6,96 1837 6,65 5,25 6,96
AP10-AP11 A 541 541 2000 14,31 14,8 1443 2000 1085 | 23,15 | 1941 22,84 | 21,21 | 23,15
AP11-AP12 A 224 224 2000 14,9 17,66 1606 2000 943 4,65 1781 4,35 31 4,65
AP12-AP13 A 254 254 2000 14,77 16,96 1569 2000 973 5,71 1813 5,41 41 5,71
AP13-AP14 A 326 326 1900 13,73 14,89 1422 1900 974 9,34 1782 9,01 7,63 9,34
AP14-AP15 A 370 370 2000 14,48 15,53 1488 2000 1041 11,27 | 1890 | 10,96 | 9,44 11,27
AP15-AP16 A 241 241 2000 14,82 17,25 1584 2000 961 5,18 1800 4,88 3,6 5,18
AP16-AP17 A 185 185 1900 14,15 17,43 1560 1900 854 3,46 1653 3,15 2,12 3,46
AP17-AP18 A 250 233 1900 13,94 16,16 1493 1900 909 5,88 1712 5,52 4,14 5,88
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Tensién (50)°C

Tension
(15°C+V)

Reg. | max. cus | Temsitn | [ il

(m) (k) (k) (m) (m)
AP18-AP19 A 250 233 1900 13,94 | 16,16 1493 1900 909 | 588 | 1712 | 552 | 4,14 | 5,88
AP19-AP20 A 226 233 1900 13,94 | 16,16 1493 1900 909 | 4,79 | 1712 | 45 | 3,37 | 479
AP20-AP21 A 224 233 1900 13,94 | 16,16 1493 1900 909 | 472 | 1712 | 442 | 332 | 472
AP21-AP22 A 208 233 1900 13,94 | 16,16 1493 1900 909 | 4,08 | 1712 | 3,83 | 2,87 | 4,08
AP22-AP23 A 232 242 1900 13,91 | 15,99 1484 1900 917 | 504 | 1720 | 4,74 | 3,61 | 504
AP23-AP24 A 250 242 1900 13,91 | 1599 1484 1900 917 | 583 | 1720 | 549 | 4,18 | 583
AP24-AP25 A 250 250 2000 14,78 | 17,05 1574 2000 969 | 552 | 1809 | 522 | 3,92 | 5,52
AP25-AP26 A 222 222 1900 13,98 | 16,41 1506 1900 898 | 4,71 | 1700 | 4,4 | 3,22 | 471
AP26-AP27 A 340 299 1900 13,77 | 15,15 1437 1900 959 | 1032 | 1766 | 99 | 816 | 10,32
AP27-AP28 A 222 299 1900 13,77 | 15,15 1437 1900 959 | 4,43 | 1766 | 424 | 35 | 4,43
AP28-AP29 A 309 309 2000 14,6 16,11 1522 2000 1012 | 8,08 | 1856 | 7,77 | 6,34 | 8,08
AP29-AP30 A 287 287 2000 14,65 16,4 1538 2000 998 | 7,09 | 1841 | 679 | 539 | 7,09
AP30-AP31 A 238 209 2000 14,99 | 18,09 1629 2000 926 | 527 | 1763 | 4,89 | 3,37 | 527
AP31-AP32 A 179 209 2000 14,99 | 18,09 1629 2000 926 | 2,96 | 1763 | 2,74 | 1,89 | 2,96
AP32-AP33 A 194 209 2000 14,99 | 18,09 1629 2000 926 | 3,48 | 1763 | 3,23 | 2,23 | 348
AP33-AP34 A 198 243 2000 14,81 17,2 1582 2000 963 | 3,48 | 1802 | 3,28 | 2,43 | 348
AP34-AP35 A 228 214 2000 14,95 | 17,92 1620 2000 933 | 4,75 | 1770 | 4,42 | 3,09 | 4,75
AP35-AP36 A 285 305 2000 14,61 | 16,15 1524 2000 1010 | 6,88 | 1854 | 6,62 | 538 | 6,88
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Tensién (50)°C

Tension
(15°C+V)

Tension o Tension Flecha Flecha
Tension T F 5
max (-5°C +V) min max
-5°C +1/2V k

(kg) (5°CH/2V) gy K9 ™ m (m)
AP36-AP37 322 305 2000 14,61 16,15 1524 2000 1010 8,79 1854 8,45 6,87 8,79

AP37-AP38 211 211 2000 14,97 18,03 1625 2000 929 4,1 1765 3,8 2,64 4,1
AP38-AP_Entronque 50 50 1000 5,98 10,77 903 1000 260 0,76 689 0,5 0,23 0,76
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TABLAS DE TENDIDO

Para tender el conductor, es Gtil disponer de una tabla que proporcione la tensién
mecanica y la flecha a distintas temperaturas. Esta tabla se calcula sin considerar
efectos de hielo ni de viento, ya que no se realizard el tendido bajo esas
condiciones, por lo que sélo se tendréd en cuenta el peso del conductor.

El tensado de los cables de cada tramo de linea comprendido entre dos apoyos
deberd hacerse en funcién de la longitud del vano correspondiente.

Las temperaturas a considerar van desde -5 °C hasta 50 °C para conductores de
fase y cable de tierra.

Nota: Se consideran los tendidos de los vanos entre los pérticos de las
subestaciones y los apoyos contiguos como “vanos flojos”, por lo que no son
objeto de estudio.
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Tabla 15.- Tendido conductor de fase LA-280

0 e | e | me | aee | sec |

25°C 30°C 35°C 40° C 45°C

Long. Vano
VANO ZONA Vano Reg.
(m) (m)

T

AP01-APO2 A 225 225 | 1782 | 3,47 |1705| 3,62 | 1634 | 3,78 | 1568 | 3,94 | 1508 | 4,1 | 1453 | 4,25 | 1401 | 4,41 | 1354 | 4,56 | 1310 | 4,72 | 1270 | 4,87 |1232| 5,02 | 1198 | 5,16
AP02-AP0O3 A 468 468 | 1668 | 16,06 | 1646 | 16,27 | 1625 | 16,49 | 1604 | 16,7 | 1584 | 16,91 | 1565 | 17,12 | 1546 | 17,32 | 1528 | 17,53 | 1511 | 17,73 | 1494 | 17,93 | 1478 | 18,13 | 1462 | 18,33
AP03-AP04 A 198 198 | 1837 | 2,62 | 1743 | 2,76 | 1657 | 2,90 | 1578 | 3,05 | 1506 | 3,19 | 1440 | 3,34 | 1380 | 3,49 | 1325 3,63 |1275| 3,77 |1229| 3,91 | 1187 | 4,05 | 1148 | 4,19
AP04-APO5 A 342 342 | 1646 | 8,74 | 1610 | 894 | 1576 | 9,13 | 1544 | 9,33 | 1513 | 9,52 | 1484 | 9,70 | 1456 | 9,89 | 1430 | 10,07 | 1404 | 10,25 | 1380 | 10,43 | 1357 | 10,61 | 1335 | 10,79
AP05-AP06 A 206 256 | 1733 | 3,04 |1670| 3,15 | 1613 | 3,26 | 1559 | 3,38 | 1510 | 3,49 | 1464 | 3,60 | 1421 | 3,70 | 1381 | 3,81 | 1343 | 3,92 | 1308 | 4,02 | 1275 | 4,13 | 1245 | 4,23
AP06-APO7 A 286 256 | 1733 | 5,80 | 1670 6,01 | 1613 | 6,23 | 1559 | 6,44 | 1510| 6,65 | 1464 | 6,86 | 1421 | 7,07 | 1381 | 7,27 | 1343 | 7,48 | 1308 | 7,68 | 1275 | 7,88 | 1245 | 8,07
AP0O7-APO8 A 284 284 | 1793 | 5,54 |1735| 5,72 | 1681 | 591 | 1631 | 6,09 | 1584 | 6,27 | 1540 | 6,45 | 1499 | 6,63 | 1460 | 6,80 | 1424 | 6,98 | 1390 | 7,15 | 1358 | 7,32 | 1327 | 7,49
AP08-AP0O9 A 586 586 | 1564 |27,07 | 1552 | 27,29 | 1540 | 27,50 | 1528 | 27,72 | 1516 | 27,93 | 1505 | 28,14 | 1494 | 28,35 | 1483 | 28,56 | 1473 | 28,76 | 1462 | 28,97 | 1452 | 29,18 | 1442 | 29,38
AP09-AP10 A 283 283 | 1699 | 5,82 | 1647 | 6,00 | 1599 | 6,18 | 1553 | 6,36 | 1511 | 6,54 | 1471 | 6,72 | 1434 | 6,89 | 1399 | 7,07 | 1366 | 7,24 | 1335| 7,41 | 1306 | 7,57 | 1278 | 7,74
AP10-AP11 A 541 541 | 1572 |22,83 | 1557 | 23,04 | 1543 | 23,25 | 1529 | 23,46 | 1516 | 23,67 | 1503 | 23,88 | 1490 | 24,08 | 1478 | 24,29 | 1466 | 24,49 | 1454 | 24,69 | 1442 | 24,89 | 1431 | 25,09
AP11-AP12 A 224 224 |1532| 4,09 | 1475 | 4,25 | 1421 | 4,41 [ 1372 | 4,57 | 1327 | 4,72 | 1285| 4,88 | 1246| 5,03 | 1210 5,18 | 1176 | 533 | 1145| 547 |1115| 5,62 | 1088 | 5,76
AP12-AP13 A 254 254 | 1496 | 5,31 | 1451 | 5,47 | 1408 | 5,64 | 1369 | 580 | 1332 596 | 1297 | 6,12 | 1265 | 6,28 | 1234 | 6,43 | 1206 | 6,59 | 1179 | 6,74 | 1153 | 6,89 | 1129 | 7,03
AP13-AP14 A 326 326 | 1659 7,83 |1619| 8,02 | 1581 | 8,21 | 1546 | 8,40 | 1513 | 8,59 | 1481 | 8,77 | 1451 | 896 | 1422 | 9,14 | 1395| 9,31 | 1369 | 9,49 |1345| 9,66 | 1321 | 9,84
AP14-AP15 A 370 370 | 1629 10,29 | 1598 | 10,48 | 1569 | 10,68 | 1541 | 10,88 | 1514 | 11,07 | 1488 | 11,26 | 1464 | 11,45 | 1440 | 11,64 | 1418 | 11,82 | 1396 | 12,01 | 1375 | 12,19 | 1355 | 12,37
AP15-AP16 A 241 241 | 1755 4,05 | 1686 | 4,21 | 1622 | 4,38 | 1563 | 4,54 | 1509 | 4,71 | 1459 | 4,87 | 1412 | 5,03 | 1369 | 5,19 | 1328 | 5,35 | 1291 | 5,50 | 1256 | 5,66 | 1223 | 5,81
AP16-AP17 A 185 185 | 1866 | 2,26 | 1764 | 2,39 | 1669 | 2,53 | 1583 | 2,66 | 1505 | 2,80 | 1434 | 2,94 11369 | 3,08 | 1310 | 3,22 | 1256 | 3,36 | 1207 | 3,50 | 1162 | 3,63 | 1121 | 3,76
AP17-AP18 A 250 233 | 1768 | 4,32 |1695| 4,51 | 1628 | 4,69 | 1566 | 4,88 | 1509 | 5,06 | 1456 | 5,25 | 1407 | 543 | 1362 | 561 | 1320 | 5,79 | 1281 | 596 | 1245| 6,14 | 1211 | 6,31
AP18-AP19 A 250 233 | 1768 | 4,32 |1695| 4,51 | 1628 | 4,69 | 1566 | 4,88 | 1509 | 5,06 | 1456 | 5,25 | 1407 | 543 | 1362 | 561 | 1320 | 579 | 1281 | 596 | 1245| 6,14 | 1211 | 6,31
AP19-AP20 A 226 233 | 1768 3,52 | 1695 | 3,67 | 1628 | 3,83 | 1566 | 3,98 | 1509 | 4,13 | 1456 | 4,28 | 1407 | 4,43 | 1362 | 4,57 | 1320 | 4,72 | 1281 | 4,86 |1245| 5,00 | 1211 | 5,14
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10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C

40°C

45°C

R el K M K ® K9 (m m Ko @ Ko
AP20-AP21 | A | 224 | 233 | 1768 3,46 | 1695 3,61 | 1628 3,76 | 1566 | 3,91 | 1509 | 4,06 | 1456 | 4,21 | 1407 | 4,35 | 1362 | 4,50 | 1320 | 4,64 |1281| 4,78 | 1245 4,92 | 1211 | 5,06
AP21-AP22 | A | 208 | 233 | 1768 3,00 | 1695 3,13 | 1628 3,26 | 1566 | 3,39 | 1509 | 3,51 | 1456 | 3,64 | 1407 | 3,77 | 1362 | 3,89 | 1320 | 4,02 | 1281 4,14 | 1245 4,26 | 1211 | 438
AP22-AP23 | A | 232 | 242 | 1754| 3,76 | 1685 3,92 | 1622 | 4,07 | 1563 | 4,22 | 1509 | 4,37 | 1459 | 4,52 |1412 | 4,67 | 1369 | 4,82 | 1329 | 4,97 | 1292 | 5,11 | 1257 | 525 | 1224 | 5,39
AP23-AP24 | A | 250 | 242 | 1754 4,35 | 1685 4,53 |1622| 4,71 | 1563 | 4,89 | 1509 | 5,06 | 1459 | 524 |1412 | 541 | 1369 | 558 | 1329 | 575 [ 1292 | 591 | 1257 | 6,08 | 1224 | 6,24
AP24-AP25 | A | 250 | 250 | 1741 4,39 | 1676 4,56 | 1616 | 4,73 | 1561 4,89 | 1509 | 506 | 1462 | 523 |1417 | 539 /1376 555 | 1338 | 571 [ 1302 | 587 | 1268 6,03 | 1236 | 6,18
AP25-AP26 | A | 222 | 222 | 1788 3,38 | 1709 | 3,54 | 1636| 3,69 | 1569 | 3,85 | 1508 | 4,01 | 1451 | 4,16 [1399 | 4,32 | 1351 4,47 | 1307 | 4,62 | 1266 | 4,77 | 1228 | 4,92 | 1193 | 5,07
AP26-AP27 | A | 340 | 299 | 1682 8,40 | 1635 8,64 | 1591 | 8,88 | 1550 | 9,12 | 1512 9,35 | 1475 | 9,58 1441 | 9,81 | 1409 | 10,04 | 1378 | 10,26 | 1349 | 10,48 | 1322 | 10,70 | 1296 | 10,91
AP27-AP28 | A | 222 | 299 | 1682 3,60 | 1635 3,71 | 1591 | 3,81 | 1550 | 3,91 | 1512 | 4,01 | 1475 | 4,11 | 1441 | 4,21 | 1409 | 4,30 | 1378 | 4,40 | 1349 | 4,49 | 1322 | 4,59 | 1296 | 4,68
AP28-AP29 | A | 309 | 309 | 1765 6,61 | 1715 6,80 | 1669 | 6,99 | 1625| 7,18 | 1584 | 7,37 | 1545 | 7,55 | 1509 | 7,74 | 1475 | 7,92 | 1442 | 8,110 | 1411 8,27 | 1382 8,45 | 1355 | 8,62
AP29-AP30 | A | 287 | 287 | 1789 565 1733 | 583 | 1680 | 6,02 | 1630 | 6,20 | 1584 | 6,38 | 1541 | 6,56 | 1500 | 6,74 | 1462 | 6,92 | 1426 | 7,09 [1392 7,26 | 1361 7,43 | 1331 | 7,60
AP30-AP31 | A | 238 | 209 | 1922 3,62 | 1826 | 3,81 | 1738/ 4,01 | 1658 | 4,20 | 1584 | 4,40 | 1516 | 4,60 |1454 | 4,79 | 1397 | 4,99 | 1344 | 518 | 1296 | 537 |1252| 556 | 1211 | 5,75
AP31-AP32 | A | 179 | 209 | 1922 2,04 | 1826 | 2,14 |1738| 2,25 | 1658 | 2,36 | 1584 | 2,47 | 1516 | 2,58 |1454 | 2,69 | 1397 | 2,80 | 1344 | 2,91 | 1296 | 3,02 | 1252 3,13 | 1211 | 3,23
AP32-AP33 | A | 194 | 209 | 1922 | 2,40 | 1826 | 2,52 | 1738| 2,65 | 1658 | 2,78 | 1584 | 2,91 | 1516 | 3,04 | 1454 | 3,17 | 1397 | 3,30 | 1344 | 3,43 [1296 | 3,55 |1252 | 3,68 | 1211 | 3,80
AP33-AP34 | A | 198 | 243 | 1752 2,73 | 1684 | 2,84 | 1621| 2,95 | 1563 | 3,06 | 1509 | 3,17 | 1459 | 3,28 | 1413 | 3,38 | 1370 | 3,49 |1331| 3,59 [1293 | 3,70 |1259 | 3,80 | 1226 | 3,90
AP34-AP35 | A | 228 | 214 1802 3,51 | 1719 3,68 | 1642 | 3,86 | 1572 | 4,03 | 1507 | 4,2 | 1448 | 4,37 [1394| 4,54 | 1344 4,71 1297 | 4,88 | 1255/ 5,05 |1216 | 521 | 1179 | 537
AP35-AP36 | A | 285 | 305 | 1676 592 | 1631 6,09 | 1589 | 6,25 | 1549 | 6,41 | 1512 6,57 | 1477 | 6,72 | 1443 | 6,88 | 1412 7,03 | 1382 | 7,18 | 1354 | 7,33 |1327 | 7,48 | 1302 | 7,63
AP36-AP37 | A | 322 | 305 1676 7,56 | 1631 7,77 | 1589 | 7,98 | 1549 | 8,118 | 1512 8,38 | 1477 | 8,58 | 1443 | 8,78 | 1412 8,98 | 1382 | 9,17 [ 1354 | 9,36 | 1327 | 9,55 | 1302 | 9,74
AP37-AP38 | A | 211 | 211 (1810 3 | 1724 3,15 1645| 33 |1573| 3,45 1507 | 3,6 |1446| 3,76 | 1391 | 3,91 | 1340 | 4,05 [ 1293 | 4,2 |1250 | 4,35 [ 1210 4,49 | 1173 | 4,63
AP é‘nifg;lque A | 50 | 50 | 789|029 706 | 033|632 037 | 570 | 0,41 | 516 | 045 | 472 | 0,49 | 435 | 0,53 | 404 | 0,57 | 377 | 0,61 | 355 | 0,65 | 335 | 0,69 | 318 | 0,73
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Tabla 16.- Tendido conductor de proteccién OPGW-48.

Long.
\/:\\[e} ZONA Vano
Q)]

APO01-AP02 A 225 225 1385 2,85 | 1319 3 1258 | 3,14 | 1202 | 3,29 | 1151 3,43 | 1105 | 3,58 | 1062 | 3,72 | 1023 | 3,86 | 987 4 953 | 414 | 923 | 4,28 | 895 | 4,42
AP02-AP03 A 468 468 1217 | 14,05 | 1200 | 14,25 | 1184 | 14,44 | 1169 | 14,63 | 1154 | 14,83 | 1139 | 15,01 | 1125 | 15,2 | 1112 | 15,39 | 1099 | 15,57 | 1086 | 15,75 | 1074 | 15,94 | 1062 | 16,11
APO03-AP04 A 198 198 | 1501 | 2,04 | 1415 2,16 | 1337 | 2,29 |1265| 2,42 11199 | 2,55 | 1140 2,69 | 1085 | 2,82 |1036| 2,95 | 992 | 3,09 | 951 | 3,22 | 914 | 3,35 | 881 | 3,48
AP04-APO5 A 342 342 |1282 | 7,14 | 1250 7,32 | 1220 7,50 | 1192 | 7,68 | 1165| 7,86 | 1139/ 8,03 | 1115/ 8,21 | 1093 | 8,38 | 1071 | 8,55 | 1050 | 8,72 | 1031 | 8,88 | 1012 | 9,04
APO05-AP06 A 206 256 |1382 | 2,40 | 1326 | 2,50 | 1273 | 2,61 | 1225 2,71 | 1181 | 2,81 | 1139 2,91 | 1101 | 3,01 | 1066 | 3,11 | 1034 | 3,21 | 1003 | 3,31 | 975 | 3,40 | 949 | 3,50
APO06-APO7 A 286 256 | 1382 | 4,63 | 1326 | 4,83 | 1273 | 5,03 |1225| 5,23 |1181| 542 | 1139| 5,62 | 1101 | 5,81 | 1066 | 6,01 | 1034 | 6,20 | 1003 | 6,38 | 975 | 6,57 | 949 | 6,75
APO7-AP08 A 284 284 1342 | 4,70 | 1295| 4,87 | 1252 | 5,04 | 1212 | 5,21 | 1174 | 537 | 1139 | 5,54 | 1107 | 5,70 | 1077 | 5,86 | 1048 | 6,02 | 1022 | 6,17 | 997 | 6,33 | 974 | 6,48
AP08-AP09 A 586 586 | 1224 21,90 1212 22,10 /1201 | 22,31 | 1191 | 22,51 | 1180 | 22,71 | 1170 | 22,91 | 1160 | 23,11 | 1150 | 23,31 | 1141 | 23,50 | 1131 | 23,70 | 1122 | 23,89 | 1113 | 24,08
AP09-AP10 A 283 283 | 1393 | 4,47 1342 | 4,64 | 1295 4,81 | 1251 | 4,98 |1211| 515 | 1173 | 531 1138 | 5,47 | 1106 | 5,64 | 1075| 580 | 1047 | 595 | 1020 | 6,11 | 995 | 6,26
AP10-AP11 A 541 541 | 1233 |18,57 | 1220 | 18,77 | 1207 | 18,97 | 1194 | 19,17 | 1182 | 19,37 | 1170 | 19,57 | 1158 | 19,77 | 1147 | 19,96 | 1136 | 20,15 | 1126 | 20,34 | 1115 | 20,53 | 1105 | 20,72
AP11-AP12 A 224 224 1497 | 2,61 | 1421 2,75 | 1352 | 2,89 | 1287 | 3,03 |1229| 3,18 | 1175| 3,32 | 1126 | 3,47 | 1081 | 3,61 | 1040 | 3,76 | 1003 | 3,90 | 968 | 4,04 | 936 | 4,17
AP12-AP13 A 254 254 | 1437 | 3,52 | 1375 3,67 | 1319 3,83 | 1267 | 3,99 | 1218 | 4,15 | 1174 | 4,30 | 1133 | 4,46 | 1095 | 4,61 | 1060 | 4,77 | 1028 | 4,92 | 998 | 5,07 | 970 | 5,21
AP13-AP14 A 326 326 | 1252 | 6,61 | 1220 6,79 | 1189 6,97 | 1160 | 7,14 |1133| 7,31 | 1107 | 7,48 1 1083 | 7,65 | 1060 7,82 | 1038 | 7,98 | 1017 | 815 | 998 | 8,31 | 979 | 8,46
AP14-AP15 A 370 370 | 1305| 8,20 | 1275 | 8,39 | 1247 | 8,58 | 1221 | 8,77 | 1195| 895 | 1172 | 9,13 | 1149 | 9,31 | 1127 | 9,49 | 1107 | 9,67 | 1087 | 9,84 | 1069 | 10,01 | 1051 | 10,18
AP15-AP16 A 241 241 | 1462 | 3,10 | 1395 | 3,25 | 1332 3,40 |1275| 3,55 | 1223 3,70 | 1175| 3,86 | 1130 | 4,01 | 1090 | 4,16 | 1052 | 4,31 | 1017 | 4,45 | 985 | 4,60 | 956 | 4,74
AP16-AP17 A 185 185 | 1476 | 1,82 | 1387 | 1,93 | 1305| 2,05 | 1231| 2,18 | 1164 | 2,30 | 1103 | 2,43 | 1048 | 2,56 | 998 | 2,69 | 953 | 2,82 | 912 | 2,94 | 875 | 3,07 | 841 | 3,19
AP17-AP18 A 250 233 1369 | 3,56 | 1307 | 3,73 | 1250 3,90 | 1197 | 4,07 | 1149 | 4,25 | 1105 | 4,42 | 1064 | 4,58 | 1027 | 4,75 | 992 | 492 | 961 | 508 | 931 | 524 | 904 | 5,40
AP18-AP19 A 250 233 1369 | 3,56 | 1307 | 3,73 | 1250 3,90 | 1197 | 4,07 | 1149 | 4,24 | 1105 | 4,41 1064 | 4,58 | 1027 | 4,75 | 992 | 491 | 961 | 508 | 931 | 524 | 904 | 5,40
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50C 10°C 15°C 20°C | 25°C 350C 40°C 45°C 50°C
Long.

i el S o) o) o) o)
AP19-AP20 | A | 226 | 233 |1369| 2,90 |1307| 3,04 |1250 | 3,18 | 1197 | 332 | 1149 | 346 | 1105| 3,60 | 1064 | 3,74 | 1027 | 3.87 | 992 | 4,01 4,14 4,27 4,40
AP20-AP21 | A | 224 | 233 |1369| 2,86 | 1307 | 2,99 | 1250 3,13 | 1197 | 3,27 | 1149| 3,41 | 1105 | 3,54 | 1064 3,68 | 1027 | 3,81 | 992 | 3,94 | 961 | 4,07 | 931 | 4,20 | 904 | 4,33
AP21-AP22 | A | 208 | 233 |1369| 2,47 | 1307 | 2,58 | 1250 2,70 | 1197 | 2,82 | 1149 | 2,94 | 1105 | 3,06 | 1064 | 3,17 | 1027 | 3,29 | 992 | 3,40 | 961 | 3,52 | 931 | 3,63 | 904 | 3,74
AP22-AP23 | A | 232 | 242 |1355| 3,11 | 1296 3,25 | 1242 3,39 | 1192 3,54 | 1147| 3,68 | 1105 | 3,82 | 1066 3,95 1031 4,09 | 998 | 4,22 | 968 | 4,36 | 939 | 4,49 | 913 | 4,62
AP23-AP24 | A | 250 | 242 |1355| 3,60 | 1296 | 3,77 | 1242 3,93 | 1192 4,09 | 1147 | 4,26 | 1105 | 4,42 | 1066 4,58 11031 4,73 | 998 | 4,89 | 968 | 5,05 | 939 | 520 913 | 535
AP24-AP25 | A | 250 | 250 |1445| 3,38 | 1381 3,53 | 1323 3,69 | 1269 | 3,84 |1220| 4,00 | 1174 | 4,15 | 1132 4,31 | 1094 | 4,46 | 1058 | 4,61 | 1025 | 4,76 | 994 | 4,91 | 965 | 5,05
AP25-AP26 | A | 222 | 222 |1391| 2,76 | 1323 2,91 | 1261 3,05 | 1204 | 3,19 |1152| 3,34 | 1104 | 3,48 | 1061 3,63 | 1021 3,77 | 984 | 3,91 | 951 | 4,05 | 920 | 4,18 | 891 | 4,32
AP26-AP27 | A | 340 | 299 |1277| 7,07 | 1238 7,29 | 1202 7,51 (1168 | 7,73 | 1136 | 7,94 | 1106 | 8,16 | 1079 | 8,37 | 1052 8,58 | 1028 | 8,78 | 1005 | 8,99 | 983 | 9,19 | 962 | 9,39
AP27-AP28 | A | 222 | 299 |1277| 3,02 | 1238 3,12 | 1202 3,21 | 1168 3,31 [ 1136 | 3,40 | 1106 | 3,49 | 1079 3,58 | 1052 | 3,67 | 1028 | 3,76 | 1005 | 3,84 | 983 | 3,93 | 962 | 4,01
AP28-AP29 | A | 309 | 309 | 1360 548 | 1317 | 566 | 1277| 584 | 1240 6,01 | 1205 | 6,18 | 1173 | 6,36 | 1142 | 6,53 | 1114 6,69 | 1087 | 6,86 | 1061 | 7,02 | 1038 | 7,18 | 1015 7,34
AP29-AP30 | A | 287 | 287 |1387| 4,64 | 1337 4,81 (1292 4,98 | 1249 | 515 [1210| 532 | 1173 | 548 | 1139 565 1107 | 581 [1077| 597 | 1049 | 6,13 | 1023 | 6,29 | 999 | 6,44
AP30-AP31 | A | 238 | 209 |1532| 2,90 | 1448 3,07 1371 3,24 | 1300 | 3,42 | 1235/ 3,60 | 1176 | 3,78 | 1122 | 3,96 | 1073 | 4,14 |1029| 4,32 | 988 | 4,50 | 951 | 4,68 | 917 | 485
AP31-AP32 | A | 179 | 209 |1532| 1,63 | 1448 1,73 | 1371 1,82 | 1300 | 1,92 |1235| 2,02 | 1176 | 2,13 | 1122 | 2,23 | 1073 | 2,33 | 1029 | 2,43 | 988 | 2,53 | 951 | 2,63 | 917 | 2,73
AP32-AP33 | A | 194 | 209 |1532| 1,92 | 1448 2,03 | 1371 2,15 | 1300 | 2,26 [1235| 2,38 | 1176 | 2,50 | 1122 | 2,62 | 1073 | 2,74 [ 1029 | 2,86 | 988 | 2,98 | 951 | 3,09 | 917 | 3,21
AP33-AP34 | A | 198 | 243 |1458| 2,09 | 1391 2,19 | 1330 2,30 | 1274 | 2,40 |1222| 2,50 | 1174 2,60 | 1131 2,70 | 1091 | 2,80 | 1053 | 2,90 | 1019 | 3,00 | 987 | 3,09 | 958 | 3,19
AP34-AP35 | A | 228 | 214 1519 2,66 | 1438 | 2,81 | 1363 | 2,96 | 1295 3,12 | 1233 | 3,28 | 1176 | 3,44 | 1124 | 3,6 | 1076 3,76 | 1033 | 3,91 | 994 | 4,07 | 957 | 4,22 | 924 | 438
AP35-AP36 | A | 285 | 305 | 1364 4,65 |1320| 4,8 | 1279 4,95 | 1241 511 | 1206 | 5,26 | 1173 | 541 | 1142 | 555 | 1113 57 | 1085 584 | 1059 | 598 | 1035 6,12 | 1012 | 6,26
AP36-AP37 | A | 322 | 305 | 1364/ 593 | 1320/ 6,13 | 1279 | 6,33 | 1241 6,52 | 1206 | 6,71 | 1173 | 6,9 |1142| 7,09 | 1113 7,28 | 1085 | 7,46 | 1059 | 7,64 | 1035 7,82 | 1012 8
AP3T-AP38 | A | 211 | 211 | 1527 2,27 |1444| 2,4 | 1368 2,53 | 1298 | 2,67 | 1234 2,81 [1176 | 2,95 | 1123 | 3,09 | 1074 3,23 | 1030 3,37 | 990 | 3,5 | 953 | 3,64 | 919 | 3,77
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a®

-5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C | 40° C | 45° C | 50°C

Long. Vano
VANO | ZONA "(?,:‘f o Ko (M K (M | Ke) (m Ke) (m Ko) (M Ko (M Ko (M Ko (m Ko (M Ko (M K& ) (K3 (m

AP38-
AP_Entronque

901 779 675 | 0,31 | 588 | 0,35 | 516 | 0,40 | 460 | 0,45 | 417 | 0,50 | 381 | 0,55 | 351 | 0,59 | 328 | 0,63 | 307 | 0,68 | 290 | 0,72
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5

Se calculardn los apoyos estudiando las cargas a las que estan sometidos bajo
cuatro hipdtesis diferentes:

e Hipotesis de Viento

e Hipdtesis de Hielo

e Hipodtesis de Desequilibrio de fases
e Hipdtesis de Rotura de conductores.

El analisis de tales hipdtesis estard condicionado por la funcién de cada apoyo 'y
por la zona en la que se encuentra.

5. BACCIONES CONSIDERADAS

Carga vertical permanente (Pvp), en daN:
Py =1 [Peoma (“52) # Praa + 7 (24 2)]

Donde:

e a1y azx=Longitud proyectada del vano anterior y posterior

e Pcond=Peso propio del conductor

e Pcad= Peso de la cadena, aisladores mas herrajes

e n=NUmero de conductores

e h1y h2=Desnivel del vano anterior y posterior (m)

e T=Tension maxima del conductor en la hipdtesis considerada (daN)

El eolovano de un apoyo es la longitud de vano horizontal que hay que considerar
para determinar el esfuerzo que, debido a la acciéon del viento sobre los cables,
transmiten éstos al apoyo.

El eolovano es la semisuma de los vanos contiguos, es decir:
<a1 +a2>
a =
v 2

e av=Valor del eolovano de un apoyo, en metros

Donde:

e F=Fuerza del viento sobre un apoyo de alineacién, en daN
—g.d. (2%
F=q-d-(%%2) (daN)
e q=Presién del viento sobre el conductor (daN/m?)
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_ (Vv 2 2
q =60 (120) daN/m* cuando d<16mm

2
q=50- (%) daN/m? cuando d>16mm

e d=didmetro del conductor en mm

m

Ra=T-2-n-cos(%) (daN)

Doénde:

e o= el angulointerno que forman los conductores entre si
5.1 4]

Se denominan desequilibrio de tracciones al esfuerzo longitudinal existente en el
apoyo, debido a la diferencia de tensiones en los vanos contiguos. Los
desequilibrios se consideran como porcentajes de la tensiéon maxima aplicada a
todos los conductores.

= 04 . Lo
Dt_ /0 Tmamea

Desequilibrio en apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de asilamiento de
suspension:

o Un >66kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacién de los conductores y
cables de tierra
o Un <66kV, 8%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacién

de los conductores y cables de tierra

Desequilibrio en apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de amarre:
o Un >66kV, 25%, aplicados en los puntos de fijacién de los conductores y
cables de tierra
o Un <66kV, 15%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacién

de los conductores y cables de tierra

Desequilibrio en apoyos de anclaje:
o Un >66kV, 50%, aplicados en los puntos de fijacién de los conductores 'y
cables de tierra
o Un <66kV, 50%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacién

de los conductores y cables de tierra

Desequilibrio en apoyos de fin de linea:
o 100% de las tracciones unilaterales de todos los conductores y cables de

tierra, considerdndose aplicado cada esfuerzo en el punto de fijacién del
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correspondiente conductor o cable de tierra al apoyo. Se debera tener

en cuenta la torsién a que estos esfuerzos pudieran dar lugar.

e Desequilibrios muy pronunciados:

Deberd analizarse el desequilibrio de tensiones de los conductores en las
condiciones mas desfavorables de los mismos. Si el resultado de este analisis fuera
mas desfavorable que los valores fijados anteriormente, se aplicaran estos.

e Desequilibrio en apoyos especiales:

Desequilibrio mas desfavorable que puedan ejercer los conductores. Se aplicaran los
esfuerzos en el punto de fijacion de los conductores.

5.1 5
La rotura de conductores se aplica con un % de la tensién maxima del conductor
roto.

R. =% - Trmaxima

e Rotura de conductores en apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de
asilamiento de suspension:

o Rotura de un solo conductor o cable de tierra.

o Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensidon del cable roto):

o El 50% en lineas de 1 6 2 conductores por fase.

o El 75% en lineas de 3 conductores.

o No se considera reduccién en lineas de 4 o mds conductores por fase.

e Roturade conductores en apoyos de alineacion y de dngulo con cadenas de amarre:
o Rotura de un solo conductor o cable de tierra. Sin reduccién alguna en la

tensién.

e Rotura de conductores en apoyos de anclaje:

o Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tension total del haz de fase)

* ELl100% para lineas con un conductor por fase.
» El50% para lineas con 2 o mas conductores por fase.
e Rotura de conductores en apoyos de fin de linea
o Se considerard este esfuerzo como en los apoyos de anclaje, pero
suponiendo, en el caso de las lineas con haces miltiples, los conductores
sometidos a la tensiéon mecdnica que les corresponda, de acuerdo con la

hipdtesis de carga
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e Rotura de conductores en apoyos especiales.

o Se considerard el esfuerzo que produzca la solicitacion mas desfavorable

para cualquier elemento del apoyo

Origen
Fin
Frecuencia (Hz)
Tension de servicio (kV)
Factor de potencia (cos ¢)
Potencia Aparente (MVA)
Tipo
Tipo de Crucetas
Tipo de Apoyos
Conductor de Fase
Cable de Tierra
Longitud
Zonas por donde discurre

N° de Apoyos

Pértico Subestacién CAMPOS 33/132 kV
AP_Entronque
50
132
0,9
70
Aérea en simple circuito (S/C)
Tresbolillo
Tetrabloque y Monobloque
LA-280 (242-AL1/39-ST1A)
OPGW-48
10.225,15m
A

38

A continuaciéon se resumen los cdlculos esfuerzos realizados, para el simple
circuito se ha realizado con el programa informatico IMEDEXSA que cumple con
las condiciones exigidas por el Real Decreto 223/2008.

Los apoyos seran validados por el fabricante.
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BBl Esfuerzo sobre los apoyos. 12 Hipotesis.

Tabla 18.- Esfuerzo sobre los apoyos. 19 Hipotesis

ESF.VERTICALES 12 HIP. (VIENTO 120 Km/h) ESF.HORIZONTALES 12 HIP. (VIENTO 120 Km/h)
PROTECCION
APOYOS PROTECCION _ FASE(Kg) = P2 - _ _TOTAL(KG)  ESF. MOMENTO
TORRE TOTAL
SELECCIONADA P1yP2 o EQUIV. TORSOR
, TRANS. LONG. TRANS. LONG. | TRANS. LONG.

N° FUNCION

APO1 | ENTR. FL - - 11103
AP02 AN-AM HAR-9000 668 336 2341 1478 98 1161 39 5594 | 332 | 7601 303
APO3 AN-AM C0-12000 301 101 1003 1517 63 1213 31 5764 | 220 | 8371 228
AP04 AL-AM AG-3000 525 235 1810 482 0 338 0 1783 0 2070 -
APO5 AL-AM AG-3000 395 140 1324 489 0 344 0 1811 0 2103 -
APO6 AL-SU HAR-2500 638 403 2317 317 0 247 0 1197 0 1356 -
APO7 AL-AM AGR-6000 189 25 591 402 100 285 0 1492 | 300 | 2026 280
APO8 AN-AM C0-9000 942 562 3387 1672 | 137 | 1361 13 6377 | 425 | 8892 494
AP09 AL-AM AG-3000 624 333 2204 571 0 436 0 2149 0 2853 -
AP10 | AN-AM C0-12000 347 128 1169 1866 42 1561 37 7161 162 | 10006 149
AP11 AN-AM C0-12000 199 -8 590 1807 | 186 | 1575 a7 6996 | 605 | 10230 669
AP12 AL-AM AG-3000 1009 646 3672 441 0 301 0 1625 0 1875 -
AP13 AL-AM AG-3000 481 184 1626 509 312 362 125 1888 | 1062 | 3349 875
AP14 | AN-AM | HAR-13000 530 238 1827 1861 7 1511 116 7095 | 136 | 9722 21
AP15 AL-AM AG-3000 702 366 2472 530 0 381 0 1970 0 2300 -
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ESF.HORIZONTALES 12 HIP. (VIENTO 120 Km/h)
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ESF.VERTICALES 12 HIP. (VIENTO 120 Km/h)

-~~~ pROTECCION | ]
(Kg.) Ply
APOYOS - e e (o] FASE (Kg.) P2 TOTAL (Kg.) ESE.  MOMENTO
SELECCIONADA leg’g')’z E?KU;)V : '{I?ngg";
o TRANS. LONG. TRANS. LONG. | TRANS. LONG.
AP16 | AN-AM | CO-12000 404 173 1385 2208 | 13 | 1811 80 8433 | 118 | 12350 48
AP17 | AL-AM AG-3000 219 47 705 326 0 217 0 1196 0 1372 -
AP18 | AL-SU HAR-2500 351 193 1245 319 0 249 0 1206 0 1490 -
AP19 | AL-SU HAR-2500 284 146 997 306 0 237 0 1154 0 1423 -
AP20 | AL-SU HAR-2500 285 147 1001 291 0 224 0 1097 0 1350 -
AP21 AL-SU HAR-2500 405 231 1445 282 0 215 0 1060 0 1303 -
AP22 | AL-AM AG-3000 249 67 814 329 0 220 0 1207 0 1384 -
AP23 | AL-SU HAR-2500 273 138 956 309 0 240 0 1168 0 1324 -
AP24 | AL-AM AG-3000 572 270 1986 452 0 311 125 | 1668 | 125 | 2284 -
AP25 | AL-AM AG-3000 604 290 2103 433 0 294 125 | 1594 | 125 | 2193 -
AP26 | AL-AM AG-3000 256 72 841 397 0 280 0 1471 0 1710 -
AP27 | AL-SU HAR-2500 267 133 932 354 0 280 0 1343 0 1524 -
AP28 | AN-AM | AGR-6000 554 283 1946 909 94 704 95 3431 | 376 | 4549 272
AP29 | AL-AM | AGR-6000 699 359 2454 520 0 372 0 1931 0 2252 -
AP30 | AL-AM | AGR-6000 469 195 1603 471 0 328 0 1741 0 2018 -
AP31 AL-SU HAR-2500 183 74 623 273 0 208 0 1029 0 1319 -
AP32 | AL-SU HAR-2500 261 130 912 249 0 186 0 931 0 1138 -
AP33 | AN-AM | AGR-6000 339 132 1150 940 99 738 0 3557 | 298 | 4490 288
AP34 | AL-SU HAR-2500 236 110 817 278 0 212 0 1045 0 1182 -
ingenostrum
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ESF.HORIZONTALES 12 HIP. (VIENTO 120 Km/h)
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ESF.VERTICALES 12 HIP. (VIENTO 120 Km/h)

PROTECCION
APOYOS Ly Y
6 ~ FASE (Kg) ] ~ TOTAL(Kg.)
TORRE PROTECCION TOTAL S (0) ESF. MOMENTO
P1yP2 EQUIV. TORSOR
SELECCIONADA (Kg) (Kg) (Kg) (Kg x m)
. TRANS. LONG. TRANS. LONG. | TRANS. LONG.
FUNCION

AP35 AN-AM C0-9000 458 218 1592 1720 9 1430 8 6590 37 9020 34
AP36 AL-SU HAR-2500 348 190 1234 379 0 302 0 1438 0 1787 -
AP37 AN-AM AGR-6000 340 129 1149 1041 9 839 8 3961 35 4796 28
AP38 FL C0-15000 256 130 900 159 2300 105 2000 583 8900 | 12596 6900
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BB Esfuerzo sobre los apoyos. 22 Hipdtesis

Al estar en la zona A, no aplica.

BB Esfuerzo sobre los apoyos. 32 Hipétesis

Stesis

Tabla 19.- Esfuerzo sobre los apoyos. 39 Hi

ESF.VERTICALES 32 HIP.

g SI
{Desequilibrio) ESF.HORIZONTALES 32 HIP. (Desequilibrio)

PROTECCION

APOYOS ) ] i ]
TORRE FASE PROTECCION TOTAL LD (L)) TOTAL (Kg.) ES?R/ M_I%'*;ig'léo

SELECCIONADA  (Kg) (Kg) (Kg) (Kq) (Kg x m)
TRANS. LONG. TRANS. LONG. TRANS. LONG.

N° FUNCION

APO1 ENTR. FL C0O-33000 - - - - - - - - - - -

AP02 AN-AM HAR-9000 535 268 1873 641 593 521 482 2445 2261 6169 1838
APO3 AN-AM C0O-12000 301 101 1003 958 584 779 475 3654 2227 8335 2103
APO4 AL-AM AG-3000 420 188 1448 0 575 0 488 0 2212 2701 1610
APOS5 AL-AM AG-3000 316 112 1059 0 575 0 488 0 2212 2701 1610
APO6 AL-SU HAR-2500 638 403 2317 0 345 0 292 0 1328 1515 828
APO7 AL-AM AGR-6000 189 25 591 0 600 0 488 0 2288 2751 1680
APO8 AN-AM C0-9000 942 562 3387 996 583 830 486 3819 2234 8248 2098
AP09 AL-AM AG-3000 624 333 2204 0 575 0 500 0 2225 3067 1610
AP10 AN-AM C0-12000 347 128 1169 1175 550 1022 478 4547 2128 9296 1980
AP11 AN-AM C0O-12000 199 -8 590 1217 548 1058 477 4708 2121 9511 1973
AP12 AL-AM AG-3000 807 516 2937 0 512 0 500 0 2038 2605 1435
AP13 AL-AM AG-3000 384 147 1300 0 575 0 500 0 2225 2740 1610
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ESF.VERTICALES 32 HIP. 8 TP
(Desequilibrio) ESF.HORIZONTALES 32 HIP. (Desequilibrio)

APOYOS : FASE (Kg.) PROTlEC.C = TOTAL (Kg.) ESF. MOMENTO
TORRE FASE PROTECCION TOTAL EQUI;I. TORSOR

SELECCIONADA  (Kg) ()] (Kg) (Kg) (Kg x m)

TRANS. LONG. TRANS. LONG. | TRANS. LONG.
N° FUNCION

AP14 AN-AM HAR-13000 424 190 1462 899 560 782 487 3480 | 2169 | 7590 1737
AP15 AL-AM AG-3000 562 293 1978 0 575 0 500 0 2225 | 2740 1610
AP16 AN-AM C0-12000 404 173 1385 | 1669 523 1451 455 6457 | 2025 | 12353 1988
AP17 AL-AM AG-3000 219 47 705 0 575 0 475 0 2200 | 2662 1610
AP18 AL-SU HAR-2500 351 193 1245 0 345 0 285 0 1320 | 1660 966
AP19 AL-SU HAR-2500 284 146 997 0 345 0 285 0 1320 | 1660 1000
AP20 AL-SU HAR-2500 285 147 1001 0 345 0 285 0 1320 | 1660 1000
AP21 AL-SU HAR-2500 405 231 1445 0 345 0 285 0 1320 | 1660 1000
AP22 AL-AM AG-3000 249 67 814 0 575 0 475 0 2200 | 2662 1610
AP23 AL-SU HAR-2500 273 138 956 0 345 0 285 0 1320 | 1503 1070
AP24 AL-AM AG-3000 458 216 1589 0 575 0 500 0 2225 | 2740 1610
AP25 AL-AM AG-3000 483 232 1683 0 575 0 500 0 2225 | 2740 1610
AP26 AL-AM AG-3000 256 72 841 0 575 0 475 0 2200 | 2662 1610
AP27 AL-SU HAR-2500 267 133 932 0 345 0 285 0 1320 | 1503 1070
AP28 AN-AM AGR-6000 554 283 1946 475 596 396 497 1820 | 2285 | 4982 1729
AP29 AL-AM AGR-6000 559 287 1964 0 600 0 500 0 2300 | 2791 1680
AP30 AL-AM AGR-6000 375 156 1282 0 600 0 500 0 2300 | 2791 1680
AP31 AL-SU HAR-2500 183 74 623 0 360 0 300 0 1380 | 1826 1296
AP32 AL-SU HAR-2500 261 130 912 0 360 0 300 0 1380 | 1741 1008
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ESF.VERTICALES 3° HIP.

I

(Desequilibrio)

Experience
Innovation
Commitment

ESF.HORIZONTALES 32 HIP. (Desequilibrio)

AROvOS PROTECCION
TORRE FASE PROTECCION TOTAL — TASE(K LS TOTAL (K ng::v MT%";';’;;O
SELECCIONADA  (Kg) (Kg) (Kg) ko) | (Kgxm)
TRANS. LONG. TRANS. LONG. | TRANS. LONG.
Ne FUNCION
AP33 | AN-AM AGR-6000 339 132 1150 | 572 594 477 495 | 2192 | 2279 | 5426 1724
AP34 AL-SU HAR-2500 236 110 817 0 345 0 300 0 1335 | 1527 1070
AP35 | AN-AM C0-9000 458 218 1592 | 1193 | 549 | 1038 | 478 | 4618 | 2125 | 9391 1977
AP36 AL-SU HAR-2500 348 190 1234 0 345 0 300 0 1335 | 1709 1000
AP37 | AN-AM AGR-6000 340 129 1149 581 569 505 495 | 2247 | 2202 | 5478 1764
AP38 FL C0O-15000 - - - - - - - - - - -
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BB Esfuerzo sobre los apoyos. 42 Hipétesis

Tabla 20.- Esfuerzo sobre los apoyos. 49 Hipétesis Fase

APOYOS
ESF. MOMENTO
TORRE VERTICAL TRANSVERSAL LONGITUDINAL
SELECCIONADA ROTURA (Kg.) EQUIVALENTE TORSOR
FUNCION
Sl Principal POSTERIOR 1485 2600 4309 12351 1075
APO1 FL CO-33000-18 MD Principal POSTERIOR 1485 2600 4309 12351 17785
Il Principal POSTERIOR 1485 2600 4309 12351 1075
SI Derivacién 152 g. 1485 2217 6931 13555 9676
MF Derivacién 152 g. 1485 2217 6931 13555 6787
Il Derivaciéon 152 g. 1485 2217 6931 13555 9676

ESF.VERTICALES 4° HIP. FASE ESF.HORIZONTALES 42 HIP. FASE

FASE CON FASE SIN ; ;
o TORSION COMPUESTA (ANGULOS Y
APOYOS ROTURA (Kg.) | ROTURA (Kg) PROTECCION (Kg.) | TOTAL (Kg.) FL) (Kg) (
TORRE PROTECCION TOTAL TS:ASP'EEN
SELECCIONADA (Kg) (Kg) (Kg)
TRANS. LONG. | TRANS. LONG. TRANS. LONG. | TRANS. b e ESF. ESF. MOMENTO
N° FUNCION UTIL | EQUIVALENTE TORSOR
(Kg) (Kg) (Kg x m)
AP02 AN-AM HAR-9000 535 268 1873 367 | 2372 | 733 0 596 0 2428 | 2372 - 4800 5318 7353
APO3 AN-AM C0-12000 301 101 1003 548 | 2337 | 1095 0 890 0 3628 | 2337 - 5965 7268 8412
AP04 AL-AM AG-3000 420 188 1448 0 2300 0 0 0 0 0 2300 | 2300 - - -
APO5 AL-AM AG-3000 316 112 1059 0 2300 0 0 0 0 0 2300 | 2300 - - -
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ESF.VERTICALES 42 HIP. FASE ESF.HORIZONTALES 42 HIP. FASE
APOYOS R(I;?'ls.lixoly. ROF'IAUS:AS (g) PROTECCION (Kg.) | TOTAL (Kg.) SR COMFF;_L)"(EE;)"\ L
TORRE PROTECCION TOTAL TSOISSPILOEN
SELECCIONADA (Kg) (Kg) (Kg) o MRS
e EUNCION TRANS. LONG. | TRANS. LONG. TRANS. LONG. | TRANS. LONG. EQUIVALENTE TORSOR
(Kg) (Kg x m)
APO6 AL-SU HAR-2500 638 403 2317 0 1150 0 0 0 0 0 1150 1150 - - -
APOQ7 AL-AM AGR-6000 189 25 591 0 2400 0 0 0 0 0 2400 2400 - - -
APO8 AN-AM C0O-9000 942 562 3387 569 2332 1138 0 949 0 3795 2332 - 6126 7340 8393
APO9 AL-AM AG-3000 624 333 2204 0 2300 0 0 0 0 0 2300 2300 - - -
AP10 AN-AM CO-12000 347 128 1169 671 2200 1343 0 1168 0 4525 2200 - 6725 8255 7919
AP11 AN-AM CO-12000 199 -8 590 695 2192 1391 0 1209 0 4685 2192 - 6878 8467 7893
AP12 AL-AM AG-3000 807 516 2937 0 2050 0 0 0 0 0 2050 2050 - - -
AP13 AL-AM AG-3000 384 147 1300 0 2300 0 0 0 0 0 2300 2300 - - -
AP14 AN-AM HAR-13000 424 190 1462 514 2242 1028 0 894 0 3463 2242 - 5705 6610 6950
AP15 AL-AM AG-3000 562 293 1978 0 2300 0 0 0 0 0 2300 2300 - - -
AP16 AN-AM C0O-12000 404 173 1385 954 2093 1907 0 1658 0 6426 2093 - 8519 11509 7953
AP17 AL-AM AG-3000 219 47 705 0 2300 0 0 0 0 0 2300 2300 - - -
AP18 AL-SU HAR-2500 351 193 1245 0 1150 0 0 0 0 0 1150 1150 - - -
AP19 AL-SU HAR-2500 284 146 997 0 1150 0 0 0 0 0 1150 1150 - - -
AP20 AL-SU HAR-2500 285 147 1001 0 1150 0 0 0 0 0 1150 1150 - - -
AP21 AL-SU HAR-2500 405 231 1445 0 1150 0 0 0 0 0 1150 1150 - - -
AP22 AL-AM AG-3000 249 67 814 0 2300 0 0 0 0 0 2300 2300 - - -
AP23 AL-SU HAR-2500 273 138 956 0 1150 0 0 0 0 0 1150 1150 - - -
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ESF.VERTICALES 42 HIP. FASE ESF.HORIZONTALES 42 HIP. FASE
APOYOS Rg¢aizoly. ROTURA (g) PROTECCION (Kg.) | TOTAL (Kg.) Ayl L
TORRE FASE PROTECCION TOTAL TSOI:;SPILOEN
e o o LO) ESF. ESF. MOMENTO
e EUNCION TRANS. LONG. | TRANS. LONG. TRANS. LONG. | TRANS. LONG. OTIL EQUIVALENTE TORSOR
I (Kg) (Kg) (Kg x m)
AP24 AL-AM AG-3000 458 216 1589 0 2300 0 0 0 0 0 2300 2300 - - -
AP25 AL-AM AG-3000 483 232 1683 0 2300 0 0 0 0 0 2300 2300 - - -
AP26 AL-AM AG-3000 256 72 841 0 2300 0 0 0 0 0 2300 2300 - - -
AP27 AL-SU HAR-2500 267 133 932 0 1150 0 0 0 0 0 1150 1150 - - -
AP28 AN-AM AGR-6000 554 283 1946 271 2385 542 0 452 0 1808 2385 - 4193 4617 6915
AP29 AL-AM AGR-6000 559 287 1964 0 2400 0 0 0 0 0 2400 2400 - - -
AP30 AL-AM AGR-6000 375 156 1282 0 2400 0 0 0 0 0 2400 2400 - - -
AP31 AL-SU HAR-2500 183 74 623 0 1200 0 0 0 0 0 1200 1200 - - -
AP32 AL-SU HAR-2500 261 130 912 0 1200 0 0 0 0 0 1200 1200 - - -
AP33 AN-AM AGR-6000 339 132 1150 327 2378 654 0 545 0 2179 2378 - 4556 5051 6895
AP34 AL-SU HAR-2500 236 110 817 0 1150 0 0 0 0 0 1150 1150 - - -
AP35 AN-AM C0O-9000 458 218 1592 682 2197 1364 0 1186 0 4596 2197 - 6793 8349 7908
AP36 AL-SU HAR-2500 348 190 1234 0 1150 0 0 0 0 0 1150 1150 - - -
AP37 AN-AM AGR-6000 340 129 1149 332 2276 664 0 577 0 2236 2276 - 4512 5025 7055
AP38 FL CO-15000 256 130 900 0 0 0 2300 0 2000 0 6600 - 6600 10251 13800
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APOYOS

TORRE
SELECCIONADA

FUNCION

APO1 FL

C0-33000-18 C Principal POSTERIOR

Experience
Innovation
Commitment

Tabla 21.- Esfuerzo sobre los apoyos. 49 Hipétesis Proteccion

ESF.
EQUIVALENTE
(Kg)

MOMENTO
TORSOR
(Kg x m)

VERTICAL
(kg)

TRANSVERSAL

ROTURA (Kg.) (kg)

LONGITUDINAL (kg)

1485 2600 4709 14689 8355

1147

C Derivacion 145 g. 1485 7833 12681 8355

ESF.VERTICALES 42 HIP.
PROTECCION

APOYOS

TORRE
SELECCION

ESF.HORIZONTALES 42 HIP. PROTECCION

PROT. SIN
ROTURA
P1y P2 (kg)

PROT. CON
ROTURAP1y
P2 (kg)

TORSION COMPUESTA (ANGULOS Y

TOTAL (kg) FL) (Ka)

TORSION
SIMPLE
(kg)

, MOMENTO

FUNCION TRANS. | LONG. | TRANS. TRANS. | LONG. TORSOR

(Kg x m)
AP02 | AN-AM HAR-9000 535 268 1873 - - 733 0 298 1927 2497 1927 9477 - - 9477 -
APO3 | AN-AM CO-12000 301 101 1003 - - 1095 0 445 1899 3731 1899 12128 - - 12128 -
AP04 | AL-AM AG-3000 420 188 1448 0 1950 - - - - - - - - - - -
APO5 | AL-AM AG-3000 316 112 1059 0 1950 - - - - - - - - - - -
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ESF.HORIZONTALES 42 HIP. PROTECCION

ESF.VERTICALES 42 HIP.

PROTECCION
ARONES PROT. SIN PROT. CON : :
TORRE ROTURA ROTURA P1y TOTAL (k) LRREON COMFT)J'(EEK‘ e
SELECCION P1y P2 (kg) P2 (kg) TORSION
SIMPLE
(kg)
M ESF. ESF. | MOMENTO
: TRANS. | LONG. OTIL EQUIV. | TORSOR
(Kg) (Kg) (Kg x m)
APO6 | ALSU | HAR2500 | 638 | 403 | 2317 0 975 - - - - - - - - - - -
APO7 | AL-AM | AGR-6000 | 189 | 25 591 0 1950 - - - - - - - - - - -
APO8 | AN-AM | CO-9000 | 942 | 562 | 3387 - - 1138 | 0 474 | 1943 | 3890 1943 | 12302 - - 12302 -
APOS | AL-AM | AG3000 | 624 | 333 | 2204 0 | 2000 - - - - - - - - - - -
AP10 | AN-AM | CO-12000 | 347 | 128 | 1169 - - 1343 | 0 584 | 1913 | 4613 1913 | 13135 - - 13135 -
AP11| AN-AM | CO-12000 | 199 | -8 590 - - 1391 0 605 | 1906 | 4776 1906 | 13307 - - 13307 -
AP12 | AL-AM | AG3000 | 807 | 516 | 2937 0 | 2000 - - - - - - - - - - -
AP13 | AL-AM | AG3000 | 384 | 147 | 1300 0 | 2000 - - - - - - - - - - -
AP14 | AN-AM | HAR-13000 | 424 | 190 | 1462 - - 1028 | 0 447 | 1949 | 3530 1949 | 10712 - - 10712 -
AP15 | AL-AM | AG3000 | 562 | 293 | 1978 0 | 2000 - - - - - - - - - - -
AP16 | AN-AM | CO-12000 | 404 | 173 | 1385 - - 1907 | 0 829 | 1820 | 6551 1820 | 15254 - - 15254 -
AP17 | AL-AM | AG3000 | 219 | 47 705 0 1900 - - - - - - - - - - -
AP18 | ALSU | HAR2500 | 351 | 193 | 1245 0 950 - - - - - - - - - - -
AP19 | ALSU | HAR2500 | 284 | 146 | 997 0 950 - - - - - - - - - - -
AP20 | ALSU | HAR2500 | 285 | 147 | 1001 0 950 - - - - - - - - - - -
AP21 | ALSU | HAR2500 | 405 | 231 | 1445 0 950 - - - - - - - - - - -
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ESF.HORIZONTALES 42 HIP. PROTECCION

ESF.VERTICALES 4° HIP.
PROTECCION

APOYOS
PROT. SIN PROT. CON ’ .
TORRE ROTURA ROTURA P1y TOTAL (kg) TORSION COMF':‘)J'(EET? (ANGULOS Y
SELECCION P1y P2 (kg) P2 (kg) TORSION -
. | simMpLE
(k)

ESF. ESF. MOMENTO

TRANS. | LONG. | TRANS. TRANS. | LONG. | TRANS. OTIL EQUIV. | TORSOR

(Kg) (Kg) (Kg x m)

249 - - - -

AP22 AL-AM AG-3000 67 814 0 1900 - - - - - - -
AP23 AL-SU HAR-2500 273 138 956 0 950 - - - - - - - - - - -
AP24 AL-AM AG-3000 458 216 1589 0 2000 - - - - - - - - - - -
AP25 AL-AM AG-3000 483 232 1683 0 2000 - - - - - - - - - - -
AP26 AL-AM AG-3000 256 72 841 0 1900 - - - - - - - - - - -
AP27 AL-SU HAR-2500 267 133 932 0 950 - - - - - - - - - - -
AP28 AN-AM AGR-6000 554 283 1946 - - 542 0 226 1987 1853 1987 6464 - - 6464 -
AP29 AL-AM AGR-6000 559 287 1964 0 2000 - - - - - - - - - - -
AP30 AL-AM AGR-6000 375 156 1282 0 2000 - - - - - - - - - - -
AP31 AL-SU HAR-2500 183 74 623 0 1000 - - - - - - - - - - -
AP32 AL-SU HAR-2500 261 130 912 0 1000 - - - - - - - - - - -
AP33 | AN-AM AGR-6000 339 132 1150 - - 654 0 272 1981 2233 1981 6963 - - 6963 -
AP34 AL-SU HAR-2500 236 110 817 0 1000 - - - - - - - - - - -
AP35 AN-AM C0-9000 458 218 1592 - - 1364 0 593 1910 4685 1910 13212 - - 13212 -
AP36 AL-SU HAR-2500 348 190 1234 0 1000 - - - - - - - - - - -
AP37 | AN-AM AGR-6000 340 129 1149 - - 664 0 288 1979 2279 1979 7028 - - 7028 -
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ESF.VERTICALES 42 HIP. .
PROTECCION ESF.HORIZONTALES 42 HIP. PROTECCION

APOYOS
PROT. SIN PROT. CON : :
TORRE ROTURA ROTURA P1y TOTAL (kg) ueLEeL] COMFT)J'(EIfo‘ (ANGLILOSHY
SELECCION P1y P2 (kg) ()] TORSION -
SIMPLE
(kg)
MOMENTO
TRANS. TRANS. | LO TORSOR
(Kg x m)
O I P S O A AP NP
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6

Las dimensiones de las cimentaciones de los apoyos han sido calculadas con el
programa IMEDEXSA teniendo en cuenta el apartado 3.6.1 del R.D. 223/2008.

Se ha considerado el tipo de terreno normal y dos tipos de cimentaciones:

=

e m— W/ﬁ'
o " //f/ :
Wg = — gy £ <
Q a
Cimentacién monobloque Cimentacion tetrablogue cuadrada o circular con cueva

Los apoyos dispondran de cimentacion monobloque y cimentacién tetrabloque
circular con cueva, compuestas de cuatro bloques independientes y secciones
cuadradas.

Las cimentaciones de las torres de patas separadas estan constituidas por cuatro
bloques de hormigén de seccién cuadrada o circular. Cada uno de estos bloques
se calcula para resistir el esfuerzo de arrancamiento y distribuir el de compresién
en el terreno.

Cuando la pata transmita un esfuerzo de traccién (Ft), se opondra a él el peso del
propio macizo de hormigén (Pr) mas el del cono de tierras arrancadas (Pc) con un
coeficiente de seguridad de 1,5:

(P.+P)/F, =15

Cuando el esfuerzo sea de compresion (F¢), la presién ejercida por éste mas el
peso del bloque de hormigén sobre el fondo de la cimentaciéon (de drea A) debera
ser menor que la presién maxima admisible del terreno (o):

(FE.+P)/A<o

Las dimensiones de las cimentaciones a realizar en cada uno de los apoyos,
incluidos los volimenes de excavacion y hormigonado, se especifican a
continuacion.

Las dimensiones de las cimentaciones a realizar en cada uno de los apoyos,
incluidos los voliumenes de excavaciéon y hormigonado, se especifican a
continuacion.
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Tabla 22.- Dimensiones cimentaciones

Dimensiones (m)
Tipo de Cimentacion SR

APO1 C0O-33000-18 | Tetrabloque (Circular con cueva) 2,35 0,85 |1,3| 3,9 | 4,85 2533 | 26,48

AP02 HAR-9000-32 Monobloque 2,72 | 2,84 21,01 22,49
APO3 CO-12000-15 | Tetrabloque (Circular con cueva) | 1,4 10,35 | 1 | 2,95 4,32 | 9,77 10,45
AP0O4 AG-3000-25 | Tetrabloque (Circular con cueva) | 1,4 | 0,45 | 0,9 2 4,53 5,84 6,39
APO5 AG-3000-25 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,4 | 0,45 | 0,9 2 4,53 5,84 6,39
AP06 HAR-2500-27 Monobloque 2,09 | 2,19 9,57 10,44
APO7 AGR-6000-23 | Tetrabloque (Circular con cueva) | 1,45 0,45 |0,9| 2,5 | 4,26 7,2 7,76
APO8 C0-9000-21 Tetrabloque (Circular con cueva) | 1,3 | 0,35 /0,9 2,7 | 5,35 7,33 7,88
APOQ9 AG-3000-25 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,4 | 0,45 0,9 2 4,53 5,84 6,39

AP10 C0O-12000-27 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,5 0,45 | 1 | 3,05 6,4 10,41 11,09
AP11 C0O-12000-27 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,5 0,45 | 1 | 3,05 6,4 10,41 11,09

AP12 AG-3000-25 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,4 | 0,45 0,9 2 4,53 5,84 6,39
AP13 AG-3000-30 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,45 0,45 | 0,9 | 2,05 | 5,21 6,06 6,61

AP14 HAR-13000-32 Monobloque 2,69 | 3,08 22,29 | 23,73
AP15 AG-3000-30 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,45 0,45 | 0,9 | 2,05 | 5,21 6,06 6,61

AP16 CO-12000-18 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,45 0,4 1 2,95 4,85 9,92 10,6
AP17 AG-3000-10 | Tetrabloque (Circular con cueva) | 1,3 /1 0,35 /0,9 1,9 | 2,49 5,29 5,84
AP18 HAR-2500-22 Monobloque 1,95 2,14 8,14 8,9

AP19 HAR-2500-20 Monobloque 1,84 2,11 7,14 7,82
AP20 HAR-2500-27 Monobloque 2,09 2,19 9,57 10,44
AP21 HAR-2500-20 Monobloque 1,84 2,11 7,14 7,82
AP22 AG-3000-20 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,4 | 0,45 0,9 1,95 3,91 5,72 6,27
AP23 HAR-2500-18 Monobloque 1,78 2,05 6,5 7,13
AP24 AG-3000-23 | Tetrabloque (Circular con cueva) | 1,45 0,45 /0,9 | 1,95 | 4,26 5,8 6,36
AP25 AG-3000-20 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,4 | 0,45 0,9 1,95 3,91 5,72 6,27
AP26 AG-3000-12 | Tetrabloque (Circular con cueva) (1,35 0,4 |0,9| 1,9 | 2,76 5,43 5,98
AP27 HAR-2500-27 Monobloque 2,09 | 2,19 9,57 10,44

AP28 AGR-6000-20 | Tetrabloque (Circular con cueva) | 1,45 | 0,45 | 0,9 2,45 | 3,91 7,08 7,63
AP29 AGR-6000-25 | Tetrabloque (Circular con cueva) | 1,5 0,5 0,9 2,5 | 4,53 7,4 7,95
AP30 AGR-6000-25 | Tetrabloque (Circular con cueva) | 1,5 | 0,5 |0,9 2,5 | 4,53 7,4 7,95

AP31 HAR-2500-18 Monobloque 1,78 2,05 6,5 7,13
AP32 HAR-2500-18 Monobloque 1,78 2,05 6,5 7,13
AP33 AGR-6000-14 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,35 0,4 (0,9 2,45 | 3,04 | 6,83 7,38
AP34 HAR-2500-20 Monobloque 1,84 2,11 7,14 7,82
AP35 C0O-9000-18 | Tetrabloque (Circular con cueva) 1,25/ 0,3 | 0,9 | 2,7 4,85 | 7,21 7,76
AP36 HAR-2500-22 Monobloque 1,95 | 2,14 8,14 8,9

AP37 AGR-6000-18 | Tetrabloque (Circular con cueva) | 1,45 0,45 0,9 2,45 | 3,65 7,08 7,63
AP38 CO-15000-27 Tetrabloque (Circular con cueva) 1,75 0,55 1,1 3,25 | 6,4 13,83 14,66
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/]

Cuando un conductor instalado en un vano determinado es desplazado de su
posicion de equilibrio, oscilard a la frecuencia natural, cuya magnitud decaerd
debido al amortiguamiento propio de sistema, sin embargo, si este conductor es
sometido a una fuerza peridédica con una frecuencia igual a la del vano en estudio,
este continuard vibrando aumentando la amplitud de las mismas hasta causar
danos por fatiga. La fuerza periddica a la cual es sometido el conductor es el
viento, razén por la cual estas vibraciones reciben el nombre de eélicas.

Existen diversas formas de disminuir el efecto de las vibraciones en los
conductores. Una de ellas y con seguridad cominmente utilizada en sitios donde
se presentan casos criticos de vibraciones es emplear dispositivos especialmente
disefados para amortiguar, que consiste fundamentalmente en pequefas masas
que oscilan con las vibraciones pendientes de resorte, creando de esta manera
vibraciones opuestas, que tienden a contrarrestar las vibraciones que origina el
viento sobre los conductores. Estos dispositivos se conocen como amortiguadores
de vibracién llamados cominmente “STOCKBRIDGE".

El amortiguador tipo Stockbridge es la mejor opcién técnicay econémica para el
control de la vibraciéon en conductores. El Stockbridge se compone de 4
elementos, una grapa de amarre a conductor, un cable trenzado de acero
galvanizado y dos masas de diferente peso que atenuan la vibracién del conductor
cuando se excitan.

UBICACION DEL AMORTIGUADOR

Para que los amortiguadores sean efectivos, deben ser localizados en forma tal,
que el movimiento del conductor origine el movimiento del contrapeso y flexién
de las guias del amortiguador, de esta manera se evita que las vibraciones
resonantes alcancen amplitudes de niveles perjudiciales.

El cadlculo del nimero exacto de amortiguadores necesarios en cada vano requiere
de la realizacién de un estudio de amortiguamiento que serd realizado por el
fabricante de estos.

B
3. TECALCULO ELECTRICO DEL AISLADOR EMPLEADO

En la ITC-07 y su correspondiente tabla 14 que trata sobre lineas de fugas
recomendadas, nos encontramos con diferentes nivel de contaminaciéon que sufre
linea en funciéon de su zona de permanencia, asi nuestra linea se encuentra en una
zona sin industrias y con baja densidad de viviendas, ademds se sitia muy lejana
del mar, con lo cual no puede estar dispuesta a vientos proveniente directamente
de éste, por todas estas razones nuestra linea se considera con un nivel de
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contaminacion Ligero I, y por ello linea de fuga minima debe ser de 16,0 mm/kV.
Para mayor seguridad se considera un nivel de contaminacién Medio Il, con linea
de fuga minima de 20 mm/kV.

La linea de fuga total de la cadena de aisladores ha de ser superior a la linea de
fuga minima que marca el R.D. 223/2008. Para determinar si linea de fuga de
nuestra cadena de aisladores es superior a la minima fijada por el utilizaremos la
férmula de calculo de grado de aislamiento que estable la norma IEC-815.

1,1-Us_f * Dy,
df = —————
V5
Dénde:
e Urr=Tensién nominal entre fases (kV)
e Dro=Distancia de fuga minima por contaminaciéon (mm/kVe.f)
e U,=Tension mas elevada de red en kV

e O6=Densidad relativa del aire en Ffunciéon de la presion barométrica y de la
temperatura ambiente, para este proyecto es de 1,16

Para el calculo del nimero de aisladores se emplea la siguiente féormula.

d

N=—L
Dfdiscodiscos

Dénde:
e df=Distancia de fuga (mm)

e Drdisco=Linea de fuga del aislador seleccionado (mm/aislador)

Teniendo en cuenta las recomendaciones del fabricante sobre la longitud minima
de las cadenas tanto en suspensién como en amarre y teniendo en cuenta la
longitud de los herrajes utilizados en cada cadena, se emplearan 12 aisladores
U160BS para las cadenas de suspensién y 12 aisladores U160BS para las cadenas
de amarre.

La tension soportada exigida por el R.D. 223/2208 a impulsos tipo rayo tiene valor
de 650 kV (valor de cresta).

Segun datos del catdlogo del fFabricante SGD La Granja, las cadenas formadas por
12 aisladores U160BS soportan 900kV (valor de cresta).

Finalmente se puede concluir que tanto las cadenas de suspensién y amarre
constituidas por aisladores U160BS cumplen con las solicitaciones eléctricas
requeridas por el R.D.223/2008.
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3. 2BHFRRAJES]

Segun establece el apartado 3.3 del de la ITC-07 del R.L.A.T., los herrajes
sometidos a tensién mecanica por los conductores y cables de tierra, o por los
aisladores, deberan tener un coeficiente de seguridad mecanica no inferior a 3
respecto a su carga minima de rotura. Cuando la carga minima de rotura se
comprobase sistemdticamente mediante ensayos, el coeficiente de seguridad
podré 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.

S.3CALCULO MECANICO DE LA CADENA DE AISLADORES

Segln establece la ITCO7 del RLAT, apartado 3.4, el coeficiente de seguridad
mecdnico de los aisladores no serad inferior a 3. Si la carga de rotura
electromecdnica minima garantizada se obtuviese mediante control estadistico
en la recepcion, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

C.S = Carga rotura aislador / Tméax > 3

Para las cadenas de suspension, esta carga de rotura del aislador podré verse
reducida en un 25% respecto a las cadenas de amarre.

8.3 .1
La carga de rotura minima de la cadena de aisladores se calculard mediante la
siguiente expresion:

Cargarmin = C.Samin* Tmax " M

Siendo:

e C.S.min: Coeficiente de seguridad minimo =3

o Thax: Tracciéon maxima admisible del conductor
e n: Numero de conductores por fase
ingenostrum
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La carga de rotura minima de la cadena de aisladores se calculard mediante la

siguiente expresién:

Siendo:
L] C.S.min :
o Thaxt
(] n.
e (0,75:

Cargaymin =

Coeficiente de seguridad minimo =3
Traccién maxima admisible del conductor
Numero de conductores por fase

BB Resultados calculo mecanico de cadenas

C.Semin Tmax - 1+ 0,75

Factor de reduccién frente a cadenas de amarre (25%)

Tabla 23: Resultado cdlculo de las cadenas

Datos necesarios

Coeficiente de seguridad

3

Tense maximo conductor

3395,6 daN

n

(n° conductores por fase)

Cadenas de amarre

Cadenas de suspension
Crmin (suspension)

Comprobacion cadenas amarre

1

10186,8 daN

7640,1 daN

Seleccion aislador U 160 BS
Carga de rotura aislador 16000 daN
Ndmero de cadenas necesarias 1
Carga rotura cadena 16000 daN
CS. 4,71
Carga de rotura cadenas CUMPLE
Comprobacion cadenas suspension
Seleccion aislador U 160 BS
Carga de rotura aislador 16000 daN
Ndmero de cadenas necesarias 1
Carga rotura cadena 16000 daN
CS. 6,28
Carga de rotura cadenas CUMPLE

ingenostrum
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9

ELR.D.1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién frente a las
emisiones radioeléctricas”, adopta medidas de protecciéon sanitaria de la
poblacién estableciendo unos limites de exposicion del publico a campos
electromagnéticos procedentes de emisiones radioeléctricas acordes a las
recomendaciones europeas. Para el campo magnético generado a la frecuencia
industrial de 50 Hz, el limite establecido es de 100 microteslas (100 pT).

Para calcular el valor eficaz del campo magnético en un punto cuando no existe
ningldn apantallamiento magnético se puede emplear la ley de Biot-Savart:

B=uo-H=4-7-10-7-1/(2-7c-r) (T)
Donde:
| =corriente que circula por el conductor, a 50 Hz (A).

r = distancia del conductor al punto donde se calcula el campo magnético (m).
O R FSULTADO DEL CAMPO FLECTROMAGNETICO

Para el estudio del campo electromagnético se considerard una distancia de 100
m desde el eje de la linea con divisiones cada 10 m para evaluar el campo
magnético.

El punto de medicion se situard a 1m de altura.

El ancho de cruceta escogido es de 3m y la distancia vertical entre fases es de 2
m.

La intensidad calculada en la linea es de 307 A. A continuacién, se mostraran los
resultados en el caso mas desfavorable.

ingenostrum
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Figura 2. Datos input

A

Altura conductores Y (m)

am

mediciGn

3

ey l

Terreno X (m)
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Los resultados arrojados por la simulacién aparecen en la tablay gréfico

siguientes:
Tabla 24. Resumen de resultados tramo simple circuito
Distancia al VELIPCO!

eje (m) campo

-100 0,083

-90 0,095

-80 0,111

-70 0,134

-60 0,167

-50 0,216

-40 0,292

-30 0,412

-20 0,596

-10 0,823

0 0,933

10 0,793

20 0,567
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30 0,393
40 0,28
50 0,209
60 0,162
70 0,13
80 0,108
90 0,092
100 0,081
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O.”BMRESULTADO DEL CAMPO ELECTRICO

Para el estudio del campo eléctrico se considerara una distancia de 100 m desde
el eje de la linea con divisiones cada 10 m para evaluar el campo magnético.

El punto de medicién se situard a 1m de altura.

El ancho de cruceta escogido es de 3m y la distancia vertical entre fases es de 2
m.
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La intensidad calculada en la linea es de 307 A. A continuacién, se mostraran los
resultados en el caso mas desfavorable.

Figura 3. Datos input

Alturo conductores Y (m)

Pun medicitn

—a

E
S

Terreno X (m) —

Los resultados arrojados por la simulacién aparecen en la tablay grafico

siguientes:

Tabla 25. Resumen de resultados tramo sim

ingenostrum
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Distancia Valor del
al eje (m)
-100 0.010
-90 0.012
-80 0.013
-70 0.015
-60 0.017
-50 0.018
-40 0.020
-30 0.044
-20 0.123
-10 0.274
0 0.352
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10 0.227
20 0.096
30 0.039
40 0.024
50 0.021
60 0.019
70 0.017
80 0.015
90 0.013
100 0.011
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Sevilla, mayo de 2023

El Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)
Juan Luis Barandiardn Muriel
Ne° de colegiado 931-COGITI de Caceres
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Tabla 1.- Control de versiones del documento
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Versiéon Motivo de la actualizacion Elaborado | Verificado Aprobado
0A 14/05/2021 Emision Inicial CMF JJP JBM
1A 17/06/2022 Cambio de emplazamiento de SE CME IMJ JBM
Campos
Desplazamiento de SET Campos y
02A | 13/03/2023 entrongue en LAT 132 kV JLS JJp JBM
3A 10/05/2023 LAT solo |ncl.uye.tramo simple LS 1P JBM
circuito
Sevilla, mayo de 2023
el Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)
Juan Luis Barandiardn Muriel
N° de colegiado 931 -COGITI Cdceres
ingenostrum
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Este estudio establece las medidas de Seguridad que deben adoptarse en los
trabajos de construccién a realizar en la linea 132 kV SE CAMPOS - APOYO
ENTRONQUE, objeto de otro expediente. El entronque se realizard en un apoyo (a
construir) en la linea de evacuaciéon de las instalaciones PSF Mula Il y CSF El
Molino.

Servird para dar las directrices basicas de las Normas de Seguridad y Salud
aplicables a la obra, facilitando la aplicacién que la Direccién Facultativa debe
realizar de tales Normas, conforme establece el R.D. 1627/97 por el que se
establecen disposiciones minimas de Seguridad en las Obras de Construccion.

El presente Estudio de Seguridad y Salud Laboral tiene cardcter obligatorio y
contractual para todas las empresas que participan en el desarrollo de la obra.

La Empresa Contratista quedara obligada a elaborar un Plan de Seguridad y Salud
en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen, en funcién de su
propio sistema de ejecucion de la obra, las previsiones contenidas en este Estudio.

La Obra consiste en la construcciéon de una linea en simple circuito que consta de
un tramo con crucetas tresbolillo y un segundo tramo subterraneo. La linea 132
kV conectara la subestacion SE Campos 33/132 kV, situada en el término municipal
de Mula (provincia de Murcia), con un apoyo de entronque de la futura linea de
evacuacion de las infraestructuras PSF Mula Il y CSF El Molino, sito en el término
municipal de Mula (provincia de Murcia) y objeto de otro expediente.

Resumidamente, la obra consistird basicamente en realizar las siguientes
actividades:

e Cimentaciones de nuevos apoyos
e Armado e izado de los apoyos
e Tendido conductores

La linea objeto del siguiente Proyecto de Ejecucién consta de 38 apoyos en
tresbolillo y un tramo subterraneo, siendo su longitud total de 10,225 km.

e Apoyos de celosia de tipo tresbolillo.

e Linea trifasica en simple circuito.

e Cable detierra cable de tierra tipo OPWG.

e Cadenas vidrio templado, tipo caperuzay vastago.

e Cimentaciones cuatro macizos independientes y monobloque de tipo recto.
e Conductor subterraneo al tresbolillo.

ingenostrum
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e Conductor de tierra de cobre uniendo los dos extremos de la linea subterranea.
e Conductor de fibra 6ptica.

En funcion de datos estadisticos de obras similares y segin consta en el Proyecto
para esta obra se considera un presupuesto de 984.503,37 €.

En virtud de estos valores y conforme a lo establecido en el art. 4 del R.D.
1627/1997 para Obras de Construccién o Ingenieria Civil, donde se expone que
hay obligatoriedad de elaborar un Estudio de Seguridad en los casos en que se
superen alguna de las de las circunstancias siguientes:

e Cuando el presupuesto total adjudicado de obra supere 450.000 euros
e Cuando la duracién sea superior a 30 dias y haya 20 o mas trabajadores
e Cuando el volumen de mano de obra supere 500 jornadas—hombre

Se procede a elaborar este Estudio de Seguridad y Salud.

Dado que la situaciéon de la linea, estd alejada de nicleos urbanos o zonas de paso,
la presencia de personal ajeno ala obraesimprobable. A pesarde ello, se realizara
senalizacion de las zonas de trabajo para evitar interferencias de personal ajeno
a la obra.

2.4

Los trabajos se realizardn bajo la direccién técnica del técnico competente
integrado en la direccion Facultativa.

Los trabajos de obra civil de las cimentaciones, armado e izado de los apoyos y
tendido de los cables no estaran interferidos entre si al ser cada uno tarea
siguiente de la anterior.

Los trabajos mencionados aunque se realicen por varias Empresas, no se
interferirdn entre si por ejecutarse en lugares geograficamente distintos, sin
compartir siquiera las vias de accesos.

Los trabajos de obra civil y armado e izado de los apoyos, se realizaran sin que
resulten afectados por otras instalaciones eléctricas existentes en la zona.

Los trabajos de tendido de conductores quedaran afectados por la existencia de
lineas eléctricas y otras infraestructuras existentes en la zona. La actuacién en
prevenciéon se realizard conforme a las normas indicadas en este documento en
los apartados que les afecten.

ingenostrum
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Consiste en la realizacién de las cimentaciones para los nuevos apoyos.
La explanaciéon del terreno donde se ubicaran las patas de los apoyos se realizara
preferentemente con maquinaria frontal.

La excavacioén se realizard por medios mecanicos, manuales o combinados.

Los materiales a instalar, provenientes de los suministradores se descargaran con
medios mecdanicos.

Se almacenaran en la campa que cada Adjudicatario determine, en ubicacién
estable y de alli seran reenviados a cada punto de trabajo.

En esta fase se realiza la unién de las piezas (barras y cartelas) mediante tornillos
formando paneles o moédulos que luego serdn izados y ensamblados en alturas o
bien se armard toda la torre en el suelo para luego ser izada toda ella.

En esta fase se tenderdn los cables colgando de sus cadenas de herrajes.

Posteriormente se procedera al regulado y engrapado y por Gltimo a la colocacion
de componentes en los cables.

En esta fase se procede a conectar eléctricamente la nueva linea de 132 kV desde
la subestaciéon Campos con un apoyo a construir en la linea de evacuacién de las
instalaciones de generaciéon PSF Mula Il y CSF El Molino.

2.0

Las Empresas Contratistas adjudicatarias de los trabajos han de considerar que la
evaluacion de riesgos concerniente a cada una de las actividades de construccion
de lineas supone el andlisis previo de:

e Las condiciones generales del trabajo, las mdaquinas y equipos que se manejen, las
instalaciones préximas existentesy a los agentes fisicos, quimicos y biolégicos que puedan
existir.
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Avda. de la Constitucién, 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com

6




Experience
Innovation
Commitment

ingenostrum.

Executing your renewable vision

e Las caracteristicas de organizacion y ordenacion del trabajo, que influyen en la magnitud de

los riesgos.

e La inadecuaciéon de los puestos de trabajo a las caracteristicas de los trabajadores

especialmente sensibles a ciertos riesgos.

La valoraciéon de riesgos en cada momento se conocerd tras realizar inspecciones
de los trabajos. Para ello se establecen criterios en el apartado “Seguimiento y

Control de los Trabajos”.

No obstante se consideran riesgos generales y como tales estan presentes en
cualquier actividad de construcciéon de lineas los de la siguiente relacién no

exhaustiva:

Caidas de personas al mismo nivel

Caidas de personas a distinto nivel

Caidas de objetos

Desprendimientos desplomes y derrumbes

Choques y golpes

Maquinaria automotriz y vehiculos

Atrapamientos por mecanismos en
movimiento

Cortes
Proyecciones
Contactos eléctricos

Arcos eléctricos
Sobreesfuerzos

Explosiones

Incendios

ingenostrum
Avda. de la Constitucién, 34, 41001 Sevilla, Spain
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Caida por deficiencias en el suelo, por pisar o tropezar con
objetos en el suelo, por superficies en mal estado por
condiciones atmosféricas (heladas, nieve, agua, etc.).

Caida desde escaleras portatiles, hoyos, cimentaciones o
torres metdlicas de transporte.

Caida por manipulacién manual de objetos y herramientas. Caida de
elementos manipulados con aparatos elevadores o de elementos
apilados (almacén).

Desprendimientos de elementos de montaje fijos. Hundimiento de
hoyos cimentaciones.

Choques contra objetos fijos y choques contra objetos

moéviles. Golpes por herramientas manuales.

Atropello a peatones, vuelco de vehiculos, Caida de

Cargas Choques y golpes entre vehiculos o contra elementos fijos.

Atrapamientos por herramientas manuales, mecanismos en
movimiento o por objetos.

Cortes por herramientas manuales, objetos superficiales o punzantes.
Impacto por fragmentos, particulas sélidas o liquidas.
Contactos directos, indirectos o descargas eléctricas

Calor, proyecciones. Radiaciones no ionizantes.

Esfuerzos al empujar o tirar de objetos, por el uso de herramientas,
movimientos bruscos o al levantar o manipular cargas.

Maquinas, equipos y botellas de gases. Voladuras o Material explosivo

Acumulacién de material combustible. Almacenamiento y trasvase de
productos inflamables. Focos de ignicién. Proyecciones de chispas o de
particulas calientes (soldadura)

info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
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Choques entre vehiculos o contra objetos fijos Atropello de peatones o
Trafico en situaciones de trabajo. Vuelco de vehiculos por accidente de trafico.
Fallos mecénicos de vehiculos.

Agresién de animales Picadura de insectos Ataque de perros. Agresion por otros animales.

Exposicion prolongada al calor o al frio. Cambios bruscos de

Estrés térmico
temperatura.

Radiaciones no ionizantes Exposicion a radiacion infrarroja o a radiacion visible o luminosa.

Movimientos repetitivos. Carga estética o postural (espacios de

Carga fisica trabajo). Carga dindmica (actividad fisica).

Carga mental Distribucion de tiempos. Aislamiento.

De forma general, las medidas de prevenciény de proteccién para cada uno de los
riesgos se detallan en la Normativa indicada en el Pliego de Condiciones.

Asimismo deben estar recogidas en el Manual de Seguridad de las Empresas
Contratistas.

Las Empresa adjudicatarias asumiran estas normas como obligado cumplimiento.
Si se adoptaran otras medidas especificas o su exposicion mas detallada, deben
ser concretadas y desarrolladas en el Plan de Seguridad que las Empresas
Adjudicatarias deben elaborar.

Las tareas de Obra Civil, Armado e lzado y Tendido estardn programadas en
periodos distintos y en espacios no interferidos, no obstante sobre la base del
Art. 3 delR.D. 1627, sise dieran alguna de las condiciones por las que se precisase
nombrar un Coordinador en Materia de Seguridad y Salud, el titular de la linea en
su calidad de Promotor procederd a tal nombramiento.

Las personas que ejerzan in situ las funciones Jefes dirigiendo y planificando las
actividades de los operarios garantizardn que los trabajadores conocen los
principios de accién preventiva y velaran por su aplicacion.

La persona que ejerza las funciones de Jefe de Obra de la Empresa Contratista
garantizard que los trabajadores conocen y aplican los principios de accién
preventiva expuestos en este documento.

ingenostrum
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La empresa Contratista estd obligada a reflejar en el Plan de Seguridad que
elabore el nombre de una persona de su organizacién que actuard como su
Vigilante de Seguridad para los trabajos, bien a tiempo total o compartido,
actuando como apoyo del Jefe de Obra en las tareas preventivas.

m

De conformidad con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, los principios de
la acciéon preventiva que se recogen en su articulo 15 se aplicaran durante la
ejecuciéon de la obray, en particular, en las siguientes tareas o actividades:

Garantizar que solo los trabajadores que hayan recibido informacién suficiente y
adecuada pueden acceder a las zonas de riesgo grave o especifico.

Dar las debidas instrucciones a los empleados.
El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso, y la determinaciéon de las vias o zonas de
desplazamiento o circulacién.

El mantenimiento de los medios y dispositivos necesarios para la ejecucion de la
obra, con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seqguridad y
salud de los trabajadores.

La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de trabajo, almacenamiento
y depoésito de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o
sustancias peligrosas.

La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
La eliminaciéon o evacuacién diaria de residuos y escombros.

La adaptacién, en funcion de la evoluciéon de obra, del periodo de tiempo efectivo
que habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

La cooperacion entre el propietario de la linea y el Contratista.

Las interacciones e incompatibilidades con los trabajos de mantenimiento que se
realicen en la Subestacién.

2,64

El personal de la Empresa Contratista que sea habitual en estos trabajos debe
estar instruido en Seguridad. No obstante en las fechas inmediatas a la
incorporacién recibird informacion especifica acorde al trabajo que va a realizar.

La empresa Contratista garantizard que el personal de sus Empresas
Subcontratadas sera informado del contenido del Plan de Seguridad, antes de
incorporarse al trabajo, explicindoseles los riesgos que se presentan y la forma
de asistencia a lesionados.
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Los operarios que realicen trabajos con riesgo eléctrico tendran la categoria de
“personal autorizado” o “personal cualificado” para las funciones que le asigna el
R.D. 614/2001. Esta clasificacién vendra reflejada en el listado de personal para la
obra.

m

La Empresa Contratista queda obligada a practicar a los trabajadores que desee
contratar para la ejecuciéon de los trabajos, un reconocimiento médico previo a su
ingreso, respetando la clasificacién de puesto de trabajo que dictamine el
resultado del reconocimiento médico.

Los trabajadores propios pasaran un reconocimiento periédico al menos una vez
al afo. Si como consecuencia de este reconocimiento fuera aconsejable el cambio
de puesto de trabajo, la Empresa Contratista queda obligada a realizarlo.

En cualquier momento el propietario de la linea podra solicitar certificados de
estos reconocimientos.

2.0 .6

Antes del inicio de los trabajos todo el material de seguridad estard disponible en
la obra, tanto el de asignacion personal como el de utilizacién colectiva.

Asi mismo, todos los equipos de proteccién individual se ajustardn a lo indicado
en el R.D. 773/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual, haciéndose
especial hincapié a los articulos 4,5,6 y 7, referentes a:

e Criterio para el empleo de los EPI

e Condiciones que deben reunir los EPI

e Eleccién de los EPIy Utilizacion

e Mantenimiento de los EPI, respectivamente

A tenor de lo establecido en el R.D. 486/1997 sobre Disposiciones Minima de
Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo y analizando el Anexo V, se considera
que en una obra de evoluciéon continua a realizar a lo largo de la lineay en campo
abierto, no es posible la instalaciéon de casetas de obra.

En localidades préoximas se habilitard Almacén o Dependencias para descanso y
aseo de los trabajadores el Contratista dispondra de una caseta de obra para ser
usada como lugar de descanso.
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Dadas las caracteristicas de la obra, no es necesario la definicion de vias o salidas
de emergencia para una posible evacuacién.

Al tratarse de trabajos que se realizaran a la intemperie y en horario diurno, no
serd necesaria la instalacion de alumbrado.

2. 8.3
Se empleard un grupo electrégeno pequefno para el suministro puntual de la

energia eléctrica que requiere algun equipo de trabajo.

El suministro de energia en la obra se utilizard de manera que no entranen peligro
de incendio ni de explosién y de modo que las personas estén debidamente
protegidas contra riesgos de electrocucién por contacto directo o indirecto.

Por tratarse de equipos de intemperie, el grado de proteccién serd IP45 para los
envolventes y las tomas de corriente.

Cuando se trate de otras instalaciones eléctricas el acceso a las partes activas de
las mismas quedard limitado a trabajadores autorizados o cualificados.

0
S

No se prevé la necesidad de realizar controles de ventilaciéon dado el tipo de obra.
2.8 5

Dado que se trata de un trabajo a la intemperie, la planificacion de tareas que
requieran un consumo metabélico alto se planificardn para que no coincidan con
los periodos de temperatura extremos.

En caso de tormenta eléctrica se suspenderdn los trabajos.

A criterio del responsable de los trabajos, las actividades de su personal serdn
suspendidas cuando las condiciones meteoroldgicas incidan negativamente en la
seguridad de los trabajadores.

Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a
factores externos nocivos (gases, vapores, polvo,...), sin la proteccién adecuada.

9,
5.0

No se prevé en la obra la existencia de carga térmica elevada, para facilitarlo se
mantendran adecuadas condiciones de orden y limpieza. Los restos de obra seran
apilados en lugar apartado.
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La obra dispondrd de extintores en la cantidad indicada en el apartado
presupuesto. Los extintores deberan situarse en lugares de facil acceso.

Todo el personal debe conocer que el nimero de solicitud de ayuda de primeros
auxilios es el 112. La Administraciéon dispondréd ayuda técnica o sanitaria que se
solicite en dicho nimero.

La Empresa Contratista debera disponer un botiquin de obra para prestar primero
auxilios.

Asimismo siempre deberd estar disponible en la obra un vehiculo, para evacuar a
un posible accidentado.

El Contratista expondra, de forma bien visible, para conocimiento de todos sus
trabajadores la direccién del Centro de Asistencia a posibles accidentados.

2.9

El Plan de Seguridad que elabore la Empresa adjudicataria de los trabajos debe
establecer su forma particular de ejecutarlos.

El Plan de Seguridad una vez aprobado debe ser el documento aplicable en obra,
para lo cual debe permanecer en poder del Jefe de Trabajo y del Coordinador de
Seguridad.

210

Se utiliza cuando la intervencién en el apoyo la realiza una sola persona. El
operario progresa por la estructura, permanentemente asegurado por un segundo
operario situado en la base del apoyo. Este tipo de Linea de Seguridad no requiere
fijar la cuerda.
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e Fase de Instalacion

Denominaremos primer operario al encargado de instalar la linea de seguridad y
segundo operario al que permanece al pie del apoyo asegurando al primero.

El segundo operario, en la base del apoyo, instala un punto de fijaciéon en una
peana distinta a la del ascenso, pasa la cuerda que va al primer operario por el
modulador y fija este aparato al punto de fijacién, avisdndole que estd
preparado para asegurarlo.

Durante toda la operaciéon de instalacién de la linea de seguridad, permanecerd
siempre atendiendo a la progresién de la misma. El primer operario se ata la
cuerda directamente y sin ningln otro elemento intermedio al anclaje ventral del
arnés, mediante un nudo en ocho.
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Durante toda la operaciéon de instalacién de la linea de seguridad, permanecerd
siempre atendiendo a la progresiéon de la misma.

El primer operario se ata la cuerda directamente y sin ningin otro elemento
intermedio al anclaje ventral del arnés, mediante un nudo en ocho. El primer
operario procede a ascender por el apoyo, siempre asegurado bajo la atenta
mirada del segundo, colocando los puntos intermedios por los que pasara la
cuerda alli donde no existan peldanos con anilla de seguridad. La cuerda se
introducira en la anilla, o en el punto intermedio en cuanto se alcance con la mano.

Se evitara una caida hasta el suelo.

Cuando el operario llega a la cruceta en que tiene que trabajar colocara un
Punto de Fijacion en la parte superior de la cruceta, por el que pasara la cuerda.

El operario inicia el desplazamiento por la cruceta, colocando Puntos Intermedios
a 3 m. uno de otro y asegurdndose siempre a ellos, hasta llegar a la punta de
cruceta donde colocara el dltimo.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién, 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
14




- Experience
iIngenostrum. Commitment

Executing your renewable vision

e Fase De Utilizacién

Mientras duren las tareas de intervencién, el primer operario permanece
asegurado con la cuerda pasada por el modulador, en la base del apoyo.

e Fase De Recuperacion

En la que se recupera todo el material usado en la Linea de Seguridad. El proceso
a sequir, es el inverso al utilizado en el ascenso. El segundo operario, que asegura
desde la base del apoyo, ird recuperando cuerda a través del modulador a medida
que el primero vaya descendiendo, procurando mantenerla ligeramente tensa y
sin desequilibrarlo. Si ha instalado Puntos Intermedios los recuperard en el
descenso.

El material es recogido y guardado cuidadosamente en sus sacos de transporte,
evitando que sufra desperfectos.
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Se utiliza cuando la intervencién en el apoyo requiere de varios operarios para
trabajar en la misma actividad. Esta instalacién, una vez fijada, permite a todos los
operarios acceder, desplazarse, efectuar su trabajo y descender del lugar de
intervencion permanentemente asegurado.

e Fase De Instalacion

Las operaciones a realizar para la instalaciéon de la Linea de Seguridad Clasica son
inicialmente las mismas que se han descrito para la Linea de Seguridad Simple con
las siguientes variaciones:

Cuando el primer operario llega a la altura donde se ha de trabajar e inicia sus
desplazamiento en horizontal, colocan un Punto de Fijacién en el montante y
Puntos Intermedios en las diagonales, pasando la cuerda por cada uno de ellos.

Una vez alcance el segundo montante, el primer operario coloca PF2 y se anda con
su cabo de anclaje doble, suelta la cuerda del arnés y la ata con un nudo en ocho
en el PF2, dejando la cuerda libre.
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Al mismo tiempo el segundo operario inicia el ascenso con un dispositivo
deslizante va liberando la cuerda del mosquetén o del peldafno de seguridad.

Una vez en el plano de trabajo, se anda con su cabo de anclaje doble al PF1, se
suelta de la cuerda y la ata con un nudo en ocho al mosquetén del PF1. El primer
operario ha llegado a PF3 y realiza otro nudo.

En este momento la linea de seguridad queda instalada y hay tres tramos
independientes, uno vertical y dos horizontales.

PF3

e Fase De Utilizacién:
Periodo durante el cual cada operario puede, desplazdndose a lo largo de la Linea de
Seguridad acceder, trabajar y descender del apoyo permanentemente asegurado. La forma
de autoasegurarse sobre la cuerda sera diferente segln sea el desplazamiento a efectuar.

e Fase De Recuperacion:
El penultimo operario deshace los PF2 y PF1 y prepara la cuerda para el Gltimo pasandola
por los peldafos de seguridad o por los Puntos Intermedios verticales mientras desciende
con un dispositivo deslizante.
El dltimo operario, situado en PF3, se ata la cuerda directamente al anclaje ventral de su
arnés y desciende como en la Linea de Seguridad Simple. Si el trabajo ha de continuar deja
instaladas los Puntos Intermedios y de Fijacién de arriba para no instalarlos de nuevo.
Cuando el ultimo operario llega al suelo, la linea de seguridad queda desinstalada.
El material es recogido y guardado cuidadosamente en el saco de transporte o en el
contenedor del vehiculo, evitando que sufra desperfectos.

Se utiliza cuando la intervencién sobre el apoyo, requiere de varios operarios para
trabajar en distintas actividades.
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e Fase De Instalacion
Supongamos el caso de una intervencién simultanea en dos crucetas.
El primer operario subira hasta la cruceta superior e instala una Linea de Seguridad Clasica
En este momento La Linea de Seguridad queda instalada en dos tramos, uno horizontal y
uno vertical. El segundo operario asciende hasta la unién del fuste con la cruceta inferior.

Una vez situado en la cruceta, realiza un nudo en ocho en el Punto de Fijacion y se desplaza
arrastrando con su dispositivo deslizante la cuerda del ramal descendente.

En el extremo de la cruceta, coloca otro Punto de Fijacién y fija la cuerda. Vuelve a la unién
fuste-cruceta y fija el ramal descendente mediante un nudo. En este momento la linea de
seguridad queda instalada en sus dos tramos horizontales y en sus dos tramos verticales.
Fase De Utilizacion

Igualmente que en la Linea de Seguridad Clasica, en esta fase, los operarios se
desplazan a lo largo de la Linea de Seguridad hasta los diferentes puntos de
trabajo, permanentemente autoasegurados.

e Fase De Recuperacion
Los pasos a seguir son los mismos que para la Linea de Seguridad Clasica, retirando en
primer lugar el ultimo ramal instalado. El penultimo operario inicia el descenso y vuelve a
pasar la cuerda por los puntos intermedios o por los peldafos con anilla de seguridad.
Cuando el ultimo operario llega al suelo, la linea de seguridad queda desinstalada. El
material es recogido y guardado cuidadosamente en el saco de transporte o en el
contenedor del vehiculo, evitando que sufra desperfectos.
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La ejecucién de la obra, objeto del Estudio de Seguridad, estara regulada por la
normativa que a continuaciéon se cita, siendo de obligado cumplimiento para las
partes implicadas.

e Ley31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales

e R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la
comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccion individual

e R.D. 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién Anexo IV

e R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de
prevencion

e R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacién de
seguridad y salud en el trabajo

e R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo

e R.D.487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la manipulaciéon manual de cargas que entrafe riesgos, en particular dorsolumbares, para
los trabajadores

e R.D.773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la utilizaciéon por los trabajadores de equipos de proteccién individual

e R.D.780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el R.D.39/1997, de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion

e R.D.614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales

e R.D.1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la sequridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a
vibraciones mecanicas

e R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccidon de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido

e R.D.604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D.39/1997, de 17 de enero, por
el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién

e R.D.330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el R.D.1311/2005, de 4 de noviembre,
sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos
derivados o que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones mecanicas
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El presente Pliego de Condiciones técnicas particulares de seguridad y salud, es
un documento contractual de esta obra que tiene por objeto:

e Exponer todas las obligaciones en materia de Seguridad y Salud en el trabajo, de la Empresa
como Contratista adjudicatario del proyecto de, con respecto a este Estudio de Seguridad y
Salud

e Concretar la calidad de la prevencion decidida

e Exponer las normas preventivas de obligado cumplimiento en los casos determinados por
el proyecto constructivo y exponer las normas preventivas que son propias de la Empresa.

e Fijar unos determinados niveles de calidad de toda la prevenciéon que se prevé utilizar con
el fin de garantizar su éxito

e Definir las formas de efectuar el control de la puesta en obra de la prevencién decididay su
administracion

e Establecer un determinado programa formativo en materia de Seguridad y Salud que sirva
para implantar con éxito la prevencion disefada

Todo eso con el objetivo global de conseguir la obra, sin accidentes ni
enfermedades profesionales, al cumplir los objetivos fijados en la memoria de
Seguridad y Salud, y que han de entenderse como a transcritos a norma
fundamental de este documento contractual.

Serd preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura
de responsabilidad civil profesional, asimismo el contratista debe disponer de
cobertura de responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial,
cubriendo el riesgo inherente a su actividad como constructor por los dafos a
terceras personas de los que pueda resultar responsabilidad civil extracontractual
a su cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia; imputables al mismo o a
personas de las que debe responder; se entiende que esta responsabilidad civil
debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal.

El Contratista viene obligado a la contrataciéon de su cargo en la modalidad de
todo riesgo a la construccion durante el plazo de ejecucién de la obra con
ampliacién de un periodo de mantenimiento de un afno, contado a partir de la
fecha de terminacion definitiva de la obra.
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m

Esta figura de la seguridad y salud fue creada mediante los Articulos 3,4, 5y 6 de
la Directiva 92/57 C.E.E. Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben
aplicarse a las obras de construcciones temporales o méviles. El R.D.1627/1997
de 24 de Octubre transpone a nuestro Derecho Nacional esta normativa
incluyendo en su ambito de aplicacién cualquier obra publica o privada en la que
se realicen trabajos de construccién o ingenieria civil.

En el articulo 3 del R.D. 1627/1997 se reqgula la figura de los Coordinadores en
materia de seguridad y salud.

La Empresa contratista con la ayuda de colaboradores, deberd cumplir y hacer
cumplir las obligaciones de Seguridad y Salud, y que son de sefalar las siguientes:

e Cumpliry hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacion vigente

e Transmitir las consideraciones en materia de seguridad y prevencién a todos los
trabajadores propios, a las empresas subcontratistas y los trabajadores auténomos de la
obra, y hacerla cumplir con las condiciones expresadas en los documentos de la Memoria y
Pliego

e Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliacion
empresarial, subcontratada o auténoma, los equipos de protecciéon individual especificados
en la Memoria, para que puedan utilizarse de forma inmediata y eficaz

e Montar a su debido tiempo todas las protecciones colectivas establecidas, mantenerlas en
buen estado, cambiarlas de posicién y retirarlas solo cuando no sea necesaria

e Montar a tiempo las instalaciones provisionales para los trabajadores, mantenerles en buen
estado de confort y limpieza, hacer las reposiciones de material fungible y la retirada
definitiva. Estas instalaciones podran ser utilizadas por todos los trabajadores de la obra,
independientemente de si son trabajadores propios, subcontratistas o auténomos

e Observar una vigilancia especial con aquellas mujeres embarazadas que trabajen en obra.

e Cumplir lo expresado en el apartado actuaciones en caso de accidente laboral

¢ Informar inmediatamente a la Direccion de Obra de los accidentes, tal como se indica en el
apartado comunicaciones en caso de accidente laboral

e Disponeren laobrade un acopio suficiente de todos los articulos de prevencién nombrados
en la Memoriay en las condiciones expresadas en la misma

e Establecer los itinerarios de transito de mercancias y sefalizarlos debidamente

e Colaborar con la Direccién de Obra para encontrar la soluciéon técnico-preventiva de los
posibles imprevistos del Proyecto o bien sea motivados por los cambios de ejecucién o bien
debidos a causas climatoldgicas adversas, y decididos sobre la marcha durante las obras
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La Empresa contratista queda obligada a transmitir las informaciones necesarias
a todo el personal que intervenga en la obra, con el objetivo de que todos los
trabajadores de la misma tengan un conocimiento de los riesgos propios de su
actividad laboral, asi como de las conductas a adoptar en determinadas
maniobras, y del uso correcto de las protecciones colectivas y de los equipos de
protecciéon individual necesarios.

Independientemente de la informacién de tipo convencional que reciban los
trabajadores, la Empresa les transmitird la informaciéon especifica necesaria,
mediante cursos de formacion que tendran los siguientes objetivos:

e Conocer los contenidos preventivos del Plan de Seguridad y Salud
e Comprendery aceptar su aplicacion
e Crear entre los trabajadores, un auténtico ambiente de prevencion de riesgos laborales

3.3 4

El accidente laboral debe ser identificado como un fracaso de la prevenciéon de
riesgos. Estos fracasos pueden ser debidos a multitud de causas, entre las que
destacan las de dificil o nulo control, por estar influidas de manera importante
por el factor humano.

e Encaso de accidente laboral se actuara de la siguiente manera

o Elaccidentado eslo masimportantey por tanto se le atenderd inmediatamente para
evitar la progresion o empeoramiento de las lesiones
En las caidas a diferente nivel se inmovilizara al accidentado
En los accidentes eléctricos, se extremara la atencién primaria en la obra, aplicando
las técnicas especiales de reanimacion hasta la llegada de la ambulancia

o Seevitar3, siempre que la gravedad del accidentado lo permita segin el buen criterio
de las personas que le atienden, el traslado con transportes particulares por la
incomodidad y riesgo que implica

e Accidente leve:

Al Coordinador de Seguridad y Salud
A la Direccion de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras
adecuadas

o AlaAutoridad Laboral segun la legislacién vigente
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e Accidente grave:

Al Coordinador de seguridad y salud
A la Direccion de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras
adecuadas

o AlaAutoridad Laboral segln la legislacién vigente

e Accidente mortal:

Al Juzgado de Guardia
Al Coordinador de Seguridad y Salud
A la Direccién de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras
adecuadas
o AlaAutoridad Laboral segln la legislacién vigente

3.3 5

El Jefe de Obra, en caso de accidente laboral, realizara las siguientes actuaciones
administrativas:

e Accidente sin baja laboral

o Se redactard la hoja oficial de accidentes de trabajo sin baja médica, que se
presentara a la entidad gestora o colaboradora dentro del Plazo de los 5 primeros
dias del mes siguiente

e Accidente con baja laboral

o Seredactard un parte oficial de accidente de trabajo, que se presentara a la entidad
gestora o colaboradora dentro del Plazo de 5 dias habiles, contados a partir de la
fecha del accidente

e Accidente grave, muy grave o mortal

o Se comunicard a la Autoridad Laboral, por teléfono o fax, dentro del Plazo de 24
horas contadas a partir de la fecha del accidente

3.3 6

e El Coordinador en materia de seguridad y salud o la Direccién Facultativa en su caso, seran
los encargados de revisar y aprobar las certificaciones correspondientes al Plan de
Seguridad y Salud y seran presentadas a la Propiedad para su abono

e Una vez al mes el Contratista extenderd la valoracién de las partidas que, en materia de
Seguridad y Salud se hubiesen realizado en la obra. La valoracién se hara conforme al Plan
de Seguridad y Salud y de acuerdo con los precios contratados por la Propiedad. Esta
valoracion sera visada y aprobada por la Direccién Facultativa y sin este requisito no podra
ser abonada por la propiedad
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e Elabonodelas certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hard conforme se estipule
en el contrato de obra

e Se tendrd en cuenta a la hora de redactar el presupuesto del apartado de seguridad, sélo
las partidas que intervienen como medidas de seguridad y salud, haciendo omisiéon de
medios auxiliares, sin los cuales la obra no se podria realizar

e Encaso de plantearse una revision de precios, el Contratista comunicara esta proposicion a
la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobaciéon previa del Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra

En el supuesto de aparicion de riesgos no evaluados previamente en el Estudio o
Plan de Seguridad y Salud que precisaran medidas de prevencién con precios
contradictorios, para su puesta en la obra, deberan previamente ser autorizados
por parte del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién
de la obra o por la Direccién Facultativa en su caso.

Q
O

El Articulo 13 del R.D.1627/97 regula las funciones de este documento.

Dicho libro serd habilitado y facilitado al efecto por el Colegio Profesional al que
pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud o en su caso
del Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Las hojas deberan ser presentadas en la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social
de la provincia en que se realiza la obra por el Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o, en su caso, por la Direccién
Facultativa en el plazo de veinticuatro horas desde la fecha de la anotacion.

Las anotaciones podran ser efectuadas por la Direccion Facultativa de la obra, el
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, los
contratistas y subcontratistas, los trabajadores auténomos, asi como las personas
u 6rganos con responsabilidades en materia de prevenciéon en las empresas
intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de
los 6rganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
Administraciones Publicas competentes.

Las anotaciones estaran, Gnicamente relacionadas con el control y seguimiento y
especialmente con la inobservancia de las medidas, instrucciones 'y
recomendaciones preventivas recogidas en los Planes de Seguridad y Salud
respectivos.
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Las 6rdenes de Seguridad y Salud, se recibirdn de la Direccién de Obra, a través
de la utilizacién del Libro de Ordenes y Asistencias de la obra. Las anotaciones
aqui expuestas, tienen categoria de 6rdenes o comentarios necesarios para la
ejecucién de la obra.

3.3 10

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del articulo 21 y en el articulo
44 de la ley de prevencién de riesgos laborales, cuando el coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o cualquier otra persona
integrada en la direcciéon fFacultativa observase incumplimiento de las medidas de
seguridad y salud, advertird al contratista de ello, dejando constancia de tal
incumplimiento en el libro de incidencias, cuando éste exista de acuerdo con lo
dispuesto en el articulo 13, apartado 1° del R.D.1627/1997, y quedando facultado
para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de
los trabajadores, disponer la paralizacion de los trabajos o, en su caso, de la
totalidad de la obra.

En el supuesto previsto anteriormente, la persona que hubiera ordenado la
paralizacién deberd dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccién de Trabajo
y Seguridad Social correspondiente, a los contratistas y, en su caso, a los
subcontratistas afectados por la paralizacién, asi como a los representantes de
los trabajadores de éstos.

3.4

La Empresa pondrd conforme se especifica en la Memoria, una caseta a pie de obra
que dispondra de lo siguiente:

e No se prevé la colocacién los servicios de comedor, vestuarios y duchas, debido a que el
edifico objeto de estudio esta dotado de éstos. A su vez se exime de la obligacién de dichas
dotaciones, pudiendo en todo momento ser atendido los operarios de las obras por los
servicios de hosteleria propios de la citada ciudad

e Laempresa se compromete a que estas instalaciones estardn en funcionamiento antes de
empezar la obra

e Para la limpieza y conservacion de las instalaciones se dispondra de un trabajador con la
dedicacién necesaria

e No se prevé la colocacién en la obra de contenedores para recogida de las basuras y
desperdicios que periddicamente se llevaran a un basurero controlado
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e Laconexién de estas Casetas de Obra al servicio eléctrico se realizara al iniciar la obra, pero
antes que se realice la oportuna conexidon del servicio eléctrico de la misma, se conseguira
mediante la puesta en funcionamiento de un grupo electrégeno generador trifasico,
accionado por un motor de gasoil

e Laconexién del servicio de agua potable, se realizara a la caferia del suministro provisional
de Obras

ELR.D. 773/1997, de 30 de mayo, establece en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de
noviembre de Prevencién de Riesgos laborales, en sus Articulos 5, 6 y 7, las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la eleccién, utilizaciéon por los
trabajadores en el trabajo y mantenimiento de los equipos de proteccién
individual (EPI's).

Los EPI's deberan utilizarse cuando existen riesgos para la seguridad o salud de
los trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por
medios técnicos de proteccién colectiva o mediante medidas, métodos o
procedimientos de organizacion del trabajo.

El Anexo Ill del R.D. 773/1997 relaciona una -Lista indicativa y no exhaustiva de
actividades y sectores de actividades que pueden requerir la utilizacion de
equipos de proteccion individual.

El Anexo | del R.D. 773/1997 detalla una Lista indicativa y no exhaustiva de
equipos de proteccion individual.

En el Anexo IV del R.D. 773/1997 se relacionan las indicaciones no exhaustivas
para la evaluacién de equipos de proteccién individual.

El R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, establece las condiciones minimas que
deben cumplir los equipos de proteccién individual (EPI's), el procedimiento
mediante el cual el Organismo de Control comprueba y certifica que el modelo
tipo de EPI cumple las exigencias esenciales de seguridad requeridas en este Real
Decreto, y el control por el fabricante de los EPI's fabricados, todo ello en los
Capitulos Il, Vy VI de este Real Decreto.

El R.D. 159/1995, de 3 de febrero, del Ministerio de Presidencia. Seguridad e
Higiene en el Trabajo - Comunidad Europea, modifica algunos articulos del
R.D.1407/1992.

Respecto a los medios de protecciéon individual que se utilizardn para la
prevenciéon de los riesgos detectados, se deberdn de cumplir las siguientes
condiciones:
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Las protecciones individuales deberan estar homologadas.

e Tendran la marca CE
e Sino existe en el mercado un determinado equipo de proteccién individual que tenga la
marca CE, se admitiran los siguientes supuestos:

Que tenga la homologacion MT
Que tenga una homologacién equivalente, de cualquiera de los Estados Miembros
de la Unién Europea

o Si no existe la homologaciéon descrita en el punto anterior, sera admitida una
homologacion equivalente existente en los Estados Unidos de Norte América

e De no cumplirse en cadena, ninguno de los tres supuestos anteriores, se entendera que el
equipo de protecciéon individual estad expresamente prohibido para su uso en esta obra

e Los equipos de proteccion individual que cumplan las indicaciones del apartado anterior,
tienen autorizado su uso durante el periodo de vigencia

e De entre los equipos autorizados, se utilizaran los mas cémodos y operativos, con la
finalidad de evitar las negativas a su uso por parte de los trabajadores

e Seinvestigaran los abandonos de los equipos de proteccién, con la finalidad de razonar con
el usuario y hacer que se den cuenta de la importancia que realmente tienen para ellos

e Cualquier equipo de proteccién individual en uso que esté deteriorado o roto, sera
sustituido inmediatamente, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del
cambio asi como el Nombre de la Empresay de la persona que recibe el nuevo equipo, con
el fin de dar la maxima seriedad posible a la utilizacién de estas protecciones

e Unvezlos equipos hayan llegado a su fecha de caducidad se dejardn en un acopio ordenado,
que sera revisado por la Direccion de obra para que autorice su eliminacién de la obra

m

EILR.D.1627/97,de 24 de Octubre, en su Anexo IV regula las disposiciones minimas
de seqguridad y salud que deberdn aplicarse en las obras, dentro de tres apartados.

e Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en las obra

e Disposiciones minimas especificas a los puestos de trabajo en las obras en el interior de los
locales

e Disposiciones minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en las obras en el
exterior de los locales
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3.4.4

Esta senalizacién cumplird con el contenido del R.D. 485 de 14 de abril de 1.997
que desarrolle los preceptos especificos sobre sefalizacion de riesgos en el
trabajo segin la Ley 31 de 8 de Noviembre de 1.995 de prevencién de riesgos
laborales.

Esta sefalizacién cumplird con el nuevo Cédigo de Circulaciéon-y la Instruccién de
Carreteras 8.3-IC.

Se utilizaran senales nuevas y normalizadas segun la Instruccién de Carreteras 8.3-
IC.

Montaje de las senales

Se ha de tener en cuenta tanto el riesgo de ser atropellado por los vehiculos que
circulen por la zona de las obras como el riesgo de caer desde una determinada
altura mientras se instala una senal.

Se tendrd siempre presente, que normalmente la sefalizacién vial se monta y
desmonta con la zona de las obras abierta al trafico rodado, y que los conductores
gue no saben que se encontraran con esta actividad circulen confiadamente, por
tanto es una operacion critica con un alto riesgo tanto para a los operarios que
trabajen como para a los usuarios de la via que se pueden ver sorprendidos
inesperadamente.

Los operarios que realicen este trabajo, tendran que ir equipados con el
siguiente material:

e Ropa de trabajo con franjas reflectantes.
e Guantes.

e Botas de seguridad.

e Casco de seguridad.

e La Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de 1971 regula las
caracteristicas y condiciones de estos elementos en sus articulos 94 a 99

e ELR.D.1215/1997 de 18 de julio establece las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo

e Los Reales Decretos 1435/1992 y 56/1995 sobre seguridad en maquinas

e Maquinaria

ingenostrum
Avda. de la Constitucién, 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
29




- Experience
iIngenostrum. Commitment

Executing your renewable vision

e La Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de 9 de marzo de 1971, regula las
caracteristicas y condiciones de estos elementos en sus articulos 100 a 124

e Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencién de los mismos, R.D. 2291/1985, de 8
de noviembre (Gruas torre)

e Instruccién Técnica Complementaria ITC-MIE-AEM-3 del Reglamento de Aparatos de
Elevaciéon y Manutencion referente a carretillas automotoras aprobada por Orden de 26 de
mayo de 1989

e Reales Decretos 1435/1992 y 56/1995 sobre seguridad en maquinas

e Reglamento de Seguridad en las Maquinas, R.D.1595/1986, de 26 de mayo, modificado por
el R.D.830/1991 de 24 de mayo

e Aplicacion de la Directiva del Consejo 89-392-CEE, R.D.1435/1992, de 27 de noviembre,
relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.

e R.D.842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension y sus instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan

3.4.6

e Se atendran alo dispuesto en el R.D.1627/1997, de 24 de Octubre, en su Anexo IV

e El R.D.486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo

e LaOrdenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Orden de 9 de marzo de 1971,
regula sus caracteristicas y condiciones en los siguientes articulos:

e Instalacion eléctrica

e Lainstalacion eléctrica provisional de obra se realizard siguiendo las pautas sefnaladas en
los apartados correspondientes de la Memoria Descriptiva y de los planos, debiendo ser
realizada por empresa autorizada y siendo de aplicaciéon lo sefalado en el vigente
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién. R.D. 842/2002, de 2 de Agosto- y sus
instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan

e Elcalibre oseccién del cableado serdn de acuerdo a la carga eléctrica que ha de soportar en
funcién de la maquinaria e iluminacién prevista

e Los cables a emplear en acometidas e instalaciones exteriores seran de tensién asignada
minima 450/750V, con cubierta de policloropreno o similar, segin UNE 21.027 6 UNE 21.150
y aptos para servicios moviles

e Parainstalaciones interiores los cables seran de tensién asignada minima 300/500 V, segun
UNE 21.027 6 UNE 21.031, y aptos para servicios moviles

e Encaso de efectuarse tendido de cables y mangueras, éste se realizara a una altura minima
de 2 m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del
pavimento

e El tendido de los cables para cruzar viales de obra se efectuard enterrado. Su instalacion
serd conforme a lo indicado en ITC-BT-20 e ITC-BT-21. Se sefalizard el -paso del cable-
mediante una cubricién permanente de tablones que tendrdn por objeto el proteger
mediante reparto de cargas, y sefalar la existencia del -paso eléctrico- a los vehiculos. La
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profundidad de la zanja minima, serd entre 40 y 50 cm. ; el cable ird ademas protegido en el
interior de un tubo rigido, bien de fibrocemento, bien de plastico rigido curvable en caliente.
e Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente visibles,
seran rechazados
e Los conductores de la instalacion se identifican por los colores de su aislamiento, a saber:

o Azul claro: Para el conductor neutro
o Amarillo/verde: Para el conductor de tierray proteccion
o Marrén/negro/gris: Para los conductores activos o de fase

e Enlos cuadros, tanto principales como secundarios, se dispondran todos aquellos aparatos
de mando, proteccién y maniobra para la proteccion contra sobre intensidades (sobrecarga
y cortocircuitos) y contra contactos directos e indirectos, tanto en los circuitos de
alumbrado como de fuerza

e Dichos dispositivos se instalaron en los origenes de los circuitos asi como en los puntos en
los que la intensidad admisible disminuya, por cambiar la seccién, condiciones de
instalacién, sistemas de ejecucion o tipo de conductores utilizados

e Para la prevencién de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de proteccion
elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de
defecto (interruptores diferenciales)

e Las medidas generales para la proteccién contra los choques eléctricos serdn las indicadas
en la ITC-BT-24, teniendo en cuenta:

e Medidas de proteccién contra contactos directos:

o Serealizardn mediante proteccién por aislamiento de las partes activas o por medio
de barreras o envolventes

e Medidas de proteccién contra contactos indirectos:

o Cuando la protecciéon de las personas contra los contactos indirectos estd asegurada
por corte automdtico de la alimentacién, segin esquema de alimentacién TT, la
tension limite convencional no debe ser superior a 24 V de valor eficaz en corriente
alterna 6 60 V en corriente continua

o (Cada base o grupo de bases de toma de corriente deben estar protegidas por
dispositivos diferenciales de corriente diferencial residual asignada igual como
maximo a 30 mA; o bien alimentadas a muy baja tensién de seguridad MBTS; o bien
protegidas por separacion eléctrica de los circuitos mediante un transformador
individual
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e Instalaciones provisionales para los trabajadores.

La Empresa contratista pondrd una caseta a pie de obra que dispondra de lo
siguiente:
Vestuario que dispondra de percheros, sillas y calefaccion
Servicios higiénicos que dispondran de lavamanos, ducha con agua caliente y fria,
inodoro, espejos y calefaccion
o Comedor que dispondra de mesa, sillas, calentador de comidas y recipientes para
basuras
Estas instalaciones estaran en funcionamiento antes de empezar la obra.
Para la limpieza y conservacion de las instalaciones se dispondra de un trabajador
con la dedicacién necesaria
o La conexion del servicio eléctrico se realizard al iniciar la obra, pero antes que se
realice la oportuna conexién del servicio eléctrico de la misma, se conseguira
mediante la puesta en funcionamiento de un grupo electrégeno generador trifasico,
accionado por un motor de gasoil

e Unavez al mes, la Constructora extendera la valoracién de las partidas que en materia de
seguridad se hubiesen realizado en la obra, la valoracién se hard conforme el Plan y de
acuerdo con los precios contratados por la propiedad

e Elabono delas certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hard conforme se estipule
en el contrato de la obra

e Setendraencuentaalahoraderedactarel presupuesto del Estudio o Plan, solo las partidas
que intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo omisién de medios auxiliares
sin los cuales la obra no se podria realizar

e Encasode ejecutar enla obra unidades no previstas en el presupuesto del Plan, se definiran
total y correctamente las mismas, y se les adjudicard el precio correspondiente,
procediéndose para su abono tal como se indica en los apartados anteriores

En caso de plantearse una revision de precios el Contratista comunicarad esta
proposicion a la propiedad por escrito, procediéndose seguidamente a lo
estipulado las Condiciones de indole Facultativo.
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4 PRESUPUESTO ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

LINEA DE ALTA TENSION

CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS |
| CONCEPTO | TOTAL PRECIO  IMPORTE

1.01 BOTIQUIN DE OBRA CON TODOS LOS COMPONENTES

PARA PRIMEROS AUXILIOS, EN CAJA METALICA CON

CIERRE E INSCRIPCION EXTERIOR, INSTALADO EN

CASETA DE OBRA.

ud. 1,00 115,39€ 115,39 €

1.02 REPOSICION MATERIAL SANITARIO DURANTE EL

TRANSCURSO DE LA OBRA ud. 100 2562 € 2562 €
1.03 MES DE ALQUILER DE DESFRIBILADOR ud. 1,00 69,00 € 69,00 €
1.04 SERVICIO MfANCOMUNADO DE PREVENCION ud. 1,00 150,00 € 150,00 €

TOTAL CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 360,01 €

CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE

2.01 CASCO DE SEGURIDAD HOMOLOGADO ud. 22,00 1438 € 316,36 €
2.02 PAR DE BOTAS DE CUERO DE SEGURIDAD' ud. 22,00 47,07 € 1.035,54 €
2.03 PAR DE GUANTES CONTRA RIESGOS MECANICOS ud. 22,00 6,50 € 143,00 €
2.04 GUANTES DE ALTA TENSION ud. 2,00 9571 € 191,42 €
2.05 PROTECTOR AUDITIVO ANTIRRUIDO ud. 2,00 2996 € 5992 €
2.06 GAFAS ANTIPOLVO Y ANTIIMPACTO HOMOGADAS ud.

2.07 CHALECO REFLECTANTE CON BANDAS DE
SENALIZACION HOMOLOGADO

2.08 ARNE/CINTURON DE SEGURIDAD DOBLE CIERRE,
HOMOLOGADO, S/N.T.R. MT-13,21Y 22

TOTAL CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL

22,00 15,52 € 341,44 €

ud. 22,00 7,38 € 162,36 €

ud. 22,00 318,27€ | 7.001,94¢€

9.251,98 €
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CONCEPTO

Experience
Innovation
Commitment

CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

TOTAL

PRECIO

IMPORTE

3.01 RECONOCIMIENTO MEDICO PERSONAL OBLIGATORIO
PARA TODO EL PERSONAL DE OBRA, REALIZADO POR
FACULTATIVO AUTORIZADO
ud. 22,00 | 122,64€ 2.698,08 €
3.02 FORMACION EN SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO
ud. 4,00 100,00 € 400,00 €
3.03 FORMACION DE TRABAJOS EN ALTURA ud. 22,00 128,40 € 2.82480 €
3.04 FORMACION EN USO DE DESFIBRILADOR EN OBRA ud. 1,00 82,90 € 82,90 €
3.05 REUNION DE LA COMISION DE SEGURIDAD ud. 1,00 90,15 € 90,15 €
3.06 CONTROL Y ASESORAMIENTO DE SEGURIDAD (VISITAS
TECNICAS) ud. 1,00 300,50 € 300,50 €
3.07 LIMPIEZA DF: USOS GENERALES ’ ud. | 160,00 18,02 € 2.88320 €
TOTAL CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION
COLECTIVA 9.279,63 €

CAPITULO 4: SENALIZACION

CONCEPTO | TOTAL PRECIO  IMPORTE

401 PLACA IDENTIFICACION BOTIQUIN ud| 100 3406 340 €
4.02  SENALIZACION DE CHAPA CON SOPORTE o 1100 4828€  53108¢
4.03  PLACA DE USOS OBLIGATORIOS .| 100 1290€ 12,90 €
404 | SENALES DE PASO ALTERNATIVO ' | 200 4106 820 €
4.05 | VALLA AUTONOMA METALICA DE CONTENCION

(ENTRAD/f A OBRA) ud. 10,00 3690€ 369,00 €
406 CINTA PLASTICA DE BALIZAMIENTO DOS COLORES W 500, 629€ 3145 €
407 | SENALES DE EVACUACION ud.| 200 408€ 0,96 €

TOTAL CAPITULO 4: SENALIZACION 965,99 €
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CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA

Experience
Innovation
Commitment

cowro  Tota_rRecio

IMPORTE

5.01 MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA
ASEOS ud. 8,00 192,60 € 1.540,80 €
5.02 MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA COMO
COMEDOR ud. 8,00 219,97 € 1.759,76 €
5.03 MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA
VESTURARIOS ud. 8,00 120,60 € 964,80 €
5.04 EQUIPO EMISORA WALKIE TALKIE PARA MANIOBRA ud. 1,00 145,00 € 145,00 €
5.05 EXTINTOR DE POLVO POLIVALENTE DE 6 KG, INCLUIDO
SOPORTE ud. 1,00 41,83 € 41,83 €
5.06 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA COMPUESTA POR
CABLE DE COBRE, ELECTRODO CONECTADO A TIERRA
EN MASAS METALICAS, ETC..
ud. 1,00 293,46 € 293,46 €
5.07 TELEFONO MOVIL DISPONIBLE EN OBRA, INCLUIDA
CONEXION Y UTILIZACION ud. 100 200,00 € 200,00 €
5.08 CUADRO ELECTRICO PROVISIONAL DE OBRA DE 5 kW 1.188,31
. ud. 1,00 € 1.188,31 €
TOTAL CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE
SERVICIOS EN OBRA
6.133,96 €

TOTAL PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD

LINEA DE ALTA TENSION

IMPORTE

TOTAL CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 360.01 €
TOTAL CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 9.25198 €
TOTAL CAPITULO 3: EQ~UIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 9.279,63 €
TOTAL CAPITULO 4: SENALIZACION 965,99 €
TOTAL CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 6.133.96 €
PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD

25.991,57 €

*Nota: En el presupuesto del proyecto el estudio de seguridad y salud se dividira
de manera porcentual en la parte correspondiente al tramo en simple circuito
(81,32%) y el tramo en triple circuito (18,68%).
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5 PLANOS ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Figura 10.-Proteccion en zanjas
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Figura 11.- Normas de utilizacion de la maquinaria

ELEMENTOS AUXILIARES Y MAQUINARIA
(Camién griia de carga-descarga) ELEMENTOS AUXILIARES Y MAQUINARIA

(Pala mixta)

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD ¥ PROTECCIONES COLECTIVAS :

- Lo caminos de circulacién interne de la obra, se cuidardn para evitar blandones y
embarramientos evcesivas que menmen la saguridad de la dreulacian de la maguinaria.

- Ko se admitirén en esta obra maquines gue no wengan con la proteccidn de cabina
antivuelon o particn de seguridad.

- Se prohibird gue los conductores sbandonén |& maguing con & motor en marcha.

- Se prohibird gue los conductores sbandonen |2 pala con |8 cuchare izada ¥ sin
apoyar en el suelo.

- Li cichars durante ks transpartes de berrss, parmanecens b mis bajs posible
para poder desplazarse con la maxima estabilidad.

- Los pscenses o descensos en camge de la méquing se efectuaran siermpre utilizands
marchas cortas.

- La dirculecion Sobre bemencs desiguales 2 efectuard a velocidad lenta,

- Se prohibiré transportar persones en el interior de la cuchara.
MORMAS BASTCAS DE SEGURIDAD ¥ FROTECCIONES COLECTIVAS @ s P
- Las manicbras en ta gia serdn dirigkdas por un — - Se prohibird izer personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la cuchara.
- Los ganchos de la gria tendrin cemadura de sequridad. - Les maquinas a utilizar en esta obra, estardn dotadas de un extintor, timbrado y
con a5 revisiones al ida.
- Ee prohibird sobrepasar |2 canga médwima admisible.
- Leg maquinas & utilizar en esta obra, estaran dotadas de luces y bodna de
- El grulsta tendrd an todo moments L3 carga suspendids 3 b vist, S 250 no &5 retmcEn,
posible |35 maniobras serdn dirgidas por un espedalist.
- Lz rampeas de cinculacién no Superardn en ningdn <o una Incinscidn supenor al 20% ;:lmnr:_:;g:rr[:;":tw SN A0S COTCIRITE 8 Qi s Ty Nl 50 o0

- Se prohibird estaclonar el camidn 2 menos de 2 metros del borde superior de los taludes.
- Log conductones se cendorardn de que no existe pelign para 1o trabajadores

- Se [prohibird STAStrAr CANas oon & camidn. Que S encuentren en & intéror dé pazcs o zanjes prdximos al lugar de excavacon.

- Se prohibird B permanenca de personas 3 distancias inferiores a los 5 metros del camisn. - Se aeotard & une distancis igual a la del slcance miximo del brazo excavador, e
korna de la mé . Se prohibe la rona la lizecidn de traba I
- Se prohibird i permanenci de operarios bajo las cangas en suspension. et E:d: qulnam. pr = realls " dos ol

- El conductnr tendrd of certifode de capscitacin correspondiente. R
- S prohibics en ests obra utilizar |a retroexcavadons Coma uni gria, pana e

- S extremardn las precauciones durante ks maniobras de suspensitn de objetos introducdin de pleres, tuberas, etc., en o interor de las zanjes.
estructurales para su cobocadén en obra, ya que habrén operarios trabajando en el
lugar, ¥ un pequelic movimiento inesperada puede provocar grawves accidentes. - - Se prohibird realizar trabajos en & interior de las trincheras o zanjas, én la

- ho se trabajard en ningdn @so con vientos superiones a los 50 Km.'he Zonn de slcance del brazo de )

- A koS maquinistas de estes maquinas Se ks comunicard por ecrito la siguients
narrmathi préventiva, antes del inica de ks trabajos.

ELEMENTOS AUXILIARES ¥ MAQUINARIA

Cabina antinwuelen
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Figura 12.- Cédigos de senales de maniobras

Experience
Innovation
Commitment

CODIGO DE SENALES DE MANIOB

RAS

1|
g

2 LEVANTAR EL AGUILON O PLUMA

1 LEVANTAR L& CARGA

R

5 LevanTar EL AGUILON O
PLUMA Y BAJAR. LA CARGA

4 LevanTaz EL AGUILON O

PLUMA LENTAMENTE

8 BAJAR EL AGUILON © FLUMA

—_—

? BAJAR LA CARGA LENTAMENTE

10 samr el acudn o pLuma 11 cmareLacumonenia

Y LEVANTAR LA CARGA

13 SACAR PLUMA 14 METER PLUMA

DIRECCION INDICADA POR EL DEDO

3 LEVANTAR LA CARGA

LENTAMENTE

%@%’%

6 BAJAR LA CARGA

X

\

9 BAJAR EL AGUILON O PLUMA

LENTAMENTE

1 2 AVANZAR EN LA DIRECCION

INDICADA, POR EL SERALISTA

DETALLES TIPO
Escala: S/E
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FORMA, DIMENSIONES Y COLOR DE
SEMALES DE ADVERTENCIA DE PELIGRO

DIMENSIONES (mm.) SERAL A
L | m

594 492 30 M 831
REFERENCIA FRECAULEN
420 348 21
r'k_"ézl_riﬂ_iﬂﬂ SIGHE DE ADMIRACIZN LLAMA BOMEA EXPLOEIA
Ll FICL,
297 246 15
210 174 11
148 121 3 sefin @"
-t
L
105 87 5
Lk e b
) . FRECALCEON FAEL FRECALCIDN
REFERENCLA PELIGRD D CORRDSION RELIGAD OF | PELIGRI DE SACLDINA ELECTRICH
CONTENIDO 1 CALAVERA ¥ TIBIAS CRUZADAS e
GRAFTCD
L
|
I
N Beie7 =38
3E] 1530 A0E MESERENDTNT] SELIGAD POR MAGUIRARLS PELIGAD POR CAIDAS
REFERENCIA | FELIGRO POR DESFRERDIMIENTD PESADA, ENV MOWIMIERTD AL MESHE HIVEL
COLOR DE FONDO: AMARILLO (*) EIZIIL:TI%BD DESFRE N GIMIBNTT BN TALLD AL, EXCAVADCRA CATOW, AL MESME KIVEL

BORDE: NEGRO (*] (EN FORMA DE TRIANGULO)
SIMBOLO O TEXTO: NEGRO (*)

(*): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN
NORMAS IS0 7010:2012
SERAL

N 3=l F=3=11
PELGEC POR Calles p— R = PR ETTY
REFERENCIA A DISTIVTD HIVEL PELTERI PR, CRIA FE DEETIG
CONTENIDO CALDW, & DHSTINT MIVEL GBIETOS CAYENDG ARG SUSFENGION
GRAFICD

DETALLES TIPO

Escala: S/E HOTAS:
SERALES RECOGIDAS EN LA RORMA TS0 7010:301F CON EIEMPLD GRAFIOD
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Figura 14.- Senalizacién de obligatoriedad

FORMA, DIMENSIONES Y COLOR DE
SEMNALES DE OBLIGACION

w

S—l
. "y 1
OO
SENAL J L/ I|
\,.___'x/.
' E=z=1 B=2=2 B=2=3
PROTECCION QELIGATORIA PEOTECCION DELIGTORLA
REFERENCIA EBLIGACICN £ GENERAL OF Lk VISTA DF Lk VIAS RESPIRATORINS
COLOR DE FONDO: AZUL (*) CABEZA FROVISTA O CABEZS FRONISTA D
SIMBOLO O TEXTO: BLANCO (*) EOMNECN&DO SUINC DE ADMRACKN G&FAS PROTECTOAS LN APARATD RESPIRATORID
{*): SEGUN COOADENADAS CROMATICAS EM NORMAS IS0 7010:2012
e — =
/ i \ . 1\ / l] \
I, |
N a\NER
SERAL [ [©° I ! , / a r?\\ |
| { (0 f | ) |
e J1 W [ R \\ g J
\\l / \:/ \ Ill/(/
- T —
N Balud Badaf [Baleiy
FAOTEOCION DALTGATDRIA PROTECCION (1Y PROTECCION GBLIGATORIA
REFERENCLA D LA CABEZA DAL Ginn DE LS MANDE
CONTENIDO CABEZA PROVISTA DE CASCO CARETA :ﬁwmﬁ:n%m GUANTES OE PROTECCION

G
TN ~

SILBAR OBRERDS f ) " \ II-' - "-.I f./ '\.I
w | )] S| C2ED)

LETAAS X 3 / \ J
e =\ T |\

Ne B-2-7 B-2-8 B-2-3
PAOTECCIGNK ORLIGATORIA ELIMINACION DELIGATORLS US0 OBLGATORIOD
DIMEMSIONES {rirm.) REFERENCIA LE LOE BES OF PUNTAS CIKTUREM DE SEGURIZAD
o CONTENIDO CALZADO DE SEGURIDAD TABLOK DEL QUE SE CINTURDN BE SEGURIDAD
GRAFICD EXTRAE UIN& PUNTA
554
420 /"'_"~\
=7 / ] D 4
) [ |
210 SERAL | |
e \ /
105 —
N Bedelll
usg
REFERENCIA DE PANTALLAS
NOTA: CONTENIDO e
SERIALES REDOGIDWS EN LA NORMA IS0 7010:2012 CON EIEMPLO GRAFICD GRAFICO
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Figura 15.-Senalizacion de prohibicion

Escala: S/E

DETALLES TIPO

FORMA, DIMENSIONES Y COLOR DE

SENALES DE PROHIBICION.

NOTA:

SERAL SERAL
0e H=1=1 N®
i = PROMIDG HACER FUEGD ¥
REFEREMCIA PRI FUIAR REFERENCIA LLAMAS RO FROTEEIDAS;
o PROHIEDG FUMER
— CONTENIDO CIGAZAILLD EMCENTHDD CONTENIDO CTRILLA ERCINDIDS
CHRAFICD GRAFICD
COLOR DE FONDO: BLANCO [*)
BORDE Y BANDA TRANSVERSAL: ROIO (™)
SIMBOLO O TEXTO: NEGRO (]
{™): SEGIN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS IS0 7010:2013
SENAL SERAL
u" Bml=] .
L D14
REFEREMCIA FROFIZIDG EL RASO & PEATOMES PROMIBIOO APAGAA
MENSIONES. (rman.) REFERENCLA FUEG CON ACLA
CORTENIDD TN, AN —
o d & Eii);uHCU LS, EaS [-[]NT-'WDU AU VEITIDA SEBAE FUESD
GRAFICO
594 420 e
430 =T 3
o) 20 17
no 148 16
148 105 11
105 T4 8 &
SENAL %
M Bm1-5
PROHIBICD EL PRS0 A TODH
REFERENCIA PERSOHA AIERA & LA CISRA
CORTENIDD PROHISIDO EL FASD & TOCR
Glﬁ.HCD FERSIGNA AIERA & Ly DBRA

SERALES RECOGIDAS EN LA NORMA IS0 7010:2012 CON EJEMPLO GRAFICO
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COLOR DE FONDO: VERDE (*)
SIMBOLO O TEXTO: BLANCO (*)

{=): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS IS0 7010:2012

SENALES DE INFORMACION RELATIVAS A

LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD.

NOTAS:

SERALES RECOGIDAS EN LA NORMA IS0 7010:2012 CON EJEMPLO GRAFICO

SENAL
Ne° B-4-1 B-4-2
_ . INDICACION GENERAL
REFERENCIA PRIMERDS ALXILIDS DE DIRECCION HACIA, ..
CONTENIDO CAUZ GRIEGA FLECHA DE DIRECCION
GRAFICO
SENAL
=1 L
N® B-4-3 B-4-4
LOCALIZACION DE BOTIGUIN DIRECCION HACTA
REFERENCIA FRIMFROS m.J:-::nu::;J PRIMERDS AUXILIOS
CONTENIDO CAUZ GRIEGAY CRUZ GRIEGA Y
GRAFICO FLECHA D€ LOCALLZACION FLECHA, DE GIRECCION
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Figura 17.- Protecciones de madera sobre carreteras, autopistas y ff.cc sin electrificar

TRAVESANOS RIOSTRAS EN TECHO

/

>7 m. RIOSTRAS LATERALES

PIES DERECHOS

243 m.

CARRETERA

'ONDUCTOR A TENDER

*dm
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Figura 18.- Protecciones sobre lineas AT en descargo

FASES DE LA LINEA A TENDER

_ N

TRAVESANOS RIOSTRAS EN TECHO

PIES DERECHOS RIOSTRAS LATERALES

LINEA A CRUZAR EN DESCARGO

CONDUCTOR A TEMNDER
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LINEA DE EVACUACION 132 KV

SE CAMPOS 132/33 KV - APOYO
DE ENTRONQUE

SP.0068.2.M.CT.301-2A
PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

MULA, MURCIA (ESPANA)
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Tabla 1.- Control de versiones del documento

Experience
Innovation
Commitment

Motivo de la actualizacion Elaborado Verificado Aprobado

Version
0A 14/05/2021 Emisién Inicial CMF JJP JBM
1A | 14/03/2023 Eliminacién del tramo JLS JJP JBM
subterraneo por cambio de
trazado
2A | 10/05/2023 LAT solo incluye tramo JLS JJP JBM
simple circuito
Sevilla, mayo de 2023
el Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)
Juan Luis Barandiardn Muriel
N° de colegiado 931 -COGITI Cdceres
ingenostrum
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Este pliego tiene por objeto establecer los criterios que han de cumplirse en la
ejecucién de la linea de evacuacion.

Este Pliego de Condiciones Técnicas forma parte de la documentacion de
referenciay determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de la
obras. Las dudas que se planteasen en su aplicacion o interpretaciéon serdn
dilucidadas por la Direccién Facultativa. Por el mero hecho de intervenir en la
obra, se presupone que la empresa instaladora y las subcontratistas conocen 'y
admiten el presente Pliego de Condiciones.

Este Pliego de Condiciones Técnicas se refiere al suministro, instalacion, pruebas,
ensayos, mantenimiento, caracteristicas y calidades de los materiales necesarios
en la construcciéon, con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el
bienestar social y la proteccién del medio ambiente, siendo necesario que dichas
instalaciones eléctricas se proyecten, construyan, mantengan y conserven de tal
forma que se satisfagan los fines bdsicos de la funcionalidad, es decir de la
utilizacién o adecuacién al uso, y de la seguridad, concepto que incluye la
seguridad estructural y la seguridad de utilizacion, de tal forma que el uso normal
de la instalacién no suponga ningln riesgo de accidente para las personas y
cumpla la finalidad para la cual es disefiada y construida.

La Direccién Facultativa es la maxima autoridad en la obra o instalacién. Con
independencia de las responsabilidades y obligaciones que le asisten legalmente,
serd el Unico con capacidad legal para adoptar o introducir las modificaciones de
disefno, constructivas o cambio de materiales que considere justificadas y sean
necesarias en virtud del desarrollo de la obra.

En el caso de que la direccién de obra sea compartida por varios técnicos
competentes, se estara a lo dispuesto en la normativa vigente.

La Direccién Facultativa velard porque los productos, sistemas y equipos que
formen parte de la instalacién dispongan de la documentaciéon que acredite las
caracteristicas de los mismos, asi como de los certificados de conformidad con las
normas UNE, EN, CEl u otras que le sean exigibles por normativa o por prescripciéon
del proyectista, asi como las garantias que ostente.

ingenostrum
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La empresa instaladora o contratista es la persona fisica o juridica legalmente
establecida e inscrita en el Registro Industrial correspondiente del 6rgano
competente en materia de energia, que usando sus medios y organizacién y bajo
la direccion técnica de un profesional realiza las actividades industriales
relacionadas con la ejecucion, montaje, reforma, ampliacién, revisién, reparacion,
mantenimiento y desmantelamiento de las instalaciones eléctricas que se le
encomiende.

Ademas de poseer la correspondiente autorizacion del érgano competente en
materia de energia, contard con la debida solvencia reconocida por la Direccién
Facultativa.

El contratista se obliga a mantener contacto con el Cliente o a través del Director
de Obra, para aplicar las normas que le afecten y evitar criterios dispares.

El Contratista estard obligado al cumplimiento de lo dispuesto en la
reglamentacién de Seguridad y Salud en el Trabajo y cuantas disposiciones legales
de caracter social estén en vigor y le afecten.

El Contratista deberd adoptar las maximas medidas de seguridad en el acopio de
materialesy en la ejecucion, conservaciény reparacién de las obras, para proteger
a los obreros, publico, vehiculos, animales y propiedades ajenas de dafos y
perjuicios.

El Contratista deberda obtener todos los permisos, licencias y dictamenes
necesarios para la ejecucion de las obras y puesta en servicio, debiendo abonar
los cargos, tasas e impuestos derivados de ellos.

Asimismo el Contratista debera incluir en la contrata la utilizacién de los medios
y la construccion de las obras auxiliares que sean necesarias para la buena
ejecucion de las obras principales y garantizar la sequridad de las mismas

El Contratista cuidard de la perfecta conservacién y reparacién de las obras,
subsanando cuantos dafnos o desperfectos aparezcan en las obras, procediendo al
arreglo, reparacion o reposicion de cualquier elemento de la obra.
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Antes de comenzar la ejecuciéon de esta instalacién, la Propiedad o titular debera
designar a un técnico titulado competente como responsable de la Direccién
Facultativa de la obra, quién, una vez finalizada la misma y realizadas las pruebas
y verificaciones preceptivas, emitira el correspondiente Certificado de Direcciéon
y Finalizacién de Obra.

El proyecto constard de los documentos y contenidos preceptivamente
establecidos en las normativas especificas que le son de aplicaciéon, y como
minimo contemplard la documentacion descriptiva que se recoge en
correspondiente apartado del Proyecto considerada necesaria para la ejecucion
de una instalacion con la calidad, funcionalidad y seguridad requerida.

3 3

Concluidas las obras necesarias de la instalacion eléctrica, ésta deberd quedar
perfectamente documentada y a disposicion de El Cliente, incluyendo sus
caracteristicas técnicas, el nivel de calidad alcanzado, asi como las instrucciones
de uso y mantenimiento adecuadas a la misma, la cual contendrd como minimo lo
siguiente:

e Documentaciéon administrativa y juridica: datos de identificacién de los profesionales y
empresas intervinientes en la obra, acta de recepcion de obra o documento equivalente,
autorizaciones administrativas y cuantos otros documentos se determinen en la legislacién.

e Documentacion técnica: el documento técnico de disefio correspondiente, los certificados
técnicos y de instalacidn, asi como otra informacién técnica sobre la instalacion, equipos y
materiales instalados. Se debera incluir, ademds, tanto el esquema unifilar, como la
documentacion grafica necesaria.

e Certificado de Direccién de Obra: Es el documento emitido por el Técnico Facultativo
competente, en el que certifica que ha dirigido eficazmente los trabajos de la instalacién
proyectada, asistiendo con la frecuencia que su deber de vigilancia del desarrollo de los
trabajos ha estimado necesario, comprobando finalmente que la obra estd completamente
terminada y que se ha realizado de acuerdo con la especificaciones contenidas en el
proyecto de ejecuciéon presentado, con la modificaciones de escasa importancia que se
indiquen, cumpliendo, asi mismo, con la legislacién vigente relativa a los Reglamentos de
Seguridad que le sean de aplicacién.
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e Certificado de Instalacion: Es el documento emitido por la empresa instaladora y firmado
por el profesional habilitado adscrito a la misma que ha ejecutado la correspondiente
instalacién eléctrica, en el que se certifica que la misma estd terminada y ha sido realizada
de conformidad con la reglamentacién vigente y con el documento técnico de disefo
correspondiente, habiendo sido verificada satisfactoriamente en los términos que
establece dicha normativa especifica, y utilizando materiales y equipos que son conformes
alas normas y especificaciones técnicas declaradas de obligado cumplimiento.

e Certificado de Garantia de la Instalacién: el contratista entregard a El Cliente el
correspondiente certificado de garantia, todos los certificados de garantia de los materiales
suministrados emitidos por los correspondientes fabricantes, asi como los certificados de
todos los ensayos realizados.

Se prohibe toda variacion sobre el contenido del proyecto y sobre las
prescripciones de este documento, salvo que la Direcciéon Facultativa lo autorice
expresamente por escrito, y cuente con la aprobacién previa y expresa de El
Cliente.

La construccién de Lineas de Alta Tension requiere el conocimiento de toda la
normativa vigente de aplicacion asi como de las Normas y Especificaciones de El
Cliente referidas a materiales, Proyectos Tipo, y otros documentos normativos de
criterios de ejecucion, tales como UNE, UNESA, etc.

En el proceso de ejecucion de todas aquellas obras que pretendan ser cedidas a
El Cliente, el promotor estara obligado a comunicar el inicio de los trabajos a fin
de que El Cliente pueda realizar las labores de inspeccién precisas.

Las instalaciones seran ejecutadas por instaladores eléctricos, y deberan
realizarse conforme a lo que establece el presente Pliego de Condiciones Técnicas
y a la reglamentacién vigente, cumpliéndose ademads, todas las disposiciones
legales que sean de aplicaciéon en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Como regla general, todas las obras se ejecutardn con materiales de calidad
reconocida, de acuerdo con los planos del proyecto, y cualquier modificaciéon sélo
podra realizarse previa autorizacién por escrito de la Direccién Facultativa y/o
Gestor de El Cliente.

La Direcciéon Facultativa y/o el Gestor de El Cliente rechazard todas aquellas
partes de la instalacion que no cumplan los requisitos para ellas exigidas,
obligdndose la empresa instaladora o Contratista a sustituirlas.
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Antes de la instalacién, el Contratista presentard a la Direccion Facultativa y/o
Gestor de El Cliente los catdlogos, muestras, etc., que se precisen para la
recepcion de los distintos materiales. No se podrdn emplear materiales sin que
previamente hayan sido aceptados por la Direccién Facultativa y/o Gestor de El
Cliente

Se realizardn cuantos analisis y pruebas se ordenen por la Direccién Facultativa
y/o Gestor de El Cliente aunque no estén indicadas en este Pliego.

Este control previo no constituye recepcién definitiva, pudiendo ser rechazados
por la Direccion Facultativa y/o Gestor de El Cliente, atn después de colocado, si
no cumpliese con las condiciones exigidas en este Pliego de Condiciones,
debiendo ser reemplazados por el Contratista por otros que cumplan con las
calidades exigidas.

Se comprobard que todos los elementos y componentes de la instalaciéon
coinciden con su desarrollo en el proyecto, y en caso contrario se redefiniran en
presencia de la Direccién Facultativa y/o Gestor de El Cliente Una vez iniciadas las
obras deberan continuarse sin interrupcién y en plazo estipulado.

La Direccion Facultativa y/o Gestor de El Cliente fijara el orden que deben llevar
los trabajos y el contratista estard obligado a cumplir exactamente cuanto se
disponga sobre el particular.

4.4

Elreplanteo de la obra se hara por la Direccién Facultativa y/o Gestor de El Cliente
con el contratista, quien sera el encargado de la vigilanciay dar cumplimiento a lo
estipulado.

Antes de comenzar los trabajos se marcard en el terreno, por Instalador y en
presencia de la Direccién Facultativa y/o Gestor de El Cliente, las zonas donde se
abriran las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y la posicién en la
que se ubicaran las arquetas. Se procedera a la identificacién de los servicios que
puedan resultar afectados o que puedan condicionar y limitar la ejecucién de la
instalacién de acuerdo al proyecto, siendo responsable el Contratista de los
accidentes o desperfectos que se pudieran derivar del incumplimiento de lo
senalado. Se estudiara la sefalizacion de acuerdo con las normas municipales y se
determinardn las protecciones que se precisen.
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Una vez iniciadas las obras deberan continuarse sin interrupcion y en plazo
estipulado.

En este apartado se determinan las condiciones minimas aceptables para la
ejecucién de la obra civil, lainstalacién de los conductores y cables de fibra 6ptica,
de las instalaciones que se desarrollen en aplicacion del proyecto. Todo ello
debera cumplir la normativa vigente para el desarrollo de los trabajos.

En las condiciones de ejecucion de arquetas, cAmaras de empalme, canalizaciones,
obra civil del sistema de puesta a tierra y pistas de acceso a la obra, se ha tenido
en cuenta toda la reglamentaciéon vigente de aplicaciéon, y en concreto:

e R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimiento de autorizacién de instalaciones
de energia eléctrica.

e Modificaciones posteriores al Real Decreto 1955/2000 (R.D. 2351/2004).

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

e Decreto 275/2001, de 4 de octubre, por el que se establecen determinadas condiciones
técnicas especificas de disefio y mantenimiento a las que se deberdan someter las
instalaciones eléctricas de distribucion.

e R.D.1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen las medidas para la proteccién de
la avifauna contra la colisién y la electrocucién en lineas eléctricas de alta tensién.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién, 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
10




. Fxperi%nce
nnovation
ingenostrum. Commitment

Executing your renewable vision

Los conductores seran suministrados adecuadamente protegidos contra dafnos o
deterioros que puedan ocasionarse durante su manipulacién.

Excepto en los casos que expresamente se indique lo contrario, las bobinas seran
de madera seglin norma UNE 21045.

La longitud de la bobina serd la indicada por El Cliente para cada obra, y en su
defecto la longitud de bobina estdndar para cada conductor. Se admite una
tolerancia de -0% y +2% en la longitud de la bobina.

La masa bruta y neta, la tara, la longitud (o longitud y nidmero de piezas, si se
acuerda que se suministren en la misma bobina longitudes distintas de
conductor), la designacion, y cualquier otra identificacion necesaria serd marcada
convenientemente en el interior del embalaje. Esta misma informacioén, junto el
nimero de pedido, el niumero de serie de fabricacion y todas las marcas de
expedicién y cualquier otra informaciéon, aparecerd en la parte externa del
embalaje.

Los herrajes y accesorios seran del tipo indicado en el proyecto. Estardn todos
galvanizados, y deberan cumplir las Normas UNE 21009, UNE 207009 y UNE-EN
61284.

Los herrajes y accesorios serdn suministrados junto con las indicaciones
necesarias para el correcto montaje.

Los aisladores de vidrio cumplirdn la norma UNE 60305.
/.4

Los apoyos de celosia seran metdlicos, constituidos por perfiles angulares de
lados iguales galvanizados en caliente por inmersién, de acero S275JR (antiguo
AE275B) y S355J0 (antiguo AE355C), segin norma UNE 10025, preparados para
organizar en celosia. Las uniones estructurales se realizardn mediante chapas 'y
tornillos de calidad 5.6 segin norma UNEEN 20.898-1.

Los elementos que integran los apoyos, montantes, diagonales, cubrejuntas,
crucetas, cartelas, etc., se suministraran en paquetes.
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Los paquetes estaran formados por conjuntos de elementos de modo que se
puedan intercambiar con apoyos del mismo tipo, como:

e Cabeza
e Tramos
e Anclajes

El empaquetado se realizard de forma que los elementos queden protegidos y su
manejo resulte seguro.

Cada paquete ird acompanado de su correspondiente lista de materiales.
Por cada apoyo distinto, se suministrara el correspondiente plano de montaje.

La tornilleria correspondiente a cada paquete anteriormente citado se embalara
en caja de madera o bidén de plastico. Dentro de estos recipientes se dispondran
bolsas en las que se agruparan la tornilleria por medida.

/.0

Tanto para el transporte como para la carga y descarga, se utilizardn vehiculos y
gruas adecuadas (con su correspondiente marca CEy la ITV en regla), teniéndose
especial cuidado en la distribucién de la carga sobre el camién, asi como en su
colocaciéony afianzamiento, utilizando la madera necesaria a fin de evitar posibles
pandeos, golpes, aranazos, etc. de los materiales.

El transporte se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de materiales
largos con la caja del vehiculo, queden bien promediados respecto a la longitud
de los mismos.

El contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director
de Obra de las anomalias que se produzcan.

7.6

Todos los materiales se dejaran separados del contacto con el terreno, por medio
de calzos de madera. En todos los casos, se colocaran en n° suficiente para evitar
el pandeo del material durante su almacenaje.

El almacenamiento y proteccién ambiental de aquellos materiales equipos que
pudieran verse afectados por las condiciones externas o climatolégicas, se
realizard en cada caso en las condiciones mds favorables para su conservacion.

Se revisara el material en el almacén con el objeto de detectar faltas de material,
defectos en el material o deterioros del mismo para evitar retrasos posterioresy
poder realizar su solicitud de suministro a tiempo. Se emitird un documento de
recepciéon de materiales, en el que figuren:
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e Los materiales y unidades de proyecto a recepcionar en cada tipo de obra.

e Las condiciones de recepcion de cada material o

e Elresultado de la revisién, indicando "si" procede o "no" procede su aceptacion.
e Observaciones donde se indiquen los motivos de la no aceptacién.

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable
que contenia, han de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones
termorretrictiles de modo que se garantice la total estanqueidad del extremo del
cable.

La necesidad de apertura de accesos a los lugares de trabajo, acopio e instalacion
viene dada por los siguientes condicionantes:

Los pardmetros que van a definir el disefo de los viales son los siguientes:

e Maximo aprovechamiento de los viales existentes.
e Minima longitud de viales a construir.

e Minima pendiente de trazado.

e Minimo ancho de viales.

e Minimo movimiento de tierras.

Cuando en el proyecto esté contemplada la creaciéon o adecuacién de accesos,
éstos seran ejecutados por el contratista siguiendo el trazado definido en los
planos. Cualquier propuesta de cambio debe ser informada y validada por El
Cliente.

El Cliente podra exigir la mejora, adecuacién o conservacion de pasos y caminos
existentes, o la creacién de nuevas vias de acceso (aun no estando contempladas
en el proyecto de la instalacién), disefadas en las condiciones técnicas y de
seguridad exigidas en este pliego.

Se adoptardn las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra.

Todos los accesos utilizados deberan ser restaurados a su estado inicial, retirando
a vertedero autorizado todos los materiales de nueva aportaciéony procediendo a
siembra de especies vegetales si es necesario para una correcta restauraciéon. En
caso de que para la ejecucién del acceso sea preciso realizar explanacion, toda la
tierra extraida se reservard en un lugar adecuado de acopio, a efectos de
reponerla una vez que el acceso no sea necesario para la construccion.
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7.8

Todos los elementos del apoyo irdn colocados de acuerdo con los planos de
montaje suministrados por el fabricante.

Se utilizarad la tornilleria indicada en los planos de montaje y la rosca de los
tornillos sobresaldrd de la tuerca entre 4y 9 mm.

Para el apriete de los tornillos se utilizardn herramientas adecuadas y en buen
estado, quedando prohibido el empleo de punteros y escariadores para agrandar
taladros. Se prohibe expresamente la colocacién de tornillos a golpe de martillo,
pudiéndose utilizar el puntero solo para hacer coincidir los taladros de las piezas.

Las cabezas de los tornillos deberdn quedar perfectamente asentadas sobre los
perfiles que unan.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos
sobre algunas piezas que necesitan su sustituciéon o modificacién, el Contratista
lo notificard al Director de Obra.

No se empleard ningin elemento metalico doblado, torcido, etc. Sélo podran
enderezarse previo consentimiento del Director de Obra.

Se comprobara que los montantes quedan perfectamente alineados con respecto
a los anclajes y entre si.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores se apretaradn los
tornillos dando a las tuercas la presion correcta mediante llaves dinamométricas.

Se consideran los pares de apriete siguientes:

e Tornillom-123dan+10%
e Tornillom-167dan+10 %
e Tornillom-20 14dan 10 %
e Tornillom-22 18 dan+ 10 %

Los tornillos deberadn sobresalir de la tuerca por lo menos tres pasos de rosca, los
cuales se granetearan para evitar que puedan aflojarse seguin se indica:

e Tornillom-12 1 punto de graneteado.
e Tornillo m-16 2 puntos de graneteado.
e Tornillo m-20 y superior 3 puntos de graneteado.

Como norma general, los tornillos estaran siempre orientados con la tuerca hacia
el exterior del apoyo y sus peldanos en las zancas 4y 8.

El armado, bien por tramos o por apoyo completo, se realizard sobre terreno
sensiblemente horizontal de manera que el tramo o apoyo completo quede
perfectamente nivelado sobre calces de madera a fin de evitar cualquier tipo de
deformacion.
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Los calces seran de madera perfectamente aserrada, con unas dimensiones
minimas de 50 cm de longitud y 25 cm de ancho. Dichos calces se colocardn a una
longitud maxima entre si de 5 m.

Cuando el izado del tramo o apoyo, por su volumen o dimensiones, precise de
arriostramiento, éste se realizard por medio de puntales de madera o metélicos,
previamente disefados y preparados al efecto, a fin de evitar posibles
deformaciones.

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningun
elemento sea solicitado excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben
ser inferiores al limite elastico del material.

Los estrobos o eslingas a utilizar serdn los adecuados para el peso a levantar,
[levando impresa la carga méaxima soportada, y estardn protegidas para no
producir dafos en los apoyos.

El izado de los apoyos metdlicos se realizard habitualmente por medio de
cabrestante/pluma o grua; cuando se utilice cualquier otro procedimiento
diferente a los indicados deberd ser autorizado previamente por el Director de
Obra.

No podrd iniciarse el izado de los apoyos durante los 5 dias siguientes a su
hormigonado.

Sea cual sea el procedimiento de izado, no se podran causar danos a las
cimentacionesy no se someterad a las estructuras a esfuerzos para las que no estén
disenadas.

No se permitira el graneteado de los tornillos hasta que el apoyo este totalmente
izado (salvo las puntas de cruceta). Una vez se encuentren correctamente

apretados:
e Tornillo M-16 e inferior........ccccceveueuenenee. 2 puntos de graneteado
e Tornillo M-20 y SUPETION......ccvvverererennene 3 puntos de graneteado

Las herramientas y medios mecdnicos empleados estardn correctamente
dimensionados y se utilizardn en la forma y con los coeficientes de seguridad para
los que han sido disefnados.

El método de izado de apoyos podra ser:

El izado mediante plumay cabrestante, se realizard conforme a los siguientes

Requisitos:

e Comprobacion del estado de los diferentes tramos de la pluma cada vez que ésta se utilice.
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e Elcable de bajada al cabrestante se deslizarad verticalmente pegado a la pluma, colocandose
una polea de reenvio en la base de la pluma o del apoyo.

e El cabrestante debera estar correctamente anclado al terreno y situado a una distancia tal
que no pueda ser alcanzado por la caida fortuita de la pluma o tramo del apoyo que se esté
izando.

e Unavezizadalapluma, se dispondran los vientos adecuados a los esfuerzos a que vaya a ser
sometida y siguiendo las instrucciones de uso para las que ha sido disefnada.

Los vientos se Ffijardn al terreno mediante elementos de anclaje debidamente
disenados y colocados, intercalando “Pull-Lifts” o “Tracteles” para su regulacion.
No se fijaran los vientos directamente a los montantes del apoyo. En aquellos
casos en que la pluma se suspenda del apoyo, la fijacién o amarre de los estrobos
se realizard en aquellos puntos de los montantes que dispongan de recuadro o
arriostramiento interior y se encuentren previamente montados. El peso maximo
a suspender no sobrepasard los limites indicados por el fabricante El dngulo
maximo entre el eje de la pluma y los estrobos de suspensién de la misma no
superara los 45°,

Elizado con grua se realizard conforme a los siguientes requisitos:

e Solamente podra utilizarse grua cuando las condiciones del terreno lo permitan.

e Los apoyos se estorbardn de los puntos expresamente senalados y con cartelas
suplementarias fabricadas al efecto.

e La estructura se arriostrard correctamente en sus zancas y puntos propensos a
deformaciones.

e Seutilizarad una grda auxiliar para suspender el apoyo por su base, de manera que las zancas
no puedan hacer en ningin momento palanca sobre el terreno.

e Lasgruasse asentaran sobre terreno firme y colocando los elementos auxiliares necesarios
para lograr la correcta distribucién de la presién sobre el terreno.

e Las gruas deberan ser autopropulsadas, de pluma telescépica y con capacidad y altura
suficiente para seguir con correccién las maniobras.

e Deberan llevar en lugar visible, la placa de caracteristicas y marcado CE.

e No se utilizardn gruas para el izado en las proximidades de elementos energizados. En
situaciones excepcionales, en las que sean imprescindible su uso, el Contratista
adjudicatario tomard las precauciones necesarias para reducir los riesgos al minimo,
recogiendo las medidas a adoptar en el Plan de Seguridad de la obra, el cual debera ser
aprobado por el Coordinador de Seguridad.

Las grudas deberdn ineludiblemente disponer de dispositivos de seguridad que
incluyan como minimo el limitador de carga, el cual se prohibe expresamente
anular.
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/.9 3

Podré realizarse el izado de apoyos por cualquier otro procedimiento diferente a
los anteriormente descritos con la autorizaciéon del Director de Obra.

710

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las indicadas en
el Proyecto y nunca seran inferiores a las especificadas por el fabricante. Las
paredes de los hoyos serdn siempre verticales.

Se tomaran las disposiciones convenientes para dejar durante el menor tiempo
posible abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes. Se protegerdn
y sefalizardn debidamente con malla naranja de delimitacién a 2 m del borde del
hoyo mientras estén abiertas, cubriéndose si fuese necesario.

El fondo de la excavacion se limpiara de restos de tierray se compactard de forma
previa a la ejecuciéon de la solera.

Las excavaciones se realizardn con los Gtiles y maquinaria apropiada segun el tipo
de terreno. Normalmente se utiliza una pala mecdnica con cuchara
retroexcavadora provista de martillo rompedor o similar.

En terrenos rocosos, ademas del martillo compresor, puede ser necesario el uso
de explosivos. Se debera obtener los permisos para su utilizacién y debera tomar
las precauciones adecuadas para que en el momento de la explosién no se
proyecten materiales al exterior que puedan provocar accidentes o desperfectos.

En terrenos con agua debera procederse a su desecado sin afectar a terceros,
procurando hormigonar después y lo mds rapidamente posible para evitar el
desprendimiento en las paredes del hoyo, lo que aumentaria las dimensiones del
mismo y el hormigén necesario.

En el caso anterior, en la hipdtesis de encontrar terrenos blandos serd necesario
entibar y/o encofrar la excavaciéon. Para ello se aumentard el ancho de la
excavacion en el espesor de las entibaciones.

Se tendra en cuenta en todo momento el condicionante que sobre las dimensiones
tiene el tipo de terrenoy la sustentabilidad del mismo, pudiendo condicionar esto,
ademas de las dimensiones de la cimentacion, la realizacion de escolleras, muros
de contencién y el uso de elementos auxiliares para asegurarlas.

En caso de considerarse la instalacién de pernos, por dificultades que pudiesen
surgir en la ejecuciéon de las excavaciones y para asegurar las cimentaciones, el
nimero y dimensiones de los mismos serdn definidos en el Proyecto Simplificado.

Los agujeros se perforaran con la maquinaria adecuada, por percusién o por
rotacion, ajustandose a la profundidad y didmetro indicados.
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Por norma general se usara hormigén de fabricacién en planta, la dosificacién
minima serd de 200 Kg/m?3y resistencia mecanica minima de 200 Kg/m?.

El tiempo de llegada del hormigén a obra no ha superado las 2 horas desde su
salida de planta.

En casos excepcionales se usard hormigén Ffabricado “in situ”, siendo la
dosificacién minima de cemento de 350 Kg/m?3, con la siguiente composicién:

e 200 Kg. cemento P-350

e 1.350 Kg. grava tamano <40 mm
e 675Kg. arenaseca

e 180l de agua limpia.

Tanto el cemento como los dridos seran medidos con elementos apropiados.

Elamasado del hormigén se haréd preferiblemente en hormigonera o en su defecto
sobre chapas metdlicas o superficies impermeables cuando se efectie a mano,
procurando que la mezcla sea lo mds homogénea posible.

La arena puede proceder de rios, canteras, etc. Debe ser limpia y no contener
impurezas arcillosas u organicas. Serd preferible la que tenga superficie dsperay
de origen cuarzoso, desechando la de procedencia de terrenos que contengan
mica o feldespato.

La piedra podrd proceder de canteras o de graveras de rio. Siempre se
suministrara limpia. Sus dimensiones podrdn estar entre 1 y 5 cm. Se prohibe el
empleo de revoltén, o sea, piedras y arena unidas sin dosificacion, asi como
cascotes o materiales blandos.

Elcemento sera de tipo Portland P-350°. En el caso de terreno yesoso se empleara
cemento puzolanico.

Se empleard agua de rio o manantial sancionada como aceptables por la practica,
quedando prohibido el empleo de aguas de ciénagas. Deben rechazarse las aguas
en las que se aprecie la presencia de hidratos de carbono, aceites o grasas.

Productos quimicos

La adicién de productos quimicos en mortero y hormigones, con cualquier
finalidad, aunque fuera por necesidad, no podra hacerse sin autorizacién expresa
de El Cliente que podrd exigir la presentacion de ensayo o certificacion de
caracteristicas a cargo de algun Laboratorio Oficial
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Serd necesaria, de forma previa al hormigonado, la comprobacién de las
inclinaciones y nivelacién de los anclajes del apoyo.

En el vertido se apisonard y vibrara el hormigén con la maquinaria adecuada con
el objeto de eliminar las coqueras que pudieran formarse.

No se dejaran las cimentaciones cortadas, ejecutdndolas con hormigonado
continuo hasta su terminaciéon. Si por fuerza mayor hubiera de suspenderse la
cimentacién antes de su finalizacién, se introducirdn un minimo de 6 barras de
acero corrugado con una separacion de 50cm entre ellas y a 1m de profundidad,
protegiéndose con setas para evitar su deterioro.

Antes de proceder de nuevo al hormigonado se levantard la concha de lechada,
con cuidado para no mover la piedra, siendo aconsejable el empleo suave del pico
y luego el cepillo de alambre con agua; mds tarde se procedera a mojarlo con una
lechada de cemento e inmediatamente se procederd de nuevo al hormigonado.

En tiempo de heladas, se cubrird durante toda la noche los cimientos que estén
fraguando por medio de sacos de yute o papel.

Las peanas se realizardn con el mismo hormigén utilizado en las cimentaciones y
sobrepasaran el nivel del terreno en 10 cm. como minimo en terrenos normales 'y
20 cm en terrenos de cultivo. La parte superior del macizo estard terminada en
punta de diamante para conformar el vierteaguas, basandose en mortero rico en
cemento, con una pendiente minima de un 10%.

Se tendra la precaucién de dejar embutidos por lo menos 2 tubos de 30 mm. De
didmetro por anclaje para poder colocar los cables de tierra del apoyo. Estos
conductos deberdn salir, perpendiculares a la cara de la cimentacién, a una
profundidad mayor de 30 cm por la parte inferior del macizo y junto a la arista del
montante elegido para realizar la conexiéon de tierra en la parte superior de la
cimentacion.

Las tierras sobrantes de la excavacion, asi como los restos de material sobrante
deberdn ser retiradas a vertedero autorizado.

Todos los apoyos deben quedar puestos a tierra de un modo eficaz, de acuerdo
con el Proyectoy Reglamento sobre Condiciones técnicasy garantias de seguridad
en lineas eléctricas de alta tensiéon y sus instrucciones técnicas complementarias
ITC-LAT 01 a 09.

Los sistemas de puesta a tierra utilizados son:

e Sistema mixto de picas y anillos, los cuatro montantes quedaran unidos mediante cable de
cobre o acero en anillo perimetral del mismo tipo de cable, situado a una distancia de 1
metro de los montantes y enterrado a una profundidad minima de 0,6 m, el cual se unird
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solidariamente a cuatro picas de cobre de 14 mm de didmetro y 2,00 m de longitud hincadas
verticalmente en el terreno en puntos del anillo diametralmente opuestos.

e Mediante una pica de cobre de 14 mm de didmetro y 2,00 m de longitud hincadas
verticalmente en el terreno en apoyos monobloque y tetrabloque.

Los elementos de unién de los electrodos con el anillo o con los cables de PAT del
apoyo deberdn presentar la resistencia mecdnica y contra los agentes externos
(corrosion) suficiente para garantizar la conexiéon y durabilidad. Las soldaduras, si
son precisas, seran aluminotérmica o similares.

Las uniones utilizadas para conectar las partes conductoras de la red de tierras
con los electrodos de puesta a tierra dentro de la propia red, tendran las
dimensiones adecuadas para asegurar una conducciéon eléctrica y un esfuerzo
térmico y mecanico equivalente a los de los electrodos.

Una vezinstalado el sistema de tierras se repondra el terreno a su estado original.

~
— M
o I\

En este apartado se establecen una serie de instrucciones generales Gtiles para el
correcto manejo y tendido de los cables desnudos.

Asi mismo también se indican unas exigencias sobre el tratamiento que estos
cables deben recibir desde que salen de la fabrica hasta que son instalados y
puestos en servicio.

Se deberd proceder, durante las diversas operaciones, en términos maximos de
orden y limpieza con el fin de evitar accidentes y dar una maxima eficiencia a los
trabajos. Al final de la jornada se retiraran todos los materiales, maquinaria y
Utiles que sean posibles, por tanto, no deberan existir en el aérea de trabajo estos
elementos, si no van a ser usados durante la jornada de trabajo.

El comienzo de los trabajos de tendido de los conductores y cables de tierra, sera
como minimo de veintiocho (28) dias después de la terminacién del hormigonado
de los apoyos.

Los caminos de acceso a los apoyos, seran preferentemente los utilizados durante
la obra civil.

Como norma general:
Las bobinas nunca se dejaran caer al suelo

Si esto ocurre, se revisard los posibles danos al cable y se tomara datos de la
incidencia ocurrida.

Una lesién al cable no detectado antes de su instalacién, puede reducir la vida atil
del cable.
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Para el proceso de suspender la bobina, debe introducirse un eje o barra
adecuados, que pase por el orificio central de los platos. Las cadenas o estrobos
de izado no deberan presionar contra los platos laterales de la bobina al quedar
ésta suspendida, por lo que el Gtil que se utilice debera poseer un separador de
mayores dimensiones que el ancho de la bobina.
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La bobina ha de quedar soportada por la parte inferior de los platos, de forma que
la horquilla se apoye en los dos platos a la vez. El traslado de la carretilla sera
paralelo al eje de la bobina.

Carga y descarga del camiéon o plataforma de transporte. La carga y descarga de
la bobina al camién o plataforma, debe hacerse mediante gria o carretilla
elevadora.

Bajo ningun concepto se podrd retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas
que abracen la bobina, ya que podrian romper las duelas y apoyarse sobre la capa
exterior del cable enrollado.
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También es totalmente inadmisible dejar caer la bobina al suelo desde el camién
o plataforma de transporte, incluso aunque la bobina sea pequena y se utilice un
amortiguador como arena

La descarga de la bobina sobre el terreno para el tendido del cable debe hacerse
sobre suelo lisoy de forma que la distancia a recorrer hasta la ubicaciéon definitiva
de la bobina para el tendido sea lo més corta posible.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de
madera con que se tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas
hacia el interior, con el consiguiente peligro para el cable.

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre uno
de los platos laterales.

Las bobinas estardn inmovilizadas por medio de cufias adecuadas para evitar el
desplazamiento lateral. Tanto las trabas como las cufas es conveniente que estén
clavadas en el suelo de la plataforma de transporte. El eje de la bobina se
dispondra preferentemente perpendicular al sentido de la marcha.
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Hay que evitarla en lo posible, y sélo es aceptable para recorridos cortos. Para
desplazar la bobina por el suelo haciéndola rodar, los suelos deben ser lisos y el
sentido de rotacion debe ser el mismo en que se enrollé el cable en la bobina al
fabricarse. Normalmente, en los platos de la bobina se sefala con una flecha el
sentido en que debe desenrollarse el cable; sentido contrario al de rodadura de
la bobina por el suelo.

De no haber indicaciéon hay que hacerla rodar en sentido contrario al que sigue el
cable para desenrollarse; de esta forma se evita que el cable se afloje.

Si es necesario revirar la bobina en algin momento, se empleard un borneador
que, apoyado en uno de los tornillos de fijacion de los platos laterales, al tropezar
con el suelo cuando gira la bobina, la impulsa hacia el lado contrario.

7.13.2.5

Hay que evitarlo en lo posible, especialmente sobre suelo blando.

Las bobinas con cable de poco peso y de las mismas dimensiones pueden
almacenarse en linea con la parte convexa de los platos en contacto y con una
segunda linea sobre la primera. En este caso los platos de las bobinas de la fila
superior deben descansar justamente sobre los platos de las bobinas de la fila
inferior, pues de lo contrario podrian romperse las duelas danando la capa
exterior del cable. No deben apoyarse los platos contra el cable ya que en este
caso podriamos ocasionar deformidades o danos en el cable de imprevisibles
consecuencias, si no son detectadas antes de su instalacién

Asimismo, deben calzarse adecuadamente las bobinas extremas de la fila inferior
para que no se separen, debido al peso de las bobinas de la fila superior.
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Siempre que sea posible debe evitarse la colocacién de bobinas de cable a la
intemperie, sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado,
pues la madera puede deteriorarse considerablemente (especialmente los
platos), lo que podria causar importantes problemas durante el transporte,
elevacién y giro de la bobina durante el tendido.

Como se ha comentado en el apartado anterior, el almacenamiento no debe
hacerse sobre suelo blando, y debe evitarse que la parte inferior de la bobina esté
permanentemente en contacto con agua. En lugares hiumedos es aconsejable
disponer de una aireacién adecuada, separando las bobinas entre si.

Si las bobinas han de estar almacenadas durante un periodo largo, es aconsejable
cubrirlas para que no estén expuestas directamente a la intemperie.

7.13.2.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiard el lugar mas adecuado para
colocar la bobina con objeto de facilitar el mismo. En el caso de suelo con
pendiente es preferible realizar el tendido en sentido descendente.

Si existen curvas o puntos de paso dificultoso préximos a uno de los extremos de
la canalizacién, es preferible colocar la bobina en el otro extremo a fin de que
durante el tendido quede afectada la menor longitud posible del cable.

Una vez ubicada la bobina, se procederd a colocarla en el elemento de elevacién
adecuado, gatos o alza bobinas y que deberan disponer de una base de apoyo
suficientemente dimensionada para garantizar la estabilidad de la bobina durante
el tendido, para que gire sin problemas y teniendo en cuenta las flechas de giro
marcadas en los platos, si esta marca no existe, el cable debera salir por la parte
superior de la bobina hacia el punto de instalacién.
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La manipulacién de los aisladores se hard con el mayor cuidado, no
desembaldndolos hasta el instante de su colocacion.

Las cadenas de aisladores se limpiardn cuidadosamente antes de ser montadas en
los apoyos. Su elevacién o montaje se harad de tal manera que no sufran golpes, ni
entre ellas, ni contra superficies duras y de forma que no se sometan a esfuerzos
de flexién los vastagos que unen entre si los elementos de la cadena, que podrian
provocar el doblado y rotura de los mismos.

Se cuidard que todas las grupillas de fijacion de los aisladores queden bien
colocadas, abiertas, y de forma que su extremo pueda verse desde la torre.

Los tornillos, bulones y pasadores de los herrajes y aisladores se colocaran de
forma que facilite lainspeccién desde el apoyo (tuercasy pasadores mirando hacia
el apoyo).

En cualquier caso, el montaje se realizard conforme a los planos suministrados.

Se debera tener especial cuidado en dar los pares de apriete indicados en los
planos.

/.15

El tendido de los cables consiste en desplegar los mismos a lo largo de la linea,
pasdndolos por las poleas situadas en los apoyos, las cuales se colocardn a la
altura de Fijaciéon de los cables.

Tanto el cabrestante como el freno deberdn ser anclados sélidamente para que
no se desplacen ni muevan en las peores condiciones de funcionamiento. Ambas
maquinas deberdn disponer de puesta a tierra en prevencion de posibles
descargas eléctricas sobre los conductores que se estan tendiendo.

Se colocara la maquinaria de tiro y freno sobre una malla equipotencial colocada
a tierra en sus cuatro extremos y unida a su vez a la propia maquinaria mediante
latiguillo de cobre. Se dispondrd un perimetro sefalizado de al menos 1,5 m en
torno a dicha malla con sendas alfombras aislantes en las zonas de acceso a su
interior de 2 m de longitud minima.

Deberd comprobarse que en todo momento los cables se deslizan suavemente
sobre las poleas.

Durante el tendido, en todos los puntos de posible dano del conductor, se situaradn
los operarios necesarios provistos de radioteléfonos y en disposiciéon de poder
detener la operacion de inmediato. Los radioteléfonos se probaran antes del
inicio de cualquiera de las operaciones de tendido, tensado o regulado.

Se elegiran las tiradas de cable de forma que en ningln caso queden empalmes
en vanos.

El cable se sacard de las bobinas mediante el giro de las mismas.
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El despliegue de los cables se realizard con maquina de frenado para evitar el
rozamiento de los mismos con el suelo, arboles u otros obstaculos.

Se observard el estado de los cables a medida que vayan saliendo del tambor del
freno con objeto de detectar los posibles deterioros.

Las bobinas, como se ha comentado, se situardn alineadas con la maquina de
freno, traza de la linea y cabrestante. El 4ngulo de tiro del cable con la horizontal
no serd superior a 21° (dos veces y media la altura de la torre en terreno llano).

La maquina de freno no deberd anclarse en ningln apoyo ni cimentaciény debera
estar alineada con la fase que se tienda.

La traccion de tendido de los conductores serda como minimo la necesaria para
que, venciendo la resistencia en la mdquina de frenado, puedan desplegarse los
cables evitando el rozamiento con los obstaculos naturales a una altura suficiente,
debiendo mantenerse constante durante el tendido de todos los cables. El valor
maximo de esta traccion serd el 70% de la necesaria para colocar los cables en
flecha o el marcado como limite.

Se podra tender como méaximo tres bobinas por fase si se dispone de la suficiente
potencia en la maquina de tiro. La unién del cable entre bobinas se realizara por
medio de camisas de punta y manguito giratorio.

Si se producen roturas de venas en los cables de aluminio, sobre cinco hilos o
menos del conductor, se montaran varillas de reparaciéon. Cuando la rotura de
hilos sea mayor de cinco y menor del 25% del n° total de hilos de aluminio, la
reparacién podra hacerse mediante un manguito de reparacién comprimiéndolo
sobre el trozo averiado o seccionando el cable para hacer un empalme completo;
todo ello, previa autorizacién de El Cliente.

El equipo para el proceso de tendido de los cables desnudos estard compuesto
por maquina de frenado, poleas, cables piloto, cabrestante, equipos de
compresién, mordazas, ranas, tiraderas, aparejos, poleas reenvio, etc.

7.15.1

La superficie de la garganta de las poleas serd lisa, exenta de porosidades,
rugosidades y canaladuras.

Las gargantas de las poleas deberan estar integramente recubiertas de una capa
de neopreno, para evitar el dafio que el piloto de acero pudiera ocasionar en la
superficie de la garganta, que aranaria posteriormente al cable de aluminio.

El didmetro interior de la polea serda como minimo 20 veces mayor que el del
conductor.

Para cables de Fibra Optica se aplicaran las especificaciones del fabricante del
mismo.
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La profundidad de la garganta serd como minimo un 25% superior al didmetro del
cable.

Las paredes de la garganta tendran una pendiente, como minimo, de 15° sobre la
vertical, debiendo tener los bordes biselados.

El radio de la base de la garganta serd, como minimo, un 10% superior al radio del
cable.

En general, en cuanto a dimensiones y reglas constructivas de las poleas, deberan
cumplir con la Norma UNE 21.100.

Cada polea estard montada sobre rodamientos blindados y auto lubricados. Si no
es asi, llevaran dispositivos adecuados para engrase.

Las armaduras estaran dispuestas de forma que no puedan existir rozamientos
entre éstasy las poleas y dispondran de protecciones que eviten danos en el cable
por descarrilamiento.

Cuando se utilicen cuadernales (conjunto de poleas sobre el mismo bastidor), se
dispondra de separadores entre poleas, de forma que la distancia entre centros
de gargantas no sea inferior a cinco veces el didmetro del cable. Se deberad
comprobar que el cierre del cuadernal estd dotado de un sistema que impida su
apertura accidental.

Los pull-lift empleados para regular y hacer amarres en altura tendrdn una
capacidad de minima de trabajo de 6.000 kg.

Deberdn ser flexibles y anti giratorios, montando ademas, sobre ellos bulones de
rotacién para compensar los efectos de torsion.

/.15 4

Deberan de ser de acero galvanizado de 6x37+1 con una resistencia especifica de
alambre de al menos 180 kg/mm2. Se empleardan como minimo los siguientes
didmetros:

e Atirantado de apoyos a muertos, cable de 20 mm de didmetro y carga de rotura 190 kN.

e Atirantado de conductores a muertos, cable de 18 mm de didmetro y carga de rotura de 155
kN.

e Atirantado de conductores a crucetas, cable de 18mm de didmetro forrados y carga de
rotura de 155 kN.
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/.15 5

Los equipos de compresién necesarios y sus matrices correspondientes deberan
cumplir los requerimientos del fabricante de los accesorios de compresién.

Deberdn cumplir con lo estipulado en el R.D. 1215/97 o la legislaciéon
correspondiente en vigor.

/.16
7161

Es la operaciéon que consiste en poner en su flecha aproximada los cables de la
serie.

Antes de proceder al tensado de los conductores, las torres de amarre y sus
crucetas deberdn ser venteadas de forma adecuada.

El tensado se realizard con la maquinaria adecuada (Cabestrante y Maquina de
freno descritos en el punto 3), que debera ser colocada, siempre que sea posible,
de manera que se limite el angulo maximo de tiro del cable con la horizontal a 21°
(dos veces y media la altura de la torre en terreno [lano).

Previamente a poner en flecha los conductores, éstos se amarraran en uno de sus
extremos, por medio de las cadenas correspondientes.

Los cables deberan permanecer sin engrapar un minimo de 48 horas, colocados en
su flecha sobre poleas antes del regulado, al objeto que se produzca el
acoplamiento de los mismos.

En las torres, cuando proceda se ventearan las crucetas al cuerpo de la torre.
/.16.7

Una vez transcurridas las 48 horas, se procederad a la operacién de regulado, que
consiste en poner los cables a la flecha indicada en las tablas de tendido.

Para efectuar la operacién de reqgulado, se divide la longitud de la linea en tramos
de longitud variable, segun sea la situaciéon de los apoyos de amarre. A cada uno
de estos tramos se le denominard "Serie".

En la documentacién constructiva de la obra se fijara para cada serie, los vanos de
regulaciony comprobaciéon que estime oportunos, asi como las flechas que han de
medirse en los mismos.

Dependiendo de la longitud de la serie, el perfil del terreno, y la uniformidad de
los vanos, podrdn establecerse los siguientes casos:

e 1vano deregulacién.

e 1vanode regulaciéony 1 vano de comprobacién.

e 1vanoderegulaciéony 2 vanos de comprobacion.
e 2vanos deregulaciény 3 vanos de comprobacién.
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No debiendo quedar mas de tres vanos consecutivos sin comprobar.
/.16.3

En la operacién de engrapado se utilizaran herramientas no cortantes para evitar
danos en los cables de aluminio.

En las lineas de cable Unico por fase, se marcara el cable en el punto de tangencia
con la polea en todas las cadenas de suspensién de la serie. La marca se hara de
forma que no se borre ni dafe el conductor.

El marcado de cada fase, se realizard simultdneamente, evitando cualquier
diferencia de temperaturay se desarrollard de forma inmediata al regulado.

En las lineas con conductores en haces multiples, primeramente se igualaran los
cables del haz entre si, tomando como referencia en cada vano el cable mas
tensado y una vez igualados se marcardn lo mismo que en el caso de cable Unico
por fase.

La suspension de los conductores se hard por medio de Utiles adecuados para
evitar dafnos al conductor.

El apriete de los tornillos en grapas de estribos (GS) se realizard de forma
adecuada y alternativa para conseguir una presién uniforme, evitando que la
grapa pueda romperse por esfuerzos de flexion. En el caso de grapas de
suspension armadas (GAS), se pondra especial cuidado en el montaje de las gomas
y las varillas, de forma que el conjunto quede perfectamente centrado y ninguna
varilla remontada.

Si hubiera alguna dificultad para encajar algin elemento de los herrajes, éste no
podrd ser forzado ni golpeado y se cambiard por otro, devolviendo el defectuoso
al almacén.

Simultdaneamente a la operacién de engrapado, se instalardn las varillas de
proteccion preformadas si fuera preciso, en el caso de grapas de estribos.

En el caso de que fuera necesario desplazar la grapa de estribos sobre el
conductor para conseguir el aplomado de las cadenas de aisladores, este
desplazamiento nunca se hard a golpes. Primeramente se suspenderd el conductor
y después se aflojara la grapa, corriéndola a mano hasta donde sea necesario.

En el caso de grapas de suspension armadas, se procederd al desmontaje de la
misma, poniendo especial cuidado en no danar las varillas para su reutilizacion.

Una vez engrapadas las cadenas de suspension de la serie, se procederad a efectuar
el de las cadenas de amarre, tras lo cual se comprobaran nuevamente las flechas
de los vanos de regulacién y comprobacion.
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Las cadenas de amarre para fases multiples dispondran de alargaderas regulables,
que permitirdn corregir en Protocolo los defectos de regulado de los conductores.

La compresion de las grapas se ajustara a las instrucciones facilitadas por el
fabricante.

La “derivacion” de unién de la grapa de amarre con el puente donde se establece
el contacto eléctrico, se entregard cubierta con una goma especial, que no se
debera quitar hasta el momento del montaje de los puentes.

El montaje de puentes en apoyos de amarre se realizara de forma que la distancia
medida en vertical desde la punta de cruceta hasta el conductor del puente sea
de 1,6 metros. Se aceptard una tolerancia en el montaje de +/- 5cm.

La medicién de las flechas se realizard con aparatos topograficos de precision
debidamente calibrados y de acuerdo a la norma UNE 21.101 "Método para la
mediciéon en el campo de las flechas de los conductores o cables de tierra".

Se acepta durante el montaje, la utilizacién del "método de tablillas",
reservdndose el derecho de pedir las comprobaciones que se estimen
convenientes, por otro método aceptado por la buena practica.

Los errores admitidos en las flechas de los conductores y cables de tierra seran:
Para cada cable independiente:
e En los vanos de regulaciéon y comprobacion, + 2% de la flecha teérica con un maximo de +

50 cm.
e Enelrestode losvanos, las tolerancias anteriores afectadas por el coeficiente 1,20.

Para el conjunto de los cables:

Tanto en el plano vertical como en el horizontal, respecto a los de su plano + 2%
de la flecha tedrica, con un maximo de + 50 cm.

Haces de conductores (duplex):

La diferencia de flechas entre los sub-conductores situados en el mismo plano
horizontal no serd superior al didmetro del cable.
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INEN

Se realizaran probetas de hormigén cilindricas de 15 cm. de didmetroy 30 cm.
De altura, con objeto de someterlas a ensayos de compresion cuando sea
requerido por el Director de Obra.

Estas serdn ensayadas en laboratorio autorizado.

Una vez estudiados los resultados y si no superan los criterios de aceptacién del
presente pliego o del Director de Obra, el Contratista tomara a su cargo la
demolicién y ejecucién de nuevo de las obras ejecutadas con hormigén que
hayan resultado de insuficiente calidad.

7,187
O

Serd necesaria la comprobacién de las inclinaciones y nivelacién de los anclajes
del apoyo antes del izado.

Q
O =1

Una vezizado el apoyo, la falta de verticalidad del mismo no podra ser superior al
0,2% de la altura del apoyo. Esta comprobacion se realizarda mediante métodos
topograficos.

Se comprobaran la linealidad de las barras, fundamentalmente los montantes, no
permitiéndose una flecha superior al 2% de su longitud.

No se permitira hacer o agrandar taladros, quitar rebabas, enderezar barras o
cortar aingletes.

8 4

Antes de la puesta en funcionamiento de la instalacion se comprobard que el valor
de la resistencia en todos los apoyos se ajusta a lo especificado en el R.D.
223/2008 y a los criterios de El Cliente, y si no fuera asi, se procederd a la mejora
de la puesta a tierra con otras disposiciones (anillos perimetrales y/o antenas y
picas, o perforaciones profundas), cuyo fin es rebajar el gradiente de potencial en
las proximidades del apoyo y disminuir la resistencia de difusién a tierra del apoyo
hasta alcanzar los valores preestablecidos.

/.18 9
O

La medida de resistencia de puesta a tierra (P.A.T.) consiste en obtener, mediante
el instrumento adecuado, los valores resistivos de todo el conjunto de picas,
anillos y picas en antena que componen la PAT de cada apoyo de una linea.
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Seguln se determina en el mismo, la medida de la P.A.T. de los apoyos de las lineas
que dispongan de conductor de tierra (cable de guarda) o F.O. se realizara
mediante telurémetro de baja frecuencia si se desconecta la PAT del apoyo,
uniendo las diferentes conexiones del anillo de tierra entre si. Se admite la medida
de la PAT sin desconectar si se realiza mediante un telurémetro de alta frecuencia.

Para apoyos sin cable de tierra o F.O., no es necesario desconectar la PAT para
realizar la medida con un telurémetro de baja frecuencia.

0
.0l

Para la medicion de la tension de contacto aplicada deberd usarse un método por
inyeccion de corriente.

Se emplearan fuentes de alimentacion de potencia adecuada para simular el
defecto, de forma que la corriente inyectada sea suficientemente alta, a fin de
evitar que las medidas queden falseadas como consecuencia de corrientes
vagabundas o parasitas circulantes por el terreno. En cualquier caso la corriente
inyectada no serd inferior a 50A.

Las mediciones se realizardn segun se indica en el R.D. 223/2008.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién, 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
32




ingen strum.

Executing your renewable vision




ingenostrum.

Executing your renewable vision

PARQUE FOTOVOLTAICO

CAMPOS Y SU
INFRAESTRUCTURA DE
EVACUACION

SP.0068.2.M.GN.302-0A

JUSTIFICACION DE LA IMPOSIBILIDAD DE
QUE EL TRAZADO DE LiINEA DE
EVACUACION NO CRUCE ZONAS

FORESTALES

MULA, MURCIA (ESPANA)




Experience

ingenostrum. Commitment

Executing your renewable vision

Tabla 1.- Control de versiones del documento

Versiéon Motivo de la actualizaciéon Elaborado Verificado | Aprobado

0A 03/05/2023 Emisién Inicial JLS JJP JBM

Sevilla, mayo de 2023

El Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)
Juan Luis Barandiardn Muriel

Ne° de colegiado 931 -COGITI Cdceres

ingenostrum
Avda. de la Constitucién, 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com




. IExperitE_nce
nnovation
llngen Stru m. Commitment

Executing your renewable vision

T OBJETO uucieeeeeeeeeneenaeeseeseeseesssssesssssessessesssssesssessessessessessessessessessessessssssenes 4

2 JUSTIFICACION DE LA IMPOSIBILIDAD DE QUE EL TRAZADO DE LiNEA

DE EVACUACION NO CRUCE ZONAS FORESTALES ....ccoevureereererveeeeenenes 4
ingenostrum

Avda. de la Constitucién, 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com




. Experience
ingenostrum. Commitment

Executing your renewable vision

El objeto del presente documento es presentar una justificacién para acreditar
que no existe alternativa a transitar por terrenos de uso forestal y modificacion
de la cubierta vegetal.

En la Resolucién de 20 de diciembre de 2022, de la Direccion General de Calidad y
Evaluacién Ambiental, por la que se formula declaraciéon de impacto ambiental del
proyecto «Parque fotovoltaico Campos de 109,2 MWp y 84 MWn y su
infraestructura de evacuacion, en Mula y Campos del Rio (Murcia)» se indica que
“La Subdirecciéon General de Politica Forestal, Caza y Pesca Fluvial de la Regidén de
Murcia informa de que la planta solar se localiza en parcelas en donde existen zonas
clasificadas como forestales sobre las que se deberd establecer una distancia de al
menos 10 m con respecto al vallado y, de 30 m de distancia a sequidores, centros de
transformacién o edificios. Asimismo, indica que parte de la linea eléctrica afecta a
suelos considerados forestales, por lo que, de acuerdo con la normativa vigente, para
el cambio de uso forestal y modificacion de la cubierta vegetal, el promotor debera
acreditar que no existe alternativa a transitar por estos terrenos ni a generar un
paralelismo por esta infraestructura con lineas preexistentes de la misma
naturaleza. A pesar de que el promotor seiala que no existe otra alternativa posible,
esta Subdireccion General reitera que no queda justificado en todo caso la
imposibilidad de otro trazado que cumpla los criterios antes senalados, que deberad
acreditarse antes del inicio de las obras. En las zonas en las que la linea eléctrica
sobrevuele terreno forestal, esta Subdireccion General incluye la condicion de
proceder a la corta de arbolado para evitar que el contacto de drboles con los
conductores genere incendios.”

Si bien las distancias de 10 metros respecto a vallado y de 30 metros respecto a
seguidores, centros de transformacion y edificios ha sido considerada en el disefio
final de la planta, se procede a justificar que la linea eléctrica proyectada
inevitablemente debe cruzar zona forestal. En este sentido cabe sefnalar que la
instalacién de los apoyos se ha intentado llevar a cabo en las zonas desprovistas
de vegetacion.

El disefo del trazado ha sido proyectado procurando el trayecto mas corto
posible, lo que supone un menor nimero de apoyos, causando asi la menores
afecciones por despejes y desbroces o visibilidad. También se ha procurado
afectar al menor nimero posible de parcelas y cultivos de la zona, cruzando de
forma perpendicular los cauces para minimizar las afecciones a estas zonas.
Asimismo se ha evitado zonas urbanas y edificaciones de la zona, respetando la
distancia a viviendas.
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En relacion a la afecciéon a la ZEC Rios Mula y Pliego, tal y como se ha justificado
anteriormente, es inevitable cruzar en algin punto estos cauces. No obstante, el
trazado se ha disefado para realizar los minimos cruces posibles, siempre de
forma perpendicular para causar una menor afecciéon y separando los apoyos 100
metros como minimo de esta figura de proteccién.

Figura 1.- Trazado de la linea de evacuacién respecto a zonas forestales y viviendas.

= Leyenda
® Nicleo de pobladdn Monte arbolado ralo. Bosquete pequefios

Monte arbolado ralo. Ribera arbolada
CAMPOS Monte arbolado. Bosgue

& = ifiaTForma HethE e EECTos Monte arboladeo. Bosgue de plantaciones
ER vallado Monke arbolado. Bpsquete pequefios
B coiicios Monte arbolado. Ribera arbolada
Monte con arbolado ralo. Bosque
Mapa Forestal Monke desarbolado con arbolado disperso. Arbolado disperso
Agricola Monte desarbolado. Herbazal o pastizal
Agua Monte desarbolado, Matorral

Artificial

El primer cruce con zona forestal se trata de una zona desarbolada, formada por
matorral. Resulta inevitable cruzarla debido a su amplitud y para evitar otro tipo
de afecciones como cercania a viviendas sin recurrir a un trazado con una longitud
mucho mayor cuya afeccién también seria mayor.

En la figura 2 se muestra el detalle de este cruce con la zona forestal desarbolada
con matorrales y con las viviendas existentes (principalmente al sur del area
forestal). Como se puede observar el trazado de la linea procura evitar en todo
momento el cruce con viviendas, manteniendo, en la medida de lo posible una
distancia de 100 metros a estas, coincidiendo toda la superficie donde no hay
viviendas con el area forestal desarbolada. No obstante, al no haber arbolado la
afeccion de la linea es minima siendo necesarios desbroces Unicamente para la
instalacién de los apoyos y algunos accesos a los mismos.

Segun la “Resolucion de 20 de diciembre de 2022, de la Direcciéon General de
Calidad y Evaluacién Ambiental, por la que se formula declaracion de impacto
ambiental del proyecto «Parque fotovoltaico Campos de 109,2 MWp y 84 MWn y
su infraestructura de evacuacién, en Mula y Campos del Rio (Murcia)»”, donde se
exige que se ubiquen las lineas de tres promotores formando un sistema general
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de infraestructura Gnico. Esta infraestructura Unica ya ha obtenido la autorizacién
administrativa de construccion. Por lo que quedan justificados los pasos por zonas
forestales entre el apoyo AP39 y la subestacién colectora.

El tramo en triple circuito entre el apoyo AP39 y la subestacion colectora Campos
es el ya tramitado en el expediente PFOT-127, que cuenta con la aprobacién de la
autorizacion administrativa de construccién segin la “Resolucién de 18 de abril
de 2023, de la Direccién General de Politica Energética y Minas, por la que se
otorga a Marpani Solar 6, SL, autorizacion administrativa previa y autorizacién
administrativa de construccién para la planta solar «CSF El Molino», de 84,8 MW
de potencia instalada, y su infraestructura de evacuaciéon, y declaracién, en
concreto, de utilidad publica de la linea aéreo-subterrdnea a 132 kV «SET El
Molino-SET Colectora Campos», en Mulay Campos del Rio (Murcia).”.

Figura 2.- Primer cruce de la linea de evacuacién con zona forestal (Apoyos 5 a 10)

CAMPOS
—— Plataforma de rmontaje de apoyos
—— LAaAT
B cdificios
I Mapa Forestal

] Agricola
Agua
tonte arbolado. Bosque
tMonte con arboladoralo. Bosgue
Monte desarbolado, Matorral
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El segundo cruce con zona forestal consiste en el cruce con el rio Mula. También
se trata de una zona desarbolada donde la vegetacién existente se limita al
bosque de ribera asociado al rio que no se vera afectado en ningdn momento ya
que tanto los apoyos como la altura del tendido eléctrico se separan lo suficiente
para evitar afecciones. También se identifica una pequena formaciéon de pinares
en el entorno de la presa que se evita al estar en el fondo de valle (ver figura 5).

Figura 4.- Segundo cruce de la linea de evacuaciéon con zona forestal (Apoyo 11)

¢ Leyenda
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En la figura 12 se muestran estos dos primeros cruces y se refleja la imposibilidad
de desplazar la linea hacia el noroeste por la ubicacién del embalse y una mayor
superficie forestal que la afectada. Por otro lado, desviar la linea hacia el sur
ademas de producir una mayor afeccién a la vegetacion, afectaria a un mayor
numero de edificacionesy cultivos de regadio, aumentando considerablemente el
numero de apoyos necesarios y la longitud del trazado. Si se desplazara ain mas
hacia el sur, encontrariamos otra zona forestal que ocupa el terreno hasta las
inmediaciones del ntcleo urbano de Mula, siendo en este caso la afeccion similar,
se prioriza el trazado mas corto.

Los cruces tercero y cuarto de la linea de evacuacién con zonas forestales se
corresponden con dos areas catalogadas en el Mapa Forestal de Murcia como
matorral desarbolado. Aunque estén catalogadas como zona forestal, son areas
practicamente desprovistas de vegetaciéon como puede evidenciarse en las figuras
6y7.
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Figura 6.- Tercer cruce de la linea de evacuaciéon con zona forestal (Apoyos 21 a 23)

Leyenda
CAMPOS
— Plataforma de montaje de apoyos
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: Il Cdfidos
Mapa Forestal
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Monte desarbolado. Matomral

El cuarto cruce de la linea de evacuacién con zona forestal corresponde también
con un caucey la vegetacion de ribera asociada al mismo como se puede observar
en las figuras 8 y 9. Se ha optado por este trazado para afectar a un menor nimero
de parcelas de cultivo pequefias, no pasar por encima de edificaciones, respetarla
distancia a viviendas y evitar cruzamientos innecesarios de la Red Natura 2000.
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Figura 8.- Cuarto cruce de la linea de evacuaciéon con zona forestal (Apoyos 27 a 29)
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Figura 9.- Fotografia de la vegetacion presente en la zona forestal representada en la Figura 8.

Como se muestra en la figura 12, desplazar la linea hacia el sur para evitar los
cruzamientos tercero y cuarto, supondria cruzar la misma zona forestal rio abajo,
teniendo ademas que evitar el poligono industrial “El Arreaque” y salvar una
mayor anchura en el cruce con el cauce del rio Mula (ver flechas amarillas de la
figura 13). Siendo asi esta opciéon peor alternativa en cuanto a impactos
ambientales y sociales se refiere.

Por otro lado, si se desplazase la linea hacia el norte, habria que rodear el ntcleo
urbano de Yéchar, encontrando numerosas edificaciones, asi como cultivos de
regadio. Evitar estas afecciones aumentaria considerablemente el trazado de la
linea, causando mayor afeccién y atravesando un nimero mayor de parcelas.
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Figura 10.- Quinto cruce de la linea de evacuacién con zona forestal (Apoyos 33 a 38)

ik

' Leyenda
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. —— Plataformna de montaje de apoyos
b LaaT

B Edificios

~ Mapa Forestal

Agricola

Monte arbolado. Ribera arbolada
Monte desarbolado. Matormal

Figura 11.- Fotografia de la zona forestal identificada en la Figura 10.

Respecto al quinto cruce de zona forestal contemplado por el disefio del trazado
de la linea de evacuacién, cabe senalar que, a pesar de encontrarse catalogada
como forestal, la zona se encuentra desprovista de arbolado. La escasa vegetacién
presente estd compuesta de matorrales de bajo porte. La escasa vegetacién de
ribera asociada a los 2 barrancos que cruza no se verd afectada por la distancia
entre la mismay los elementos de la linea de evacuaciéon (apoyos y tendido).

Es importante sefnalar que a partir del apoyo 35 se modifica la linea de evacuaciéon
tramitada como se solicita en la Declaraciéon de Impacto Ambiental ya que se ha
[legado a un acuerdo con los otros promotores presentes en la zona para conectar
en su linea de evacuacién comun. Por este motivo el apoyo 38 debe situarse en
una “peninsula” de zona no forestal. Para acceder a este punto, se podria acceder
desde el sur o desde el norte, pero ambas opciones suponen mayor longitud de
linea y mayor nimero de afeccién a cultivos, viviendas y propietarios. Vista la
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a®

ausencia de arbolado en la zona descrita se ha considerado que el disefio actual
de la linea es el que menos impactos provoca sobre el medio.

Figura 12.- Primera mitad del trazado de la linea de evacuacion respecto a zonas forestales y viviendas.
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Figura 13.- Segunda mitad del trazado de la linea de evacuacién respecto a zonas forestales y viviendas
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Figura 14.- Detalle de los criterios considerados en el trazado de la linea de evacuacion
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Como se puede comprobar en la figura 14, el trazado seleccionado ha sido
disefnado de forma que se consiga la menor longitud de linea posible pero que a
la vez se respete 100 metros a viviendas y se cruce lo menos posible tanto la ZEC
Rio Mula y Pliego como suelos forestales. Asimismo, como se ha indicado
anteriormente, en caso de cruzar inevitablemente suelos forestales se ha
priorizado zonas desarboladas y con escasa vegetacion para la ubicacion de los
apoyos.

En dicha figura se evidencia que desplazar la linea hacia el sur afectaria a
innumerables viviendas e igualmente habria que cruzar suelo forestal. También se
puede comprobar que desplazar la linea hacia el norte podria evitar los
cruzamientos con la ZEC Rio Mula y Pliego, pero se aumentaria notablemente la
longitud de la linea, los metros lineales de suelo forestal que se cruzay supondria
dificultades para rodear la localidad de Yéchar.

Se anexa a este documento los planos de plantay perfil de la linea de evacuaciéon
de aquellas zonas del trazado donde se identifica algin arbol o arboleda de forma
que se evidencia que la suficiente altura de la linea y la orografia del terreno
evitaran la afeccion a los mismos. Estos arbolados son el pinar en la ladera al sur
de la presa del embalse de La Ciervay el bosque de ribera de escasa altura que se
encuentrajunto alos caucesdelrio Mulay los barrancos ubicados entre los apoyos
33y 36.

En base a todo lo expuesto, se considera que el trazado de la linea se ha disenado:

e Siguiendo el trazado mas corto posible.

e Siguiendo un trazado lo mas recto posible y con un menor nimero de apoyos, causando
asi la menor afeccion por despejes y desbroces.

e Cruzando los menos metros posibles de suelo forestal procurando la no afeccién a
arbolado.

e Afectando al menor nimero posible de parcelas y cultivos de la zona.

e Cruzando de forma perpendicular los caucesy figuras de proteccién de la Red Natura 2000
por zonas donde sean mas estrechas.

e Evitando zonas urbanas y separandose al menos 100 metros de edificaciones de la zona.

e Evitando retranqueos innecesarios.
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