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Plantilla de Firmas Electronicas del llustre
Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicos
Industriales de Cordoba

RESUMEN DE FIRMAS DEL DOCUMENTO

COLEGIADO1

|CANADAS OLMO Firmado digitalmente por CANADAS

OLMO TIBURCIO - 80159034D
TIBURCIO - 80159034D Eecha: 2023.01.31 12:18:15 +01'00"
COLEGIADO2

COLEGIADOS3

COLEGIO

FIRMA ELECTRONICA

irmadq por: COPITI CORDOBA Expediente CO2023000378100
HABRMA: martes, 31 de enero de 2023 06:40:54 p.m.

COLEGIO

OTROS

OTROS
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002050

(Pagina 1de 1) ANEXO

JUNTA DE ANDALUCIA CONSEJERIA DE ECONOMIA, INNOVACION, CIENCIA Y EMPLEO
DELEGACION TERRITORIAL EN |Cordoba |

DECLARACION RESPONSABLE DEL/DE LA TECNICO/A COMPETENTE AUTOR/A DE TRABAJOS PROFESIONALES

Resolucion de la Direccion General de Industria, Energia y Minas por la que se establece el modelo de declaracion responsable del
técnico competente autor de trabajos profesionales presentados en los procedimientos administrativos en materia de industria, energia y
minas

1 | IDENTIFICACION DEL/DE LA TECNICO/A COMPETENTE AUTOR/A DEL TRABAJO PROFESIONAL

NOMBRE Y APELLIDOS: ) NIF/NIE:
TIBURCIO CANADAS OLMO 80159034-D

DOMICILIO A EFECTOS DE NOTIFICACION:

TIPO DE VIA | NOMBRE DE LA ViA
AV. , DE LA TORRECILLA
KM EN LA VIA NUMERO ESCALERA PLANTA LETRA BLOQUE PORTAL PUERTA
2 3
PAIS 2l PROVINCIA MUNICIPIO C. POSTAL:
ESPANA CORDOBA CORDOBA 14]0[05
TITULACION: ESPECIALIDAD
INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL ELECTRICIDAD
UNIVERSIDAD:
UNIVERSIDAD DE CORDOBA
COLEGIO PROFESIONAL AL QUE PERTENECE: N° DE COLEGIADO/A:
COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA 2931

2 DATOS DEL TRABAJO PROFESIONAL
TIPO Y CARACTERISTICAS DEL TRABAJO PROFESIONAL:

PROYECTO DE EJECUCION
TITULO DEL DOCUMENTO TECNICO PRESENTADO ANTE ESTA ADMINISTRACION:
REFORMA LINEA MEDIA TENSION 25 KV “MONTORO_1” DE S.E. “VILLARIO” APOYOS A547593 Y A547 T.M. MONTORO.

FECHA DE ELABORACION DEL TRABAJO:
FEBRERO DE 2021

3 |DECLARACION RESPONSABLE

El/La abajo firmante, cuyos datos identificativos constan en el apartado 1, DECLARA bajo su responsabilidad que, en la fecha de elaboracion y firma del documento
técnico cuyos datos se indican en el apartado 2.

1.- Estaba en posesion de la titulacion indicada en el apartado 1.

2.- Dicha titulacion le otorgaba competencia legal suficiente para la elaboracion del trabajo profesional indicado en el apartado 2.

3.- Se encontraba colegiado/a con el numero y en el colegio profesional indicados en el apartado 1.

4.- No se encontraba inhabilitado para el ejercicio de la profesion.

5.- Conoce la responsabilidad civil derivada del trabajo profesional indicado en el apartado 2.

6.- El trabajo profesional indicado en el apartado 2 se ha ejecutado conforme a la normativa vigente de aplicacion al mismo.

En CORDOBA a9 d  MARZO de 2021

S

Fdo.: TIBURCIO CANADAS OLMO

ILMO/A. SR/A. DELEGADO,/A TERRITORIAL DE LA CONSEJERIA DE ECONOMIA, INNOVACION, CIENCIA Y EMPLEO EN

PROTECCION DE DATOS

Los datos de caracter personal contenidos en este impreso podran ser incluidos en un fichero para su tratamiento por este 6rgano administrativo
como titular responsable del fichero, en el uso de las funciones propias que tiene atribuidas y en el ambito de sus competencias. Asimismo, se le
informa de la posibilidad de ejercer los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion, todo ello de conformidad con lo dispuesto en el

articulo 5 de la Ley Orgénica 15/1999, de Proteccion de Datos de caracter Personal (BOE n° 298, de 14/12/1999)
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PROYECTO DE EJECUCION DE REFORMA LINEA MEDIA TENSION 25 KV

“MONTORO_1” DE S.E. “VILLARIO”
ENTRE APOYOS A547593 Y A547547, SITO EN MONTORO,
EN EL T.M. MONTORO (CORDOBA).
(NUMERO PLAN SFF0026)

Emplazamiento:

Sito en paraje de la Capilla y paraje Bermejales, en el T.M. de Montoro.

Encargado por:

EDISTRIBUCION REDES DIGITALES S.L.U.

C.I.F.: B-82.846.817

Domicilio social en: Calle Ribera del Loira n® 60. Madrid

A efecto de notificaciones con domicilio en Carretera del Aeropuerto km 2,5
CP: 14004 (Cérdoba).

Redactado por:

Tiburcio Cafiadas Olmo

DNI: 80.159.034-D

N° Colegiado: 2.931 del Colegio Ingenieros Técnicos Industriales de Cérdoba
Razén social: Gabitel Ingenieros e Ingenieros Emetres SLP UTE Andalucia
Avda. Portugal, 2. 21001 Huelva

Linea aérea de media tension:

1. Tipo Linea aérea de media tension

2. Finalidad Reforma de Linea Aérea de Media Tension existente.
Tramo 1: Conductores a reinstalar en Apoyo 01 (A547593)

3. Origen Tramo 2: Conductores a instalar en Apoyo15

Tramo 3: Conductores a instalar Apoyo A547547

Tramo 1: Conductores a reinstalar Apoyo A547547

4. Final Tramo 2: PT 41681
Tramo 3: Conductores existentes en Apoyo A547438
5. T.M. afectados Montoro
6. Tension 25 kV
Tramo 1: 3.230 metros por traza existente.
7. Longitud Total Tramo 2: 23 metros por traza existente.
Tramo 3: 80 metros por traza existente.
8. Cadena eléctrica VILLARIO/25/MONTORO_1
Tramo 1: LA-110 (94-AL1/22-ST1A)
9. Tipo de conductor Tramo 2: LA-56 (47-AL1/8-ST1A)

Tramo 3: LA-56 (47-AL1/8-ST1A)

Tramo 1: 116,2 mm?2
10. Seccién Tramo 2: 54,6 mm?
Tramo 3: 54,6 mm?

15. Tipo de suelo afectado | Suelo No Urbano

Observaciones:

Se proyecta la reforma de linea aérea a 25 kV, en sustituciéon de LAMT existente.

El tramo de linea de media tensién “MONTORO_1" hacia donde llega la nueva linea aérea de media tension
objeto de este proyecto, se encuentra regularizado en el contexto del RD.337/2014 bajo el expediente AT-R.
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Documentos del Proyecto

1.- Memoria

2.- Calculos Justificativos

3.- Planos

4.- Pliego de Condiciones técnicas
5.- Presupuesto

6.- Estudio de Seguridad y Salud
7.- Estudio de Gestion de Residuos
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Documento 1

MEMORIA
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INDICE MEMORIA

1 Objeto del Proyecto.........cccciimmmmesinmmmmssinmmsssinmnessinnnsssnnnssss s snnssssnnnnssss 8
2 Titular de 1a INStalacion .........cccuiissmmmmmmnmmmmmnsissnssssssnnenssssssnsssssnennasssssnnnnns 8
3 Descripcion de la Propuesta.......cccmmmmmmmmsmsmmmsmmmmsmmsmn s 8
4 Antecedentes y tramitacion administrativa .....ccccommmmmmm. 10

5 Reglamentacion y Normativa.....ccoremmeesssssrmmmssssssssssssnnsssssssssssssssssssssssssnnes 10
5.1 Normas y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento................ 12

6 Emplazamiento......cccccirmeuimmmsimmesimmesimmssimmesmsssimnssmmsssnssnnsssssnnsssnassnnnnssns

6.1 Clasificacion del suelo
7 Caracteristicas eléctricas de la instalacion.........ccccciiinnnisssnneemnnnnninsssissnnaes 20
8 Descripcion del trazado........ccccccmmmmmmmss s ——————————————————— 21
9 Tramitacion ambiental de la instalacion ... 21
10 Criterios generales de diSeMR0 ...cc.uurrrmmsisrrmmnsismmmmsssrrnmssismnnnssssmnnnssssnnnssssrnnnas 21

11 Elementos de las Lineas Aéreas de MT .....cccoveevrrmmmmmssnmmssmmsssssmssnrssssssnsssnnss 22

111 APOYOS ...
11.1.1 Tipologias de apoyo
11.1.2 Apoyos metalicos de celosia

11.1.3 Apoyos de hormigon...........cevveeveiiiiiieeeeiiiieee e

11.1.4 Apoyos de chapa Plegada..........cevveuuuiieeeiiiie e
7. X 4 o 1 - T Lo =N

11.2.1 Semicrucetas atirantadas ............cccceeeeeiieiiineennn.

11.2.2 Crucetas de boveda ..........ccoevviieiriiiiiiiieeeeiiiiees

11.2.3 Dimensiones de los apoyos y armados
I T TR 0 4 Ue [T e3 o o -3
T S Y =1 P T =Y o | o 2N 26

11.4.1 Aisladores compuestos 0 POIMETICOS ......cccovviiiiiiiiiiiiiieiiceieeee 27

11.4.2 JAX IS F= Vo [o] =2 3o [V (o 4 o TR PP 27
115 Herrajes..u e 27
11.6 Empalmes en el conductor............ooo i
11.7  Piezas de CONEXION ........cccccmiiiiiiiiiieirre e s nnns

11.7.1 TermiNAlES «....uveieieiiie e

11.7.2 Piezas de Derivacion ............cccuuveeeeeeeeiinneeeeeennnnn,

11.8 Dispositivos antiescalamiento

Proyecto de ejecucion reforma de linea Aérea de Media Tension Pagina 5de 194
RAFAEL REY NIETO | 17/02/2025 16:46 PAGINA 7/228
VERIFICACION CDJHCFZWB9AEWBR22Q2FBYG7T56QHD https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHCFZWB9AEWBR22Q2FBYG7T56QHD

N° Reg. Entrada: 202599901649520. Fecha/Hora: 17/02/2025 16:47:34

C-distribuciéon

TR TR Voo =T o o XN
11.9.1 AMOTTIGUAOTES ... ettt ettt e et e e et e e n e e e e e e e e e e e e eeena e e eaeees
11.9.2 Dispositivos de proteccion avifauna
11.9.3 BaAlIZAS .. eeeeiee e e e e aaaas
11.9.4 Placas de SeMaliZaCiOn ...........ceuuuuieeeieiiiie e e e e et e e e e e e e e e e

I I LV T T =T 1= 0
11.10.1  SecCionador UNIPOIAK........... it e e e e e e e e eaas
11.10.2  Seccionador TrifASICO .......eeeieieiiiei ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e
11.10.3  Interruptor seccionador SF6
11.10.4  CoOrtacirCuitos fUSIDIES .......cceuuuiiiiiiiii e

T B T o o (=Y o o o 3 == N

11.11.1  Proteccion de sobretensiones

12 CimeNtacCiONeS....c.iirreesuimmnmnsiimmnmssismnnssssmmnnssssmnassssmmnnssssnnnssssssnnssssnnnnsssssnnnas 34
13 Puesta a Tierra de 10S apOYOS......curmuimrmnimmmsinmmsinnmssmnnsimmnsisnnsssnnssssnssnsasssnnsss 34
13.1 Electrodos de Puesta a Tierra ........ccccceerriiiiiiemmnniinnccsseses s 35
13.2  Linea de tierra.......ccciiiiiiiieiei e 36
13.3 Clasificacion de los apoyos seguin su ubicacion..........ccccccveeecimenenininccnnes 37
13.4 Sistemas de puesta a tierra..........cccccceviiiiiciiin s ——— 38

13.4.1 Apoyos no frecuentados..
13.4.2 P o To) Vo Sl 1= U= g1 - Uo o1 S
14 Maedidas de proteccion de la avifauna ..o ——————— 39
15 Distancias de Seguridad.......ccorrmsmmmmsimmmssmnnsimmnsimnessmnnsmmnnsmnnsrnnsmnnsnnnnnn. 41
15.1 Distancia de aislamiento eléctrico para evitar descargas..........ccccccceecunnnee 41
15.2 Distancia de los conductores entre Si........cccccceiiiiniiiieren s 42

15.3 Distancias de los conductores al terreno, caminos, sendas y a cursos de
agua No NAVEGADbIES........ccerieiiir s 42

15.4 Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de

LT (=Yoo 4 0101 g Y (o= T (o] o
15.4.1 (01U 72 T 4 11T ) (oL UPUTRRN
15.4.2 ParaleliSIMOS ...
15.4.3 Distancias a carreteras..........cocceueeeeiveeeivneeeenneennn.

15.4.4 Cruzamientos CON Carreteras .........cccoeeevvueeeevneeeennnns

15.5 Distancias a ferrocarriles sin electrificar

15.6 Cruzamientos con ferrocarriles sin electrificar..........cccccceriiiiiiiicneiiiniicnnes 44
15.7 Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses.................. 45
15.8 Cruzamientos con teleféricos y cables transportados...........cccccceririiccnnnees 45
15.9 Distancias a teleféricos y cables transportados...........ccccccceiiiiiiicireriiiiccnnes 45
15.10 Distancias a rios y canales, navegables o flotables ..........ccccccrrrrrrrrrrrrnnnnees 45
15.11 Paso por bosques y masas de arbolado .............coooermmmmmmmmmmmiimnmnennnnnenennnnnnnn, 45
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1 Objeto del Proyecto

EDISTRIBUCION proyecta la reforma consistente en la sustitucion de LAMT 25kV existente con-
ductor LA-30 por conductor LA-110, de un tramo de la linea de media tension “MONTORO1” pro-
cedente de la subestacion “VILLARIO”, entre los apoyos 01 (A547593) - A547547, garantizando

condiciones técnicas y de seguridad en instalaciones eléctricas prescritas por la normativa vigente.

Con el presente proyecto se pretende establecer las caracteristicas a que habra de ajustarse dicha
instalacion, con el fin de obtener Autorizacion Administrativa Previa y Autorizacion Administrativa

de Construccion por parte del Servicio Provincial de Industria de Coérdoba.

2 Titular de la Instalacion

El titular y propietario de la instalacion objeto del presente proyecto es la empresa distribuidora
EDISTRIBUCION REDES DIGITALES S.L.U., con C.I.F. B-82846817 y domicilio social en Calle
Ribera del Loira n® 60. Madrid, a efectos de notificaciones en Carretera del Aeropuerto km 2,5. CP
14004 (Cérdoba).

3 Descripcion de la Propuesta

La nueva linea de media tension discurre por el término municipal de Montoro (Cérdoba).
El proyecto consiste en la ejecucion de:
LAM.T.

LINEA AEREA “MONTORO1” TRAMO 1 (01 — A547547):

e Instalaciéon de 27 apoyos de celosia RU o similar, en simple circuito. Desde el apoyo 01
hasta el apoyo A547547 se realizaran en montaje tresbolillo. El esfuerzo y altura de cada

apoyo viene definido en el documento calculos del presente proyecto.

e Tendido de 3.230 metros con nuevo conductor LA-110, entre el apoyo 01 a sustituir y el
apoyo A547547 a sustituir.
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e Se instalaran seccionadores unipolares asi como antiescalo de obra y puesta a tierra para

apoyo frecuentado en los apoyos 01 y A547547 a sustituir.

e El vano LA-30 existente entre el apoyo A547585 - A547617 se reinstalara al apoyo

Ab547585 a sustituir (02) manteniendo el tense actual.

e El vano LA-30 existente entre el apoyo A547579 - A547616 se reinstalara al apoyo

A547579 a sustituir (09) manteniendo el tense actual.

e El vano LA-30 existente entre el apoyo A547576 — PT 41699 se reinstalara al apoyo

A547576 a sustituir (11) manteniendo el tense actual.

e Se realizara el forrado de grapas y conductores en los puentes de amarre o se emplearan
conductores recubiertos no apantallados del tipo CCX 117-AL3 WK 25 kV.

e Enlos apoyos de angulo y alineacién se instalara la puesta a tierra para apoyo no frecuen-

tado.
e Se retiraran 17 apoyos metalicos y 15 apoyos de hormigén.

LINEA AEREA “MONTORO1” TRAMO 2 (15 — PT 41689):

e Sustitucion de conductores vano LA-56 entre nuevo 15 (A547568) y PT 41681 existente,

se realizara con tense flojo.

LINEA AEREA “MONTORO1” TRAMO 3 (A547547 — A547438):

e Tendido de 80 metros con nuevo conductor LA-56, entre el apoyo A547547 a sustituir y el

apoyo A547438 existente.

e El vano LA-56 existente entre el apoyo A547439 - A547547 se reinstalara al apoyo

A547547 a sustituir manteniendo el tense actual.
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4 Antecedentes y tramitacion administrativa

El tramo de linea de media tension “MONTORO1” desde donde parte la nueva linea aérea de me-
dia tension objeto de este proyecto, se encuentra regularizado en el contexto del RD.337/2014

bajo el expediente AT-R.

Teniendo en cuenta los argumentos presentados, el técnico que suscribe solicita que la tramita-
cion del expediente de legalizacion de la obra definida se realice segun el Real Decreto 1955/2000
de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de Transporte, Distribucion, Comerciali-

zacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

5 Reglamentacién y Normativa

El disefio y reforma de la LAMT a los que se refiere el presente Proyecto deberan cumplir lo que

se establece en las siguientes Disposiciones y Reglamentos:

* Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de transporte, dis-
tribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalacio-

nes de energia eléctrica.

* Real Decreto. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre con-
diciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y

sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
» Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

* Real Decreto. 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension y

sus instrucciones técnicas complementarias.

* Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécni-

co para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias.

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

* Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la

Edificacion.
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* Orden FOM/1382/2002, de 16 mayo, por la que se actualizan determinados articulos del
pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes a la

construccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones.
* Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.
* Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL)

* Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de

la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

* Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la pro-
teccion de la avifauna contra la colisién y electrocuciéon en lineas eléctricas de alta

tension.

* Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de

los residuos de construccion y demolicion.

» Decreto 297/1995, de 19 de diciembre, por el que se aprueba el reglamento de Califica-

cién Ambiental.

* Normas UNE de obligado cumplimiento segun se desprende de los Reglamentos y sus co-

rrespondientes revisiones y actualizaciones.

* Normas UNE, que no siendo de obligado cumplimiento, definan caracteristicas de elemen-

tos integrantes de los CT.

» Otras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, autonémicas o locales

vigentes de obligado cumplimiento no especificadas que sean de aplicacion.

* Real Decreto 1048/2013, por el que se establece la metodologia para el calculo de la retri-

bucién de la actividad de la distribucion de energia eléctrica.
* Normas particulares de EDistribucion y Grupo ENEL.

» Orden IET/2660 / 2015, de 11 de diciembre, por la que se aprueban las instalaciones tipo y
los valores unitarios de referencia de inversion, de operacion y mantenimiento por

elemento de inmovilizado.

* Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mini-

mas de seguridad y de salud en las obras de construccion.
» Ordenanzas municipales de los Ayuntamientos afectados.

» Normativas propias de organismos u otras compaiiias afectadas.
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51 Normas y especificaciones técnicas de obligado cumpli-
miento

Generales:

m UNE-EN 60060-1:2012. Técnicas de ensayo de alta tensién. Parte 1: Definiciones generales y
requisitos de ensayo.

m UNE-EN 60060-2:2012. Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 2: Sistemas de medida.

m  UNE-EN 60071-1:2006. Coordinaciéon de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y
reglas.

m UNE-EN 60071-1/A1:2010. Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y
reglas.

m UNE-EN 60071-2:1999. Coordinacién de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

m  UNE-EN 60027-1:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.

m UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.

m UNE-EN 60027-4:2011. Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4: Maquinas

eléctricas rotativas.

UNE 207020:2012 IN. Procedimiento para garantizar la proteccién de la salud y la seguridad

de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tension.

Aisladores y pasatapas:

UNE-EN 60168:1997. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o

de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 000 V.

m  UNE-EN 60168/A1:1999. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de
ceramica o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 kV.

m  UNE-EN 60168/A2:2001. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de
ceramica o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 kV.

m UNE 21110-2:1996. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para
instalaciones de tension nominal superior a 1 000 V.

m UNE 21110-2 ERRATUM:1997. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de
exterior para instalaciones de tension nominal superior a 1 000 V.

m UNE-EN 60137:2011. Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1000 V.
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m  UNE-EN 60507:2014. Ensayos de contaminacion artificial de aisladores de ceramica y vidrio

para alta tension destinados a redes de corriente alterna.

Aparamenta
m UNE-EN 62271-1:2009. Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.
m UNE-EN 62271-1/A1:2011. Aparamenta de alta tensién. Parte 1: Especificaciones comunes.

m UNE-EN 61439-5:2011. Conjuntos de aparamenta de baja tensién. Parte 5: Conjuntos de

aparamenta para redes de distribucién publica.

Seccionadores

m UNE-EN 62271-102:2005. Aparamenta de alta tensiéon. Parte 102: Seccionadores y

seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

m UNE-EN 62271-102:2005 ERR:2011. Aparamenta de alta tensién. Parte 102: Seccionadores

y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

m UNE-EN 62271-102:2005/A1:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y

seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

m UNE-EN 62271-102:2005/A2:2013. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y

seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

Interruptores, contactores e interruptores automaticos:

m UNE-EN 62271-103:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 103: Interruptores para

tensiones asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

m UNE-EN 62271-104:2010. Aparamenta de alta tensién. Parte 104: Interruptores de corriente

alterna para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

Aparamenta bajo envolvente metalica o aislante:

m UNE-EN 62271-200:2012. Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metélica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e

inferiores o iguales a 52 kV.

m UNE-EN 62271-200:2012/AC:2015. Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e

inferiores o iguales a 52 kV.
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m UNE-EN 62271-201:2007. Aparamenta de alta tensiéon. Parte 201: Aparamenta bajo
envolvente aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e

inferiores o iguales a 52 kV.

m  UNE-EN 62271-201:2015. Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta bajo
envolvente aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e

inferiores o iguales a 52 kV.

m UNE 20324:1993 UNE ERRATUM:2004 UNE 20324/1M:2000. Grados de proteccion
proporcionados por las envolventes (Cédigo IP). Grados de proteccién proporcionados por las
envolventes (Codigo IP). Grados de protecciéon proporcionados por las envolventes (Codigo
IP).

m  UNE-EN 50102:1996. Grados de protecciéon proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecénicos externos (cédigo IK).

m UNE-EN 50102 CORR:2002. Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecénicos externos (cédigo IK).

m UNE-EN 50102/A1:1999. Grados de protecciéon proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

m UNE-EN 50102/A1 CORR:2002. Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

Transformadores de potencia:

m UNE-EN 60076-1:2013. Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

m  UNE-EN 60076-2:2013. Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento de

transformadores sumergidos en liquido.

m UNE-EN 60076-3:2014. Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento,

ensayos dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

m  UNE-EN 60076-5:2008. Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar

cortocircuitos.

m UNE 21428-1:2011. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:

Requisitos generales. Complemento nacional.

m UNE 21428-1-1:2011. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:

Requisitos generales. Requisitos para transformadores multitensién en alta tension.
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m UNE 21428-1-2:2011. Transformadores trifasicos de distribuciéon sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Requisitos para transformadores bitension en baja tension.

m UNE-EN 50464-1:2010. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:

Requisitos generales

m UNE-EN 50464-1:2010/A1:2013. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en
aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2 500 kVA con tensién mas elevada para el material hasta 36 kV.

Parte 1: Requisitos generales.

m UNE-EN 50464-2-1:2010. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-
1: Transformadores de distribucién con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tension.

Requisitos generales

m UNE-EN 50464-2-2:2010. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-
2: Transformadores de distribucion con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tension.
Cajas de cables Tipo 1 para uso en transformadores de distribucion que cumplan los
requisitos de la norma EN 50464-2-1.

m UNE-EN 50464-2-3:2010. Transformadores trifasicos de distribuciéon sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-
3: Transformadores de distribucién con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tension.
Cajas de cables Tipo 2 para uso en transformadores de distribucién que cumplan los
requisitos de la norma EN 50464-2-1.

Transformadores de medida y proteccion:

m UNE-EN 61869-1:2010. Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

m UNE-EN 61869-1:2010 ERRATUM:2011. Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos

generales.

m UNE-EN 61869-2:2013. Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para los
transformadores de intensidad.

m  UNE-EN 61869-5:2012. Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales para los

transformadores de tensién capacitivos.
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m  UNE-EN 61869-3:2012. Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para los

transformadores de tensién inductivos.

m  UNE-EN 61869-4:2017. Transformadores de medida. Parte 4: Requisitos adicionales para

transformadores combinados.

Pararrayos:
m UNE-EN 60099-4:2005. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin explosores
para sistemas de corriente alterna.

m UNE-EN 60099-4:2005/A1:2007. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de O6xido metélico sin

explosores para sistemas de corriente alterna.

m UNE-EN 60099-4:2005/A2:2010. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de Oxido metalico sin

explosores para sistemas de corriente alterna.

m UNE-EN 60099-4:2016. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin explosores

para sistemas de corriente alterna.

Fusibles de alta tension:

m UNE-EN 60282-1:2011. Fusibles de alta tensién. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.

m UNE-EN 60282-1:2011/A1:2015. Fusibles de alta tensién. Parte 1: Fusibles limitadores de

corriente.

m UNE 21120-2:1998. Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de expulsion.

Cables y accesorios de conexién de cables:

m UNE 211605:2013. Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de revestimiento de

cables.

m  UNE-EN 60332-1-2:2005. Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra dptica
sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion vertical
de la llama para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para Ilama

premezclada de 1 kW.
m UNE-EN 60228:2005. Conductores de cables aislados.

m UNE 211002:2012. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V con aislamiento
termoplastico. Cables unipolares, no propagadores del incendio, con aislamiento

termoplastico libre de halégenos, para instalaciones fijas.
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m UNE 21027-9:2014. Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o
igual a 450/750 V (Uo/U). Cables con propiedades especiales ante el fuego. Cables
unipolares sin cubierta con aislamiento reticulado libre de halégenos y baja emision de

humos. Cables no propagadores del incendio.

m UNE 211620:2014. Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido y pantalla de
tubo de aluminio de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.

m UNE 211027:2013. Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones para redes

subterraneas de distribucién con cables de tensién asignada hasta 18/30 (36 kV).

m UNE 211028:2013. Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados enchufables
y atornillables para redes subterraneas de distribucion con cables de tension asignada hasta
18/30 (36 kV).

Normas del grupo EDISTRIBUCION

m  AGDO001 Guia técnica sobre protecciones contra las sobretensiones en las instalaciones de

media tension.

m CNLOO1 Cables unipolares para redes subterraneas de distribucién de tensién asignada
0,6/1 kV.

m  FDZ010  Criterios generales de disefio de centros de transformacion.

m FGA001 Guia sistemas de insonorizacion de CT y dispositivos antivibratorios para
transformadores de MT/BT.

m FGCO001 Guia técnica del sistema de protecciones en CT, PT y red BT.

m  FGC002 Guia técnica del sistema de protecciones de la red MT en CT y PT.

m FGHO005 Guia de soluciones de obra civil para reducir la contaminacién acustica en CT.
m FNDO0O05 Transformadores trifasicos tipo seco para distribucién en Baja Tension.

m FNHO00400 Centros de transformacion prefabricados de hormigén tipo superficie (Maniobra

Exterior)

m FNLO02 NORMA FNL0O02 CUADRO DE DISTRIBUCION EN BT CON CONEXIOON DE
GRUPO PARA CCTT

m  FNZ001  Cuadros modulares de distribucién para centros de transformacion.

m NEZ002 Procedimiento de rotulacién para identificacion de la red.
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NNLO12  Bases tripolares verticales cerradas para fusibles de baja tension del tipo cuchilla

con dispositivo extintor de arco.
NZZ009  Mapas de contaminacion salina e industrial

NMZ00400 PROCEDIMIENTO DE ACTUACION PARA LA INSTALACION DE
CONCENTRADOR DE TELEGESTION EN LOS CENTROS DE TRANSFORMACION
INTERIORES.

GSCB001 12V VRLA ACCUMULATORS FOR POWERING REMOTE-CONTROL DEVICE
OF SECONDARY SUBSTATIONS.

GSCL001 ELECTRICAL CONTROL PANEL AUXILIARY SERVICES OF SECONDARY
SUBSTATIONS”

GSMO001 MV RMU with Switch-Disconnector
GST001  MV/LV Transformers

GSTR001 Remote Terminal Unit for secondary substations

6 Emplazamiento

Las instalaciones objeto de este proyecto estaran situadas en paraje de la Capilla y paraje Berme-

jales, en el término municipal de Montoro. Su situacion exacta figura en los planos adjuntos.

A continuacion se indican las coordenadas UTM de los nuevos apoyos e instalaciones implicadas:

N° apoyo Coordenadas X Coordenadas Y Sistema/Huso
APOYO 1 375.041 4.208.128 ETRS89 / HUSO 30
APQOYO 2 375.148 4.208.153 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 3 375.275 4.208.173 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 4 375.402 4.208.195 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 5 375.529 4.208.216 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 6 375.657 4.208.221 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 7 375.777 4.208.172 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 8 375.899 4.208.132 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 9 376.022 4.208.098 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 10 376.109 4.208.066 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 11 376.212 4.208.003 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 12 376.328 4.207.941 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 13 376.444 4.207.879 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 14 376.597 4.207.923 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 15 376.700 4.207.984 ETRS89 / HUSO 30
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APOYO 16 376.791 4.208.012 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 17 376.898 4.208.046 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 18 376.997 4.208.096 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 19 377.110 4.208.155 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 20 377.215 4.208.240 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 21 377.318 4.208.329 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 22 377.416 4.208.424 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 23 377.550 4.208.464 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 24 377.689 4.208.481 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 25 377.755 4.208.559 ETRS89 / HUSO 30
APOYO 26 377.839 4.208.658 ETRS89 / HUSO 30
APOYO A547547 377.913 4.208.724 ETRS89 / HUSO 30

6.1 Clasificacion del suelo

El tipo de suelo donde se proyecta la reforma es Suelo No Urbanizable.

Plano de 1.2 “PLANOS DE ORDENACION”
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SUELO NO URBANIZABLE

SUELO. URBARD. . - “ SUELO RUSTICO FORESTAL 3 m

DEFENSA  PAISAJISTICA

SUELO URBANIZABLE RESIDENCIAL

SUELO URBANIZABLE INDUSTRIAL PROTECCION RIBERAS

CONJUNTO RURAL
(HUERTOS FAMILIARES)

ZONA DE PROTECCION
(ERMITA DE LA FUENSANTA)

PLANOS DE ORDENACION I
NORMAS SUBSIDIARIAS DEL MUNICIPIO E'é
DE MONTORO (CORDOBA) ‘
ESTRUCTURA MUNICIPAL

1 BAOOD

ARQUINDE |, ., ruomas pe anTowo
ARQUITECTOS =
E INGENIEAOS

ASOCIADODS ARQNTECTD

Plano de 1.2 “PLANOS DE ORDENACION”

7 Caracteristicas eléctricas de la instalacion

La corriente eléctrica sera alterna y trifasica a la tension de 25kV en el nivel de Alta Tension, la
frecuencia sera de 50 Hz y el nivel de aislamiento del conjunto de la instalacion sera de 36 kV
segun la tabla 12 de la ITC-LAT-07.

Tabla 1. Nivel de aislamiento del material

Tension nomi- Tension mas Tension soportada no- Tension de choque
nal elevada parael | minal a frecuencia indus- | soportada nominal
delared U material Um (kV trial (kV eficaces) (tipo rayo)
(kV) eficaces) (kV de cresta)
Us<20 24 50 125
20<U=<30 36 70 170
u: Tension nominal eficaz a 50 Hz entre dos conductores.
Unm: Tensién eficaz maxima a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera, para los que se ha

disefiado el material. Es la tensién maxima que puede ser soportada permanentemente en condi-

ciones normales de explotacion en cualquier punto de la red. Excluye las variaciones temporales.

Proyecto de ejecucion reforma de linea Aérea de Media Tension Pagina 20 de 194

RAFAEL REY NIETO | 17/02/2025 16:46 PAGINA 22/228

VERIFICACION CDJHCFZWB9AEWBR22Q2FBYG7T56QHD https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHCFZWB9AEWBR22Q2FBYG7T56QHD

N° Reg. Entrada: 202599901649520. Fecha/Hora: 17/02/2025 16:47:34

C-distribuciéon

8 Descripcion del trazado

Tendido de nueva linea aérea de media tensién con conductor LA-110, posada sobre apoyos de
celosia con montaje tresbolillo, desde entronque a realizar en apoyo 01 a sustituir hasta apoyo

A547547 a sustituir, con una longitud aproximada de 3.230 metros.

9 Tramitacion ambiental de la instalacion

Este PROYECTO DE EJECUCION DE REFORMA LINEA MEDIA TENSIO 25 KV “MONTO-
RO_1” DE S.E. “VILLARIO” ENTRE APOYOS A547593 Y A547547, SITO EN MONTORO, EN
EL T.M. MONTORO (CORDOBA) (NUMERO PLAN: SFF0026), requiere de AUTORIZACION
AMBIENTAL UNIFICADA, al tratarse de la reforma de una linea de media tensién que  trascurre
por una zona de especial conservacion (ZONA ZEC), segun se establece en el epigrafe 13.7, pun-
to c), del ANEXO | de la LEY 7/2007, de 9 de julio, de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental.

10 Criterios generales de diseno

Las lineas aéreas de media tension se estructuraran a partir de la subestacién, donde se instalara
el interruptor y la proteccion de la linea, o en caso de tratarse de nuevas derivaciones a partir de

una linea de media tensién o de un centro de transformacion existente.

Las lineas objeto del presente Proyecto, a efectos reglamentarios, se consideraran de tercera

categoria.

Las lineas principales seran de seccion uniforme y adecuada a las caracteristicas de carga de la

linea; igualmente las derivaciones tendran la misma seccién en todo su recorrido.

En el trazado de las lineas se deberan cumplir todas las reglamentaciones y normativas relativas a
distancias a edificaciones, vias de comunicacion y otros servicios, tanto en cruces como en
paralelismos, asi como los requerimientos mecanicos y eléctricos en ellas establecidos en la ITC-
LAT-07.

Se procurara reducir al maximo el impacto medio ambiental de las lineas sobre el entorno,
procurando que su traza discurra por lugares en que pasen lo mas desapercibidas posible. Asi, en
zonas montafiosas discurriran preferentemente por las laderas de modo que desde los lugares
habituales de transito, queden proyectadas sobre horizontes opacos. Se intentara alejar la linea

aérea de nucleos urbanos y parajes de valor cultural, histérico-artistico o arqueoldgico.
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Se evitara el paso por zonas de espacios protegidos y, si esto no fuera posible, se adoptaran las

medidas adecuadas para la proteccion de la avifauna especifica.

A igualdad de condiciones, se proyectara la linea mas directa, sin fuertes cambios de direccién y
con menos apoyos de angulo.
El emplazamiento y la ubicacién de los apoyos de la LAMT se realizaran, en la medida de lo posi-

ble, en zonas de facil acceso para su construccién y mantenimiento.

11 Elementos de las Lineas Aéreas de MT

11.1 Apoyos

11.1.1 Tipologias de apoyo
En general los apoyos a instalar en las nuevas lineas de MT seran metalicos de celosia.
Por recomendacion o imposicién de los organismos medioambientales locales o autonémicos, o

en aquellos casos en los que su instalacion, debidamente justificada, sea la mejor solucién, se

podran utilizar apoyos de chapa plegada o de hormigén armado vibrado.
Atendiendo al tipo de cadena de aislamiento y a su funcion en la linea los apoyos se clasifican en
la siguiente forma:

» Apoyos de suspension: Apoyos con cadenas de aislamiento en suspension.

» Apoyos de amarre: Apoyos con cadenas de aislamiento de amarre.

. Apoyos de anclaje: Apoyos de amarre que ademas proporcionaran puntos firmes que
eviten la propagacion a lo largo de la linea de esfuerzos longitudinales de caracter ex-

cepcional. Se instalaran como minimo cada tres kildbmetros.

» Apoyos de fin de linea: Apoyos de amarre, situados en el origen y final de la linea cuya
funcién es la soportar en sentido longitudinal, las solicitaciones de todos los conducto-

res en un solo sentido.
» Apoyos especiales: Son aquellos que tienen una funcion diferente a las indicadas en los

puntos anteriores.

Por otro lado, en funcién de la posicién relativa del apoyo respecto al trazado de la linea, los apo-

yos se clasifican en:
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» Apoyos de alineacion: Apoyos de suspension, amarre o anclaje en tramos rectilineas de
la linea. Su funcién es la de sostener los conductores, manteniéndolos elevados del

suelo la distancia establecida en el proyecto.
* Apoyos de angulo: Apoyos de amarre o anclaje colocados en un angulo del trazado de la

linea.

Para este proyecto se describen los apoyos metalicos de celosia, de hormigon y de chapa plega-
da normalizados por EDE. No se incluyen los apoyos de madera para nuevas instalaciones, limi-
tando su empleo para mantenimiento de instalaciones existentes y atencion de situaciones provi-

sionales para reparacion de averias.

Atendiendo a su naturaleza constructiva, los apoyos pueden ser de los siguientes tipos:

11.1.2 Apoyos metalicos de celosia

Los apoyos de celosia cumpliran la norma UNE 207017 y la norma ANDOO1 “Apoyos y armados

de perfiles metalicos para lineas de MT hasta 30 kV”.

11.1.3 Apoyos de hormigén

Los apoyos de hormigén cumpliran la norma UNE-EN 207016 y la Norma ANDO02 “Postes de

hormigdén armado vibrado”.

11.1.4 Apoyos de chapa plegada

Los apoyos de chapa plegada cumpliran la norma UNE-EN 207018 y la Norma ANDO04 “Apoyos

de chapa metalica para lineas aéreas hasta 36 kV”.

En los apoyos metalicos de celosia y de chapa plegada el recubrimiento superficial que se realiza-
ra sera el de galvanizado en caliente. En la informacién de proyecto debera indicarse el tipo de
ambiente en que se prevé ubicar los apoyos, y si los niveles de contaminacion y salinidad ambien-

tal lo requieran, se aplicaran medidas de proteccion adicionales.

11.2 Armados

En el caso de lineas de un solo circuito, se instalaran crucetas de béveda o semicrucetas atiranta-
das. Para dos circuitos, se instalaran semicrucetas atirantadas con montaje en disposicion de he-

xagono.
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Las caracteristicas técnicas de los armados metdlicos se ajustaran a los criterios establecidos en
la ITC-LAT-07 en funcién de las magnitudes y direcciones de las cargas de trabajo y de las distan-

cias de aislamiento eléctrico requeridas.

11.2.1 Semicrucetas atirantadas

Se utilizaran en los apoyos metalicos de celosia, con una distribucién al tresbolillo o en horizontal

para lineas de simple circuito y en hexagono para lineas de doble circuito.

Se emplearan en apoyos de cualquier funcion: alineacion, angulo, anclaje, fin de linea o especia-
les y cumpliran la norma UNE 207017 y la norma ANDOO1 “Apoyos y armados de perfiles metali-
cos para lineas de MT hasta 30 kV”.

La longitud de la semicruceta instalada dependera de la distancia de aislamiento eléctrico requeri-
da.

11.2.2 Crucetas de boveda

Las crucetas tipo béveda se utilizara en apoyos de celosia, hormigén y chapa plegada, con funcion
de alineacién o angulo, y con las limitaciones que se deriven de los calculos mecanicos de los

mismos.

Las crucetas que se instalen en apoyos de metalicos de celosia cumpliran la norma UNE 207017 y

la norma ANDOO1 “Apoyos y armados de perfiles metalicos para lineas de MT hasta 30 kV”.

Las crucetas de béveda de los apoyos de hormigdn y de chapa plegada cumpliran las siguientes

especificaciones:

Tabla 2. Listado especificaciones crucetas de béveda

Especificacion Codigo
Especificacion técnica cruceta béveda 3 m para apoyo hormigén o chapa
X 6702291
zonaAo6B
Especificacion técnica cruceta béveda 3,6 m para apoyo hormigén chapa
- 6702293
zonaA6B
Especificacion técnica cruceta bovedAaé4Bm para apoyo hormigén chapa zona 6702294
Especificacion técnica cruceta béveda CB3-E 6706752
Especificacion técnica cruceta boveda CB2-E 6706753
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11.2.3 Dimensiones de los apoyos y armados

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

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

11.3 Conductores

Los conductores que se emplearan para la construccion de las LAMT estaran de acuerdo con la
Norma UNE-EN 50182 y a la Norma GSCO003 “Concentric-lay-stranded bare conductors”.

Se emplearan conductores de aluminio con alma de acero galvanizado (tipo ST1A) en zonas con-

sideradas con nivel de contaminaciéon normal o alta.

En zonas consideradas con nivel de contaminacién muy alto se emplearan conductores de alumi-

nio con alma de acero recubierto de aluminio (tipo A20SA).

Los tramos a instalar en simple circuito sera con conductor tipo 94-AL1/22-ST1A (LA-110) y
47-AL1/8-ST1A (LA-56), de las siguientes caracteristicas:

fa?:,l, Composicién Carga Resis- gi:i:i;
Designacién Seccion cia Bianeio deg tencia Masa | Médulo de de
N?Jeva (mm?) En rotura icaa elasticidad | dilata- Imax.
Anterior Cobre Alambres de Alambres 20°C cién
aluminio de acero lineal (A)
At potal | (mm?d) | A% | Total | N° | @(mm) | N° g (daN) (@Qkm) | (kg/m) | (daN/mm?) | (°Cx10%)
minig o 'mml
47AIL1A/85-§T1A 46,8 54,6 30 3,15 9,45 6 3,15 1 3,15 1.629 0,6129 188,8 7.900 19,1 199
94-Atl/21?l-()ST1A 94,2 116,2 60 6,00 14.00 30 2,00 7 2,00 4.317 0,3067 432,5 8.000 17,8 318

En los puentes de amarre y puentes para conexion con la aparamenta a instalar se emplearan
conductores recubiertos no apantallados de iguales caracteristicas eléctricas que los conductores
de fase empleados pero recubiertos con XLP en aquellos lugares que por cumplimiento de avifau-

na fueran necesarios.

La denominacién de estos cables sera CCX 55-AL3 WK 25kV para el LA-56 y CCX 117-AL3 WK
25 kV, seguiran la norma AND01100.
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11.4 Aislamiento

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

masa.

Ademas, para determinar las necesidades de cada instalaciéon se tendra en cuenta el nivel de con-
taminacion salina e industrial atendiendo a lo indicado en el documento de EDE NZZ009 “Mapas

de contaminacion salina e industrial” y en la ITC-LAT-07.

Preferiblemente, los aisladores a instalar en las lineas nuevas de MT seran del tipo compuesto o

polimérico. En ese caso la linea de fuga especifica minima sera:

Tabla 4. Linea de fuga aisladores compuestos

Aisladores compuestos o poliméricos

Linea de fuga especifica minima (mm)**
Tension mas elevada Contaminacién Nor- Contaminacién Muy
mal/Alta alta
24 kV 600 835
36 kV 900 1.250

(*) Segtin documento EDE NNZ009

Los aisladores de vidrio s6lo podran instalarse en zonas de contaminacién salina e industrial nor-

mal y su linea de fuga especifica minima sera:

Tabla 5. Linea de fuga aisladores de vidrio

Aisladores de vidrio

Tension mas elevada Linea de fuga especifica minima (mm)**
24 kv 384
36 kV 576

(**) Segun tabla 14 ITC-LAT-07

Los aisladores rigidos Unicamente podran emplearse en los puentes flojos, para fijar los cables en
su paso por los apoyos y asegurar las distancias, pero no podran ser elementos de sujecion al

comienzo o final de un vano.

El aislamiento adquirira la condiciéon de reforzado, cuando las caracteristicas dieléctricas que le
corresponden en funcién de la tension mas elevada del material de la linea, se eleven al escalén

inmediato superior de la tension que le corresponde, y que se indica en el apartado 4.4 de la ITC
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LAT-07. En general, esta condicién se cumple incrementando en una unidad el nimero de aisla-
dores de la cadena.
Los aisladores deberan soportar:

» Las solicitaciones mecanicas de la linea.

* Las solicitaciones eléctricas.

Cuando las solicitaciones mecanicas lo requieran podran acoplarse dos cadenas de aisladores

mediante un yugo.

11.4.1 Aisladores compuestos o poliméricos

Los aisladores compuestos (poliméricos a base de goma silicona) se ajustaran a las normas UNE-
EN 61109:2010, UNE-EN 61466 y a la Norma ANDO012 “Aisladores compuestos para cadenas de

lineas aéreas de MT, hasta 30 kV”.

Este tipo de aisladores presentan ventajas frente al vidrio por su elevada hidrofobicidad, bajo man-
tenimiento, poco peso, alta resistencia mecanica y buen comportamiento frente a la contaminacion
y el vandalismo. Pueden soportar una mayor solicitacion dieléctrica, por lo que su linea de fuga

puede reducirse del orden de un 30% respecto a los valores de la tabla.

11.4.2 Aisladores de vidrio

Los aisladores de vidrio estaran constituidos por elementos aislantes formando cadenas articula-

das, cuyo numero de elementos dependera del nivel de aislamiento requerido.

Los aisladores y las cadenas que se formen con ellos, asi como sus caracteristicas, se ajustaran a
las indicadas en la Norma ANDOO8 “Aisladores de vidrio para cadenas de lineas aéreas de AT, de

tensién nominal hasta 30 kV”.

11.5 Herrajes

Se engloban bajo esta denominacion todos los elementos necesarios para la fijacion de los aisla-

dores a los apoyos y a los conductores.

Para su eleccion se tendran en cuenta las caracteristicas constructivas y dimensionales de los

conductores.
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Deberan tener un coeficiente de seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima de

rotura.

Se tendran en cuenta las disposiciones de los taladros y los gruesos de chapas y casquillos de

cogida de las cadenas para que éstas queden posicionadas adecuadamente.

Todas las caracteristicas técnicas, constructivas, de ensayo, etc. de los herrajes seran las indica-
das en la norma ANDOO9 “Herrajes y accesorias para conductores desnudos en lineas aéreas AT
hasta 36 kV”.

Las diversas cadenas de herrajes para el conductor estan representadas en el documento PLA-
NOS.
Los elementos de acoplamiento empleados para la construccion de las LAMT son los siguientes:

* Grapas de amarre

* Grapas de suspension

» Varillas de proteccion

* Horquillas de bola

*  Girilletes

* Anillas de bola

* Rotulas

* Alargaderas

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

11.6 Empalmes en el conductor

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

estando constituidos por:
* Tubo de aluminio de extrusion para la compresion del aluminio.
* Tubo de acero de extrusidon para la compresion del acero
Seran de un material practicamente inoxidable y homogéneo con el material del conductor que

unen, con objeto de evitar formacion de un par eléctrico apreciable. La ejecucion quedara hecha

de modo que el empalme tenga una resistencia mecanica por lo menos igual al 95% de la del ca-
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ble que une y una resistencia eléctrica igual a la de un trozo de cable sin empalme de la misma

longitud. Cumpliran lo fijado en la norma UNE 21021.

Deberan cumplir dos condiciones para que la compresion no provoque una disminucion de resis-

tencia mecanica:

* Todos los alambres deberan ser apretados uniformemente, lo que requiere una distribu-

cion uniforme de la presion.

* Ningun alambre debera ser deformado.

Su ejecucion se realizara mediante una maquina apropiada que dispondra de los troqueles nece-
sarios para que resulte, tras la compresion, una seccion del empalme hexagonal con la medida
entre-caras dada por el fabricante, lo cual servira para garantizar que la unién ha quedado correc-

tamente realizada.

Los empalmes de compresion para conductores de acero y aluminio dispondran de una cavidad

para albergar el ntcleo del conductor.

En una linea de nueva construccion, los empalmes deberan realizarse en el puente flojo de un
apoyo con cadenas de amarre. Quedan expresamente prohibidas las uniones por tornillo en parti-
cular y en especial aquellas que provoquen que los ejes de los conductores a unir no formen una

misma linea recta y aquellos que sean desmontables, asi como los de varillas preformadas.

11.7 Piezas de conexion

Las piezas de conexion seran de disefio y naturaleza tal que eviten los efectos electroliticos. En
zonas de alta y muy alta contaminacion se cubriran con cinta de proteccion anticorrosiva estable a

la intemperie, para que las superficies de contacto no sufran oxidacion.

Las piezas de conexion se dividen en terminales y piezas de derivacion. Las caracteristicas de las

piezas de conexion se ajustaran a las normas UNE 21021 y CEI 1238-1.

11.71 Terminales

Seran de aluminio homogéneo con pala de doble taladro, adecuados para que la conexion al cable
se efectlie por compresion hexagonal. La conexion del terminal a la instalacion fija se efectuara

mediante tornillos a presion.
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Los terminales cumpliran la Norma NNZ015 “Terminales rectos de aleacién para conductores de

aluminio y aluminio-acero”.

11.7.2 Piezas de Derivacion

La conexion de conductores en las lineas aéreas de MT se realizara en lugares donde el conduc-
tor no esté sometido a solicitaciones mecanicas. Asi pues, la conexion de derivaciones se realiza-
ran en el bucle entre dos cadenas horizontales de un apoyo (puente flojo). En este caso la pieza
de conexion, ademas de no aumentar la resistencia eléctrica del conductor, tendra una resistencia

al deslizamiento de, al menos, el 20 % de la carga de rotura del conductor.

La conexién de derivaciones a la linea principal se efectuaran mediante conectores de presion

constante, de pleno contacto y de acufiamiento conico.

Se incluye dibujo con conexién tipo cuiia:

GONEXION TIRO AMPACT|

11.8 Dispositivos antiescalamiento

En los apoyos frecuentados, de acuerdo a lo indicado en el apartado 2.4.2 e la ITC-LAT-07, se
instaran dispositivos antiescalamiento que dificulten al acceso a las partes en tensiéon de los apo-

yos.

Los antiescalos que se instalen en los apoyos metalicos cumpliran la Norma ANDO017 “Antiescalos

para apoyos metalicos de celosia”
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11.9 Accesorios

11.9.1 Amortiguadores

Aunque su uso no es comun en lineas de MT, en el caso de que puedan preverse dafios provoca-
dos por las vibraciones se dispondran grapas adecuadas y antivibradores que absorban parte de

la energia amortiguando la fatiga en el punto de agarre,

Es mas conveniente disefiar la traza de la linea para que no sea necesario la utilizacion de dispo-
sitivos antivibratorios y para ello es importante seguir la recomendacion CIGRE que establece que
en Espafia, con una temperatura media de 15 °C, el EDS (Every Day Stress) o traccion media de
todos los dias, de las lineas aéreas de MT no sobrepase el 15% de la carga de rotura del conduc-

tor, por tanto hay que comprobar que el tense correspondiente cumple con esa condicion.

Ademas se debe cumplir que la tension del conductor en horas frias no sea superior al 20%, CHS
(Cool Hour Stress). Es decir, que la traccion del conductor a -5°C no sea superior al 20% de su

carga de rotura.

Se evitara la colocacion de contrapesos en los apoyos cuyo gravivano sea negativo, substituyendo

el apoyo de suspension por uno de amarre.

11.9.2 Dispositivos de proteccion avifauna

Cuando la traza de la LAMT discurra por zonas o espacios protegidos, y en los casos en los que el
Organo competente de la Comunidad Auténoma lo determine, se adoptaran las medidas adecua-

das para la proteccion de la avifauna frente a colisiones y electrocuciones.

11.9.2.1 Salva pajaros

Como medida preventiva anticolision se instalaran tiras en "X" de neopreno (35 cm x 5 cm) o espi-
rales (30 cm de diametro por 1 metro de longitud). Se colocaran en los conductores de fase, de
diametro aparente inferior a 20 mm, de manera que generen un efecto visual equivalente a una
sefial cada 10 m como maximo. En cada caso se adecuara a lo establecido por el Organo compe-

tente de la Comunidad Auténoma.
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11.9.2.2 Otros dispositivos

Para evitar la electrocucion se instalaran, en los armados de los apoyos, dispositivos que dificulten
la posada de las aves tales como sistemas de espinas anti-posada, dispositivos que impidan la

nidificacion e incluso dispositivos que la faciliten.

Cuando no sea posible alcanzar distancia de seguridad establecida desde la zona de apoyo de la
avifauna hasta los puntos en tension se aislaran los conductores, si bien, en los apoyos en los que
existan elementos de maniobra y en los que se requiera el aislamiento de los conductores para
evitar la electrocucion de la avifauna en cumplimiento de la legislacion, se instalaran puntos fijos
de estribo para la conexion de puestas a tierras portatiles. Estas piezas no se aislaran y por lo

tanto seran puntos en tension.

11.9.3 Balizas

En caso de ser necesario para hacer mas visibles los conductores en zonas con elevada densidad

de trafico aéreo, se colocaran balizas para sefializar la presencia de tendidos eléctricos.

11.9.4 Placas de seiializacion

En todos los apoyos se instalara una placa sefalizacion de riesgo eléctrico, donde se indicara la
tensién de la linea (kV), el titular de la instalacion y el nimero del apoyo. La placa se instalara a
una altura del suelo de 3 m. en la cara paralela 0 mas cercana a los caminos o carreteras, para

que pueda ser vista faciimente

11.10 Aparamenta

Con objeto de facilitar la maniobrabilidad y mejorar la calidad de servicio de la red de media ten-

sion, en las lineas aérea de EDE se podra instalar la siguiente aparamenta:
» Seccionadores unipolares intemperie.
» Seccionadores trifasicos intemperie.
* Interruptores-seccionadores SF6 intemperie,
» Cortacircuitos fusibles de expulsion “XS”.
» Cortacircuitos fusibles limitadores de APR.

En general, en cualquier derivacion se instalara un dispositivo de seccionamiento que la aisle de la

linea principal. Se situara en el primer o segundo apoyo de la derivacién que sea de facil acceso.
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Las derivaciones deberan estar protegidas desde la cabecera de la linea, y cuando por criterios de
explotacion sea necesario que exista una protecciéon intermedia, debera ser selectiva con la de

cabecera de la linea.

En los casos en los que se considere necesario, los elementos de maniobra estaran telemandados
para minimizar el impacto de eventuales averias y reducir los tiempos de maniobra, localizacion y

afectacion durante los trabajos de normalizacion del servicio eléctrico.

11.10.1 Seccionador unipolar

Los seccionadores unipolares de intemperie cumpliran la norma UNE-EN-60265/1 y la norma

ANDOO05 “Seccionadores unipolares para lineas de alta tension hasta 36 kV”.

11.10.2 Seccionador trifasico

Los seccionadores unipolares intemperie cumpliran la norma UNE-EN-60265/1.

11.10.3 Interruptor seccionador SF6

Los interruptores-seccionadores SF6 intemperie cumpliran con la norma GSCMO003 “MV pole

mounted switch-disconnnectors”.

11.10.4 Cortacircuitos fusibles

Los fusibles de expulsion cumpliran con la norma ANDO0O7 “Cortacircuitos fusibles de expulsion

seccionadores de hasta 24 kV”

Los cortacircuitos fusibles limitadores de APR cumpliran con la norma UNE 21120.

11.11 Protecciones

11111 Proteccion de sobretensiones

En las nuevas lineas aéreas en las que existan conexiones con redes subterraneas de media ten-
sion, deberan instalarse dispositivos de proteccion frente a sobretensiones o pararrayos. También

se instalaran en zonas con un elevado indice isoceraunico.
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Los pararrayos cumpliran con la norma UNE-EN 60099 y norma ANDO15 “Pararrayos de 6xidos
metalicos sin explosores para redes de MT hasta 36 kV” y se instalaran lo mas cerca posible del

elemento a proteger (red subterranea de MT).

12 Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa de calidad HM-20 y deberan cumplir

lo especificado en la Instruccion de Hormigdn Estructural EHE 08.

La cimentacion de los apoyos cumplira lo detallado en el apartado 3.6 de la ITC-LAT-07 y sera del

tipo monobloque prismatica de seccién cuadrada.

El bloque de cimentacién sobresaldra del terreno, como minimo 15 cm, formando un zécalo, con el
objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones. Dichas cimentaciones
se terminaran con un vierteaguas de 5 cm de altura para facilitar la evacuacion del agua de lluvia.
Asi mismo, el objeto de evitar que el agua que queda confinada en los perfiles de los montantes

en su insercion con la cimentacion, se efectuaran unos pequefos planos inclinados a tal efecto.

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

los apoyos mas habituales se detallan en el documento PLANOS.

13 Puesta a Tierra de los apoyos

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

tension.

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

tiempo de despeje de la falta inferior a 1 segundo.
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Deberan conectarse a tierra mediante una conexion especifica todos los apoyos metalicos o de

hormigdén armado segun lo indicado en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT-07.

En todos los apoyos, la unién a tierra se hara de forma especifica, de manera que pueda garanti-
zar una resistencia de difusién minima y de larga permanencia.
El disefio del sistema de puesta a tierra debera cumplir:

a) Que resista los esfuerzos mecanicos y la corrosion.

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

c) Que garantice la seguridad de las personas respecto a las tensiones que aparezcan du-

rante una falta a tierra.
d) Que proteja las propiedades y equipos y garantice la fiabilidad de la linea.

Los elementos constituyentes de la instalacién de puesta a tierra son la linea de tierra y los elec-

trodos de puesta a tierra.

13.1 Electrodos de Puesta a Tierra

Los electrodos de tierra estaran compuestos por:
» Picas de acero recubierto de cobre de 2 m. de longitud y 14 mm. de diametro
» Conductores horizontales de cobre desnudo con una seccién minima de 50 mm2.
» Combinacién de picas y conductores horizontales.

Las picas se hincaran verticalmente quedando su extremo superior a una profundidad no inferior a

0,5 m. En terrenos donde se prevean heladas, se aconseja una profundidad minima de 0,8 m.

El valor minimo de la superficie total del electrodo sera dado por la expresion:

>Id'\/p't

11600

en la que:

S Superficie total del electrodo (m2)

Id Intensidad de defecto (A)

p Resistividad media del terreno (Q-m)

t Tiempo de duracion del defecto (s)
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13.2 Linea de tierra

La linea de tierra es el conductor o conjunto de conductores que une el electrodo de tierra con la

parte del apoyo que se pretende poner a tierra.

Los conductores empleados en las lineas de tierra deberan tener una resistencia mecanica ade-
cuada y ofreceran una elevada resistencia a la corrosion. No podran insertarse ni fusibles ni inte-

rruptores.

Estara constituidas por conductores de cobre. En funcién de la intensidad de defecto y la duracion
del mismo, las secciones minimas (S) del conductor a emplear a efectos de no alcanzar su tempe-

ratura maxima se deduciran a partir de la expresion siguiente:

sxla | U
a VAo
donde:
S Seccién minima (mm2)
Id Intensidad de defecto (A)
t Tiempo de duracion del defecto (s)

Para conductor de cobreyt<5s, a =13

Para conductor aislado Ac = 160 °K'y Ac = 180 °K para conductor desnudo

En general las instalaciones de puesta a tierra se realizaran mediante conductores de cobre des-

nudo con una seccion minima de 50 mm2,

La parte de conductor de cobre desnudo hasta el punto de conexion con el montante se protegera
mediante un tubo de PVC, para lo cual el paso de dicho conductor a través del macizo de cimen-

tacion se efectuara por medio de un tubo introducido en el momento del hormigonado.

El extremo superior del tubo quedara sellado con poliuretano expandido o similar para impedir la

entrada de agua, evitando asi tener agua estancada que favorezca la corrosién del cable de tierra.

Como conductores de tierra, entre herrajes y crucetas y la propia toma de tierra, puede emplearse

la estructura de los apoyos metdlicos.
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13.3 Clasificacion de los apoyos segun su ubicacion

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las ten-

siones de contacto, se establece la siguiente clasificacion de los apoyos segun su ubicacion:

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

* Apoyos frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia
de personas ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde se espere que las
personas se queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante

varias semanas, o por un tiempo corto pero muchas veces al dia.

Basicamente se consideraran apoyos frecuentados los situados en:

» Casco urbano y parques urbanos publicos.

* Zonas proximas a viviendas.

* Poligonos industriales.

+ Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos, ferias y otras ins-
talaciones analogas.

* Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como hiper-

mercados, hospitales, centros de ensefanza, etc.

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados podran conside-

rarse exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto en los siguientes casos:

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

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

» Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o aisladas respecto del apoyo o pro-
tegido por obra de fabrica de ladrillo hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impi-

da la escalada al apoyo.

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

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

* Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerara como resistencias adicionales la re-

sistencia del calzado y la resistencia a tierra en el punto de contacto.
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» Estos apoyos seran los situados en lugares donde se puede suponer, razonadamente, que
las personas estén calzadas, como pavimentos de carreteras publicas, lugares de
aparcamiento, etc.

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

» Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas, camping, areas re-

creativas donde las personas puedan estar con los pies desnudos.

Los apoyos que sean disefiados para albergar conversiones aéreo-subterraneas deberan cumplir

los mismos requisitos que el resto de los apoyos en funcién de su ubicacion.

Los apoyos que sean disefiados para albergar aparatos de maniobra deberan cumplir los mismos

requisitos que los apoyos frecuentados.

13.4 Sistemas de puesta a tierra

13.4.1 Apoyos no frecuentados

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

protecciones.

A tal efecto se podra utilizar un electrodo de difusion por apoyo compuesto por picas de cobre, de
2 m de longitud y 14 mm de diametro, unidas mediante grapas de fijacién y cable de cobre desnu-

do al montante del apoyo.

El extremo superior de la pica de tierra quedara, como minimo, a 0,50 m por debajo de la superfi-
cie del terreno. A esta profundidad iran también los cables de conexidn entre las picas de tierra y

el apoyo. En terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad minima de 0,80 m.

13.4.2 Apoyos frecuentados

Se realizara una puesta a tierra en anillo cerrado a una profundidad de al menos 0,50 m alrededor

del apoyo, de forma que cada punto del mismo quede distanciado 1 m. como minimo de las aristas
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del macizo de cimentacion, unido a los montantes del apoyo mediante dos/cuatro conexiones. En

terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad minima de 0,80 m.

A este anillo se conectaran como minimo dos picas de cobre, de 2 m de longitud y 14 mm de dia-
metro, de manera que se garantice un valor de tensién de contacto aplicada inferior a los regla-
mentarios. En caso contrario se adoptara alguna de las tres medidas indicadas en el apartado
Clasificacion de apoyos segun su ubicacién con el objeto de considerarlos exentos del cumpli-

miento de las tensiones de contacto.

Tanto en apoyos frecuentados como en no frecuentados, la parte visible del cable de cobre hasta
el punto de union con el montante de la torre se protegera mediante tubo de PVC rigido y en la
union con la pica enterrada se colocara pasta aislante al objeto de evitar humedad que dafie por

oxidacion dicha union.
Excepcionalmente, si no es posible obtener un valor de resistencia de tierra adecuado mediante
los métodos anteriormente indicados, se realizara una puesta a tierra profunda consistente en:

* Perforacion de 85 mm de diametro y de unos 12 6 14 m. de profundidad. En caso necesa-
rio se repetira esta perforacion para obtener la resistencia adecuada, la cual se ira mi-

diendo a medida que avance la perforacion
+ Se introducira una cadena de electrodos, basicamente consistente en:
* Barra de grafito de 55 mm de diametro por 1 m.
» Elementos de conexion del electrodo hasta llegar a la superficie.

* Relleno con mezcla de grafito polvo.

Anodos de Mg para proteccién contra corrosién de elementos metalicos enterrados.

14 Medidas de proteccion de la avifauna

En el disefio de las lineas que afecten o se proyecten en las zonas de proteccién definidas en el
articulo 3 del R.D. 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la protec-
cion de la avifauna contra colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension, se aplica-

ran las correspondientes medidas correctoras:

1. Los puentes y aparamenta deberan mantener siempre las partes en tension por debajo de

la cruceta. Ademas se recubriran los puentes y partes en tension de las conexiones.
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Se asegurara que la distancia entre la semicruceta inferior y el conductor superior es ma-

yor de 1,5 m.

Para armados de bdéveda existentes la distancia entre la cabeza del apoyo y el conductor
central de la béveda, sera mayor de 0,88 m., o en caso contrario, se aislara dicho con-

ductor un metro a cada lado del apoyo.

Las distancias minimas de seguridad “d” entre la cruceta y cualquier punto en tension del

conductor asociado a ella, sera:
Para cadenas de suspension: 0,60 m. (excepto armado canadiense que sera de 0,48 m.).

Para cadenas de amarre: 1,00 m. (excepto armado canadiense que sera de 0,60 m.) 0,88

m.

En el caso de no poderse guardar estas distancias de seguridad, se instalaran alargaderas

de proteccion.

En cualquier caso, a falta de distancias, se puede adoptar la solucion de aislar el conduc-

tor o instalar conductor recubierto o conductor aislado.

Se emplearan alargaderas para aumentar la distancia desde la zona de posada al punto
en tension. Son elementos que se colocan entre la cruceta y los aisladores para y dis-

ponen de una geometria tal que se dificulta la posada de las aves.

Ademas se tendran en consideracion posibles medidas mas restrictivas que establezcan la legis-

lacion autonémica.

Para el cumplimiento del Decreto 178/2006 de 10 de octubre, por el que se establecen normas de

proteccion de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tension, se emplearan las si-

guientes medidas antielectrocucion:

En los apoyos con cadenas de aisladores de amarre deberd existir una distancia minima

accesible de seguridad entre la zona de posada y los elementos en tensién de 1 metro.

En los apoyos con cadenas de aisladores de suspension debera existir una distancia mini-
ma accesible de seguridad entre la zona de posada y los elementos en tension de 0,75 me-

tros.

Dado que se emplearan aisladores poliméricos de 1m. Entre la zona de posada y las partes en

tensioén, no sera necesario el forrado guardandose también la distancia de 1,5 m desde la cruceta

al conductor superior.

No obstante para las partes en tensién que requieran de aislamiento:
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Podran empelarse forrados de conductores y fundas para las grapas con materiales poliméricos

que garanticen los aislamientos de las partes en tensién en las zonas que se necesite.

También podran emplearse en los puentes de amarre y puentes para conexion con la aparamenta
a instalar, conductores recubiertos no apantallados de iguales caracteristicas eléctricas que los
conductores de fase empleados pero recubiertos con XLP en aquellos lugares que por cumpli-
miento de avifauna fueran necesarios. La denominacién de estos cables sera CCX 55-AL3 WK
25kV para el LA-56 seguiran la norma ANDO1100.

15 Distancias de Seguridad

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

Especificaciones Particulares de EDE.

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

15.1 Distancia de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Se tendran en cuenta las siguientes distancias:

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

. Dpp= Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Dpp es una
distancia interna.

. Asom= Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores, definida
como la distancia mas corta en linea recta entre las partes en tension y las partes puestas a tierra.
. Distancia entre conductores (Dpp)

. Distancia entre conductores y partes del apoyo puestos a tierra (Del)

Tabla 7. Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas

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

15.2 Distancia de los conductores entre si

La ITC-LAT 07 en el punto 5.4.1, establece que la separacion minima entre conductores se deter-

mina con la siguiente expresion:

D=KJF+L+K'D,

Siendo:

D= Separacion en m,

K= Coeficiente de oscilacion (Se obtiene de la Tabla 16, apartado 5.4 ITC-LAT 07)

F= Flecha en m.

L= Longitud de la cadena de suspensiéon en m.

K = Coeficiente que depende de la tension de la linea (0,85 para lineas de categoria especial

y 0,75 para el resto).

Dpp = Distancia minima de aislamiento en el aire para prevenir descargas disruptivas entre con-
ductores en fase de sobretensiones de frente lento o rapido. Viene dado por la Tabla 16 del apar-
tado 5.2.

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

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha prevista
segun las hipétesis de temperatura hielo, queden situados por encima de cualquier punto del te-

rreno, senda, vereda o cursos de agua no navegables, a una altura minima de 7 metros.

En lugares de dificil acceso, estas distancias podran reducirse hasta en un metro.
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15.4 Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas
de telecomunicacioén

15.4.1 Cruzamientos

En los cruces de lineas eléctricas se situara a mayor altura la de mayor tensién y se procurara que
el cruce se efectué en la proximidad de uno de los apoyos de la linea de tensién mas elevada. En
cualquier caso, la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas proximas de

los apoyos de la linea superior no debera ser inferior a:

Tabla 8. Distancias entre los conductores y los apoyos en caso de cruzamientos

Nivel tensién (kV)
Us45
45<U<66
66<U<132
132<U=s220
220<U<440

Distancia

N h~hWN

La distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas, en las condiciones mas des-

favorables, no sera inferior a:

D,y + Dpp en metros

A la distancia entre conductores (Dpp) se aplicaran los valores de la tabla 7 del presente docu-
mento y a la distancia de aislamiento adicional se aplicaran los valores de la tabla 9 del presente

documento, segun prescribe ITC-LAT-07.

Tabla 9. Distancia aislamiento adicional cruzamiento lineas eléctricas

N° Reg. Entrada: 202599901649520. Fecha/Hora: 17/02/2025 16:47:34

Dadd (m)
Para distancias | Para distancias
Tension nominal del apoyo de la del apoyo de la
red (kV) linea superior al | linea superior al
punto de cruce punto de cruce
<25m <25m
Us<30 1,8 25
45 o0 66 2,5
110, 132, 150 3
220 3,5
400 4
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15.4.2 Paralelismos

Se evitara la construccion de lineas paralelas de distribucion o transporte a distancias inferiores a

1,5 veces la altura del apoyo mas alto.

Este mismo criterio se aplicara para el paralelismo con lineas de telecomunicacion.

15.4.3 Distancias a carreteras

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

50 metros en autovias.

En cualquier caso se seguiran las prescripciones indicadas por el 6rgano competente de la Admi-

nistracion para cada caso particular.

15.4.4 Cruzamientos con carreteras

La minima distancia de los conductores sobre la rasante de la carretera sera, para lineas de ten-

sién hasta 30 kV, de 7 metros.
En caso de cruce con autovias y autopistas, se establece una distancia minima de 8 m.

En todo caso, en las condiciones mas desfavorables, los conductores no quedaran nunca a una
distancia inferior a 8 m sobre la superficie de la carretera, segun se indica en las normas técnicas
particulares de EDISTRIBUCION, capitulo V, apartado 5.4.4.

15.5 Distancias a ferrocarriles sin electrificar

La distancia minima para la ubicacion de los apoyos sera de 50 metros hasta la arista exterior de

la explanacion de la via férrea.

En cualquier caso se seguiran las prescripciones indicadas por el 6rgano competente de la Admi-

nistracion.

15.6 Cruzamientos con ferrocarriles sin electrificar

La minima distancia de los conductores sobre las cabezas de los carriles, para lineas de tension
hasta 30 kV, de 8 metros.
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15.7 Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebu-
ses

La distancia minima para la ubicacion de los apoyos sera de 50 metros hasta la arista exterior de

la explanacion de la via férrea.

En cualquier caso se seguiran las prescripciones indicadas por el érgano competente de la Admi-

nistracion.

15.8 Cruzamientos con teleféricos y cables transportados

La distancia minima vertical entre los conductores de la linea eléctrica de tension hasta 30 kV, con
su maxima flecha vertical prevista, y el conductor mas alto de todas las lineas de energia eléctrica,

telefénicas y telegraficas del ferrocarril sera de 4 metros.

15.9 Distancias a teleféricos y cables transportados

La distancia minima vertical entre los conductores de la linea eléctrica de tensién hasta 30 kV, con

su maxima flecha vertical prevista, y la parte mas elevada del teleférico sera de 5 metros.

15.10 Distancias a rios y canales, navegables o flotables

En general la ubicacion de los apoyos en las proximidades de rios y canales navegables sera a
una distancia del borde del cauce fluvial superior a vez y media su altura, con un minimo de 25

metros.

La altura minima de los conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel que pueda
alcanzar ésta sera:

G+D,y +D, =G+2.3+D, enmetros

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

15.11 Paso por bosques y masas de arbolado

Cuando se sobrevuelen masas de arbolado se abriran calles libres de cualquier vegetacion que
pueda favorecer un incendio, siempre que se cuente con la autorizacion del organismo competen-

te.
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De esta forma se establecera una zona de proteccion de la linea definida por la zona de servidum-

bre de vuelo incrementada en 2 metros.

En caso de no disponer del permiso necesario para abrir la calle, se mantendra entre los conduc-
tores en su posicion mas desfavorable y la masa de arbolado una distancia vertical suficiente para
permitir el desarrollo completo de la especie sobrevolada sin necesidad de realizar podas periédi-
cas de la misma. Por lo tanto la distancia de los conductores al suelo debera ser la altura maxima

de la especie sobrevolada, incrementada en 2 metros.

15.12 Distancias a edificios, construcciones y zonas urbanas

No se construiran lineas por encima de edificios o instalaciones industriales.

Se establece una zona de no edificacion definida por la zona de servidumbre de vuelo incremen-

tada en 5 m para todas las tensiones de EDE.

Durante la construccion e instalacion de la LAMT se deberan aplicar las prescripciones e instruc-
ciones de seguridad descritos en la legislacion vigente, asi como los criterios de seguridad que se
establezcan en el Estudio de Seguridad y Salud que la direccién de obra debera formalizar para

cada obra.

El Plan definira la evaluaciéon de los riesgos existentes en cada fase del proyecto y los medios

dispuestos para velar por la prevencién de riesgos.
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16 Afectaciones de la linea proyectada.

> Afectacion n°1: Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Desarrollo Sostenible de Ia Junta de Andalucia, Delegacion terri-
torial de Sevilla. Cruce con Vereda de la Barca de Adamuz,

Se producira el cruzamiento de la nueva linea de media tension a 25 kV a ejecutar con la Vereda
de Guadalcanal, propiedad del Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto demogréfico, entre
los apoyos a instalar 6 - 7 y 25 — 26.

Superficie afectada por el cruzamiento:
-  Superficie de los conductores Apoyo 06 - 07: 0,0140 x 3 x 55,76 = 2,34 m2.
- Superficie de los conductores Apoyo 25 - 26: 0,0140 x 3 x 38,38 = 1,62 m2.

> Afectacion n°2: Arroyo de la Capilla. Confederacion Hidrografi-
ca del Guadalquivir.

Paralelismo con Arroyo de la Capilla
Se tiene previsto la instalacién de dos nuevos apoyos 13 y 14 de la nueva linea aérea de media
tension, los cuales quedaran a una distancia horizontal de 10,0 y 60,77 metros respectiva-
mente de dicho arroyo, por lo que se encontrara dentro de la zona de policia.

Cruce con Arroyo de la Capilla (No navegable)
Se tiene previsto la instalacion de dos nuevos apoyos uno a cada lado del arroyo.
Los apoyos a instalar en todo caso deberan quedar fuera de la zona de servidumbre y a una dis-
tancia horizontal de la maxima crecida de agua mayor de 5 metros, indicada en el documento de
plano.
Apoyo a instalar 13:

Distancia Horizontal: 10,0 metros
Apoyo a instalar 14:

Distancia Horizontal: 60,77 metros

A su vez también debera de quedar el tendido a una distancia vertical en la hipétesis de maxima
flecha igual o superior a lo que a continuacion se indica:

- En aplicacion de la ITC LAT 07 del RD 223/2008 y considerando que el arroyo no se trata
de un curso navegable la distancia vertical que debe mantenerse viene determinada en el aparta-
do 5.5 de la citada ITC:

Dad + Del = 5,3 + Del en metros,
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Con un minimo de 6 metros y 7 metros en explotaciones ganaderas o agricolas
5,3+0,22=5,52 Se toma 7 metros

- En aplicacion del articulo 127 del Real Decreto 849/1986, de 11 de abiril, por el que se
aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los Titulos Preliminar, I, IV,
V, VI y VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas la distancia vertical que debe mantenerse
viene determinada por:

H=G+2,30+0,01U

Donde:
G: tendra el valor de 4,70 para casos normales y de 10,50 para cruces de embalses vy rios
navegables

U sera el valor de la tension de la linea expresada en kilovoltios
H=4,7+2,3+0,01x25=7,25 metros.

-En aplicacion de las normas particulares de Endesa en su capitulo V apartado 5.4.4 a una distan-
cia del curso de agua a 7 metros

En nuestro caso los conductores se encuentran a una distancia vertical del curso de agua en
sus condiciones mas desfavorables de 13,39 metros superior en cualquier caso a la distancia
de 7,25 y 7 metros.

> Afectacion n°3: Rio Guadalquivir. Confederacion Hidrogréafica
del Guadalquivir.

Paralelismo con Rio Guadalquivir
Se tiene previsto la sustitucion del apoyo A547547 de la nueva linea aérea de media tension, el

cual quedara a una distancia horizontal de 40,93 m de dicho rio por lo que se encontrara
dentro de la zona de policia.

Cruce con Rio Guadalquivir. (Navegable)
Se tiene previsto la sustitucion del apoyo A547547 a un lado del rio.
Los apoyos a instalar en todo caso deberan quedar 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, indicada en el documento de plano.

Apoyo a instalar A547547:

e Distancia Horizontal: 40,93 metros
e Altura libre del apoyo A547547: 21,09 metros=> 21,09 x 1,5 = 31,64 < 40,93 metros

Apoyo existente A575439:

e Distancia Horizontal: 69,82 metros
e Altura libre del apoyo A575439: 13,89 metros=> 13,89 x 1,5 = 20,82 < 69,82 metros
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A su vez también debera de quedar el tendido a una distancia vertical en la hipotesis de maxima
flecha igual o superior a lo que a continuacion se indica:

- En aplicacion de la ITC LAT 07 del RD 223/2008 y considerando que el arroyo no se trata
de un curso navegable la distancia vertical que debe mantenerse viene determinada en el aparta-
do 5.5 de la citada ITC:

Dad + Del = 5,3 + Del en metros,

Con un minimo de 6 metros y 7 metros en explotaciones ganaderas o agricolas

5,3+0,22=5,52 Se toma 7 metros
- En aplicacion del articulo 127 del Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se
aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los Titulos Preliminar, I, IV,
V, VI y VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas la distancia vertical que debe mantenerse

viene determinada por:

H=G+2,30+0,01U

Donde:
G: tendra el valor de 4,70 para casos normales y de 10,50 para cruces de embalses y rios
navegables

U sera el valor de la tension de la linea expresada en kilovoltios
H=10,5+2,3+0,01x25=13,05 metros.

-En aplicacion de las normas particulares de Endesa en su capitulo V apartado 5.4.4 a una distan-
cia del curso de agua a 7 metros

En nuestro caso los conductores se encuentran a una distancia vertical del curso de agua en
sus condiciones mas desfavorables de 19,08 metros superior en cualquier caso a la distancia
de 13,05 y 7 metros.

» Afectacion n°4: Ministerio para Ia Transicién Ecolégica y el Reto Demo-
grafico. Zona ZEC

Parte de la reforma de la linea se encuentra en una zona declarada como Zona de Especial Con-
servacion (ZEC) dentro de los espacios protegidos de la Red Natura 2000.

17 Normativa de referencia

17.1 Normas EDE:
* ANDO0O01 — Apoyos de perfiles metalicos para lineas hasta 36 kV.

* ANDO002 — Postes de hormigdn armada vibrado.
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* ANDO0O04 — Apoyos de chapa metalica para lineas aéreas hasta 36 kV.
* ANDO0O05- Seccionadores unipolares para lineas aéreas hasta 36 kV.
* ANDOO7- Cortacircuitos fusibles de expulsién seccionadores hasta 36 kV.

* ANDOO8 — Aisladores de vidrio para cadenas de lineas aéreas de AT, de tensién nominal
hasta 30 kV.

* ANDOO09 — Herrajes y accesorios para conductores desnudos en lineas aéreas de AT, has-
ta 30 kV.

* ANDO017 - Antiescalos para apoyos metalicos de celosia
* GSCO003 - Concentric-lay-stranded bare conductors.
* ANDO012 — Aisladores compuestos para cadenas de lineas aéreas de MT, hasta 30 kV.

* ANDO013 — Interruptor-secc. Trifasico de operacion manual y corte y aislamiento SF6 para
linea aérea MT.

* ANDO015 — Pararrayos de 6xidos metalicos sin explosores para redes MT, hasta 36 kV.
* NZZ009 — Mapas de contaminacion industrial.

» DNDOO1 Cables aislados para redes aéreas y subterraneas de Media Tension hasta 30
kv’

« GSCCO004 — 12/20(24) kV AND 18/30(36) kV cold shrink compact joints for mv un-
derground cables.

+ GSCCO005 - 12/20(24) kV AND 18/30(36) kV cold shrink terminations for mv

*+  GSCC006 — 12/20(24) KV AND 18/30(36) KV separable connectors for mv cables.

«  ANDO0015 Pararrayos de Oxidos Metalicos sin explosores para redes de MT hasta 36 kV.
* CNLOO02 Tubos Polietileno (Libres de halégenos) para canalizaciones subterraneas

* NNHO001 Arquetas Prefabricadas para Canalizaciones Subterraneas.

* NMHO00100 Guia de Montaje e Instalacion de Arquetas Prefabricadas de Poliester, Polieti-
leno o Polipropileno para Canalizaciones Subterraneas

* NNH00200 Marcos y tapas de fundicion para canalizaciones subterraneas.

17.2 Normas UNE, EN, IEC:

* UNE 21018:1980, Normalizacion de conductores desnudos a base de aluminio, para li-
neas eléctricas aéreas.

* UNE 21021, Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.
* UNE 21056, Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas acoplables de acero-cobre.

* UNE 207015, Conductores desnudos de cobre duro cableados para lineas eléctricas aé-
reas

* UNE 207016, Postes de hormigon tipo HV y HVH para lineas eléctricas aéreas.

* UNE 207017, Apoyos metalicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de distribucion.
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* UNE 207018, Apoyos de chapa metdlica para lineas eléctricas aéreas de distribucion.
* UNE 21120, Fusibles de alta tension.

* UNE 50182, Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de alambres redon-
dos cableados en capas concéntricas.

* UNE-EN 60099-4, 2005: Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin explosores
para sistemas de corriente alterna.

* UNE-EN 61109, Aisladores para lineas aéreas. Aisladores compuestos para la suspension
y anclaje de lineas aéreas de corriente alterna de tension nominal superior a 1.000 V.

*» UNE-EN 61466, Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de
tensiéon nominal superior a 1 kV.

* UNE-EN 60305, Aisladores para lineas aéreas de tensiéon nominal superior a 1 kV. Ele-
mentos de las cadenas de aisladores de material ceramico o de vidrio para sistemas de
corriente alterna. Caracteristicas de los elementos de las cadenas de aisladores tipo cape-
ruza y vastago.

* UNE-EN 60383, Ensayos de aisladores para lineas superiores a 1000V.

* UNE-EN 61238, Conectores mecanicos y de compresion para cables de energia de ten-
siones asignadas hasta 36 kV (Um=42 kV).

* UNE-EN 61466, Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de
tensiéon nominal superior a 1 kV.

* UNE-IEC/TS 60815-3:2013 EX, Seleccion y dimensionamiento de aisladores de alta ten-
sion destinados para su utilizacién en condiciones de contaminacion. Parte 3: Aisladores
poliméricos para redes de corriente alterna.

* UNE-EN 62271-102:2005, Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y sec-
cionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

» |EC 60120, Dimensiones de acoplamientos de rétula en cadenas de aisladores.

18  Siglas

EDE: EDISTRIBUCION REDES DIGITALES S.L.U.
CTI: Centro de Transformacion Intemperie

MT: Media Tension

BT: Baja Tension

PT: Proyecto Tipo

RD: Real Decreto

XLPE: Aislamiento de Polietileno Reticulado
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19 Criterios de planificacidon y ejecucion del proyecto.

El alcance del proyecto en estudio es el siguiente.
19.1 Alcance temporal

Segun todo lo expuesto, se consideran necesarios 35 dias para finalizar las obras objeto del pre-

sente proyecto y 4 semanas mas en concepto de permisos y puesta en servicio.

El contratista debera ratificar y/o modificar el presente planning realizado sin caracter limitativo

considerando rendimientos de trabajo estandar.
20 Organismos afectados

A continuacion se indican los organismos o entidades afectados por la linea aérea y subterranea
en proyecto, bien por cruzamientos o por paralelismos, que cumplen lo que al respecto se estable-

ce en el apartado 5.3. de la ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension.
e Ayuntamiento de Montoro.
e Confederacion Hidrografica del Guadalquivir.

e Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y desarrollo Sostenible de la Junta de

Andalucia. Delegacion territorial de Sevilla.

e Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico.
21 Conclusiones

Expuesto el objeto y la utilidad del presente proyecto, se espera que el mismo merezca la aproba-
cion de la Administraciéon y el Ayuntamiento, y se emitan las autorizaciones pertinentes para su
tramitacion y puesta en servicio.

Coérdoba, Febrero de 2021

El Ingeniero Técnico Industrial
Tiburcio Caiadas Olmo
Numero de Colegiado 2931 COPITICO
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Documento 2

CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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1 Calculos eléctricos de la linea aérea de media tension

Los calculos eléctricos que definen los materiales se justifican en funcién de las siguientes premi-

sas.

Tal como se ha indicado en el documento memoria, la linea aérea objeto de este proyecto tiene

una tension de servicio de 25 kV.

1.1 Capacidad de transporte del cable
La potencia maxima admisible que circulara por la linea sera:
Pmax= \/§ -U- Iméx' COS @peq

Siendo:
Pmax= Potencia maxima a transportar, en kW.
U = Tension nominal de la linea, en kV.
Imax = Intensidad méaxima admisible del conductor, en A.

coSs@Pmed = factor de potencia medio de las cargas receptoras

La intensidad maxima de corriente se obtiene de acuerdo a lo indicado en el apartado 4.2 de la
ITC-LAT 07.

La densidad maxima de corriente admisible por un conductor de secciéon S se obtiene de la tabla
11 de la citada instruccion interpolando entre la seccion inferior y superior y aplicando el corres-

pondiente coeficiente reductor en funciéon de su composicion.
| max— O ° S
Siendo:

o = Densidad maxima admisible por un conductor, en A/mm2.

S = Seccidn del conductor, en mm2.

Los conductores mas habituales empleados en las LAMT de EDE vy su intensidad maxima admisi-

ble se indican en la Tabla 1.
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Tabla 1. Intensidad maxima admisible conductores habituales

Conductor en zonas .,
) L Seccion Alambres Alambres Imax
sin contaminacion o .
L (mm?2) Aluminio Acero (A)
con contaminacion ligera
47AL1/8-ST1A
54,6 6 1 199
(antes LA-56)
94—-AL1/22-ST1A
(antes LA-110) 116,2 30 ! 318
147-AL1/34-ST1A
181,6 30 7 431
(antes LA-180)
Conductor en zonas .,
L ) Seccion Alambres Alambres Imax
con contaminacion salina .
(mm?) Aluminio Acero (A)
fuerte o muy fuerte
47-AL1/8-A20SA
54,6 6 1 199
(antes LARL-56)
67—-AL1//11-A20SA
7 1 2
(antesLARL—78) 8,6 6 53
107-AL1/18—-A20SA
(antesLARL-125 E) 1251 6 ! 340
119-AL1/28—-A20SA
(antesLARL-145 E) 147.1 15 4 374
147-AL1/34—-A20SA
181 7 431
(antes LARL—180 E) 81,3 30 3

Teniendo en cuenta que en la linea a instalar se utilizara conductor del tipo 47-AL1/8-ST1A (LA-

56), la potencia maxima admisible que circulara por la linea sera:
Siendo la potencia maxima admisible que circulara por la linea sera:

Pmax= V3 * 15 * 318 * 0.8 = 6609,50 kW

1.2 Caidas de tension

La caida de tensién vendra dada por la siguiente expresion:

U. = % -(Rso+ X -tg @) en valor absoluto

U (%)= % -(Rsg+ X - tg @) en valor porcentual
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Siendo:
U. = Caida de tension objeto del calculo.
P = Potencia a transportar, en kW.
L = Longitud de la linea, en km.
U = Tensién nominal de la linea, en kV.

Rso = Resistencia del conductor en Q/km a 50 °C, incluidos el efecto piel y el efecto pro-
ximidad.

X = Reactancia de la linea en, Q /km.
¢ = Angulo de desfase, en radianes.

Los calculos eléctricos de la linea aérea de media tension a instalar se muestran mas adelante en
el apartado de tablas de resultado.

1.3 Pérdidas de potencia
Se analizaran las pérdidas de potencia por efecto Joule en la linea calculadas de acuerdo a la
siguiente expresion:
AP=3. R-L-1?

Siendo:

Rso = Resistencia del conductor en Q/km

L = Longitud de la linea, en km.

| = Intensidad de la linea, en amperios.

Los calculos eléctricos de la linea aérea de media tension a instalar se muestran mas adelante en
el apartado de tablas de resultado.

2 Calculos mecanicos de la linea aérea de media
tension

2.1 Calculos mecanicos de los conductores

Los criterios de calculo mecanico de conductores se estableceran en base a lo especificado en el
apartado 3 de la ITC-LAT 07.

Las tensiones mecanicas y las flechas con que debe tenderse el conductor dependen de la longi-
tud del vano y de la temperatura del conductor en el momento del tendido, de forma que al variar

ésta, la tension del conductor en las condiciones mas desfavorables no sobrepase los limites es-
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tablecidos. En el calculo mecanico de los conductores se aplicaran los criterios de disefio indicado

en el apartado 2.1.1 y siguientes.

2.1.1 Cargas permanentes

Se consideran cargas verticales debidas al peso propio de los elementos, en este caso del con-

ductor, cadenas de aisladores, herrajes y accesorios.

Los pesos de los conductores y herrajes de las lineas objeto del presente documento son los indi-
cados en las Normas GSCO003 para los conductores, ANDOO9 para los herrajes, ANDOO8 para los

aisladores de vidrio y ANDO12 para los aisladores compuestos.

2.1.2 Carga de viento

Se considerara un viento minimo de referencia de 120 km/h (33,3 m/s) de velocidad, supuesto de

componente horizontal y actuando perpendicularmente a las superficies sobre las que incide.

En caso de que se prevea un viento excepcional y superior a 120 km/h, su valor Vv sera fijado por
el proyectista en funcion de las velocidades registradas en las estaciones meteoroldgicas mas

préximas a la zona por donde transcurre la linea.

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

2
g=60- (l\g’oj daN/m? para conductores de d<16mm

V,
=50. v
a (120

2
) daN/m? para conductores de d>16mm

Por lo tanto, la accién total del viento sobre el conductor se obtiene de la siguiente expresion:

S
m

Siendo:
d = diametro del conductor en m.
q = presion del viento.
Proyecto de ejecucion de variante de linea de Media Tension Pagina 58 de 194

RAFAEL REY NIETO | 17/02/2025 16:46 PAGINA 60/228

VERIFICACION

CDJHCFZWB9AEWBR22Q2FBYG7T56QHD https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHCFZWB9AEWBR22Q2FBYG7T56QHD

N° Reg. Entrada: 202599901649520. Fecha/Hora: 17/02/2025 16:47:34

C-distribucion

Resultando una presion de viento de:

Tabla 2. Presion de viento por metro lineal sobre los conductores

Denominacién Denominacion Diametro qv para viento qv para viento | qvpara viento
conductor e conductor | de 120 km/h de 160 km/h de 180 km/h
(mm) (daN/m) (daN/m) (daN/m)

47AL1/8-ST1A LA 56 9,45 0,567 1,008 1,276
94-AL1/22-ST1A LA 110 14 0,840 1,493 1,890
147-AL1/34-ST1A LA 180 17,5 0,875 1,566 1,969
47-AL1/8-20SA LARL 56 9,45 0,567 1,008 1,276
67-AL1/11-20SA LARL 78 11,3 0,678 1,205 1,526
107’-\2\;;218 LARL 125E 14,31 0,859 1,526 1,932
11?’-\2\;;228 LARL 145 E 1575 0,945 1,680 2,126
141?581234 LARL 180 17,5 0,875 1,566 1,969
148-AL3 D-145 15,8 0,948 1,685 2,133
C35 7,56 0,454 0,806 1,021
C50E 9 0,540 0,960 1,215
c70 10,85 0,651 1,157 1,465
C95 12,6 0,756 1,344 1,701

2.1.3 Carga de hielo

Las sobrecargas de hielo a considerar para el calculo de conductores en funcion de la zona en que

se proyecten seran las siguientes:
e Zona A: Altitud inferior a 500 m
No se tendra en cuenta sobrecarga alguna motivada por el hielo.
e Zona B: Altitud comprendida entre 500 y 1000 m

Se consideraran sometidos los conductores a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor, qv =

0,18 Vd daN/m, siendo “d” el diametro del conductor en milimetros.
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e Zona C: Altitud superior a 1000 m

Se consideraran sometidos los conductores a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor, qV
=0,36- Vd daN/m, siendo “d” el diametro del conductor en milimetros. Para altitudes superiores a
1500 metros, el proyectista debera establecer las sobrecargas de hielo mediante estudios perti-

nentes, no pudiéndose considerar sobrecarga de hielo inferior a la indicada anteriormente.

Para acciones climatoldgicas no contempladas en el reglamento y de origen diferente a las defini-
das en el mismo, se adoptaran las medidas necesarias mediante los calculos justificativos ade-

cuados.

2.1.4 Hipotesis de tracciones maximas

Las hipétesis de sobrecarga que deberan considerarse para el calculo de la tensidon maxima en los
conductores seran las definidas en el apartado 3.2.1 ITC-LAT 07 del R.L.A.T, segun la zona por la
que discurra la linea, considerando una velocidad el viento de 120 km/h. Las sobrecargas que les

son aplicables son las siguientes:

Tabla 3. Resumen hipétesis de tracciones maximas (tabla 4 ITC-LAT 07)

ZONA A, Altitud inferior a 500 m
T Temperatura ) ;
Hipotesis '()o ) Sobrecarga de Viento Sobre carga de hielo
L o . Segun apartado 2.1.2 y )
Traccién méaxima de viento 5 31.2 ITC-LAT 07 No se aplica
ZONA B, Altitud comprendida entre 500 y 1000 m
T Temperatura . )
Hipotesis '()o ) Sobrecarga de Viento Sobre carga de hielo
» o . Segln apartado 2.1.2 y )
Traccién méxima de viento 10 3.1.2 ITC-LAT 07 No se aplica
” - . . Segun apartado 2.1.3y 3.1.3
Traccion méxima de hielo -15 No se aplica ITC-LAT 07
ZONA C, Altitud superior a 1000 m
T Temperatura . )
Hipotesis '()o ) Sobrecarga de Viento Sobre carga de hielo
L - ) Segln apartado 2.1.2 y .
Traccion maxima de viento 15 3.1.2 ITC-LAT 07 No se aplica
L o . . Segun apartado 2.1.3y 3.1.3
Traccion méaxima de hielo 20 No se aplica ITC-LAT 07
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En caso de que se prevea la aparicion en la zona de un viento excepcional, se consideraran los
conductores, a la temperatura de -5°C en zona A, -10°C en zona B y -15 °C en zona C, sometidos
a su propio peso y a una sobrecarga de viento correspondiente a una velocidad superior a 120
km/h. El valor de la velocidad de viento excepcional sera fijado por el proyectista, en funcion de las
velocidades registradas en las estaciones meteorolégicas mas préximas a la zona por donde

transcurre la linea.

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

La traccion maxima de los conductores no resultara superior a su carga de rotura minima, dividida
por 3, considerandoles sometidos a la hipotesis de sobrecarga de la Tabla 3 en funcién de que la

zona sea A, B o C, estos son los siguientes:

2.1.5 Hipétesis de flechas maximas
De acuerdo con el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07, se determinara la flecha maxima de los con-

ductores en las siguientes hipétesis:

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

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

c) Hipotesis de hielo: Sometidos a la accién de su peso propio y a una sobrecarga de
hielo segun zona, segun apartado 3.1.3 ITC-LAT 07, a la temperatura de 0°C.
Sobre carga de hielo segun zona:
No se considera para zona A.
018:vd daN/m para zona B.
036-Vd daN/m para zona C.
Siendo “d” el diametro del cable en milimetros.
En altitudes superiores a 1.500 m se realizaran estudios especificos para determinar la sobrecarga

motivada por el hielo, no pudiendo ser nunca inferior a la indicada para la zona C.

2.1.6 Determinacién de la traccién en los conductores
Para el céalculo de las flechas y tensiones de los conductores, a partir de unas condiciones iniciales

preestablecidas, se utiliza la ecuacion de cambio de condiciones en su forma exacta:
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2T epn® P2 _2 T (n@ P

P, 2-T, P, 2-T,
Donde:

T,-T
1 (0, -6 e
L+a(z 1)"‘ E~SJ

E = Mddulo de elasticidad en daN/mm?2.

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

S = Seccion del conductor en mm2.

a=Vanoenm.

T4, T2 = Tenses en daN en los estados inicial y final.

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

01, 62 = Temperaturas del conductor en los estados inicial y final en °C.

Para condiciones de viento o de hielo sera necesario tener en cuenta, para la resoluciéon de la
ecuacion de cambio de condiciones, la velocidad del viento V y el coeficiente C para el calculo del

peso del manguito de hielo en funcién de la zona y el diametro del conductor.

2.1.7 Determinacion de las flechas
Conocido el valor de T2, se calcula la flecha correspondiente con la ecuacion siguiente:

f:TZ-Lcosha' Pa _ J
P, 2'T2

f = Maxima flecha del conductor.
a=\Vanoenm.
T2 = Tenses en daN en los estados inicial y final.

p2 = Peso del conductor en los estados inicial y final en daN/m.

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

Traccién del cable a 15°C de temperatura y calma

ED5s = =10
Carga de rotura del cable o

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

15% de la carga de rotura.
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En el disefio se tendra también en cuenta que el CHS o tensién del conductor en horas frias no

sea superior al 20%.

2.2 Calculo de apoyos

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

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

* Aparte del peso propio de los conductores, se contemplaran las hipotesis de sobrecarga
que establece la ITC-LAT 07, Apdo. 3.1,

* En cumplimiento de la ITC-LAT 07, Apdo. 3.1.2 se considerara un viento minimo de 120

km/h sobre los elementos de la linea,

* Para el calculo de la distancia minima entre los conductores se considerara un coeficiente
de oscilacion k, que figura en la Tabla 16, Apdo. 5.4 de la ITC-LAT 07, correspondiente a
una Un <30 kV,

* Los calculos se realizaran para las sobrecarga segun zona (A, B, C),
» Las hipétesis de calculo, segun la ITC-LAT 07, Apdo. 3.5.3, seran las siguientes:

- 1% hipotesis: viento.
- 2% hipotesis: hielo.
- 3% hipotesis: desequilibrio tracciones.

- 42 hipotesis: rotura de conductores.

* En caso de cruces o paralelismos, segun el apartado 5.3 ITC-LAT 07, el coeficiente de se-
guridad apoyos, crucetas y cimentaciones debera ser un 25% superior a lo establecido en
el caso de hipotesis normales 1H, 2H y 3H (3H solamente en caso de prescindir de la
4H).

Para el dimensionado de todos los apoyos, se aplicaran las expresiones descritas a continuacion,

para cada una de las situaciones de cada apoyo.
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Tabla 5. Tabla de calculo apoyos segun hipétesis reglamentarias

i A Ldi gk
T("‘:o Tipo de 12 Hipétesis 22 Hipétesis (D3 HIPT:_SISd 4? Hipotesis
Esfuerzo . ) esequilibrio de
Apoyo (Viento) (Hielo) fracciones) (Rotura de Conductores)
Pcond.+hielo + Pcad. + Pcond. + Pcad. + Pherr. (zona A)
Pcond. + Pcad. + Pherr.
Pherr. Pcond.+hielo + Pcad. + Pherr. (zonas B y C)
Vq Pcund:n'p i +T7V($_d72J pap:\/p2+q2
2 Pplay &
Pcnnd+h|e|o: n- pap a1+a2 +L[$_d72J pﬂP = p+h
2 pap a‘l aZ
S S
-0 a
2 3 T n-F =ngqd-2 % 0 0 0
o c 2
Q =
g [}
»n < n-(%des)-T, (A)
° , (des)-T, (%rot)-T, (A)
0 0 u-(hdes)-Tun (vdes) T, ) B
- L8 .TI 0, .
(ByC) n es i (%rot)-T, By
L 0. (Tz —Tl.)“' (1, -1 C)n-i%rot} T,
% des. = Coeficiente desequilibrio; 8% para Un < 66 kV
% rot. = Coeficiente rotura en % de la tension del cable roto; 50% paran=102,75% paran=3y
100% paran =4.
Pcond. + Pcad. + Pher. (zona A)
Pcond. + Pcad. + Pher. Pcond.+hielo + Pcad. + Pher.
Pcond.+hielo + Pcad. + Pher (zonas B y C)
\Vj Poa=n-p a+a, +L£$J_Ti[di2] Pap, = P?+0°
2 Pap \ & Pap \ &2
Pranseniers = N Pap M+LL$J ,h(&J Pop = P+h
2 Pap \ & Pap \ @2
c <
]
¥
o T 0 0 0
E £ E=n.g.d.2t%
g = n-F =n-q-d >
n-(%des)-T, (A)
(eces)- T, 7™
n- (%hdes ). T, h
L 0 0 n-(%des)-T, By C n- (%des) T, T (ByC)
n- (Tz - Tl')
% des. = Coeficiente desequilibrio; 15% para Un < 66 kV
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T(iipo Tipo de 12 Hipétesis 22 Hipétesis 37 Hipétesis 4° Hipotesis
e
Apoyo Esfuerzo (Viento) (Hielo) (Desequilibrio de tracciones) (Rotura de Conductores)
Peons. + Pead + Pror Pcond.+hielo + Pcad. + Peond. + Pcad. + Prer. (zona A)
P Peond.+hielo + Peag. + Prer (zonas By C)
v Pcond:n'pMJrL[g*deJ papzm
2 pyla g
Peondshicto =N Pap R +T—“[$_d72J Pep = P+h
2 ppla a,
n-(2-%des)-T, 'Sent%J ® (2-n—-1)-%rot-T, ~sen(%j A)

25 2 n'(FT + Réng) N Ranghieto

2 3 n-(2—%des)-T, .ser{zj ®YO) | (2.n_1)-%6rot.T, _SenLgJ ByC)
o £ T . x

Q. \®

2 c

- . : a

Fr=a-d 'TZ.CO{EJ‘ Ring =2°T, 'senLEJ’ Ranghieto = 2T ‘SenLEJ
n-(%des) T, ‘Cos(%J @ %rot.-T, ~cosL%J A)
0 0
L n-(%des) T, '°°s(%J By0) Yorot T, ,COSL% J ByO)

% des. = Coeficiente desequilibrio; 8% para U, < 66 kV

% rot. = Coeficiente rotura en % de la tension del cable roto; 50% paran =102, 75% paran =3y 100% paran =
4.

Pcond + Pcad. + Pher.

Pcondfhielo + Pcad,
Prer.

+ Peond. + Pcag. + Pher. (zona A)

Pcond.+hielo + Pcad. + Pher (zonas B y C)

P,g=nN- p\‘al +a, + Ty (ﬁ) T (%JJ Pap = [0? +

2 pap al pap az
Peondsnieto =N Pap 3*% + Ti[ﬁJ - TLLCLZJ P, =P+h
2 Pap \ & Pap \ &2
c n-(2—%des) T, - senL%J ® (2:n-1)-T, ~senL%J ®
o
o % n‘(FT + Réng) N Ranghielo
=
s 2 n-(2-%des)-T, -serf & | BYO (2-n-1)-T, -senf 2| BYO
E ® T 2 2
<
+a a a a
F. =q-d '%'CO{EJY Rig=2-T, -senLEJ: Rangnicto =2 T -senLEJ
n-(%des)-T, -cos(gj ® T, - COSLg) ®
v 2 >
0 0
L n-(%des)-T, ~cos£%J ®y0) T, rcosL%J By0
% des. = Coeficiente desequilibrio; 15% para U, < 66 kV.
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i T T 3? Hipétesis T
T;po Tipo de 12 Hipétesis 22 Hipotesis P ! 42 Hipotesis
e ) ) (Desequilibrio de traccio-
Esfuerzo
Apoyo (Viento) (Hielo) nes) (Rotura de Conductores)
Peond. + Pcad. + Pher. (zona A)
Pcond. + Pcad. + Pher. Peond.+hielo + Pcad. + Pher
. ¢ " o sl . " Pcond.+hielo + Pcad. + Pher (zonas B y C)
\Y Pow=N-P &Q+a, +L[$J_TL[(LZJ Pap =~/ P°+0°
2 pap a'l pap aZ
a,+a, T,(d T, (d _
Pcnnd+h|e|a =n- pap %+¢(JJ_L[4J pap =p+ h
c Papld ) Papl
0
2 o
3 E T n~FT=n'q'd~m 0 0 0
c = 2
< ®
c
° n-(%des)-T, (A)
(vedes)-T, - (erot) T, (A)
n- (%¢des. ) Tun. (%des)- T, ]
0 0 ) (vedes) T, n- (%6des) Ty . (%rot)-T, (B
L (ByCun-(94des) T,
yC)
n- (Tz 7T1')
% des. = Coeficiente desequilibrio para apoyos de anclaje; 50%.
% rot. = Coeficiente rotura para apoyos de anclaje en % de la rotura total del haz; 100% para n = 1, 50% para n
22.
Pcond. + Pcad, + Pher, (zona A)
Pcond. + Pcad. + Pher Pcond +hielo + Pcad. + Pher Pcond,+hielo + Pcad, + Pher (zonas B y C)
v pm:n.pm+h[$J_Lz£$J Py =P+ 0
2 Pap \ & Pap \ &
+a, T,(d T, (d —
Peondshieto = N* Pap a3 + ¢£71J 7L[7ZJ Pap = P+ h
2 pap ai pap az
(2- T . o)A
. n-(2-%des)-T, senLZJ n-%rot. T, ‘SenL%J (A
% g n (FT + Réng) n- Réng.melo a) By
° . -0 . . -
S £ - n-(2—%des)-T, senLZJ n-%rot.-T, ~5en(gJ (ByC)
< ¢ 2
[ C)
a +a a a a
F :q-d-Tz~cos 5 ) Ring =2-T, -s€ >) Ringnieto = 2 T, - S€N >
n-(%des)-T, -cosL%J @) %rot.-T, -cosL%J )
0 0
L n-(%des)-T, -COSL%J By0 %rot.- T, -cos(%} By0)
% des. = Coeficiente desequilibrio para apoyos de anclaje; 50%.
% rot. = Coeficiente rotura para apoyos de anclaje en % de la rotura total del haz; 100% paran =1, 50% paran =
2.

. ' Peond. + Pcad. + Pher. (A
% : g V Pcond. + Pcad. + Pher, Pcond.*hielo + Pcad. + Pher No se apllca Pcond +hi:|u + Pc:d. + F:her ((B 3 C)
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T;':° Tipo de 12 Hipétesis 22 Hipétesis ¥ _"_"p_éteSis _ 4° Hipotesis
Apoyo Esfuerzo (Viento) (Hielo) (Desequm::;c;)de traccio- (Rotura de Conductores)
Py =N p{i+T—V[$]J Pap =/ P +0°
2 p,la
P =N pa{%Jr T, [%JJ Pap =P+
ap
n»FT:n~q-d-% 0 No se aplica 0
n-T, (A
n-T, n-Ty No se aplica 0T, (B( y)C)
V = esfuerzo vertical T = esfuerzo transversal L = esfuerzo
longitudinal
Peona = Peso de los conductores daN
Praad = Peso de las cadenas de aisladores daN
Prer = Peso de los herrajes daN
p= Peso propio de un metro de conductor daN/m
h= Sobrecarga de hielo (segin zona) por cada metro de conductor daN/m
qg= Presion del viento sobre un metro de conductor a la velocidad reglamentaria daN/m
Pap = Peso aparente, resultante del peso propio del conductor mas la sobrecarga segin hip6-  daN/m
tesis y zona por metro de conductor
a = Vano anterior m
ar = Vano posterior daN -m
a; = Desnivel vano anterior m
a> = Desnivel vano posterior m
n= Ne de conductores
= Diametro del conductor m
= Angulo de desviacion de la linea Grados
T, = Tension horizontal maxima en un conductor a la temperatura segin zona con viento daN
reglamentario
Th = Tension horizontal maxima en un conductor con sobrecarga de hielo i temperatura daN
seglin zona
Fr= Esfuerzo transversal de un conductor debido al viento daN
Ran = Esfuerzo resultante en angulo de un conductor m
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En las lineas de tension nominal objeto del presente proyecto tipo, en los apoyos de alineacion y
de angulo con cadenas de aislamiento de suspension y amarre con conductores de carga minima
de rotura inferior a 6600 daN, se puede prescindir de la consideracion de la cuarta hipétesis,

cuando en la linea se verifiquen simultdneamente las siguientes condiciones:
Que los conductores tengan un coeficiente de seguridad de 3 como minimo.

Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera sea el

correspondiente a las hipotesis normales.

Que se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildbmetros como maximo.

Para todas las hipétesis, también se considerara como carga permanente, el desequilibrio que
pueda existir en un apoyo de anclaje, cuando los tenses de un lado y otro del apoyo no tengan la
misma magnitud. Este tipo de accién no debe confundirse con la hipotesis de desequilibrio (32
hipétesis el reglamento) que viene especificada en la ITC-LAT 07, hipétesis que se tiene en cuenta
por posibles desequilibrios en operaciones de montaje, pero que una vez finalizadas dejan de exis-

tir.

2.3 Aislamiento y herrajes

2.3.1 Aisladores
Segun establece la ITC-LAT 07, apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecanico de los aislado-
res no sera inferior a 3. Si la carga de rotura electromecanica minima garantizada se obtuviese

mediante control estadistico en la recepcion, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

C.S = Carga rotura aislador / Tmax > 3

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

siguiente tabla:
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C-distribucion

Tabla 6. Conductores admisibles seguin cadena de aisladores

Aislador

Carga
de
rotura

(daN)

Traccion
maxima
admisible
(daN)

Conductores
admisibles

Tension

nominal / Nivel
Tension mas | contaminacion

elevada

U40BS

4.000

1.333

LA 56, LA 110, LARL
56, LARL 78, LARL
125E, C35, C50E,
C70, C95.

- Normal

U70BS

7.000

2.333

LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
78, LARL 125E, LARL
145E, LARL 180, D-
145, C35, C50E, C70,
C95.

- Normal

CS 70 EB 125/600-455

7.000

2.333

LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
78, LARL 125E, LARL
145E, LARL 180, D-
145, C35, C50E, C70,
C95.

20/24 Alto

CS 100 EB 125/835-455

10.000

3.333

LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
78, LARL 125E, LARL
145E, LARL 180, D-
145, C35, C50E, C70,
C95.

20/24 Muy alto

CS 70 EB 170/900-555

7.000

2.333

LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
78, LARL 125E, LARL
145E, LARL 180, D-
145, C35, C50E, C70,
Co95.

30/36 Alto

CS 100 EB 170/1250-
555

10.000

3.333

LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
78, LARL 125E, LARL
145E, LARL 180, D-
145, C35, C50E, C70,
C95.

30/36 Muy alto
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Carga | Traccién Tension
Aislador de maxima Conductores nominal / Nivel

rotura | admisible admisibles Tension mas | contaminacion

(daN) (daN) elevada
LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL

CS 70 EB 170/1250- 78, LARL 125E, LARL
1150 7.000 2.333 145E, LARL 180, D- 30/36 Muy alto

145, C35, C50E, C70,
C95.

LA 56, LA 110, LA

180, LARL 56, LARL
78, LARL 125E, LARL
CS 70 EB 125/835-400 7.000 2.333 145E, LARL 180, D- 20/24 Muy alto
145, C35, C50E, C70,

C95.

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

tipo rayo) y Il (impulso tipo maniobra y la tensién soportada a impulso tipo rayo).

2.3.2 Herrajes

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

sistematicamente mediante ensayos, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tension mecanica en el amarre igual o

superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento.

Las caracteristicas de los herrajes utilizados para las cadenas cumpliran la norma ANDOQ9 “Herra-

jes y accesorias para conductores desnudos en lineas aéreas AT hasta 36 kV”.

2.4 Datos generales de la instalacion
Tension de la linea: 25 kV
Tensiéon mas elevada del material: 36 kV

Zona: A
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c-d

Istribucion

CONDUCTOR.

Tipo LA-110 (94-AL/22-ST1A) a instalar, de las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas conductor

Valores

Material Aluminio — Acero
Seccidn total 116,2 mm?
Diametro aparente 14 mm
Radio 7 mm
Numero hilos Al 30
Numero hilos Ac 7

Peso unitario 432 kg/km

Moédulo de elasticidad

8100 kg/mm?

Coeficiente dilatacion

0,00001910 °C

Resistencia eléctrica

0,3066 ohm/km

Carga de rotura

4.400

Tipo LA-56 (47-AL/8-ST1A) a instalar, de las sigu

ientes caracteristicas:

Caracteristicas conductor

Valores

Material Aluminio — Acero
Seccioén total 54,6 mm?
Diametro aparente 9,5 mm
Radio 4,75 mm
Numero hilos Al 6
Numero hilos Ac 1

Peso unitario 189 kg/km

Modulo de elasticidad

8100 kg/mm?

Coeficiente dilatacion

0,00001910 °C

Resistencia eléctrica

0,6163 ohm/km

Carga de rotura 1.670
AISLAMIENTO
Caracteristicas aislador Valores

Material Resina epoxi, silicona
Designacion CS70AB 170/1150
Carga de rotura electromecanica 7.000 daN
Linea de fuga 1350 mm
Nivel de ailamiento
e A frecuencia industrial bajo lluvia, valor 80 kV
eficaz
e A impulso tipo rayo, valor lluvia, valor efi- 200 kV
caz
Peso neto aislador 1,92 kg
Peso de la cadena con herrajes (aislador, 3,94 kg

grillete, rotula y grapa)
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C-distribucion

2.5 Tablas resumen calculos

DATOS DE LA LINEA

Datos de la linea Fase
TENSION (kV) 25
CONDUCTOR LA-110 (94-AL/22-ST1A

LA-56 (47-AL1/8-ST1A)

NUMERO FASES 3

NUMERO COND/FASE 1
LONGITUD CADENA SUSP. (m) 1
LONGITUD CADENA AMARRE (m) 1
ALTURA DEL PUENTE (m) 0,70
TEMP. MAX. TENDIDO (°C) 50
VELOCIDAD VIENTO (Km/h) 120
DATOS DEL CONDUCTOR
LA-110
Datos del conductor Fase
EDS Max. (%) Zona A 15
EDS Max. (%) Zona B 15
EDS Max. (%) Zona C 15
SOBR. VIENTO 120 Km/h (daN/m) 0,857
SOBR. VIENTO 1/2 120Km/h (daN/m) 0,428
ANGULO OSCILACION 120 Km/h (°) 63,18
PESO VIENTO 120 Km/h (daN/m) 0,960
PESO VIENTO 1/2 120Km/h (daN/m) 0,609
PESO HIELO ZONA B (daN/m) 1,120
PESO HIELO ZONA C(daN/m) 1,807
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LA-56

Datos del conductor Fase

EDS Max. (%) Zona A 15

EDS Max. (%) ZonaB 15

EDS Max. (%) Zona C 15
SOBR. VIENTO 120 Km/h (daN/m) 0,581
SOBR. VIENTO 1/2 120Km/h (daN/m) 0,291
ANGULO OSCILACION 120 Km/h (%) 71,99
PESO VIENTO 120 Km/h (daN/m) 0,611
PESO VIENTO 1/2 120Km/h (daN/m) 0,347
PESO HIELO ZONA B(daN/m) 0,755
PESO HIELO ZONA C(daN/m) 1,321

CALCULOS ELECTRICOS POR CIRCUITO LA-110 (94-AL/22-ST1A)

Calculos eléctricos Valores
TENSION DE LA LINEA (kV) 25
DENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A/mm2) 2,73
INTENSIDAD MAXIMA (A) 317,24
POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR (kW) 10.990
CAIDA DE TENSION MAXIMA (V) 856,36
CAIDA DE TENSION MAXIMA (%) 3,43
MAXIMA POTENCIA PERDIDA (kW) 299,0
MAXIMA POTENCIA PERDIDA (%) 2,72
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3 Calculo de las cimentaciones

Las cimentaciones de las torres constituidas por monobloques de hormigon se calculan al vuelco

segun el método suizo de Sulzberger.

El momento de vuelco sera:

M, = F(h+2tJ+ F, iJrgt
3 2 3
Y el momento resistente al vuelco:
M, =M, +M,

Donde:

M1=139-K~a-t4 Momento debido al empotramiento lateral del
terreno.

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

Siendo:

K Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 m de
profundidad (Kg/cm2x cm)

F Esfuerzo nominal del apoyo en kg.

h Altura de aplicacion del esfuerzo nominal en m.
Fv Esfuerzo de viento sobre la estructura en kg.

ht Altura total del apoyo en m.

a Anchura de la cimentacion en m.

t Profundidad de la cimentacion en m.

p Peso del apoyo y herrajes en kg.

Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones horizontales del

terreno, por lo que teniendo en cuenta el punto 3.6.1. de la ITC-LAT 07, debe cumplirse que:

M1+ Mo = My

El coeficiente de seguridad resultante entre el momento estabilizador y el momento de vuelco no

sera inferior a 1,5 en las hipétesis normales (1H y 2H) ni inferior a 1,2 en las demas hipétesis (3H y
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4H), excepto en aquellos casos en que se ha prescindido de la 4H por lo que el coeficiente de

seguridad para los apoyos en alineacion y angulo en la hipétesis 3H no sera inferior a 1,5.

En los correspondientes planos se indican las dimensiones y volumenes aproximados de excava-
cion de los apoyos, calculadas para 3 tipos de terreno diferentes con coeficientes de compresibili-
dad de 8, 12 y 16 Kg/cm?xcm.

4 Puesta a tierra apoyos

41 Datos iniciales

Para el calculo de la instalacion de puesta a tierra y de las tensiones de paso y contacto se em-
pleara el procedimiento del “Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para

centros de transformacion de tercera categoria”, editado por UNESA y sancionado por la practica.

Los datos necesarios para realizar el calculo seran:
U Tensién de servicio de la red (V).

o] Resistividad del terreno (Q-m).

Duracién de la falta:

Tipo de relé para desconexion inicial (Tiempo Independiente o Dependiente).

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

t Relé de desconexion inicial a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé
(s).

K’, n’ Relé de desconexion inicial a tiempo dependiente. Constantes del relé que depen-
den de su curva caracteristica intensidad-tiempo.

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

che (Tiempo Independiente o Dependiente).

1 Intensidad de arranque del relé de reenganche rapido (A);
t” Relé a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé (s) tras en reenganche
rapido.

K, n” Relé tiempo dependiente. Constantes del relé.
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Para el caso de red con neutro aislado:

C.

La

Cc

Lc

w

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

Longitud total de las lineas aéreas de media tension subsidiarias de la misma
transformacion AT/MT (Km).

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

Longitud total de las lineas subterraneas de media tensién subsidiarias de la mis-
ma transformacion AT/MT (Km).

Pulsacién de la corriente (o = 2-n-f = 2-71:50 = 314,16 rad/s).

Para el caso de red con neutro a tierra:

Rn
Xn

Resistencia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).

Reactancia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).

A continuacién se detallan los pasos a seguir para el calculo y disefio de la instalacion de tierra.

4.2 Calculo de la puesta a tierra de los apoyos

4.2.1 Apoyos no frecuentados y apoyos frecuentados

Los apoyos se clasifican en frecuentados y en no frecuentados segun lo indicado en la Memoria

del presente proyecto y el disefio de su puesta a tierra se realiza siguiendo el siguiente esquema:
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SI

m

Disefio basico

{Apoyo de material
aislante?

NO

2
(Apoyo frecuentado?

3)
Desconexién
automdtica inmediata?

SI

(@)
Determinacién del
aumento del potencial
de tierra Ug

SI

6
Determinacién de la

tensién de contacto

aplicada U’ cq

A

( Disefio correcto )

dad del terreno.

(8)
Medidas necesarias para

reducir las tensiones de

contacto

4.2.2 Investigacion de las caracteristicas del terreno. Resistividad.

valores orientativos de la misma en funcién de la naturaleza del suelo:

Para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra menor o igual a 1’5

kA, el apartado 4.1 de la ITC-RAT 13 admite, que ademas de medir, se pueda estimar la resistivi-

Para la estimacion de la resistividad del terreno es de utilidad la tabla siguiente en la que se dan
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Tabla 7. Resistividad del terreno

Naturaleza del terreno Resistividad (Q'm)
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba humeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30 a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracion 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigon 2000 a 3000
Balasto o grava 3000 a 5000

En el caso de que se requiera realizar la medicion de la resistividad del terreno, se recomienda
utilizar el método de Wenner. Se clavaran en el terreno cuatro picas alineadas a distancias (a)
iguales entre si y simétricas con respecto al punto en el que se desea medir la resistividad (ver

figura siguiente). La profundidad de estas picas no es necesario que sea mayor de unos 30 cm.
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Figura 1.- Método de Wenner. Medicién de la resistividad del te-

ﬁg@

,r_..____,L_-___,r.__—.-.-.,

0.0 'L-mh l

rreno.

Dada la profundidad maxima a la que se instalara el electrodo de puesta a tierra del CTI (h), calcu-

laremos la interdistancia entre picas para realizar la medicion mediante la siguiente expresion:

azﬁ-h
3

Con el aparato de medida se inyecta una diferencia de potencial (V) entre las dos picas centrales y
se mide la intensidad (I) que circula por un cable conductor que una las dos picas extremas. La

resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h viene dada por:

_2.z-aV

Phn |

Si denominamos r a la lectura del aparato:

la resistividad quedara:

pPn=2-7m-a-r

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

4.2.3 Determinacion de la intensidad de defecto
El célculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulacion diferente segun el sistema de

instalacion de la puesta a tierra del neutro de la red.
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4.2.3.1 Neutro aislado

La intensidad de defecto a tierra es la capacitiva de la red respecto a tierra, y depende de la longi-

tud y caracteristicas de las lineas de MT de la subestacion.

Excepto en aquellos casos en los que el proyectista justifique otros valores, para el calculo de la

corriente maxima a tierra en una red con neutro aislado, se aplicara la siguiente expresion:

_ \3.U.w-(C,-L,+C, L)
’ \/l+[a)'(ca‘La+Cc‘Lc)]z'(3’Rt)2

en la que:
lg Corriente de defecto en la linea, en A,
R¢ Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta, en Q,

El resto de variables tienen la definicion y unidades dadas en el apartado 4.1. Esto mismo es apli-

cable para el resto de referencias del presente documento.

4.2.3.2 Neutro a tierra

La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro a tierra, es inversamente pro-
porcional a la impedancia del circuito que debe recorrer. Como caso mas desfavorable y para sim-
plificar los calculos, salvo que el proyectista justifique otros aspectos, sélo se considerara la impe-
dancia de la puesta a tierra del neutro de la red de alta tensién y la resistencia del electrodo de
puesta a tierra. Ello supone estimar nula la impedancia homopolar de las lineas o cables, con lo
que se consigue independizar los resultados de las posteriores modificaciones de la red. Este cri-
terio no sera de aplicacion en los casos de neutro unido rigidamente a tierra, en los que se consi-

derara dicha impedancia.

Para el céalculo se aplicara, salvo justificacion, la siguiente expresion:

Siendo:
Rt Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta, en Q,
la Corriente de defecto en la linea, en A,
RN Resistencia de puesta a tierra del neutro en la subestacion, en Q,
XN Reactancia de puesta a tierra del neutro en la subestacion, en Q,
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4.2.4 Tiempo de eliminacion del defecto

Las lineas de MT disponen de los dispositivos necesarios para despejar, en su caso, los posibles
defectos a tierra mediante la apertura del interruptor que actua por la orden transmitida por un relé

que controla la intensidad de defecto.
Respecto a los tiempos de actuacion de los relés, las variantes normales son las siguientes:

Relés a tiempo independiente:

El tiempo de actuaciéon no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el valor

del arranque, actua en un tiempo prefijado. En este caso:
t'=cte.

La tension maxima de contacto aplicada, segun la ITC-RAT 13 y teniendo en cuenta el tiempo de
actuacion, que considerando las normas de EDistribucion (Capitulo |, Apartado 3.3) donde se es-

pecifica que el tiempo de actuacién maximo de las protecciones se fija en 1 segundo.

Relés a tiempo dependiente:

El tiempo de actuacion depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés mas

utilizados responden a la siguiente expresion:

En la tabla siguiente se dan valores de la contante (K’) del relé para los tres tipos de curva (n’) mas

utilizadas:

Tabla 8. Curvas de disparo habituales

Normal inversa Muy inversa Extremadamente in-
(n’=0,02) (n’=1) versa (n'=2)

0,014 1,35 8

0,028 2,70 16
0,042 4,05 24
0,056 5,40 32
0,070 6,70 40
0,084 8,10 48
0,098 9,45 56
0,112 10,80 64
0,126 12,15 72
0,140 13,50 80

En el caso de que exista reenganche rapido (menos de 0’5 segundos), el tiempo de actuacion del

relé tras el reenganche sera:

Proyecto de ejecucion variante de linea de Media Tension Pagina 100 de 194

RAFAEL REY NIETO | 17/02/2025 16:46 PAGINA 102/228

VERIFICACION CDJHCFZWB9AEWBR22Q2FBYG7T56QHD https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHCFZWB9AEWBR22Q2FBYG7T56QHD

N° Reg. Entrada: 202599901649520. Fecha/Hora: 17/02/2025 16:47:34

C-distribucion

Relé a tiempo independiente:

t" = cte.

Relé a tiempo dependiente:

La duracion total de la falta sera la suma de los tiempos correspondientes a la primera actuacion

mas el de la desconexion posterior al reenganche rapido:

t=t +t

4.2.5 Resistencia de tierra de los electrodos

La resistencia de tierra del electrodo, que depende de su forma, dimensiones y de la resistividad
del suelo, se puede calcular de acuerdo a las férmulas contenidas en la siguiente tabla, o median-

te programas u otras expresiones numéricas suficientemente probadas:

Tabla 9. Resistencia electrodos habituales

Tipo de electrodo Resistencia en ohmios
Pica vertical R= =
L
) 2p
Conductor enterrado horizontalmente R= T
Malla de tierra R= vl + P
4r L
Siendo:
R Resistencia de tierra del electrodo en Q
p Resistividad del terreno de Q.m.
L Longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los
conductores enterrados.
r radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la
malla.
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También pueden seleccionarse electrodos de entre las configuraciones tipo de las tablas del
Anexo 2 del "Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de tercera categoria® de UNESA. Las distintas configuraciones posibles vienen

identificadas por un cédigo que contiene la siguiente informacion:

Electrodos con picas en anillo

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

Una vez seleccionado el electrodo, obtendremos de las tablas del Anexo 2 del "Método de calculo
y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacioén de tercera categoria“

de UNESA sus parametros caracteristicos:

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

Kp Valor unitario que representa la maxima tension de paso unitaria en la instalacién
(VIQ-m-A)

Ke Valor unitario que representa la maxima tensiéon de contacto unitaria en la instala-

cion (V/Q-m-A)

En funcion de la geometria del electrodo elegido se obtendra el factor de resistencia de tierra K
(Q/Q-m) , el valor de resistencia de tierra se obtendra como:

R=pK,
Siendo:
R: Resistencia de tierra para electrodo elegido,
p: Resistividad del terreno en Q'm,
K:: Factor de resistencia.
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4.2.6 Calculo de tierras apoyos no frecuentados

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

En funcién del electrodo seleccionado se calcula su resistencia, la intensidad de defecto y el tiem-

po de actuacion de las protecciones de acuerdo a las expresiones de los apartados anteriores.

El disefo del sistema de puesta a tierra se considerara satisfactorio, desde el punto de vista de la
seguridad de las personas, si se verifica que el tiempo previsto de actuacion de las protecciones
es inferior a 1 segundo. Si no se cumple esta hipétesis se repetiran los calculos con una configu-

racion distinta del electrodo de tierra.

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

los proyectados.

4.2.7 Calculo de tierras apoyos frecuentados

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

fundidad de al menos 0,50 m, al que se conectaran al menos 2 picas.

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

de contacto, es decir:

U <2-Ug
En caso de no cumplirse la condicidon anterior sera necesario analizar que la tensiéon de contacto
aplicada es inferior a la tension de contacto aplicada admisible (U'_, <U_, )- Esto se garantiza si

se cumple que la tensiéon de contacto calculada para la instalacion, ante un posible defecto, es

inferior a la tensién de contacto maximo admisible:

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

En caso de no verificarse alguna de las expresiones anteriores, el disefio del sistema de puesta a
tierra no sera valido y sera necesario repetir los calculos con una configuracién distinta o imple-
mentar algunas de las medidas adicionales propuestas en el apartado Clasificacion de los apoyos
segun su ubicacién del documento Memoria para eliminar el riesgo de contacto. En este ultimo

caso se debera comprobar que las tensiones de paso son inferiores a las maximas admisibles:

U,<U,

Una vez construida la instalacion de puesta a tierra de los apoyos frecuentados sera necesario
realizar la correspondiente medicion de las tensiones de contacto, o en su lugar, realizar la medi-
cion de la resistencia de puesta a tierra, puesto que se ha establecido una correlacién ente los
valores de la tension de contacto y la resistencia de puesta a tierra de acuerdo a un procedimiento

sancionado por la practica.

4.2.71 Determinacion del aumento de potencial ante un defecto a tierra

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

U =1I,R
Siendo:
UE: Aumento de potencial respecto una tierra lejana, en V,
la: Corriente de defecto en la linea, en A,
R: Resistencia de tierra para electrodo elegido, en Q

4.2.7.2 Determinacion de las tensiones contacto maximas admisibles

El calculo de la tension de contacto maxima admisible se determinara a partir de la tension de
contacto aplicada admisible sobre el cuerpo humano en funcién del tiempo de duracion de la falta,
que se establece en la tabla 18 de la ITC-LAT 07:
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Tabla 8. Tension de contacto aplicada admisible, Tabla 18 ITC-LAT 07

Duracién de la falta ts (s) Tension de. c.cmtacto aplicada
admisible U, (V)
0,05 735
0,1 633
0,2 528
0,3 420
0,4 310
0,5 204
1 107
2 90
5 81
10 80
>10 50
UC zuca.]_er =Uca'\‘1+MJ
Z, 1.000
Siendo:
Uc: Tension de contacto maxima admisible, en V.
Uca: Valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de la duracion

de la corriente de falta segun tabla 18 ITC-LAT 07, en V.

Rai: Resistencia del calzado cuya suela sea aislante, solamente donde sea previsible

que las personas que frecuentan el apoyo iran calzadas, en Q.

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

Ps: Resistividad superficial del terreno en Q-m.

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

4.2.7.3 Determinacion de las tensiones paso maximas admisibles

Las tensiones de paso admisibles son mayores a las tensiones de contacto admisibles, de ahi
que si el sistema de puesta a tierra satisface los requisitos establecidos respecto a las tensiones
de contacto aplicadas, se puede suponer que, en la mayoria de los casos, no apareceran tensio-

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

de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension y sus fundamentos técnicos:

U, =U, |1+ 2Rt 2R |_jq |1, ZRatOp
Z, 1000
Siendo:
Up: Tension de paso maxima admisible, en V,
Upa: Valor admisible de la tensién de paso aplicada 10 Uca, que es funcion de la dura-

cion de la corriente de falta segun tabla 18 ITC-LAT 07, en V.

Rai: Resistencia del calzado cuya suela sea aislante, solamente donde sea previsible

que las personas que frecuentan el apoyo iran calzadas, en Q.

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

Ps: Resistividad superficial del terreno en Q-m.

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

4.2.7.4 Determinacion de las tensiones contacto y de paso

En funcién de la geometria y configuracién del electro elegido, y en base a los parametros indica-
dos en el Anexo 2 del "Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para cen-
tros de transformacion de tercera categoria“ de UNESA, se calculan los valores de la tension de

paso y contacto:

U'c=R-p-Kc
Siendo:
Uc: Tension de contacto calculada, en 'V,
Resistencia de tierra para electrodo elegido en Q,
p: Resistividad del terreno en Q'm,

Kc: Factor de tension de contacto V/Q-m.
El valor de la tension de paso se obtendra como:

U'p=RpKp
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Siendo:

U’p: Tension de paso calculada,

R: Resistencia de tierra para electrodo elegido en Q,
p: Resistividad del terreno en Q'm,
Kp: Factor de tension de paso en V/Q-m.

4.2.7.5 Comprobacion de que con el electrodo seleccionado se satisfacen las
condiciones exigidas

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

U <2-U. oU <U,

De igual modo, en caso de que las tensién de contacto sean superiores a los valores maximos
admisibles y se definan medidas adicionales que eliminen el riesgo de contacto, sera necesario

que se satisfaga:
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DESARROLLO DE CALCULO DE PUESTA A

TIERRA

DATOS DE PARTIDA

Investigacion de las caracteristicas del suelo

Se ha estimado que el terreno es de tipo “terraplenes cultivables poco fértiles y otros te-

rraplenes”. Por tanto se considera, a todos los efectos para el calculo posterior, una resistividad

media superficial de:

|Resistividad del terreno | P |

200

|Qm |

No se tienen en cuenta las posibles variaciones estacionales, temperatura ni estratigrafia

del terreno. Estos factores se han tomado como irrelevantes, por no ser extremos.

Por otro lado, las soleras del centro y del acerado perimetral, estan compuestas de hormi-

gon, estimandose una resistividad de la capa superficial de:

| Resistividad de la capa superficial | p' | 3000 | O-m |
DATOS DE LA RED
Las caracteristicas de la red de alimentacién de media tension, son las siguientes:

Tension de servicio | U 25000 \'

Puesta a tierra del neutro Desconocida

Intensidad maxima de defecto | lamax 300 A
Relé tiempo inde-

Desconexion inicial pendiente

- Tiempo de desconexion t' 1,0 s

- Intensidad arranque de las protecciones I'a 60 A
Relé tiempo inde-

Reconexioén t<=0,5 s pendiente

- Tiempo de reconexion t" 0,5 s

- Intensidad arranque de las protecciones "5 60 A

Apoyos no frecuentados

Para los apoyos no frecuentados, tal como se indica en el apartado 7.3.4.3. de la ITC LAT-07 del

RLAT, no es necesario garantizar valores de tension de contacto inferiores a los admisibles siem-

pre que la linea aérea esté provista de desconexién automatica inmediata para su proteccion (en

un tiempo inferior a 1 segundo), condicién que garantiza la compania distribuidora.
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4.2.7.6 Apoyos frecuentados

Consideraciones generales.

Se conectaran al sistema de puesta de tierra las partes metalicas de la instalaciéon que no estén en
tension normalmente pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas,

tales como chasis y bastidores de los aparatos de maniobra, carcasa del seccionador, etc.

Seleccion del electrodo de proteccion
Las caracteristicas del electrodo son las siguientes:

Electrodo horizon-

Tipo electrodo tal (Anillo)
Dimensiones horizontales del electrodo a 3 m

b' 3 m
Seccién del conductor de cobre 50 mm?2
Profundidad del electrodo 0,5 m
Nudmero de picas 4
Longitud de las picas 2 m
- Codigo de la configuracion (Anexo 2 método UNESA) 30-30/5/42
- Parametro caracteristico de la resistencia Kr 0,11 Q/Q'm
- Parametro caracteristico de la tensioén de paso Kp 0,0258 V/Q-m-A
- Parametro caracteristico de la tension de contacto
exterior Kp(ace)=Kec 0,0563 V/Q-m-A

Calculo de la resistencia de puesta a tierra
Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra, se utilizara la siguiente férmula:
Ri=K:r-p
Dénde:
Kr: Parametro caracteristico de la resistencia en Q/Q-m
ps: Resistividad del terreno en Q'm
Resultando:
Resistencia de puesta a tierra del apoyo ‘ Rt 22 Q
Calculo de la intensidad de defecto a tierra
El valor de la intensidad de defecto a tierra en el apoyo vendra dada por:
cU %
Iy = \/5
X3+ Ry +Rp )’
Siendo:
Re: Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta
IF: Corriente de defecto en la linea
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Rn: Resistencia de puesta a tierra del neutro en la subestacion
XN: Reactancia de puesta a tierra del neutro en la subestacion
Us: Tension de servicio

c: Factor de tension

Teniendo en cuenta la intensidad maxima de defecto (Irmax) de 300 A en la red, se obtiene una
resistencia equivalente de la puesta a tierra del neutro de la subestacion origen de la linea de:

Us
y =L
| Fmax
| Resistencia equivalente del neutro de subestacion ‘ RN ‘ 48,11 | Q |
Resultando:
| Intensidad de puesta a tierra ‘ la | 226,545 |A |

Tiempo de actuacion de las protecciones
Para la determinacién de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuacién de las proteccio-
nes) en el caso de apoyos frecuentados, de cara a la mayor seguridad para las personas, se ha
considerado una caracteristica de actuacion de las protecciones aun mas restrictiva que la indica-
da anteriormente para apoyos no frecuentados, que cumple con la relacién siguiente:
t=400/14

Siendo:

t, Tiempo de operacion de la proteccion (s)
la  Intensidad de defecto méximo (A)
Resultando:

Tiempo de actuacion de la proteccidn sin reconexion | t | 1,98 | s ‘

En nuestro caso, a efectos de la limitacién de las tensiones admisibles aplicadas al cuerpo hu-
mano para apoyos frecuentados, se considerara que en este caso la duracién maxima del defecto
aplicada sobre el cuerpo humano es de t'=1,67 s, cantidad a la cual ha de sumarse el tiempo co-
rrespondiente a la segunda desconexion t’'max = 0,5 s.

Tiempo de actuacion de la protecciéon con reconexion | t | 2,48 | s ‘

Calculo de la elevacion de potencial del terreno
A efectos de calculo en el proyecto y segun el esquema adjunto en el apartado Disefio de Puesta
a Tierra, se deberd comprobar que el aumento del potencial de tierra, Ug, es inferior a dos veces la
tension de contacto maxima admisible en la linea, Uc, que garantiza la seguridad de las personas,
considerando resistencias adicionales.

Siendo:
Ue = I7 * Rt; donde:
Rt=K: -ps

Para el caso de linea aérea sin cable de tierra It= Ie= Ir.
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Por tanto, y como se ha indicado anteriormente, el caso que exponemos corresponde para la
compafiia distribuidora de electricidad, promotora de ésta instalacion, que en su distribucion nor-
malizada conecta los neutros de las subestaciones mediante resistencias y consecuentemente:

Elevacion de potencial del terreno | Ue | 4981,94 | Vv ‘

Comprobacion de valor admisible de la elevacion de potencial del terreno
Para comprobar si es admisible la elevacion de potencial del terreno, se debera cumplir segin se
indica en el esquema reflejado en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.-T que Ue < 2Uc ,
siendo Uc conforme a la siguiente expresion:

Ra, +R Ra /2 +1
Uc=Ucal 14+ TR |y y , R 1251505 :
Ly 1000

Dénde:

Uca Tensidn de contacto maxima admisible.

Zs  Impedancia del cuerpo humano.

Is Corriente que fluye a través del cuerpo.

Ra  Resistencia adicional (Ra = Ra1 +Ra2).

Ra1 Resistencia correspondiente a calzado cuya suela sea aislante (2000 Q).
Ra2 Resistencia a tierra del punto de contacto del terreno.

ps  Resistividad del terreno en la superficie (Qxm).

En nuestro caso, para el tiempo correspondiente a la duracién de la corriente de falta, 2,23 segun-
dos, la tension de contacto aplicada admisible es: Uca=85V reflejada en la Figura 1 de la ITC-LAT
07 del nuevo R.L.A.T. Sustituyendo:

Elevacion de potencial

Elevacion de potencial del terreno | Ue | 4981,94 > 4922 | 2*Uc L
admisible

Por tanto, no se cumple dicha condicion inicial, luego deberemos comprobar el siguiente paso del
algoritmo de disefio de sistema de puesta a tierra reflejado en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT 07 del
R.LAT.

Determinacion de tension de contacto aplicada

A continuacion, se realizara la comprobacion de que los valores de tension de contacto aplicada,
Uca’, NO superen los valores admisibles indicados en el aptdo. 7.3.4.1. de la instruccion anterior-
mente citada (Uca = 107 V).

Sustituyendo los valores reflejados en apartados anteriores tenemos que:

Uc'=Uca’ 1+M — Uca'= uc :
8 2.225
Uc” =Kc pS-IF
., Uc
Uca=
2.225
Tension de contacto . Tension de contacto apli-

Uca 1133,26 > 107 Uca

aplicada cada admisible

Como se puede comprobar no se verifica que Uca’'< Uca ; por tanto se tomaran medidas adicionales
de seguridad que impidan el contacto con partes metalicas puestas a tierra, como asi se indica en
el aptdo. 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T.
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Medidas adicionales de seguridad.
Para evitar el peligro de la tensidon de contacto, se recurrira a medidas adicionales de seguridad
que consistiran en, para los apoyos frecuentados, la instalacion de sistema antiescalo de fabrica
de ladrillo hasta 3m de altura, e instalaciéon de una losa de hormigén de espesor total 15 cm, como
minimo y que sobresalga 1,1 m del borde de la base de la columna o poste, dispuesta con un ma-
llazo equipotencial.

Dentro de esta losa (plataforma del operador) y hasta 1 m. del borde de la base de la columna o
poste se embebera un mallazo electrosoldado de 4 mm de didmetro como minimo formando una
reticula de 0,30x0,30m. Este mallazo debe conectarse a dos puntos opuestos de la puesta a tierra.
El mallazo tendra por encima al menos 10 cm de hormigén. Con esta medida se consigue que la
persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tensién, de forma eventual, estara
sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tension de contacto y de
paso interior por lo que no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en el
interior, ya que su valor sera practicamente cero.

Todas estas medidas, estan encaminadas a hacer inaccesibles las partes metalicas, susceptibles
de quedar en tension por defecto o averia (sistema antiescalo), o haciendo muy dificil la aparicién
de tensiones de contacto (mallazo equipotencial y aislamiento de apoyo mediante fabrica de ladri-
llo), consecuentemente no sera necesario calcular la tensidon de contacto aplicada, aunque debera
cumplir los valores maximos admisibles de la tensién de paso aplicada tomando como referencia
lo establecido en el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.
La existencia de revestimiento de fabrica de ladrillo y una superficie equipotencial conectada al
electrodo de tierra como se indicé en el punto anterior, hace que por una parte, sea practicamente
nula la posibilidad de contacto con partes metalicas de la instalacion, desapareciendo ademas la
tensién de paso interior y por otra, que la elevacién de la tension de paso en el acceso sea equiva-
lente al valor de la tensiéon de contacto exterior, de forma que un pie estaria a la tensién de puesta
a tierra del apoyo y el otro pie sobre el terreno a 1 m de distancia de la acera.
Upl (acc) = Keext ‘Ps* lg

Tension de paso
en el acceso

Tension de paso

Whiace) | 2549,85 | < 15622 | Uptaco) | opy o] acceso admisible

Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

La tensién de paso en el exterior vendra dada por las caracteristicas del electrodo y la resistividad
del terreno segun la expresion:
Up’ = Kp Ps* la

Tension de paso
en el exterior

Tension de paso

Us 116849 |<| 6634 (U en el exterior admisible

°

Determinacion de tensiones de paso admisibles aplicadas al cuerpo humano.
La tensién maxima de contacto aplicada, segun la ITC-RAT 13 y teniendo en cuenta el
tiempo de actuacion, que considerando las normas de Endesa (Capitulo I, Apartado 3.3) donde se
especifica que el tiempo de actuacion maximo de las protecciones se fija en 1 segundo.
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Duracidn de la corriente de falta (s)

Tabila 1. Valores admisibles de la tensidén de contacto aplicada U:. en funcién de la duracién de la corriente de falta tr

Duracion de ka corriente de falia, Ir (s) Tension de contacto .;au:':icada admisible, Uca
0.05 T35
010 633
0.20 228
0.30 420
0.40 310
0.50 204
1.00 107
2.00 an
5.00 a
1000 ao
> 1000 20
La
tensién maxima de paso aplicada, segun la ITC-RAT 13, viene dada por la siguiente expresion:
Uca=107 V
Upa =10 - Uca

Para la obtencion del valor maximo admisible de la tensidon de paso exterior y de paso en
el acceso, se utilizaran las siguientes expresiones:

2Rﬁ1+6psj|

Uu,=100U__|1+—2""=

v [ 1000
2R+ 3p. +3p.

Uptace) = 10U, |1+ — mn::n =

Siendo:

R.1. = Es, por ejemplo, la resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante.
Se puede emplear como valor 2000 ohmios

Upa = Tension maxima de paso aplicada en V

ps = Resistividad del terreno en Q'm

p’s = Resistividad del hormigén en Q-m

Resultando:
Tensién maxima de contacto aplicada Uca 107 \Y;
Tension maxima de paso aplicada Upa 1070 V
Tensién de paso en el exterior admisible Up 6634 \Y
Tension de paso en el acceso admisible Up(aco) 15622 A
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C-distribucion

Comprobacion de las condiciones exigidas

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla, comprobandose que los valores cal-
culados son inferiores a los maximos admisibles:

Tension de paso en Tension de paso en el exterior admi-

el exterior Up" 16840 < 16834 U |ghie (ITC-RAT 13)
Tensién de paso en . Tensién de paso en el acceso admi-
el acceso Uplace) | 254985 | < 15622 | Uptace) | gipje (ITC-RAT 13)
60 0 Intensidad arranque de la proteccion
Intensidad de defec- | 296.45 S B (Descon. inicial)
to d : 60 . Intensidad arranque de la proteccion
B (Descon. reenganche)

Resultando, segun el reglamento, para tiempos menores 3 segundos, los valores de las tensiones
de paso no superan en dichas condiciones a las maximas admisibles por el cuerpo humano en
ninguna zona del terreno afectada por la instalacion a tierra. Por tanto, el electrodo considerado,
cumple con el requisito reglamentario.

Dimensionamiento para la proteccion contra los efectos del rayo.

Por otra parte, se comprueba que para los sistemas elegidos, la longitud de la pica (2 m) no su-
pera la longitud critica desde el punto de vista del criterio de coordinacion de aislamiento del apt-
do.7.3.5. de la ITC-07 del RALT. Por tanto, la impedancia de onda sera practicamente igual que la

resistencia de tierra.
Lc = IP(me
f(MH2) _14 14 metros

Donde: p =200 Q'm
f=1MHz

Correccion del disefio inicial.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado. No obstante, si el valor medido
de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o contacto excesi-
vas, se corregirian estas mediante inserciéon de compuestos para la mejora de la conductividad
eléctrica mediante liquido compuesto activador perdurable para las tomas de tierra y/o sales mine-
rales o cualquier otro medio que asegure la no peligrosidad de estas tensiones.

Coérdoba, Febrero de 2021

El Ingeniero Técnico Industrial
Tiburcio Canadas Olmo
Colegiado 2931 COPITICO
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N° Reg. Entrada: 202599901649520. Fecha/Hora: 17/02/2025 16:47:34

ya

TIBURCIO CANADAS OLMO
N° colegiado: 2.931 "COPITICO"|

Técnico:

VARIAS

Escala:

22

N® Plano:

129.65
Anchura méxima welo

Superficie 738,57

172,59

T.M. MONTORO (CORDOBA)

192,399

1

T.M. MONTORO (CORDOBA). (NOMERO PLAN: SFF0026)

13
M
w2
N
& e <Q
K T2 o8
- B lle b )
Pl IE
£ |8 N
% ©
3|8 S| ..
HE
©l=z
W
5
o o il Zle
=i

Apoyo 5.

T.M. MONTORO (CGRDOBA)
PLANO DE AFECTACION N*1 (W.PP. 1)

DE S.E. ‘VILLARIO" ENTRE APOYOS A547593 Y A547547, SITO EN MONTORO, EN EL

PROYECTO DE EJECUCION DE REFORMA LINEA MEDIA TENSION 25 KV “MONTORO_1”

128.68

1.5
Superficie 729,41 m2

C-distribucion [solicitante: EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U.

Obra:

Fecha: FEBRERO 2021

23414
128.50

ESCALA:
H:1/2000
V:1/500

APOYO 04 ‘ r
C-1000-18

BINSTALAR

Y >
A

< ’.::
S

LEYENDA
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1 Condiciones generales

11  Objeto

Este Pliego de Condiciones tiene por finalidad establecer los requisitos a los que se debe ajustar la
ejecucion de las lineas aéreas de media tension hasta 30 kV, siendo de aplicacion para las

instalaciones construidas por EDE como para las construidas por terceros y cedidas a ella.

1.2 Campo de aplicacion

El Pliego establece las Condiciones para el suministro, instalacion, pruebas, ensayos,
caracteristicas y calidades de los materiales necesarios en el montaje de instalaciones eléctricas

de lineas aéreas de Media Tension hasta 30 kV, con el fin de garantizar:
* Laseguridad de las personas,
» El bienestar social y la proteccion del medio ambiente,
* Lacalidad en la ejecucién

* La minimizacién del impacto medioambiental y las reclamaciones de propiedades afecta-

das

1.3 Caracteristicas generales y calidades de los materiales

Los materiales cumpliran con las especificaciones de las Normas UNE que les correspondan con
las Recomendaciones UNESA, vy con las normas de EDistribuciéon que se establecen en la
Memoria del Proyecto, aparte de lo que al respecto establezca el presente Pliego de Condiciones

Técnicas Particulares y la reglamentacion vigente.

Se realizaran cuantos ensayos y andlisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados

en este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por la Direccion de
Obra.

1.4 Componentes y productos constituyentes de la instalacion

Genéricamente la instalacion contara con los elementos que se detallan a continuacion, cada uno

con su Norma EDE de referencia
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e Conductores: GSC003 - Concentric-lay-stranded bare conductors.
e Aisladores:
o ANDO0O08 — Aisladores de vidrio para cadenas de lineas aéreas de AT, de tension
nominal hasta 30 kV.
o ANDO012 — Aisladores compuestos para cadenas de lineas aéreas de MT, hasta 30
kV.
e Accesorios de sujecién: ANDO09 — Herrajes y accesorios para conductores desnudos en li-
neas aéreas de AT, hasta 30 kV.
e Apoyos:
o ANDO0O01 — Apoyos de perfiles metalicos para lineas hasta 36 kV
o ANDO004 — Apoyos de chapa metdlica para lineas aéreas hasta 36 kV.

o ANDO002 - Postes de hormigdn armada vibrado.

o Resto de componentes:
o ANDO0O05- Seccionadores unipolares para lineas aéreas hasta 36 kV.
o ANDOO07- Cortacircuitos fusibles de expulsién seccionadores hasta 36 kV.
o ANDO017 - Antiescalos para apoyos metalicos de celosia
o ANDO013 - Interruptor-secc. Trifasico de operacion manual y corte y aislamiento SF6
para linea aérea MT.
o ANDO015 — Pararrayos de 6xidos metalicos sin explosores para redes MT, hasta 36
kV.
o NZz009 — Mapas de contaminacion industrial.
e Protecciones:
o AGDO001 Guia técnica sobre protecciones contra las sobretensiones en las instala-
ciones de media tension.
o FGC001 Guia técnica del sistema de protecciones en la red MT
e Transformadores:
o FNDO005 Transformadores trifasicos tipo seco para distribucién en Baja Tension.
o GST001 MV/LV Transformers
e Envolventes:
o FNHO001 Centros de transformacion prefabricados de hormigén tipo superficie.
e Cuadros de BT
o FNL0O02 Cuadro de distribuciéon en BT con conexién de Grupo para CT
o FNz001 Cuadros modulares de distribucion para centros de transformacion.
o NNLO12 Bases tripolares verticales cerradas para fusibles de baja tension del tipo
cuchilla con dispositivo extintor de arco.

e Sistema de Telemando:
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o GSTRO001 Remote Terminal Unit for secondary substations
o GSCB00112V VRLA ACCUMULATORS FOR POWERING REMOTE-CONTROL
DEVICE OF SECONDARY SUBSTATIONS
o GSCL001 ELECTRICAL CONTROL PANEL AUXILIARY SERVICES OF SECOND-
ARY SUBSTATIONS”
e Celdas MT
o GSMO001 MV RMU with Switch-Disconnector
e Otfras:

o NZzZ009 Mapas de contaminacion salina e industrial

Las tipologias de materiales a utilizar, sus especificaciones técnicas, el cumplimiento de las nor-

mativas y los ensayos realizados para cada material se describen en las Normas EDE referidas.

1.5 Aceptacion de los equipos que conforman las redes aéreas
de alta tensién

El Director de Obra velara porque todos los materiales, productos, sistemas y equipos que formen
parte de la instalacion eléctrica sean de marcas de calidad (UNE. EN, CEI, CE, AENOR, etc.), y
dispongan de la documentacion que acredite que sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se
ajustan a la normativa vigente, asi como de los certificados de conformidad con las normas UNE,
EN, CEl, CE u otras que le sean exigibles por normativa o por prescripcion del proyectista y por lo

especificado en el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

El Director de Obra asimismo podra exigir muestras de los materiales a emplear y sus certificados
de calidad, ensayos y pruebas de laboratorios, rechazando, retirando, desmontando o reempla-
zando dentro de cualquiera de las etapas de la instalacion los productos, elementos o dispositivos
que a su parecer perjudiquen en cualquier grado el aspecto, seguridad o calidad de ejecucion de

la obra.

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales reunen las
condiciones exigibles se verificaran por el Director de Obra, o bien, si éste lo estima oportuno, por

el correspondiente Laboratorio Oficial.

El resultado satisfactorio de la recepcion quedara reflejado en el "Acta de Recepcion de Materia-
les" en cuyo documento estaran detallados los materiales que se van a instalar y que sera debi-

damente cumplimentada por el Contratista y el Director de Obra.
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El Contratista se ocupara de recibir, descargar y comprobar el material procedente de los fabrican-
tes y talleres, efectuando su control de calidad, consistente en separar piezas dobladas, fuera de

medida, con rebabas o mal galvanizadas, etc., con el fin de que pueda proceder a su reposicion.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta de Contratista. En particu-
lar, cuidara de en que en las operaciones de carga, transporte, manipulacion y descarga, los mate-
riales no sufran deterioros, evitando golpes, roces o dafios, siendo responsable de cuantas inci-

dencias ocurran a los mismos.

Bajo ningun concepto se podran utilizar los materiales a instalar como elementos auxiliares tales

como palancas o arriostramientos.

Queda prohibido el empleo del volquete en la descarga del material.

2 Condiciones técnicas de ejecucion y montaje

21 Condiciones generales de ejecucion de la obra

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

de Condiciones.

El Contratista, salvo aprobacién por escrito del Director de Obra, no podréa hacer ninguna altera-

cion o modificacion de cualquier naturaleza en la ejecucion de la obra en relaciéon con el Proyecto.

Las inspecciones durante la construccién seran realizadas por personal de EDE, o de la Ingenieria

por ella designada.

Los ensayos y pruebas verificadas durante la ejecucion de los trabajos, tienen el caracter de re-
cepciones provisionales. Por consiguiente, la admisiéon parcial de materiales o de unidades de
obra, que en cualquier forma o momento se realice, no exonera de la obligaciéon que el Contratista

contrae de garantizar la obra hasta la recepcion definitiva de la misma.
Maquinaria y Herramientas

La magquinaria movil que se utilice debera disponer de los requisitos legales en vigor poniendo
especial atencion en: bocinas de advertencias, alarma contra el retroceso, freno de emergencia,
espejos retrovisores, sistemas de luces, cabinas o techo anti-vuelco y tapas de seguridad en los

tanques de combustible hidraulico.
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Se debera proveer cuanto sea preciso para el mantenimiento de las maquinas, herramientas, ma-

teriales y utiles de trabajo en las debidas condiciones de seguridad.

Siempre deberan estar colocados en las maquinas que estén trabajando, o en disposicion de ha-
cerlo, las cubiertas del motor, los protectores del carter y los protectores de rodillo en las maquinas

de cadenas.

El manejo y utilizacion de las distintas maquinas debera ser realizado por persona competente y

cualificada.

El Director de Obra se reserva el derecho de rechazar en cualquier momento, aquellas herramien-
tas que, por no estar en condiciones, no sean adecuadas para efectuar el trabajo a que estan des-

tinadas.
Seguridad

En el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto se describiran todos los riesgos a que estan ex-

puestos los trabajadores y las medidas correctoras para eliminar o minimizar estos riesgos.

Tal y como se indica en el R.D. 1627/1997, antes del comienzo de los trabajos cada contratista
debera de presentar un Plan de Seguridad y Salud para los trabajos que va a realizar que conten-

dra, como minimo, los riesgos indicados en el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto.

Dichos Planes de Seguridad y Salud deberan de ser aprobados por el Director de Obra o por el

Coordinador de Seguridad, en su caso, y cumplidos por los Contratistas.

En el caso de que durante el transcurso de los trabajos aparezcan nuevos riesgos no contempla-
dos en los Planes de Seguridad y Salud, el Director de Obra o el Coordinador de Seguridad, en su
caso, debera de incluirlos y proponer las medidas correctoras oportunas para corregirlos 0 minimi-

zarlos.

El personal del Contratista debera usar todos los dispositivos, herramientas y prendas de seguri-
dad exigidos, tales como: casco, guantes de montador, cinturén de seguridad, pértiga, banquetas
aislantes, etc., pudiendo la Direccion de Obra suspender los trabajos si estima que dicho personal

esta expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra o el Coordinador de Seguridad, en su caso, podra exigir por escrito al Contra-
tista el cese en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, pueda

producir accidentes que hagan peligrar su integridad fisica o la de sus compairieros.
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2.2 Mejoras y variaciones del proyecto

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que hayan sido

ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra.

2.3 Organizacién en la obra

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizaciéon de la Obra, asi como la de-

terminacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del Contratista.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de organiza-

cion técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales.

2.4 Limpiezay seguridad en las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de escombros y ma-
teriales y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean precisas, asi como adop-
tar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan, en todo momento,

un buen aspecto a juicio del Director de Obra.

Se tomaran las medidas oportunas de modo que durante la ejecucion de las obras se ofrezcan las
maximas condiciones de seguridad posibles, en evitacion de accidentes que puedan ocurrir por
deficiencia en esta clase de precauciones. Durante la noche estaran los puntos de trabajo perfec-

tamente alumbrados y cercados los que por su indole fueran peligrosos.

2.5 Seguridad publica

El Contratista debera tomar las precauciones maximas en las operaciones y usos de equipos para
proteger a las personas, animales y demas elementos del entorno de los peligros procedentes del

trabajo.

Se debera de prohibir el acceso a la obra a personas ajenas a ésta e incluir en el Plan de Seguri-
dad y Salud correspondiente los riesgos a terceros, tal como se indicara en el Estudio de Seguri-
dad y Salud.
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3 Ejecucién de la obra para la instalacién de la linea aé-

rea de media tension

3.1 Informacion de la obra

Se entregara al Contratista una copia de los Planos y Pliego de Condiciones del Proyecto, asi

como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién de la Obra:

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacién de los trabajos, el

Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las

caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos

relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones sus-

tanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del Director de

Obra.

3.2 Trabajos y fases a ejecutar
La secuencia de trabajos a realizar sera la siguiente:
1. Talay poda de arbolado.

2. Realizacion de Pistas y Accesos.

3. Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra de los materiales.

4. Replanteo de los apoyos y comprobacion de perfil.
5. Explanacion.

6. Excavacion.

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

9. Tomas de tierra.

10. Instalacién de conductores.

11.Instalacion de cables de tierra.

12.Pintado de los apoyos.

13.Placas de peligro de muerte y numeracion de apoyos.
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3.21 Talay poda de arbolado

Cuando sea preciso para el paso de la linea, la Propiedad recabara de los Organismos Oficiales
competentes la autorizacion para el talado de una zona de arboleda a ambos lados de la linea
cuya anchura sera la que determina el Articulo 35.1 del vigente Reglamento Técnico de Lineas
Eléctricas Aéreas de Alta Tension. En cualquier caso el Contratista no llevara a cabo estos traba-

jos sin la previa autorizacion por escrito del Director de Obra.

3.2.2 Pistas y accesos

Bajo ningun concepto, el Contratista iniciara la ejecucion de las pistas y accesos, para el transpor-
te de los materiales, para la circulacion de vehiculos, maquinaria de tendido, etc., sin la previa
autorizacién del Director de Obra. Cuando éste autorice la realizacién de los caminos correra a

cargo del Contratista:

e La obtencion de los permisos para su ejecucion y la indemnizacién que haya lugar por los

mismos.
e Todos los dafios que se ocasionen por motivo de la apertura de los caminos.

e La maquinaria, herramientas, suministro de explosivos, autorizacioén para el empleo de los
mismos y cuantos elementos se juzguen necesarios para la mejor ejecucion de dichos
caminos.

En la realizacién de estos caminos deben respetarse las siguientes medidas correctoras:

e Utilizar como localizacion preferentemente de los caminos, los lomos, mesas o altos y en
general, las zonas mas llanas, evitando su apertura en laderas de fuerte pendiente. Cuando

esto ultimo sea inevitable los caminos deberan seguir la direccion de las curvas de nivel.

e Se procurara para los obligados accesos una sola rodada de camién reduciéndose al minimo

la anchura de los caminos y el tamafio de los desmontes y terraplenes.

e Remodelar la topografia alterada de modo que se ajuste lo mas posible a las formas

naturales del terreno.
o Retirada de tierras sobrantes a vertederos autorizados.
o Redondear los taludes, en planta y alzado, evitando aristas y superficie totalmente planas.

e Conseguir la revegetacion de los taludes de los caminos con una distribucién y especies

similares alas del entorno, por medios naturales aplicando las técnicas oportunas.
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o Retirar previamente la capa de tierra vegetal, cuando exista, en los terrenos en que se vayan
a realizar movimientos de tierra, almacenarla convenientemente y extenderla posteriormente

sobre los terrenos.

e Extremar las precauciones para no alterar localmente la red de drenaje en la apertura de
caminos, lo que ademas de asegurar su duracion y estabilidad evitara que se fomenten
procesos erosivos que puedan dar lugar a carcavas y barrancos. Para ello se aconseja la
colocacién de obras de drenaje convenientemente dimensionadas que restablezcan los
drenajes naturales que sea preciso modificar, asi como disponer las medidas oportunas
(cunetas, desagiies, etc.) que eviten la concentracion puntual de la escorrentia superficial en
los caminos, sobre todo en las zonas en pendiente, lo que puede ser causa de

abarrancamiento.

e La prohibicion de abandonar residuos de cualquier tipo, y toda clase de objetos no inherentes

al estado natural del medio.

3.2.3 Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra

Los materiales que sean suministrados por el Contratista deberan ajustarse a los tipos, marca y

caracteristicas técnicas que se indican en el presente proyecto.

El programa de estas recepciones debera obrar en poder de la Direccién de Obra con la debida
anticipacion, para poder observar el acopio del mismo, prestando especial atencion a las condicio-

nes exigidas en el presente proyecto.

Los materiales seran entregados al Contratista en perfecto estado de conservacion. Las entregas

podran ser totales o parciales segun se convenga.

Al hacerse cargo del material, el Contratista comprobara el estado del mismo, siendo a partir de
este momento responsable de todos los defectos y pérdidas que sufra. Si descubriese el Contratis-
ta algun defecto o falta en el material retirado, debera presentar inmediatamente por escrito la
reclamacion para que sea comprobada por la Direccion de Obra, el cual lo notificara por el mismo

medio a la Propiedad.

Las maniobras de carga y descarga se realizaran siempre con gria. La carga se estribara de for-

ma que no se produzcan deformaciones permanentes.

El Contratista cuidara que las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales se
efectlen sin que éstos sufran golpes, roces o dafios que puedan deteriorarlos. Por ello se prohibe

el uso de cadenas o estribos metalicos no protegidos.
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En el apilado no se permitira el contacto del material con el terreno utilizando para ello tacos de

madera.

El Contratista al término o paralizacion de la obra queda obligado a colocar en los almacenes de la
Propiedad y por su cuenta, todo el material sobrante, debidamente clasificado. Todos los materia-
les que no sean chatarra recuperable como son las bobinas, embalajes, postes de hormigén o
madera (no reutilizables) y en general todo tipo de material que puede afectar al Medio Ambiente,
debera depositarse en un Vertedero Autorizado, debiendo entregar el Contratista a la Direccion de

Obra copia del recibo de lo pagado al vertedero como justificante de su cumplimiento.

3.2.4 Replanteo de los apoyos y comprobacion de perfil

El replanteo de los apoyos sera realizado en presencia del Director de Obra o persona delegada, a
partir de los planos de planta, perfil y caracteristicas propias de cada apoyo entregados al Contra-

tista.

Con antelacién suficiente, debera comunicarsele al Director de Obra, la fecha en que se iniciara el

replanteo, asi como el Técnico designado para efectuarlo.

Cuando se dé la circunstancia de que el Contratista observe la existencia de alguna diferencia
entre los planos y el terreno de la traza de la linea, asi como la aparicion de obstaculos, tanto na-
turales como artificiales, no contemplados en el perfil, (edificaciones, caminos carreteras, etc.),
viene obligado a comunicarlo inmediatamente, no pudiendo continuar con la construccion de la

linea, hasta tanto la Direccidon de Obra constate que no hay que modificar el replanteo.

Para la determinacion de la situacion de los ejes de las cimentaciones, se dara a las estaquillas la

siguiente disposicion:

a) Tres estaquillas para todos los apoyos que se encuentren en una alineacién, ain cuando sean
de amarre. Las estaquillas estaran alineadas en la direccién de la alineacion y la central indicara la

proyeccion del eje vertical del apoyo.

b) Cinco estaquillas para los apoyos de angulo, las estaquillas se dispondran en cruz segun las
direcciones de las bisectrices del angulo que forma la linea, y la central indicara la proyeccion del

eje vertical del apoyo

Se deberan tomar todas las medidas con la mayor exactitud, para conseguir que los ejes de las
excavaciones se hallen perfectamente situados y evitar que haya necesidad de rasgar las paredes

de los hoyos, con el consiguiente aumento en el volumen y hormigonado.
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Una vez finalizados el replanteo y estaquillado de la linea, el Director de Obra y el Contratista fir-
maran el ACTA DE REPLANTEO, que supone el conocimiento exacto por el Contratista del traza-

do de la linea, situacion de las estaquillas y todos los detalles necesarios para su ejecucion.

El replanteo de los apoyos debera servir también para comprobacién del perfil. Por lo tanto se
deberan tomar los puntos necesarios para efectuar dicha comprobacion. En caso de existir dife-
rencias entre el plano de perfil y el terreno, el Director de Obra ordenara la obtenciéon del nuevo

perfil sobre el que se estudiaran las posibles variaciones de la linea.

Se tendra especial atenciéon con los aparatos, miras, cintas, etc., que puedan entrar en contacto
con lineas eléctricas de sus proximidades. Se deben cumplir en todo momento las reglamentarias

distancias de seguridad.

Los caminos, pistas, sendas que sean utilizadas, cumpliran lo siguiente:

e Seran lo suficientemente anchos para evitar roces y choques con ramas, arboles, piedras,

etc.
e No favoreceran las caidas o desprendimientos de las cargas que transporte vehiculos.

e Las pendientes o peraltes seran tales que impidan las caidas o vuelcos de vehiculos.

3.2.5 Explanacion

La explanacién comprende la excavacion a cielo abierto con el fin de dar salida a las aguas y nive-
lar la zona de cimentacion, para la correcta ubicacion del apoyo segun los datos suministrados por
el Parte de Cimentacion del apoyo, comprendiendo tanto la ejecucién de la obra como la aporta-
cion de la herramienta necesaria, el suministro de explosivos, la autorizacion para el empleo de los
mismos y cuantos elementos se juzguen necesarios para su mejor ejecucion, asi como la retirada

de tierras sobrantes.

Se cuidara el marcado de los hoyos con respecto a las estacas de replanteo y el avance vertical
de las paredes de la excavacion para obtener las distancias necesarias entre éstas y los anclajes

de los apoyos.

Las dimensiones de la explanacién se ajustaran en lo posible a los planos entregados, no pudien-
do el Contratista variarlos sin autorizacion expresa del Director de Obra. Los datos definitivos figu-
raran en el Parte de Cimentacion del apoyo. Este Parte sera firmado por el Contratista y el Director
de Obra.
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El volumen para la certificacion sera siempre el tedrico, a menos que el Director de Obra reconsi-
dere un nuevo tipo de excavacién por no coincidir la clasificacion del terreno con la inicialmente

prevista

Se tendran presentes las siguientes instrucciones:

. En terrenos inclinados se efectuara una explanacion del terreno, al nivel correspondiente a
la estaca central, en las fundaciones monobloques. Como regla general se estipula que la

profundidad de la excavacion debe referirse al nivel inferior.

. En el caso de apoyos con fundaciones independientes y desniveladas, se hara igualmente
una explanacion del terreno al nivel de la estaca central, pero la profundidad de las
excavaciones debe referirse a la cota inferior de cada una de ellas. Esta explanacion sera
definida por el Director de Obra y se prolongara como minimo 1 metro por fuera de la
excavacion, rematandose después con el talud natural de la tierra circundante, segun las

Tablas adjuntas, con el fin de que las peanas de los apoyos no queden recubiertas de tierra.

. Cuando al realizar la excavacion, el Contratista observe que el terreno es anormalmente
blando, se encuentra en terreno pantanoso o aparece terreno de relleno, debera ponerlo en
conocimiento del Director de Obra por si fuere preciso aumentar las dimensiones de la
excavacion. Andlogas consideraciones se tendran en cuenta en caso de aparicion de agua
en el fondo de la excavacion, cuando el hoyo se encuentre muy cerca de un cortado del

terreno, o en las proximidades de un arroyo, de terreno inundable o terreno deslizante

TABLA DE ANGULOS DE INCLINACION Y PENDIENTES DE LOS TALUDES
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NATURALEZ| EXCAVACION EN TERRENO VIRGEN O
A DEL TERRAPLENES HOMOGENED 5 MUY
TERRENO ANTIGUOS
TERRENOS
TERRENOS SECOS INMER SO 5
Angulo
'Ti':j“r‘i‘z'zlﬁ';:‘ Pendiente r:;n Pendiente
Haorizontal
Roca dura. a0 ] a0 51
Roca blands o BR* 75 BR* 75
Restos 457 11 400 45
rocosos,
pedregosos,
derribos, efc.
Tierra fuerte 457 11 30 kT
({mezclada de
arena ¥
arcilis)
mezcizds con
piedra y tierra
vegetal
Grava, arena 35 THO 30 35
gruesa no
arcifiosa.
Arena fina no 30 35 20 13
arciliosa.

NATURALEZA | EXCAVACION EN TERRENO REMOVIDO

DEL RECIENTE O TERRAPLENES RECIENTES
TERRENO
TERRENO S
TERRENOS SECOS INMER S0 S
Angulo Angulo
con Pendiente con Pendiente
Horizontal Haorizontal
Foca dura.
Roca bianda o
| figurads.
Restos rocosos, 452 1M 400 4/5
pedregosos,
derribos, eic.
Tierra  fuerte 35° THO 30 35

(mezclada  de
arena ¥ arcila)
mezcizda  con
piedra ¥ tisrra
vegetal

Grava, arens 350 o 3 e
gruess no
arciioss.

Argna fina no 30° &aMo 20 13
arciosa.

. Las explanaciones definitivas deben quedar con pendientes adecuadas (no inferiores al

5%) como para que no se estanquen aguas proximas a las cimentaciones
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3.2.6 Excavacion

La excavacion propiamente dicha para los macizos de las fundaciones de los apoyos comprende,
ademas de la apertura de hoyos en cualquier clase de terreno, la retirada de tierras sobrantes, el
allanado y limpiado de los terrenos circundantes al apoyo, el suministro de explosivos, agotamien-
to de aguas, entibado, empleo y aportacién de la herramienta necesaria y cuantos elementos se

juzguen necesarios para su correcta ejecucion.

La apertura de hoyos debera coordinarse con el hormigonado de tal forma que el tiempo entre
ambas operaciones se reduzca tanto como la consistencia del terreno lo imponga. Si las causas
atmosféricas o la falta de consistencia, lo aconsejaran, puede imponerse la apertura y hormigona-

do inmediato, hoyo a hoyo.

En ningun caso la excavacion debe adelantarse al hormigonado en mas de diez dias naturales,
para evitar que la meteorizacion provoque el derrumbamiento de los hoyos, pudiendo el represen-
tante de EDISTRIBUCION REDES DIGITALES paralizar los trabajos de excavacion si los de hor-

migonado no avanzan adecuadamente.

Tanto los fosos de las excavaciones que estén terminadas como los que estén en ejecucion, ha-
bran de taparse con planchas de hierro o cualquier armazén de madera suficientemente rigida que
impida su facil desplazamiento y la caida de cualquier persona o animal, y encima de las mismas
se colocaran piedras pesadas hasta el momento del hormigonado. Los que estén en ejecucion

deberan taparse de un dia para otro.

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

la aplicacion de lo anteriormente indicado.

Si a causa de la constitucion del terreno o por causas atmosféricas los fosos amenazasen derrum-
barse, deberan ser entibados, debiendo tomar el Contratista las medidas de seguridad necesarias

para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por el agua.

En el caso de que penetrase agua en los fosos, ésta debera ser evacuada antes del relleno de

hormigon.

Se evitara en lo posible el uso de explosivos. Cuando su empleo sea imprescindible, su manipula-
cion, transporte, almacenaje, etc., debera ajustarse en todo a lo dispuesto en la Orden del Ministe-

rio de Industria y Energia de 29 de Abril de 1.987 que modifica la instrucciéon Técnica Complemen-
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taria 10.2-01 “Explosivos - Utilizacién” publicada en el B.O.E. n° 114 de 13 de Mayo de 1.987, de-

biendo poseer el Contratista los permisos correspondientes de la Autoridad Competente.

En la excavacion con empleo de explosivos, se cuidara que la roca no sea dafada debiendo
arrancarse todas aquellas piedras movedizas que no forman bloques con la roca, o que no estén

suficientemente empotradas en el terreno.

En estos casos se retiraran de las cercanias los ramajes o cualquier materia que pueda propagar
un incendio. Caso de que existan lineas préximas o cualquier otro obstaculo que pudiera ser da-

fado, se arroparan los barrenos convenientemente, con el fin de evitar desperfectos.

El Contratista se compromete a colocar y mantener las sefializaciones y protecciones necesarias,

en todos los hoyos, para evitar la caida de personas o animales.

Seran entibados todos los hoyos que presenten o en que puedan presentarse desprendimientos,
por seguridad de las personas, y para mantener el terreno con su cohesion natural. Si penetrase

agua en los hoyos, ésta debera ser evacuada inmediatamente antes del hormigonado

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

estado de suelo cultivable.

La ocupacién de suelo sera solamente lo previsto en las dimensiones de cimentacién de cada

apoyo.

La tierra sobrante de la excavacion debera ser transportada a un lugar donde al depositarla no

ocasione perjuicio alguno.

La compactacion del terreno de relleno a realizar en las cimentaciones que requieran este proce-

dimiento, serd indicada en cada caso por el Director de Obra.

En los hoyos de gran profundidad y boca de pequefio diametro, es necesario que los operarios

vayan protegidos con mascarillas de filtros adecuados.

Cuando se trabaje simultdaneamente en el interior de excavaciones la distancia minima entre traba-

jadores sera de 1,50 metros.

Terminada la excavacién se procedera a la colocacion de la varilla de puesta a tierra segun lo

estipulado en el Proyecto Tipo.
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3.2.7 Hormigonado de las cimentaciones de los apoyos

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones incluido el transporte y suministro
de todos los aridos y demas elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y colocacion de los

anclajes y plantillas, asi como la correcta nivelacion de los mismos.

Antes de proceder al hormigonado de cualquier apoyo, y con una antelaciéon minima de tres dias
laborables, el Contratista se lo hara saber al Director de Obra, el cual dispondra lo necesario para
verificar las dimensiones minimas, comprobar con un cuadro metalico la excavacién y autorizar el

hormigonado si procediere.

Salvo aceptacion en contrario por parte del Director de Obra, la ejecucion de la excavacion no
debera proceder al hormigonado en mas de 10 dias naturales, para evitar que la meteorizaciéon de

las paredes de los apoyos provoque su derrumbamiento.

3.2.71 Hormigones

Se emplearan, en caso necesario, preferentemente hormigones fabricados en central. En casos
excepcionales, con autorizacion expresa de la Direccion de Obra, la mezcla de los componentes

del hormigén se podra efectuar con hormigonera, nunca a mano.

La composicion normal de la mezcla sera tal que la resistencia caracteristica del hormigén sea de
20 N/mm2 (HM-20) para los hormigones en masa y de 25 N/mm2 (HA-25) para los hormigones

armados. El tamafio maximo permitido del arido sera de 40.

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

HORMIGOMN
PREFABRICADO HORMIGON EN MASA
HM-20 (Hormigones en
masa).
HA-2E (Hormigones | HM-20y con dosificacion minima
armados). de 200 kg decemento por m* de
mezcla.

Cemento deltipoPuz-350 o
tipo Portland P-350.
Consistencia blanda. Consistencia blanda.
Tamano maximo de arido | Tamano maximo de arido 40.
40.
Ambiente agresive sin | Ambiente agresivo sin heladas
heladas (Designacian ). | (Designacian HI).

La Direccion de Obra podra exigir certificado de la Planta de Hormigonado de donde proceda el
hormigdn, del cumplimiento de las Normas UNE citadas e incluso tomar muestras de dicho hormi-
gon y de sus componentes segun las Normas UNE correspondientes. En todos los casos se pre-

sentara en obra la Hoja de Suministro de la planta.
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Queda terminantemente prohibido afiadir agua al hormigén en obra.

3.2.7.2 Puesta en obra del hormigon

La primera operacion a realizar, inmediatamente antes de comenzar el hormigonado consistira,
normalmente y en funcién de la solucion constructiva a aplicar, en el hincado de la pica de toma de
tierra en el fondo de la excavacioén, asi como el conexionado de los cables de toma de tierra con

dicha pica.

Se cuidaran las distancias entre los anclajes y las paredes de los hoyos, asi como la colocacién

previa del tubo para los cables de la toma de tierra.

Se cuidara la limpieza del fondo de la excavacion, y caso de ser necesario se achicara el agua que

exista en los hoyos previamente al comienzo del hormigonado.

El vertido del hormigdn se realizara con luz diurna (desde una hora después de la salida del sol

hasta una hora antes de la puesta).

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

Cuando se esperen temperaturas inferiores a 0° C durante el fraguado, se cubriran las bancadas

con sacos, papel, paja, etc.

Cuando se esperen temperaturas superiores a 40° C durante el fraguado se regara frecuentemen-

te la bancada.

El hormigén se vertera por capas o tongadas, evitando desplazamientos en la base del apoyo o
del anclaje. Se cuidara especialmente la compactacion del hormigon, para lo cual se apisonara el

hormigdn, como minimo, cada 30 cm evitando cualquier golpe contra el anclaje.

Iniciado el hormigonado de un apoyo, no se interrumpira el trabajo hasta que se concluya su llena-
do. Cuando haya sido imprescindible interrumpir un hormigonado, al reanudar la obra, se lavara
con agua la parte interrumpida, para seguidamente barrerla con escoba metalica y cubrir la super-

ficie con un enlucido de cemento bastante fluido.

Durante el vertido del hormigén se comprobara continuamente que la base del apoyo o los ancla-
jes no se han movido, para lo cual no se retiraran los medios de medida y comprobacién hasta que

se haya terminado totalmente ésta operacion.
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Los medios de fijacion de la base o anclajes no podran tocarse ni desmontarse hasta pasadas,
como minimo, 24 horas desde la terminacién del hormigonado, incluidas las peanas. Cuando se
retiren se hara con el cuidado suficiente para evitar esfuerzos anormales en los anclajes que pro-

voquen grietas en el hormigdn o entre ambas.

La bancada que sobresale del nivel de tierra, incluso el enlucido, se hara con mortero de la misma
dosificacién que el empleado en la cimentaciéon. Un exceso de cemento provoca el agrietamiento

de la capa exterior.

Esta bancada que sobresale del terreno, o peana, tendra terminacién en forma de tronco de pira-
mide, siendo la inclinacion de sus caras no inferior al 20%. En terrenos de labor, la peana sobre-
saldra del terreno, en su parte mas baja, un minimo de 30 cm. Siendo esta altura en el resto de

terrenos no inferior a 20 cm. Se cuidara que las superficies vistas estén bien terminadas.

3.2.7.3 Encofrados

En el caso de que necesariamente se hayan de realizar recrecidos, el Director de Obra entregara
un plan de los mismos en el que figuraran las dimensiones del macizo de hormigon, niumero y tipo
de hierro para la confeccion de la armadura y longitud de la misma. Este plano se adjunta al parte

de Cimentaciones.

Los encofrados que se utilicen para el hormigonado de las bancadas presentaran una superficie
plana y lisa de tal manera que posibiliten el acabado visto del hormigéon. Como regla general, los

encofrados seran metalicos salvo que el Director de Obra autorice otro tipo.

Se tomaran las medidas para que al desencofrar no se produzcan deterioros en las superficies
exteriores, no utilizandose desencofrantes que perjudiquen las caracteristicas del hormigén. Los
encofrados exteriores no se retiraran antes de 24 horas después del vertido de la ultima capa de

hormigon.

Después de desencofrar, el hormigon se humedecera exteriormente las veces que sea necesario

para que el proceso de fraguado se realice satisfactoriamente, con un minimo de 3 dias.

Todo lo dicho para los encofrados de bancada (peanas) es extensivo para los recrecidos.

3.2.7.4 Aridos

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

validos para fabricar hormigones con la resistencia caracteristica exigida en la presente Norma.
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Existiran garantias suficientes de que no degradaran al hormigén a lo largo del tiempo y posibilita-
ran la manipulacién del hormigén de tal manera que no sea necesario incrementar innecesaria-
mente la relacion agua/cemento. No se podra utilizar ningun arido sin que haya sido examinado y
aprobado previamente por la Direccién de Obra. No se emplearan en ningun caso aridos que pue-

dan tener piritas o cualquier tipo de sulfuros.

Las cantidades maximas de sustancias perjudiciales que podran contener los aridos seran las

siguientes:
CANTIDADES MAXIMAS EN %
SOBRE EL PESO TOTAL DE LA
MUESTRA
ARENA ARIDO GRUESD

Terrones de arcilla 1.00 % 0.25 %
Particulas blandas 5.00 %
Finos que pasan por el 5.00 % 1.00 %
tamiz 0.080
Material retenido por el
tamiz0.063y queflota en 0.50 % 1.00 %
un liguido de peso
especifico 2

3.2.7.5 Arenas

Se consideran como arenas los aridos que pasan por un tamiz de 4mm de luz de malla. Las are-
nas podran proceder de cantera natural, de barranco o de machaqueo. En el caso de utilizar are-

nas de mar, deberan ser lavadas previamente.

No se utilizaran arenas que tengan una proporcion de materia organica en cantidad suficiente para

producir un color mas oscuro que la muestra patrén.

3.2.7.6 Grava o arido grueso

Se consideran como gravas los aridos retenidos por un tamiz de 4mm de luz de malla. El coefi-

ciente de forma no debe ser inferior a 2.

3.2.7.7 Cemento

El cemento utilizado sera del tipo PUZ-350 pudiéndose utilizar el Portland P-350, bajo autorizacion
del Director de Obra.

Si por circunstancias especiales se estimara necesaria la utilizacion de aditivos o cementos de

caracteristicas distintas a los mencionados, sera por indicacion expresa del Director de Obra o a
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propuesta del Contratista, debiendo ser en este Ultimo caso aceptada por escrito por parte del

Director de Obra.
3.2.7.8 Agqua

El agua utilizada sera procedente de pozo, galeria o potabilizadoras, a condicidon que su minerali-
zacion no sea excesiva. Queda terminantemente prohibido el empleo de agua que proceda de

ciénagas o esté muy cargada de sales carbonosas o selenitosas asi como el agua de mar.

3.2.7.9 Instrucciones para la ejecucién de las cimentaciones

Antes de proceder al hormigonado, cualquiera que sea el tipo de apoyo a cimentar, se procedera a
aplicar una proteccion superficial de pintura. La manera de ejecutar las distintas clases de cimen-

taciones, segun el tipo de apoyo serd la siguiente:

3.2.7.9.1 Sin utilizacién de plantillas de hormigonado

Se echara primeramente una capa de hormigén del espesor indicado en los planos facilitados por
el fabricante, segun el tipo de apoyo, de manera que teniendo el apoyo una base firme, limpia y
nivelada, se conserve la distancia marcada en el plano desde la superficie del terreno hasta la

capa de hormigén mencionada.

Al dia siguiente, y sobre la base de hormigén, se colocaran y nivelaran los anclajes o el primer
tramo del apoyo metalico, seguin el caso, quedando prohibido el hormigonado con el apoyo total-

mente armado.

Se colocara el o los tubos precisos para enhebrar los circuitos de tierra.

A continuacion se procederd al vertido, vibrado y compactado del hormigén en el foso.

3.2.7.9.2 Con utilizacion de plantillas de hormigonado

Se colocara la plantilla sobre el foso con los anclajes debidamente situados, y sera emplazada y
nivelada adecuadamente, comprobando diagonales y longitudes de cara asi como la correcta ins-
talacion con las marcas de linea y contralinea, fijjandola al terreno a continuacion, de modo que no

pueda sufrir movimiento.

Se colocara el o los tubos precisos para enhebrar los circuitos de tierra.

Proyecto de ejecucion variante de linea de Media Tension Pagina 139 de 194

RAFAEL REY NIETO | 17/02/2025 16:46 PAGINA 170/228

VERIFICACION CDJHCFZWB9AEWBR22Q2FBYG7T56QHD https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHCFZWB9AEWBR22Q2FBYG7T56QHD

N° Reg. Entrada: 202599901649520. Fecha/Hora: 17/02/2025 16:47:34

G_

distribucion

A continuacién se procedera al vertido, vibrado y compactado del hormigén en el foso.

Una vez relleno el foso, la plantilla no podra tocarse ni desmontarse hasta pasadas 48 horas como
minimo de la terminacién del hormigonado; se quitara entonces con el suficiente cuidado para que

los anclajes no agrieten el hormigdn ni queden huecos entre ambos.

En los recrecidos se cuidara de la verticalidad y horizontalidad de los encofrados, y que éstos no
se muevan durante el relleno. Estos recrecidos se realizaran de forma que las superficies vistas

queden bien terminadas.

El hormigdn de la peana exterior al terreno, ademas de tener la misma composicion que el resto
de la cimentacion, debe llegar hasta el borde inferior del empalme de anclaje con la torre para

evitar que el extremo superior de los anclajes y del hormigén pueda trabajar a flexion.

3.2.7.10 Control de calidad

El control de calidad del hormigdn se extendera especialmente a su consistencia y resistencia, sin

perjuicio de que se compruebe el resto de las caracteristicas de sus propiedades y componentes.

3.2.7.11 Control de consistencia

La Consistencia del hormigén se medira por el asiento en el cono de Abrams, expresada en nime-
ro entero de centimetros. El cono debera permanecer en la obra durante todo el proceso de hor-

migonado.

Para verificar este control se tomara una muestra de la amasada a pie de obra realizandose con la

misma el ensayo de asentamiento en cono de Abrams.

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

3.2.7.12 Control de resistencia

Se realizara mediante el ensayo en laboratorio oficialmente homologado de un nimero determina-
do de probetas cilindricas de hormigon de 15cm de diametro y 30 cm de altura las cuales seran
ensayadas a compresion a los 28 dias de edad. Las probetas seran fabricadas en obras y conser-

vadas y ensayadas segun Normas UNE.
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La resistencia estimada se determinara segun los métodos e indicaciones preconizados de la “Ins-
trucciéon de Hormigén estructural (EHE)” en vigor para la modalidad de “Ensayos de Control Esta-

distico del Hormigon”.

La toma de muestras, conservacioén y rotura seran por cuenta del Contratista debiendo este pre-
sentar al Director de Obra los resultados mediante Certificado de un Laboratorio Oficial y Homolo-
gado. Si la resistencia estimada fuese inferior a la resistencia caracteristica fijada, el Director de

Obra procedera a realizar los ensayos de informacion que juzgue convenientes.

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

Cuando no se aporten datos suficientes de la utilizacion de los aridos en obras anteriores o cuan-
do por cualquier circunstancia no se haya realizado el examen previo del Director de Obra, debe-
ran realizarse necesariamente todos los ensayos que garanticen las caracteristicas exigidas en la

“Instruccion del Hormigén Estructural (EHE)” y por el presente Pliego de Condiciones.
Hace falta autorizacion expresa del Director de Obra para eximir de los ensayos.

Si el hormigén es fabricado en una central hormigonera industrial bastara aportar el certificado del
tipo de hormigén fabricado, salvo que por el Director de Obra se exija expresamente los ensayos

de los componentes del hormigon.

3.2.8 Instalacion de apoyos

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

3.2.8.1 Recepcion

Caso de que los apoyos sean suministrados por la Propiedad, ademas de tener en cuenta lo ex-
puesto en el apartado “Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra” del presen-
te Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, ésta facilitara al Contratista el “Packing List” de los
mismos con relaciéon de bultos y contenido de cada uno de ellos, teniendo que comprobar el Con-

tratista que el material recibido esta de acuerdo con el citado “Packing List”.

3.2.8.2 Transporte

Se tendra en cuenta lo expuesto en el apartado “Suministro, transporte, almacenamiento y acopio

a pie de obra” del presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.
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Los caminos de acceso a los puntos de emplazamiento de los apoyos, seran los mismos que sir-
vieron para desarrollar las actividades precedentes. Cualquier alteracién sera propuesta al Director

de Obra para su aceptacion, si es que procede.

3.2.8.3 Acopio

Se tendra en cuenta lo expuesto en el apartado “Suministro, transporte, almacenamiento y acopio

a pie de obra” del presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

Las torres se acopiaran a obra de acuerdo con la Propiedad con antelacion suficiente y en conso-
nancia con el ritmo de izado, evitando que estén en el campo excesivo tiempo sin ser utilizadas.

Los tornillos se acopiaran a medida que se vayan a utilizar.

Las cargas en almacén y descargas en el campo se efectuaran con los medios adecuados para

que las estructuras no sufran desperfecto alguno.

Los accesos que se empleen seran los mismos, siempre que sea posible, que se usaron para la

obra civil.

Se descargaran las estructuras de tal manera que se haga el menor dafio posible a los cultivos

existentes.
No esta permitido el acopio en cunetas de carreteras, con ocupacion de caminos, y en general, en

lugares que impidan el normal trafico de personas y vehiculos.

3.2.8.4 Clasificacion

Para la clasificacion se utilizaran los planos vy listas que la Propiedad facilitara al respecto, reali-
zandola con la previsién suficiente para no interrumpir los trabajos del armado e izado, debiéndose

comunicar las posibles faltas o defectos con al menos quince dias de antelacion.

3.2.8.5 Armado

3.2.8.5.1 Consideraciones Previas

No se podra realizar modificaciéon alguna en las barras y cartelas (corte de ingletes, talados, etc.)
ni sustitucion de materiales, sin el consentimiento previo del Director de Obra. Cualquier modifica-

cion, bien sea en cartelas o angulares, debera ser expresamente autorizada por el Director de
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Obra. La parte modificada debera protegerse de la oxidacion mediante la aplicacién de la corres-

pondiente pintura del tipo Frigalvan.

Las barras de los apoyos deberan ser comprobadas a pie de obra antes de ser montadas con
objeto de asegurarse de que no han sufrido deformaciones y torceduras en el transporte, debiendo

procederse a su correccion o desecharlas en el caso de que esto haya ocurrido.

No podran ser utilizados en obra sin autorizacién expresa del Director de Obra y para cada caso

en particular sopletes o elementos de soldadura eléctrica u oxiacetilénica.

3.2.8.5.2 Tornilleria

En cada unién se utilizaran los tornillos indicados en los planos. Los tornillos se limpiaran escrupu-
losamente antes de usarlos, y una vez apretados, deberan sobresalir de la tuerca el minimo nece-
sario que nos permita garantizar un correcto graneteado. Caso de no ser asi, se le comunicara al
Director de Obra. Como norma general, los tornillos estaran siempre orientados con la tuerca ha-
cia el exterior de la torre, y en el caso de posicién vertical (crucetas y encuadramientos), la tuerca
ira hacia arriba y se comprobara exhaustivamente en estos elementos su apriete y posterior grane-

teado. Se prohibe expresamente golpear tornillos en su colocacion.

En estos prototipos se montara la tornillero indicada por el fabricante en los planos de montaje,

teniendo en cuenta diametros, longitudes, arandelas, etc.

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

fileteado.

Si el contratista observase que los tornillos no son los adecuados lo pondra inmediatamente en

conocimiento del Director de Obra.

Para el montaje de apoyos metdlicos solo se utilizaran, para el apriete, llaves de tubo y para hacer

coincidir los taladros, el punzén de calderero, el cual nunca se utilizara para agrandar los taladros.

Las barras de los apoyos antes de ser montadas deberan ser comprobadas a pié de obra, con
objeto de asegurarse de que no han sufrido deformaciones ni torceduras en el transporte, debien-
do procederse a su deshecho y sustitucion caso de que esto haya ocurrido. Caso de darse ésta

circunstancia debe de ser comunicada inmediatamente al técnico encargado de la obra
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3.2.8.5.3 Herramientas

Para el montaje so6lo se emplearan como herramientas las llaves autorizadas, barrilla, el puntero y
el punzon de calderero que servira para hacer coincidir los taladros de las piezas pero sin que el

uso del puntero sirva para agrandar el taladro.

Las herramientas y medios mecanicos empleados estan correctamente dimensionados y se utiliza-

ran en la forma y con los coeficientes de seguridad para los que han sido disefiados.

3.2.8.5.4 Ejecucion Material

El sistema de montaje de apoyo sera el adecuado al tipo del mismo y se podra realizar por el pro-
cedimiento que el Contratista considere mas conveniente, pero en el caso de no ser el denomina-

do “barra a barra” debera ser previamente aprobado por el Director de Obra.

Cuando el armado del apoyo se realice en el suelo, se realizara sobre terreno sensiblemente hori-
zontal y perfectamente nivelado con gatos y calces prismaticos de madera a fin de no producir

deformaciones permanentes en barras o tramos.

El apriete de los tornillos con la torre en el suelo sera inferior al determinado como apriete final,

debiendo ser el suficiente para mantener unidas las barras.

En caso de roturas de barras y rasgado de taladros por cualquier causa, el Contratista tiene la
obligacion de ponerlo en conocimiento del Director de Obra y de proceder al cambio de los ele-

mentos.

3.2.8.6 lzado

No podran comenzar los trabajos de izado de los apoyos antes de haber transcurrido siete dias

desde la finalizacion del hormigonado de los mismos.

En todos los casos en que la estructura por su volumen o dimensiones necesite de arriostramiento
para su izado, con el fin de evitar deformaciones, éste se realizara por medio de puntales de ma-
dera o elementos metalicos preparados. El Contratista utilizara para el izado, el procedimiento que
estima més conveniente, dentro de los habitualmente sancionados por la practica (con pluma y
cabrestantes, con gruas, etc.), evitando causar dafos a las cimentaciones y sin someter a las es-

tructuras a esfuerzos para los que no estén disefiadas.

Cualquiera que sea el procedimiento de izado, el apriete de las barras en el armado sera el ade-

cuado para que permita a los taladros en las distintas fases del izado absorber las pequefias dife-
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rencias que se hayan producido como consecuencia de la fabricacion del apoyo y la ejecucion de

las cimentaciones antes del apriete final.

Una vez izado el apoyo, la falta de verticalidad del mismo no podra ser superior a 0,2% de la altura

del apoyo.

3.2.8.6.1 Izado con pluma

Cuando se utilice el procedimiento de izado con pluma, se hara siempre con cabrestante y a fin de
evitar el pandeo de la misma, el cable de cabrestante debera deslizarse verticalmente pegado a la

pluma, colocandose en la base del apoyo, una polea de reenvio.

Se comprobara el estado de las plumas en todos sus tramos cada vez que vayan a usarse. Una
vez izada la pluma, se venteara segun el esfuerzo a que vaya a ser sometida, y siguiendo las ins-
trucciones de uso para las que ha sido concebida. Se instalaran como minimo, 3 vientos dispues-
tos en estrella. Todos los vientos se fijaran al terreno mediante elementos de anclaje, debidamente

disefiados y ejecutados.

La pluma no podra suspenderse en el apoyo, excepto en los puntos y de la forma expresamente
sefialada para ello por el Director de Obra quien indicara ademas el peso maximo entre pluma y
tramo a suspender. El angulo maximo del eje de la pluma con los estribos de fijacion de la misma

al apoyo no superara los 45°.

3.2.8.6.2 |zado con grua

Cuando las condiciones del terreno, de su entorno y de los apoyos a izar lo permitan, se podran
usar gruas en las operaciones de izado, con tal de que el proceso se realice con el conocimiento y

aprobacion previa del Director de Obra.

Cuando se utilice este procedimiento, se izara el apoyo suspendiéndolo de los puntos sefialados
en los planos. La estructura sera convenientemente arriostrada en las zancas y lugares propensos

a deformaciones antes del izado.

Salvo autorizacion expresa del Director de Obra no se utilizaran graas para el izado en las proxi-
midades de elementos energizados; en cualquier caso el Contratista tomara las precauciones ne-
cesarias en evitacion de accidentes, y en cualquier caso determinar si es necesaria la peticiéon del
descargo de la linea que se encuentra en proximidad, o la conveniencia de tomar otras precaucio-

nes especiales.
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3.2.8.7 Apretado y graneteado

Una vez que el Contratista haya comprobado el perfecto montaje de los apoyos, debera proceder
al repaso de los mismos, comprobando que han sido colocados la totalidad de los tornillos y reali-
zado de forma sistematica el ultimo apriete de los mismos y el graneteado de las tuercas de los
tornillos (3 granetazos en estrella), con el fin de impedir que se aflojen. Una vez finalizado el gra-
neteado de los tornillos y las tuercas se procedera a proteger el conjunto de la oxidacion mediante

pintura de galvanizado en frio.

Una vez terminado el izado del apoyo, no se quitaran los vientos sustentadores del apoyo antes de

transcurridas 48 horas en aquellos cuya cimentacion sea de hormigén.

En cada apoyo se colocara una placa normalizada de “riesgo eléctrico”, utilizando alguna de las
soluciones constructivas previstas (flejado o adhesivo), no pudiéndose taladrar el montante del

apoyo. Igualmente se numerara el apoyo.

Una vez terminada la fase de izado de los apoyos el contratista facilitara una relacién en la que
figure la resistencia de difusion de puesta a tierra de cada apoyo, indicando asimismo qué apoyos
disponen de toma de tierra en anillo, y cuales han necesitado la realizacion de tomas de tierra

suplementarias por no haberse podido clavar la pica del fondo de la excavacion.

3.2.8.8 Control de calidad

La verticalidad final del apoyo izado previo al tendido de los conductores, no tendra una desviacion

superior al 0,2% de la altura del apoyo.

Los posibles defectos que se observen en el galvanizado producido como consecuencia de las
operaciones desarrolladas, seran subsanados con los productos de proteccion adecuados, autori-

zados por el Director de Obra.
Se dispondra en obra de un comprobador de llaves dinamomeétricas.

El Contratista debera cumplir todos los requisitos establecidos para la ejecucién de los trabajos,

debiendo facilitar al Director de Obra el protocolo de revisién de apoyos de linea.
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3.2.9 Instalacion de conductores desnudos

3.29.1 Condiciones generales

El Contratista proporcionara a la obra toda la herramienta, equipo y maquinaria necesaria para la
correcta ejecucion de los trabajos de tendido. El comienzo de los trabajos de tendido, en un can-
tén, sera como minimo 28 dias después de la terminacion del hormigonado de todos los apoyos
del mismo. El plazo mencionado podra ser reducido, con la autorizacion expresa y por escrito del

Director de Obra.

Antes del inicio de los trabajos, se hara conjuntamente por parte del Director de Obra y del Contra-
tista una revisiéon de cada uno de los apoyos del cantén, comprobandose que en todos se cumplen
las condiciones exigidas en los apartados anteriores de este Pliego de Condiciones. No podran
iniciarse los trabajos de tendido si a algun apoyo le faltasen angulares, tornillos sin el apriete final

o sin granetear.

Con anterioridad suficiente se realizara una revisién conjunta de las herramientas, Gtiles y maqui-
naria a utilizar en la ejecucion de los trabajos. En caso de que el Director de Obra lo considere

oportuno, se realizara una prueba del equipo de tendido, herramientas y utiles a emplear.

Cualquier diferencia de longitud que el Contratista hallara al ser tendido el cable, debera ponerlo

en conocimiento del Director de Obra por escrito.

3.29.2 Colocacion de cadenas de aisladores y poleas

Las cadenas de aisladores, tanto de suspension, como de suspension-cruce o de amarre tendran
la composicion indicada en los planos de montaje del presente proyecto. En el plano de perfil de la
linea se reflejara el tipo de cadena a instalar en cada apoyo. La manipulacién de los aisladores y
de los herrajes se hara con el mayor cuidado, no desembalandolos hasta el instante de su coloca-
cion, comprobandose si han sufrido algun desperfecto, en cuyo caso la pieza deteriorada sera

devuelta a almacén y sustituida por otra.

Las cadenas de aisladores se limpiaran cuidadosamente antes de ser montadas en los apoyos. Su
elevacion de hara de forma que no sufran golpes, ni entre ellas, ni contra superficies duras y de
forma que no experimenten esfuerzos de flexion los vastagos que unen entre si los elementos de
la cadena, que podrian provocar el doblado y rotura de los mismos. A tal fin, las cadenas cuya
composicion sea igual o superior a 12 elementos, se montaran disponiéndolas en el interior de

armaduras que aseguren el cumplimiento de lo expuesto.
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Se cuidara que todas las grupillas de fijacion queden bien colocadas y abiertas.

Los tornillos, bulones y pasadores de los herrajes y aisladores una vez montados quedaran miran-

do hacia la torre.

3.2.9.3 Instalacién de protecciones en cruzamientos

Son los dispositivos que deben colocarse en los cruzamientos con carreteras, caminos, lineas
eléctricas y telefénicas etc., antes de iniciarse el tendido de los cables, permitiendo al mismo tiem-

po el paso por las vias de comunicacion sin interrumpir la circulacion.

En los cruzamientos con caminos, lineas de Baja Tension y lineas telefénicas se instalara una

proteccion, por delante del obstaculo a cruzar y en el sentido de la linea a tender.

En los cruces con carreteras y autopistas se instalara una proteccion a cada lado de las mias. Y
una en la mediana de separacion en el caso de autopistas. En ambos casos se instalara una red

que proteja las vias de posibles caidas de los cables.

Su instalacioén se realizara de forma que cumpla los Reglamentos vigentes para los servicios cru-

zados.

En los cruzamientos con lineas eléctricas se tomaran todas las precauciones (cortes de tension,
puesta a tierra, etc.) para evitar accidentes, siendo Unicamente responsable el Contratista de lo

que pudiera suceder, eximiendo en todo momento de responsabilidad al Director de Obra.

El Contratista debera solicitar los cortes de tension con al menos quince (15) dias de antelacion.

3.2.9.4 Tendido de los conductores y cables de tierra

Debera comprobarse que en todo momento los cables deslizan suavemente sobre las poleas.

El Contratista elegira los emplazamientos de los equipos de tendido y de las bobinas teniendo en
cuenta la longitud de las mismas, el nimero y la situacion de los apoyos de amarre y las prescrip-
ciones que sefiala el vigente Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension,
respecto a la situacion de empalmes. Con anterioridad suficiente, el Contratista presentara para su
aprobacion, el Plan General de Tendido, en el que se indicara, para cada serie, la ubicacion de la

magquinaria, bobinas, longitud de la serie, longitud de las bobinas y posible punto de empalme.
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El criterio a seguir es tender bobinas completas y las combinaciones de las mismas a que diera
lugar en cada serie particular, incluso su tendido parcial sucesivo o en series discontinuas, a fin de

evitar en la medida de lo posible los sobrantes de cable y la realizacién de empalmes.

Se podra tender mas de una bobina por fase si se dispone de la suficiente potencia en la maquina
de freno. En este caso la unién de ambas bobinas, durante el tendido, se realizara mediante una
camisa de dos puntas o cualquier otro tipo de empalmes provisional. Queda totalmente prohibido

el paso de un empalme definitivo por una polea, durante el tendido.

El cable se sacara de las bobinas mediante giro de las mismas. Este giro debera efectuarse en el

sentido impuesto por el fabricante.

Las bobinas se instalaran sobre gatos o soportes adecuados al peso y dimensiones de la misma.
Estos gatos deberan disponer de elementos de nivelaciéon mecanica y frenos adecuados para con-
seguir que el cable entre en la maquina de freno con traccion mecanica, evitando asi que se aflo-

jen las capas del cable en la bobina.
Las bobinas se situaran perfectamente alineadas con la maquina de freno y traza de la linea.

El despliegue de los cables se efectuara con maquina de freno, para evitar el rozamiento de los

mismos con el suelo, o cualquier otro obstaculo.

Se observara el estado de los cables a medida que vayan saliendo del tambor del freno con objeto

de detectar posibles deterioros.

En los conductores que se observen rozamientos o rotura de alguna vena, bien procedente de
fabrica o producidos durante el tendido, se podran utilizar varillas o manguitos de reparacion, o
bien un empalme completo, si respecto a su situacion el Reglamento lo autoriza. En todos los ca-

sos la reparacion a efectuar debera ser aprobada previamente por el Director de Obra.

La maquina de freno debera estar convenientemente anclada al terreno mediante el suficiente
numero de puntos, de forma que quede asegurada su inmovilidad. Nunca podran utilizarse los

apoyos, cimentaciones o arboles para realizar el anclaje de las mismas.

Las maquinas de freno y de tiro deberan situarse a una distancia de los apoyos tal, que el angulo
que forme el cable, a la salida o llegada de las mismas, con la horizontal, no supere los 26°. En la

practica se puede decir que:

La traccién de tendido de los conductores sera, como minimo, la necesaria para que venciendo la

resistencia de la maquina de freno, puedan desplegarse los cables evitando el rozamiento con los
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obstaculos naturales. Como maximo, esta tracciéon sera del 70% de la necesaria para colocar los
cables a su flecha. Esta traccion debera mantenerse constante durante el tendido de todos los

conductores de la serie.

Una vez definida la traccién maxima para una serie, se colocara en ese punto el disparo del dina-
mometro de la maquina de tiro y no podra variarse el mismo sin contar con la autorizacion expresa
del Director de Obra.

Cuando sea preciso efectuar el tendido sobre vias de comunicacion, (carreteras, autovias, ferroca-
rriles, caminos, etc.), se estableceran previamente protecciones especiales de caracter provisional
que impidan la caida de los conductores sobre las citadas vias de comunicacion, permitiendo al
mismo tiempo, el paso por las mismas sin interrumpir la circulacion. Estas protecciones, aunque
de caracter provisional, deben ser capaces de soportar con toda seguridad los esfuerzos anorma-
les que por accidentes puedan actuar sobre ellas en el caso de caer algun (o algunos) cables so-
bre ellas. Las protecciones que se monten en las proximidades de carreteras o caminos seran

balizadas convenientemente.

En todos los cruzamientos de carreteras se dispondran las sefiales de trafico de obras, limitacio-
nes de velocidad, peligro, etc., que el Organismo Oficial competente de carreteras estime opor-

tuno.

En caso de cruce de lineas de alta tensién, también deberan disponerse las protecciones necesa-

rias de manera que no se dafen los conductores durante su cruce.

Cuando haya que dejar sin tensiéon una linea para ser cruzada, deberan estar preparadas todas
las herramientas y materiales, con el fin de que el tiempo del descargo se reduzca al minimo y no
se cortara hasta que todo esté preparado. Esta operacion se hara de acuerdo con el programa que

confeccione EDE al efecto.

El contratista debera, con la antelacion suficiente que exigen los distintos Organismos Oficiales,
tener planificados los cruces de carreteras, ferrocarriles, lineas eléctricas, etc.con el fin de que se

puedan organizar los cortes de trafico, avisos a RENFE etc.

Antes de proceder al tensado de los conductores deberan ser venteados, en sentido longitudinal

de la linea, los apoyos de amarre.

La traccion de los conductores debe realizarse lo suficientemente alejada del apoyo de tense, de
manera que el angulo que formen las tangentes del cable a su paso por la polea, no sea inferior a
160°, al objeto de evitar, primero, el aplastamiento del cable contra la polea y segundo, la posibili-

dad de doblar la cruceta.
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Durante el tendido sera necesaria la utilizacion de dispositivos para medir el esfuerzo de traccion
de los cables en los extremos del tramo cabrestante y freno. El del cabrestante habra de ser de
maxima y minima con dispositivo de parada automatica cuando se produzcan elevaciones o dis-

minuciones anormales de las tracciones de tendido.

Cuando por cualquier eventualidad se produzca un dafo en el conductor tendido, se comunicara
inmediatamente al técnico encargado de la obra esta circunstancia, al objeto de determinar la me-
jor solucién, (reparacion con preformados, manguitos de empalme comprimidos, sustitucion del

conductor, etc.).

3.2.9.4.1 Tensado

Esta operacion, posterior a la de tendido, consiste en poner a flecha aproximada los cables de la
serie, previo amarre de los mismos en uno de sus extremos, por medio de las cadenas y grapas
correspondientes, sin sobrepasar nunca la tensién de flecha. En caso de que la serie esté formada
por mas de un canton, la tensién a la que llevara toda la serie sera inferior a la menor de todos los

cantones.

Las operaciones de tensado podran realizarse con un cabrestante, tractel o cualquier otro tipo de
magquinaria o util adecuado, que estara colocado a una distancia horizontal minima del apoyo de
tense, igual a dos veces y media la altura del mismo, de tal manera que el angulo que formen las
tangentes de entrada y salida del cable piloto a su paso por la polea no sea inferior a 150°. Todas

las maniobras se haran con movimientos suaves y nunca se someteran los cables a sacudidas.

Los cables deberan permanecer sin engrapar un maximo de 48 horas, colocados en su flecha

sobre poleas antes del regulado, al objeto que se produzca el asentamiento de los cables.

3.2.9.4.2 Regulado y medicién de flechas

3.2.9.4.2.1 Regulado

Una vez se haya producido el asentamiento de los cables, se procedera a la operacion de regula-
do, que consiste en poner los cables a la flecha indicada en las Tablas de Tendido para la tempe-

ratura del cable en ese momento.

El afino de la regulacion se hara con cabrestante auxiliar de mano colocado en serie con la maqui-

na o sistema de traccion y la comprobacion por medio de la flecha.
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La operacién de regulado se realizara por medio de pull-lifts o tracteles en la cruceta punto de
amarre o cabrestante situado en el punto de tiro del conductor. El tensado de los conductores se
efectuara con arreglo a las tablas de tendido. La longitud de los vanos y desniveles sera facilitada

por el Contratista de las medidas tomadas una vez instalados los apoyos.

3.2.9.4.3 Medicion de flechas

La medicion de las flechas, debera realizarse con aparatos topograficos de precision o utilizando

un teleflechas u otro dispositivo éptico similar.

Para la determinacion de la temperatura, se utilizara un termémetro centesimal, instalacion en un

trozo de conductor o bien alojado en el mismo en sustitucion del alma de acero.

En cualquiera de las operaciones tanto de tensado, regulado, marcado y correcciones a que diera

lugar se mantendra la instruccién anterior sobre los + 5°C.

3.2.10 Placas de peligro de muerte y numeracion de los apoyos

Cada apoyo dispondra de:
¢ Una numeracién de apoyo.

e Una placa de advertencia de riesgo eléctrico

4 Recepciodn de las Obras

Para la recepcion provisional de las obras una vez terminadas, la Direccion de Obra procedera, en
presencia de los representantes del Contratista, a efectuar los reconocimientos y ensayos que se
estimen necesarios para comprobar que las obras han sido ejecutadas con sujecién al presente

proyecto, las modificaciones autorizadas y a las 6rdenes de la Direccion de Obra.

No se recibird ninguna instalacion eléctrica que no haya sido probada con su tension normal y

demostrado su correcto funcionamiento.

Antes del reconocimiento de las obras el Contratista retirara de las mismas, hasta dejarlas total-
mente limpias y despejadas, todos los materiales sobrantes, restos, embalajes, bobinas de cables,

medios auxiliares, tierras sobrantes de las excavaciones y rellenos, escombros, etc.

Se comprobara que los materiales coinciden con los admitidos por la Direccion de Obra en el con-

trol previo, se corresponden con las muestras que tenga en su poder, si las hubiere, y no sufran
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deterioro en su aspecto o funcionamiento. Igualmente se comprobara que la realizacion de las
obras de tierra y hormigonado y el montaje de todas las instalaciones eléctricas han sido ejecuta-

das de modo correcto y terminado y rematado completamente.

En particular, se prestara atencién sobre la verificacion de los siguientes puntos:
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Se medira la resistencia de aislamiento en los siguientes elementos:

Cables de 32 Categoria de alimentacién al CT

Se medira la resistencia de aislamiento entre fases y entre fases y tierra, debiendo obtenerse valo-

res correctos en todos los casos.
Cables de 32 Categoria de alimentacion al transformador

Se medira la resistencia de aislamiento entre fases y entre fases y tierra, debiendo obtenerse valo-

res correctos en todos los casos.
Transformador

Se medira la resistencia de aislamiento entre AT y BT, entre AT y masa y entre BT y masa, de-

biendo obtenerse valores correctos en todos los casos.

INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Se mediran las resistencias de puesta a tierra y las tensiones de paso y contacto y se comprobara

que los valores obtenidos son inferiores a los valores requeridos en la reglamentacion vigente.

Se verificara, igualmente, que la separacion entre ambos circuitos de tierra es adecuada, asi como

la buena ejecucién y estado de la instalacion.
ELEMENTOS DE MANIOBRA

Los elementos de maniobra instalados y sus caracteristicas se ajustaran a los previstos en el Pro-

yecto.

Se comprobara que estan perfectamente identificados y se actuara sobre los distintos dispositivos

verificando su correcto funcionamiento.
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ELEMENTOS DE PROTECCION

Los elementos de proteccién instalados y sus caracteristicas se ajustaran a los previstos en el

Proyecto.

Se comprobara el buen funcionamiento de los relés de proteccion y su correcta regulacion, asi

como los calibres de los fusibles.

Después de efectuado este reconocimiento y de acuerdo con las conclusiones obtenidas, se pro-

cedera a realizar las pruebas y ensayos correspondientes.

Cordoba, Febrero de 2021

El ingeniero Técnico Industrial
Tiburcio Cafadas Olmo
Numero de Colegiado 2931 COPITICO
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Documento 5

PRESUPUESTO
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1.1 DESCRIPCION

El proyecto consiste en la ejecucion de:

LINEA AEREA “MONTORO1” TRAMO 1 (01 — A547547):

e Instalacion de 27 apoyos de celosia RU o similar, en simple circuito. Desde el apoyo 01
hasta el apoyo A547547 se realizaran en montaje tresbolillo. El esfuerzo y altura de cada

apoyo viene definido en el documento calculos del presente proyecto.

e Tendido de 3.230 metros con nuevo conductor LA-110, entre el apoyo 01 a sustituir y el
apoyo A547547 a sustituir.

e Se instalaran seccionadores unipolares asi como antiescalo de obra y puesta a tierra para

apoyo frecuentado en los apoyos 01 y A547547 a sustituir.

e El vano LA-30 existente entre el apoyo A547585 - A547617 se reinstalara al apoyo

A547585 a sustituir (02) manteniendo el tense actual.

e El vano LA-30 existente entre el apoyo A547579 - A547616 se reinstalara al apoyo

A547579 a sustituir (09) manteniendo el tense actual.

e El vano LA-30 existente entre el apoyo A547576 — PT 41699 se reinstalara al apoyo

A547576 a sustituir (11) manteniendo el tense actual.

e Se realizara el forrado de grapas y conductores en los puentes de amarre con conductores
recubiertos no apantallados del tipo CCX 117-AL3 WK 25 kV.

e Enlos apoyos de angulo y alineacion se instalara la puesta a tierra para apoyo no frecuen-
tado.

e Seretiraran 17 apoyos metalicos y 15 apoyos de hormigén.

LINEA AEREA “MONTORO1” TRAMO 2 (15 — PT 41689):

e Sustitucion de conductores vano LA-56 entre nuevo 15 (A547568) y PT 41681 existente,

se realizara con tense flojo.

LINEA AEREA “MONTORO1” TRAMO 3 (A547547 — A547438):

e Tendido de 80 metros con nuevo conductor LA-56, entre el apoyo A547547 a sustituir y el

apoyo A547438 existente.

e El vano LA-56 existente entre el apoyo A547439 - A547547 se reinstalara al apoyo

A547547 a sustituir manteniendo el tense actual.
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1.2 PRESUPUESTO GENERAL

PRESUPUESTO TM MONTORO

LINEA AEREA DE MEDIA TENSION, ELECTRICA

Unidad Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)
ud. AISLADOR POLIMERICO CS70AB 170/1150 HASTA 30 KV 183,0 24,56 4.494,48
ud. POLIMAMARRE < 180 183,0 54,02 9.885,66
ud. RETENSAR VANO EXISTENTE MT 6,0 79,41 476,46
ud. SEMICRUCETA 1,5m ZONA A6B APOYO>=4500daN 6,0 47,23 283,38
ud. SEMICRUCETA 1,5m ZONA A6B APOYO<4500daN 81,0 32,33 2.618,73
ud. MONTAJE ARMADO TRESB. (POR UNIDAD) 27,0 111,30 3.005,10
ud. DESMONTAJE POSTE HORMIGON BT 15,0 221,15 3.317,18
kg DESMONTAJE HIERRO APOYO METALICO (POR KG) 11.050,0 0,40 4.420,00
m. MDESMONTAJE CIRCUITO HASTA 56 INCLUSIVE 3.428,0 1,20 4.097,15
ud. APOYO METALICO C 1000 DAN 18 MZONAAG6 B 11,0 614,42 6.758,62
ud. APOYO METALICO C 1000 DAN 20 MZONAA6 B 1,0 941,70 941,70
ud. APOYO METALICO C 2000 DAN 18 MZONAAG B 6,0 819,73 4.918,38
ud. APOYO METALICO C 2000 DAN 20 MZONAA S B 1,0 941,70 941,70
ud. APOYO METALICO C 3000 DAN 16 MZONAA6 B 1,0 897,98 897,98
ud. APOYO METALICO C 3000 DAN 18 MZONAAGS B 5,0 1.430,59 7.152,95
ud. APOYO METALICO C 4500 DAN 18 MZONAAGS B 1,0 1.430,59 1.430,59
ud. APOYO METALICO C 9000 DAN 24 MZONAA6 B 1,0 3.021,05 3.021,05
ud. SENAL RIESGO ELECTRICO CE-14 (BILINGUE) 27,0 1,89 51,03
ud. ROTULACION DE MATICULADE APOYO 27,0 7,23 195,21
ud. COLOCACION DE CARTELERIA (AVISOS) EN TRABAJO PROGRAMADO 2,0 50,55 101,10
ud. MANIOBRAY CREACION Z.P. MT, 1 PAREJA 2,0 103,09 206,18
ud. DESCARGO DE LINEADE MT 2,0 160,00 320,00
ud. IMPLEMENTACION 5RO CON UTILIZACION DE TABLET 2,0 7,94 15,88
ud. ELECTRODO Y PAT APOYO METALICO PUBL. CONCURRENCIA 2,0 292,45 584,90
ud. BAJADA PAT AP. METALICO CON APARAMENTA 2,0 124,41 248,82
ud. PAT APOYO MT/ BT ZONANORMAL 25,0 60,42 1.510,60
ud. CONJ. SECCIONADOR 136 KV 2,0 1.778,18 3.556,37
m. CABLE CU DESNUDO 50 mm2 115,0 3,47 399,05
m. TENDIDO CIRCUITO SUP. 56 E INF.180 3.230,0 2,39 7.719,70
m. APORTE DE CONDUCTOR DESNUDO LA-110 (3 FASES) 3.230,0 2,43 7.848,90
m. TENDIDO CIRCUITO INF.56 INCLUSIVE 103,0 1,75 180,25
m. APORTE DE CONDUCTOR DESNUDO LA-56 (3 FASES) 103,0 1,41 145,23
m. FORRADO CONDUCTOR DESNUDO 292,5 53,38 15.613,65
ud. FORRADO GRAPA CUALQUIER TIPO 54,0 90,96 4.911,84
ud. CONECTOR AMPACT LA-56/LA-56 AZUL 30,0 10,14 304,20
ud. COLOCACION ESPIRALES ANTICOLISION AVIFAUNA 33,0 18,60 613,80
ud. ESPIRALES ANTICOLISION AVIFAUNA 999,9 6,00 5.999,40
ud. PODADE UN ARBOL >7 M 25,0 19,79 494,68
Total parcial de obra eléctrica LAMT 109.681,90 €
OBRA CIVIL
Unidad Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)

kg MONTAJE APOYO CELOSIAHASTA4.500 DAN (POR KG) 21.600 1,30 28.080,00
ud. ANTIESCALO 2,00 450,00 900,00
Total parcial de obra civil 28.980,00 €
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RESUMEN PRESUPUESTO
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL
CAPITULO Importe
LINEA AEREA DE MEDIA TENSION 109.681,90 €
OBRACIVIL 28.980,00 €
Presupuesto ejecucion material 138.661,90 €

El presente presupuesto de ejecucion material asciende a la cantidad de CIENTO TREINTA 'Y
OCHO MIL SEISCIENTOS SESENTA Y UN EUROS CON NOVENTA CENTIMOS.

PRESUPUESTO TOTAL
CAPITULO Importe
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 138.661,90)
GESTION DE RESIDUOS 1.009,88)
Presupuesto total 139.671,78 €

El presente presupuesto de proyecto asciende a la cantidad de CIENTO TREINTA Y NUEVE MIL
SEISCIENTOS SETENTA Y UN EUROS CON SETENTA Y OCHO CENTIMOS.

Coérdoba, Febrero de 2021

El ingeniero Técnico Industrial

Tiburcio Canadas Olmo

Numero de Colegiado 2931 COPITICO
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INDICE ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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1 Objeto

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud tiene por objeto precisar las normas de seguri-
dad y salud aplicables a la obra, identificando los riesgos laborales evitables, indicando las medi-
das correctoras necesarias para ello, y los que no puedan eliminarse, indicando las medidas ten-
dentes a controlarlos o reducirlos, valorando su eficacia, todo ello de acuerdo con el Articulo 6 del
RD 1627/1997 de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las Obras

de Construccion.

De acuerdo con el articulo 3 del RD 1627/1997, si en la obra interviene mas de una empresa, o
una empresa y trabajadores auténomos, o mas de un trabajador auténomo, el Promotor debera
designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. Esta

designacion debera ser objeto de un contrato expreso.

2 Caracteristicas de la obra y situacion

Este ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD, se elabora para la obra: PROYECTO DE
EJECUCION DE REFORMA LINEA MEDIA TENSIO 25 KV “MONTORO_1” DE S.E. “VILLARIO”
ENTRE APOYOS A547593 Y A547547, SITO EN MONTORO, EN EL T.M. MONTORO (C()RDO-
BA. A ejecutar en el Término Municipal de Montoro, que consiste en la construccion de:

REFORMA LINEA DE MEDIA TENSION A 25 kV ENTRE EL APOYO A547593 Y EL APOYO
A547547 LA LINEAS DENOMINADAS “MONTORO_1".

3 Obligaciones del contratista

Siguiendo las instrucciones del Real Decreto 1627/1997, antes del inicio de los trabajos en obra, la
empresa adjudicataria de la obra, estara obligada a elaborar un "plan de seguridad y salud en el
trabajo", en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones que

se adjuntan en el estudio basico.

4 Actividades basicas

Durante la ejecucion de los trabajos en obra se pueden destacar como actividades basicas:
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41 Tendido de cable subterraneo (C.S)

Desplazamiento de personal.

Transporte de materiales y herramientas.

Apertura y acondicionamiento de zanjas para el tendido de cables.
Tendido de cables subterraneos.

Realizacion de conexiones en cables subterraneos.

Reposicién de tierras, cierre de zanjas, compactacion del terreno y reposicion del pa-

vimento.
Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tensién de un sector de la red.

Desmontaje de instalaciones (si es necesario).

4.2 Tendido de linea aérea (L.A.)

Desplazamiento de personal.

Transporte de materiales y herramientas.

Excavaciones para cimientos de apoyos para lineas aéreas.
Hormigonado de cimientos.

Izado de apoyos de hormigon, madera y chapa.

Izado y montaje de postes de celosia.

Montaje de hierros y aisladores en apoyos.

Tendido de conductores sobre los apoyos.

Realizacion de conexiones en lineas aéreas.

Montaje de equipos de maniobra y proteccion.

Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tensién de un sector de la zarza.
Desmontaje de instalaciones (si es necesario).

Operaciones especificas para realizar trabajos en tension.
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4.3 Construccion de centro de transformacion, interior o intem-
perie (C.T.)

* Desplazamiento de personal.

« Transporte de materiales y herramientas.

*  Obra civil para la construccion del edificio.

* Excavaciones para los cimientos de postes de lineas aéreas.

* Hormigonado de cimientos.

* Levantamiento y montaje de postes de celosia.

* Montaje de hierros y aisladores en los apoyos.

* Montaje de equipos de maniobra, proteccion y transformadores.

* Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tensiéon de un sector de la red.

* Desmontaje de instalaciones (si es necesario).

5 Identificacidon de riesgos

51 Riesgos laborales

C.sS.

,_
>
o
-

- Caidas de personal al mismo nivel

Per deficiencias del suelo

Por pisar o tropezar con objetos

Por malas condiciones atmosféricas

Por existencia de vertidos o liquidos

- Caidas de personal o diferente nivel

Por desniveles, zanjas o taludes

Por agujeros

X | X | X | X[ X | X|X]|X
X | X | X | X[ X[ X|X]|X]|X

Desde escaleras, portatiles o fijos

Desde andamio

Desde techos o muros

X | X | X | X | X[ X|X|X|X|X]|X]|X

Desde apoyos X
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Desde arboles
- Caidas de objetos
Por manipulaciéon manual
Por manipulacion con aparatos elevadores
- Desprendimientos, hundimientos o ruinas
Apoyos
Elementos de montaje fijos
Hundimiento de zanjas, pozos o galerias
- Choques y golpes
Contra objetos fijos y moviles
Hundimiento de zanjas, pozos o galerias
- Atrapamientos
Con herramientas
Por maquinaria o mecanismos en movimiento
Por objetos
- Cortes
Con herramientas
Con maquinas
Con objetos
- Proyecciones
Por particulas sélidas
Por liquidos
- Contactos térmicos
Con fluidos
Con focos de calor
Con proyecciones
- Contactos quimicos
Con sustancias corrosivas
Con sustancias irritantes

Con sustancias quimicas

C.s.

r
>
()
-

X | X | X | X

X | X | X X | X | X|X|X[X|X|X|X|X|X|X|X|X|[X|X|X|X]|Xx

X | X | X | X[ X[X[X|X|X|X|X X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X]|Xx

X | X | X | X[ X[X[X|X|X|X|X X|X|X|X|X|X[X|X|X|X]|X]|Xx
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- Contactos eléctricos
Directos
Indirectos
Descargas eléctricas
- Arco eléctrico
Por contacto directo
Por proyeccion
Por explosién en corriente continua
- Manipulacion de cargas o herramientas
Para desplazarse, levantar o sostener cargas
Para utilizar herramientas
Por movimientos repentinos
- Riesgos derivados del trafico
Choque entre vehiculos y contra objetos fijos
Atropellos
Fallos mecanicos y tumbada de vehiculos
- Explosiones
Por atmdésferas explosivas
Por elementos de presion
Por voladuras o material explosivo
- Agresion de animales
Insectos
Reptiles
Perros y gatos
Otros
- Ruidos
Por exposicion
- Vibraciones
Por exposicion

- Ventilaciéon

(2]
2
r
>
()
-

X | X | X | X[ X[ X[ X|X|X|X|X|X|X|X|X|X
X | X | X | X[ X[ X[ X|X|X|X|X|X|X|X|X|X

X | X | X | X[ X[X|X|X|X|X|X|X|X|X|[X|X]|X]|X

X | X | X[ X[ X | X | X]|X]|X| X
X | X | X | X | X[ X|X|X]|X
X | X | X[ X[ X | X | X]|X]|X| X
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C.s.

L.A.

C.T.

Por ventilacién insuficiente

Por atmosferas bajas en oxigeno

- lluminacién

Para iluminaciéon ambiental insuficiente

Por deslumbramientos y reflejos

- Condiciones térmicas

X | X | X | X[ X | X|X

Por exposicion a temperaturas extremas

Por cambios repentino en la temperatura

Por estrés térmico

X | X | X | X[ X | X|X]|X

52 Riesgos y dainos a terceros

C.s.

r
>

Por la existencia de curiosos

Por la proximidad de circulacion vial

Por la proximidad de zonas habitadas

Por presencia de cables eléctricos con tension

Por manipulacion de cables con corriente

X | X | X | X| X

Por la existencia de tuberias de gas o de agua

X | X | X| X| X| X

X | X | X| X| X| X

1 Medidas preventivas

Para evitar o reducir los riesgos relacionados, se adoptaran las siguientes medidas:

1.1 Prevencion de riesgos laborales a nivel colectivo

- Se mantendra el orden y la higiene en la zona de trabajo.

- Se acondicionaran pasos para peatones.

- Se procedera al cierre, balizamiento y sefializacion de la zona de trabajo.

- Se dispondra del numero de botiquines adecuado al numero de personas que intervengan

en la obra.
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- Las zanjas y excavaciones quedaran suficientemente manchadas y sefializadas.

- Se colocaran tapas provisionales en agujeros y arquetas hasta que no se disponga de las

definitivas.

- Se revisara el estado de conservacion de las escaleras portatiles y fijas diariamente, antes

de iniciar el trabajo y nunca seran de fabricacion provisional.

- Las escaleras portatiles no estaran pintadas y se trabajara sobre las mismas de la siguiente

manera:
e Solo podra subir un operario.
e Mientras el operario esta arriba, otro aguantara la escalera por la base.

e La base de la escalera no sobresaldra mas de un metro del plano al que se quiere

acceder.
e Las escalas de mas de 12 m se ataran por sus dos extremos.
e Las herramientas se subiran mediante una cuerda y en el interior de una bolsa.

e Si se trabaja por encima de 2 m utilizara cinturén de seguridad, anclado a un punto fijo

distinto de la escala.

- Los andamios seran de estructura sélida y tendran barandillas, barra a media altura y

zocalo.

- Se evitara trabajar a diferentes niveles en la misma vertical y permanecer debajo de cargas

suspendidas.

- La maquinaria utilizada (excavacion, elevacién de material, tendido de cables, etc.) sélo

sera manipulada por personal especializado.

- Antes de iniciar el trabajo se comprobara el estado de los elementos situados por encima de

la zona de trabajo.
- Las maquinas de excavacion dispondran de elementos de proteccion contra vuelcos.

- Se procedera al entibado de las paredes de las zanjas siempre que el terreno sea blando o

se trabaje a mas de 1,5 m de profundidad.
- Se comprobara el estado del terreno antes de iniciar la jornada y después de lluvia intensa.
- Se evitara el almacenamiento de tierras junto a las zanjas o agujeros de fundamentos.

- Entodas las maquinas los elementos moviles estaran debidamente protegidos.
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- Todos los productos quimicos a utilizar (disolventes, grasas, gases o liquidos aislantes,
aceites refrigerantes, pinturas, siliconas, etc.) se manipularan siguiendo las instrucciones de

los fabricantes.

- Los armarios de alimentacion eléctrica dispondran de interruptores diferenciales y tomas de

tierra.

- Se utilizaran transformadores de seguridad para trabajos con electricidad en zonas

himedas o muy conductoras de la electricidad.

- Todo el personal debera haber recibido una formacién general de seguridad y ademas el

personal que deba realizar trabajos en altura, formacion especifica en riesgos de altura

- Por trabajos en proximidad de tension el personal que intervenga debera haber recibido

formacion especifica de riesgo eléctrico.

- Los vehiculos utilizados para transporte de personal y mercancias estaran en perfecto

estado de mantenimiento y al corriente de la ITV.
- Se montara la proteccion pasiva adecuada a la zona de trabajo para evitar atropellos.

- En las zonas de trabajo que se necesite se montara ventilacion forzada para evitar

atmosferas nocivas.
- Se colocaran valvulas antirretroceso en los manémetros y en las cafias de los soldadores.

- Las botellas o contenedores de productos explosivos se mantendran fuera de las zonas de

trabajo.

- El movimiento del material explosivo y las voladuras seran efectuados por personal

especializado.

- Se observaran las distancias de seguridad con otros servicios, por lo que se requerira tener

un conocimiento previo del trazado y caracteristicas de las mismas.

- Se utilizaran los equipos de iluminacion que se precisen segun el desarrollo y caracteristicas

de la obra (adicional o socorro).

- Se retirara la tensién en la instalacion en que se tenga que trabajar, abriendo con un corte
visible todas las fuentes de tensién, poniéndolas a tierra y en cortocircuito. Para realizar

estas operaciones se utilizara el material de seguridad colectivo que se necesite.

- Sélo se restablecera el servicio a la instalacion eléctrica cuando se tenga la completa

seguridad de que no queda nadie trabajando.
- Parala realizacion de trabajos en tension el contratista dispondra de:

e Procedimiento de trabajo especifico.
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e Material de seguridad colectivo que se necesite.
e Aceptacién de la empresa distribuidora eléctrica del procedimiento de trabajo.

e Vigilancia constante de la cabeza de trabajo en tensién.

1.2 Prevencion de riesgos laborales a nivel individual

El personal de obra debe disponer, con caracter general, del material de proteccion individual que

se relaciona y que tiene la obligacion de utilizar dependiendo de las actividades que realice:
- Casco de seguridad.
- Ropa de trabajo adecuada para el tipo de trabajo que se realice.
- Impermeable.
- Calzado de seguridad.
- Botas de agua.
- Trepadora y elementos de sujecién personal para evitar caidas entre diferentes niveles.

- Guantes de proteccion para golpes, cortes, contactos térmicos y contacto con sustancias

quimicas.
- Guantes de proteccion eléctrica.
- Guantes de goma, neopreno o similar para hormigonar, albaiileria, etc.

- Gafas de proteccion para evitar deslumbramientos, molestias o lesiones oculares, en caso
de:

e Arco eléctrico.
e Soldaduras y oxicorte.
e Proyeccion de particulas sélidas.
e Ambiente polvoriento.
- Pantalla facial.
- Orejeras y tapones para proteccion acustica.
- Proteccion contra vibraciones en brazos y piernas.
- Mascara autofiltrante trabajos con ambiente polvoriento.

- Equipos auténomos de respiracion.

Proyecto de ejecucion variante de linea de Media Tension Pagina 169 de 194

RAFAEL REY NIETO | 17/02/2025 16:46 PAGINA 200/228

VERIFICACION

CDJHCFZWB9AEWBR22Q2FBYG7T56QHD https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHCFZWB9AEWBR22Q2FBYG7T56QHD

N° Reg. Entrada: 202599901649520. Fecha/Hora: 17/02/2025 16:47:34

C-distribucion

- Productos repelentes de insectos.
- Aparatos asusta-perros.

- Pastillas de sal (estrés térmico).

Todo el material estara en perfecto estado de uso.

1.3 Prevencién de riesgos de dainos a terceros

- Vallado y proteccion de la zona de trabajo con balizas luminosas y carteles de prohibido el

paso.

- Sefalizaciéon de calzada y colocacion de balizas luminosas en calles de acceso a zona de

trabajo, los desvios provisionales por obras, etc.

- Riesgo periédico de las zonas de trabajo donde se genere polvo.

2 Normativa aplicable

En el proceso de ejecucion de los trabajos deberan observarse las normas y reglamentos de segu-
ridad vigentes. A titulo orientativo, y sin caracter limitativo, se adjunta una relacion de la normativa

aplicable:

- Decreto de 26 de julio de 1957, por el que se regulan los Trabajos prohibidos a la mujer y a

los menores.

- Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién (RD
337/2014, 9 Mayo), asi como las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho

reglamento.

- Orden de 31 de agosto de 1987, sobre sefalizacién, balizamiento, defensa, limpieza y

terminacién de obras fijas en vias fuera de poblado.

- Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido

de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los

Servicios de Prevencion.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
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- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso-

lumbares, para los trabajadores.

- Real Decreto 773/1997, 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas

de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Orden de 12 de enero de 1998, por la que se aprueba el modelo de Libro de Incidencias en

las obras de construccion.

- Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

en el trabajo de los trabajadores en el ambito de las empresas de trabajo temporal.

- Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido de

la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la

salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico

para baja tension.

- Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General
de Circulaciéon para la aplicacion y desarrollo del texto articulado de la Ley sobre trafico,
circulacién de vehiculos a motor y seguridad vial, aprobado por el Real Decreto Legislativo
339/1990, de 2 de marzo.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de

riesgos laborales.

- Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de

coordinacion de actividades empresariales.

- Decreto 399/2004, de 5 de octubre de 2004, por el que se crea el registro de delegados y
delegadas de prevencion y el registro de comités de seguridad y salud, y se regula el
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depdsito de las comunicaciones de designacion de delegados y delegadas de prevencion y

constitucion de los comités de seguridad y salud.

- Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de

trabajos temporales en altura.

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de

los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la

Construccion.

- Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de

octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensiéon y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el Real
Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccién y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad

y salud en obras de construccion.

- Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las

comunicaciones de apertura o de reanudacion de actividades en los centros de trabajo.
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- Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23
de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley
25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley

sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.
- Convenios colectivos.
- Ordenanzas municipales.

- Instruccién general de operaciones, normas y procedimientos relativos a seguridad y salud

laboral de la empresa contratante.

Coérdoba, Febrero de 2021

El ingeniero Técnico Industrial
Tiburcio Canadas Olmo
Numero de Colegiado 2931 COPITICO
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1 Introduccion

El presente documento constituye el PROYECTO DE EJECUCION DE REFORMA LINEA MEDIA
TENSIO 25 KV “MONTORO_1” DE S.E. “VILLARIO” ENTRE APOYOS A547593 Y A547547, SI-
TO EN MONTORO, EN EL T.M. MONTORO (CORDOBA).

De acuerdo con articulo 4.1 del RD 105/2008, el productor de residuos (promotor), tiene la obliga-
cién de incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un Estudio de Gestién de Residuos de Cons-

truccion y Demolicién, con el siguiente contenido minimo:
» Estimacion de la cantidad de residuos que se generaran en la obra.
* Medidas para la prevencion de los residuos en la obra objeto del proyecto.
* Medidas de separacion de los residuos en obra

* Operaciones de reutilizacién, valorizacion o eliminacion de los residuos generados en

obra.
* Planos de las instalaciones previstas

» Las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto en re-

lacién con el almacenamiento, manejo, separacion y otras operaciones.

* Presupuesto previsto de la gestion de los residuos.

2 Objeto

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

das por terceros y cedidas a ella.

En los siguientes apartados se detalla el contenido del “Estudio de Gestion de Residuos” que debe

acompafar al proyecto de ejecucién de la obra siempre y cuando se generen residuos.

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

mica.
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3 Reglamentacion

* Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion

de los residuos de construccion y demolicién.
* Ley 22/2011 de 28 de julio de Residuos y suelos contaminados

*  Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de va-

lorizacion y eliminacion de residuos v la lista europea de residuos.
* Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados
* Normativa especifica de la Comunidad Autbnoma y Ordenanzas Municipales.

* Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.

4 Agentes

41 Productor

A los efectos del real decreto 105/2008 se entiende como productor de residuos de construccion y

demolicion (en adelante RCD):

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

objeto de una obra de construccién o demolicién.

* La persona fisica o juridica que efectie operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro

tipo que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicién de los residuos.

» Elimportador o adquiriente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea de residuos

de construccion y demolicion.

El productor esta obligado a disponer de la documentacion que acredite que los RCD realmente
producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o entregados a una instalacion
de valorizacién o eliminacion para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los térmi-
nos recogidos en el RD 105/2008 y, en particular, en el Estudio de Gestion de residuos de la obra
0 en sus posteriores modificaciones. La documentacion correspondiente a cada afio natural debe-

ra mantenerse durante los cinco afios siguientes.

En el caso de las obras sometidas a licencia urbanistica, el productor de residuos esta obligado a

constituir, cuando proceda, en los términos previstos en la legislacion de las comunidades auto-
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nomas, la fianza o garantia financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos

establecidos en dicha licencia en relacion con los RCD de la obra.

4.2 Poseedor

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

dicion de gestor de residuos.

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

autéonomos.

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

los RCD que se vayan a producir en la obra.

El poseedor de RCD, cuando no proceda a gestionar los residuos por si mismo, y sin perjuicio de
los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos o

a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracién para su gestion.

Los RCD se destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, recicla-

do o a otras formas de valorizacion.

La responsabilidad administrativa en relacion con la cesion de los RCD por parte de los poseedo-
res a los gestores se regira por lo establecido en la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y sue-

los contaminados.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos
en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya

seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacion o eliminacion.

El poseedor de los residuos de construccion y demolicion estara obligado a sufragar los corres-
pondientes costes de gestidon y a entregar al productor los certificados y demas documentacion
acreditativa de la gestion de los residuos, asi como a mantener la documentacion correspondiente

a cada ano natural durante los cinco afos siguientes.
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4.3 Gestor

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

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

destinos de los productos y residuos resultantes de la actividad.

b) Poner a disposicién de las administraciones publicas competentes, a peticion de las mismas,
la informacion contenida en el registro mencionado en la letra a) La informacion referida a

cada afo natural debera mantenerse durante los cinco afios siguientes.

c) Extender al poseedor o al gestor que le entregue RCD, en los términos recogidos en el real
decreto, los certificados acreditativos de la gestion de los residuos recibidos, especificando el

productor y, en su caso, el niumero de licencia de la obra de procedencia.

Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operacion exclusivamente de recogida,
almacenamiento, transferencia o transporte, debera ademas transmitir al poseedor o al gestor
que le entrego los residuos, los certificados de la operacion de valorizaciéon o de eliminacion

subsiguientes a que fueron destinados los residuos.

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

enviado dichos residuos a la instalacion.
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5 Estimacién de la cantidad de residuos de construc-
cion que se generan en la obra (segun orden
MAM/304/2002)

51 Tipos de residuos

Para cada obra se indicaran los tipos de residuos que se pueden generar, marcando en las casi-
llas correspondientes cada tipo de RCD que se identifique en la obra de los residuos a generar,
codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por Orden MAM/304/2002 del
Ministerio de Medio Ambiente, de 8 de febrero, o sus modificaciones posteriores, en funcion de las

Categorias de Niveles |, Il

RCD de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito
local o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica o planes de
desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion de los movi-
mientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y

materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

RCD de Nivel Il.- Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la
construccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la implantacién de servicios.

(Abastecimiento y saneamiento, telecomunicaciones, suministro eléctrico, gasificacion y otros).

En ambos casos, son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, qui-

micas o bioldgicas significativas.

El estudio de gestion de RCD se ajustara al modelo general siguiente, siendo validos otros forma-
tos equivalentes, sin perjuicio del resto de documentacion que se desee acompanar al mismo por

parte del redactor del estudio.

| A.1.: RCD Nivel |

1.TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION

17 0504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17 05 05
17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07

| A.2.: RCD Nivel I |

’ RCD: Naturaleza no pétrea |

1. Asfalto
| 1703 02 Mezclas bituminosas distintas a las del cddigo 17 03 01 |
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2. Madera

17 02 01 Madera

3. Metales

17 04 01 Cobre, bronce, latén

17 04 02 Aluminio

17 04 03 Plomo

1704 04 Zinc

17 04 05 Hierro y Acero

17 04 06 Estafio

17 04 06 Metales Mezclados

170411 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10

4. Papel

| 200101 Papel

5. Plastico

| 170203 | Plastico

6. Vidrio

| 170202 | Vidrio

7. Yeso

| 17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del cédigo 17 08 01

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros aridos

010408 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cédigo 01 04
07

0104 09 Residuos de arena y arcilla

2. Hormi-

gon

170101 Hormigon

3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos

17 0102 Ladrillos

170103 Tejas y materiales cerdmicos

cadas en el codigo 17 01 06.

17 0107 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distintas de las especifi-

4. Piedra

| 170904 \ RDC mezclados distintos a los de los cédigos 17 09 01, 02 y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras

2002 01 Residuos biodegradables

2003 01 Mezcla de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros

170106 Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdamicos con sustancias peligrosas
(en adelante SP's)

17 0204 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas

170301 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

17 0303 Alquitran de hulla y productos alquitranados

17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitrdn de hulla y otras SP's

17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto

17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
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17 06 05 Materiales de construccion que contienen Amianto

17 08 01 Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP's
17 09 01 Residuos de construccién y demolicidon que contienen mercurio
17 09 02 Residuos de construccién y demolicion que contienen PCB's

17 09 03 Otros residuos de construccién y demolicion que contienen SP's
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03

17 0503 Tierras y piedras que contienen SP's

17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 05 07 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
1502 02 Absorbentes contaminados (trapos,...)

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

16 01 07 Filtros de aceite

200121 Tubos fluorescentes

16 06 04 Pilas alcalinas y salinas

16 06 03 Pilas botdn

150110 Envases vacios de metal o plastico contaminado

0801 11 Sobrantes de pintura o barnices

14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados

07 07 01 Sobrantes de desencofrantes

150111 Aerosoles vacios

16 06 01 Baterias de plomo

130703 Hidrocarburos con agua

17 09 04 RDC mezclados distintos codigos 17 09 01, 02 y 03

52 Estimacion de la cantidad de residuos que se generaran en

la obra

Los residuos que se generaran pueden clasificarse segun el tipo de obra en:

1. Residuos procedentes de los trabajos previos (replanteos, excavaciones, movimientos...)

2. Residuos de actividades de nueva construccion

3. Residuos procedentes de demoliciones

NOTA: para una Obra Nueva, en ausencia de datos mas contrastados, la experiencia demuestra

que se pueden usar datos estimativos estadisticos de 20 cm de altura de mezcla de residuos por

m? construido, con una densidad tipo del orden de 1,5 a 0,5 Tm/m?3.

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

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

Estimacion de residuos:

Volumen total de residuos Nivel Il 7,42 m?

Densidad tipo (entre 0,5y 1,5 T/m?) 1,10 Tm/m?

Toneladas de residuos Nivel Il 8,17 Tm

Volumen de tierras sobrantes Niwel | 74,24 m?®

Presupuesto estimado de la obra 138.661,90 €

Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 3.050,56 € ( entre 1,00 - 2,50 % del PEM)

El desglose seria:

Estimacion de residuos en OBRA NUEVA:

APOYOS BT-MT-AT

Volumen total cimentacién apoyos 91,65 m*
Volumen total de residuos 82,49 m?
Volumen de tierras sobrantes 74,24 m®
Volumen de RCDs Nivel Il 7,42 m?

Con el dato estimado de RCD por metro cuadrado de construccién y en base a los estudios reali-

zados de la composicion en peso de los RCD que van a vertederos, se consideran los siguientes

pesos y volumenes en funcidn de la tipologia de residuo:

A.1.: RCDs Nivel |

Tm d V
L - . . Densidad tipo [ m* Volumen de
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC Toneladas de RDC| (entre 1,5y 0,5) Tierras
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavacion
estimados directamente desde los datos de 111,35 1,50 74,24
proyecto
A.2.: RCDs Nivel Il
% Tm d \Y
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC o Tonc_eladas de Densidad tipo ~ ( m* V°'L_'me” de
% de peso cada tipo de RDC | (entre 1,5y 0,5) Residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,050 0,41 1,30 0,31
2. Madera 0,040 0,33 0,60 0,54
3. Metales 0,025 0,20 1,50 0,14
4. Papel 0,003 0,02 0,90 0,03
5. Plastico 0,015 0,12 0,90 0,14
6. Vidrio 0,005 0,04 1,50 0,03
7. Yeso 0,002 0,02 1,20 0,01
TOTAL estimacion 0,140 1,14 1,20
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 0,040 0,33 1,50 0,22
2. Hormigén 0,120 0,98 1,50 0,65
3. Ladrillos , azulejos y otros cerdamicos 0,540 4,41 1,50 2,94
4. Piedra 0,050 0,41 1,50 0,27
TOTAL estimacion 0,750 6,12 4,08
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,070 0,57 0,90 0,64
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 0,33 0,50 0,65
TOTAL estimacion 0,110 0,90 1,29
1,000 8,17
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6 Medidas para la prevencion de generacién de resi-
duos

La primera prioridad respecto a la gestion de residuos es minimizar la cantidad que se genere.
Para conseguir esta reduccion, se han seleccionado una serie de medidas de prevencion que de-

beran aplicarse durante la fase de ejecucion de la obra:

a) Todos los agentes intervinientes en la obra deberan conocer sus obligaciones en relaciéon con

los residuos y cumplir las 6rdenes y normas dictadas por la Direccién Técnica.

b) Se debera optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecuciéon de la obra. Un

exceso de materiales es origen de mas residuos sobrantes de ejecucion.

c) Se prevera el acopio de materiales fuera de zonas de transito de la obra, de forma que
permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacién, con el fin de

evitar la rotura y sus consiguientes residuos.
d) Utilizacion de elementos prefabricados.
e) Las arenas y gravas se acopian sobre una base dura para reducir desperdicios.

f)  Si se realiza la clasificacién de los residuos, habra que disponer de los contenedores mas
adecuados para cada tipo de material sobrante. La separacion selectiva se debera llevar a
cabo en el momento en que se originan los residuos. Si se mezclan, la separacion posterior

incrementa los costes de gestion.

g) Los contenedores, sacos, depdsitos y demas recipientes de almacenaje y transporte de los

diversos residuos deberan estar debidamente etiquetados.

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

Se adoptaran todas las medidas genéricas para la prevencion y minimizacion de generacion de

residuos. Como medida especial, sera obligatorio hacer un inventario de los posibles residuos

peligrosos que se puedan generar en la obra. En ese caso se procedera a su retirada selectiva y

entrega a gestores autorizados de residuos peligrosos.

En la fase de redaccion del proyecto se debera tener en cuenta distintas alternativas constructivas

y de disefio que dara lugar a la generacion de una menor cantidad de residuos.
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Como criterio general se adoptaran las siguientes medidas genéricas para la prevencion y minimi-

zacion de generacion de residuos, en distintas fases de la obra:
Prevencién en tareas de demolicion

En la medida de lo posible, las tareas de demolicion se realizaran empleando técnicas de des-
construccion selectiva y de desmontaje con el fin de favorecer la reutilizacion, reciclado y valoriza-

cion de los residuos.

Como norma general, la demoliciéon se iniciara con los residuos peligrosos, posteriormente los
residuos destinados a reutilizacion, tras ellos los que se valoricen y finalmente los que se deposita-

ran en vertedero.
Prevencion en la adquisicion de materiales

La adquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad necesaria a las mediciones reales
de obra, ajustando al maximo las mismas para evitar la apariciéon de excedentes de material al

final de la obra.

Se requerira a las empresas suministradoras que reduzcan al maximo la cantidad y volumen de

embalajes priorizando aquellos que minimizan los mismos.

Se primara la adquisiciéon de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones pero de

dificil o imposible reciclado.
Se mantendra un inventario de productos excedentes para la posible utilizacion en otras obras.

Se realizara un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada uno de ellos, la can-
tidad, fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje en obra, gestion de excedentes y en

su caso gestion de residuos.

Se priorizara la adquisicion de productos "a granel" con el fin de limitar la aparicion de residuos de

envases en obra.

Aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados como los palets, seran

tratados de forma que se evite su deterioro y seran devueltos al proveedor.

Se incluira en los contratos de suministro una clausula de penalizacién a los proveedores que ge-

neren en obra mas residuos de los previstos y que se puedan imputar a una mala gestion.
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Prevencion en la Puesta en Obra

Se optimizara el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificaciéon o la ejecucién con
derroche de material especialmente de aquellos con mayor incidencia en la generacion de resi-

duos.

Los materiales prefabricados, por lo general, optimizan especialmente el empleo de materiales y la

generacion de residuos por lo que se favorecera su empleo.

En la puesta en obra de materiales se intentara realizar los diversos elementos conforme al tama-

fio del médulo de las piezas que lo componen para evitar desperdicio de material.

Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o eli-

minacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

En la medida de lo posible se favorecera la elaboracion de productos en taller frente a los realiza-

dos en la propia obra que habitualmente generan mayor cantidad de residuos.

Se primara el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de similares pres-

taciones no reutilizables.

Se agotara la vida util de los medios auxiliares propiciando su reutilizacion en el mayor numero de

obras, para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de prevencion de

residuos y correcta gestion de los mismos.

En concreto se pondra especial interés en:

- La excavacion se ajustara a las dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a las cotas

de los planos de cimentacion.

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

relleno y nivelacion de la parcela, etc.

- Para la cimentacion y estructura, se pediran los perfiles y barras de armadura con el tamafio

definitivo.

- Los encofrados se reutilizardn al maximo, cuidando su desencofrado y mantenimiento,

alargando su vida util.
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- Las piezas que contengan mezclas bituminosas se pedird su suministro con las dimensiones

justas, evitando asi sobrantes innecesarios.

- Todos los elementos de la carpinteria de madera se replantearan junto con el oficial de

carpinteria, optimizando su solucién.

- En cuanto a los elementos metélicos y sus aleaciones, se solicitara su suministro en las
cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion, evitdndose cualquier

trabajo dentro de la obra a excepcion del montaje de los kits prefabricados.

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

proyectada.

- El material se pedira para su utilizacion mas o menos inmediata, evitando almacenamiento

innecesario.
Prevencion en el Almacenamiento en Obra
En caso de ser necesario el almacenamiento, éste se protegera de la lluvia y humedad.

Se realizard un almacenamiento correcto de todos los acopios evitando que se produzcan derra-
mes, mezclas entre materiales, exposiciéon a inclemencias meteoroldgicas, roturas de envases o

materiales, etc.

Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin agotar su con-

Sumo.

Los responsables del acopio de materiales en obra conoceran las condiciones de almacenamien-
to, caducidad y conservacion especificadas por el fabricante o suministrador para todos los mate-

riales que se recepcionen en obra.

En los procesos de carga y descarga de materiales en la zona de acopio o0 almacén y en su carga
para puesta en obra se pueden producir percances con el material que convierten en residuos
productos en perfecto estado. Es por ello que se extremaran las precauciones en estos procesos

de manipulado.

Se realizara un plan de inspecciones periddicas de materiales, productos y residuos acopiados o

almacenados para garantizar que se mantiene en las debidas condiciones.

Se pactara la disminucion y devolucidon de embalajes y envases a suministradores y proveedores.
Se potenciara la utilizacion de materiales con embalajes reciclados y elementos retornables. Asi

mismo se convendra la devolucidn de los materiales sobrantes que sea posible.
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7 Medidas de separacién en obra.

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los RCD deberan separarse, para facilitar su valoracion
posterior, en las siguientes fracciones cuando, de forma individualizada para cada una de dichas

fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes canti-

dades:
Hormigén 80,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00 T
Metales 200T
Madera 1,00 T
Vidrio 1,00 T
Plasticos 0,50 T
Papel y carton 050T

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

Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran convenientemente sefalizadas

y para cada fraccion se dispondra un cartel sefalizador que indique el tipo de residuo que recoge.

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

peligro en su caso.

Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habran de estar suficientemente separadas

de las de los residuos no peligrosos, evitando de esta manera la contaminacioén de estos ultimos.

Los residuos se depositaran en las zonas acondicionadas para ellos conforme se vayan generan-
do.

Los residuos se almacenaran en contenedores adecuados tanto en nimero como en volumen

evitando en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de sus capacidades limite.

Los contenedores situados proximos a lugares de acceso publico se protegeran fuera de los hora-
rios de obra con lonas o similares para evitar vertidos descontrolados por parte de terceros que

puedan provocar su mezcla o contaminacion.
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Para aquellas obras en la que por falta de espacio no resulte técnicamente viable efectuar la se-
paracion de los residuos, ésta se podra encomendar a un gestor de residuos en una instalaciéon de

RCD externa a la obra.

8 Operaciones de reutilizacién, valorizacion o elimina-
cidén a que se destinaran los residuos generados en la
obra

8.1 Reutilizaciéon en la misma obra:

Es la recuperacion de elementos constructivos completos con las minimas transformaciones

posibles.
Si se reutiliza algun otro residuo, habra que explicar si se le aplica algun tratamiento.

Se potenciara la reutilizacion de los encofrados y otros medios auxiliares todo lo que sea posible,

asi como la devolucién de embalajes, envases, etc.

8.2 Valorizaciéon en la misma obra:

Son operaciones de deconstruccion y de separacion y recogida selectiva de los residuos en el

mismo lugar donde se producen.

Estas operaciones consiguen mejorar las posibilidades de valorizacion de los residuos, ya que
facilitan el reciclaje o reutilizacion posterior. Son imprescindibles cuando se deben separar

residuos potencialmente peligrosos para su tratamiento.

Si se valorizara algun residuo, habra que explicar el proceso y la maquinaria a emplear.

8.3 Eliminacion de residuos no reutilizables ni valorizables “in
situ”

El tratamiento o vertido de los residuos producidos en obra se realizara a través de una empresa

de gestién y tratamiento de residuos autorizada para la gestion de los mismos.
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9 Planos de las instalaciones previstas

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

de la obra y sus sistemas de ejecucion, siempre con el acuerdo de la direccion de la obra.
Para una correcta gestion de los RCDs generados en la obra, se prevén las siguientes instalacio-
nes para su almacenamiento y manejo:

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

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

» Contenedores para residuos urbanos.

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

A
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~
- «
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< %) 8
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\ Residuos 7 % Vallado
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\2,
\
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\
\
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\
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VEHICULOS
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10 Pliego de condiciones
Con caracter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion con el

almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los RCD en obra.
Gestién de RCD

Gestion de residuos segun RD 105/2008, realizandose su identificacién con arreglo a la Lista Eu-
ropea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones pos-

teriores.

La segregacion, tratamiento y gestiéon de residuos se realizara mediante el tratamiento correspon-
diente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales que cum-

pliran las especificaciones.

Certificacion de los medios empleados

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion de la obra y a la Propiedad los certificados
de los contenedores empleados asi como de los puntos de vertido final, ambos emitidos por enti-

dades autorizadas y homologadas por la Comunidad Autbnoma correspondiente.

Limpieza de las obras

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

presente buen aspecto.
Con caracter Particular:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan aquellas

que sean de aplicacion a la obra)
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Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos,
estructuras auxiliares...para las partes o elementos peligrosos, referidos tanto a la propia obra

como a los edificios colindantes.

Como norma general, se procurard actuar retirando los elementos contaminados y/o
peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valiosos
(ceramicos, marmoles...). Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles

de las instalaciones, carpinterias y demas elementos que lo permitan.

X | El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1m?3, contadores metalicos especificos con la ubicaciéon y condicionado que
establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera estar en

lugares debidamente senalizados y segregados del resto de residuos.

X | El depésito temporal para RCD valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se
realice en contenedores 0 acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos de un

modo adecuado.

X | Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al menos

15cm a lo largo de todo su perimetro.

En los mismos debera figurar la siguiente informacion: Razén social, CIF, teléfono del titular
del contenedor / envase y el nimero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos.
Esta informacion también debera quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de

contencién y almacenaje de residuos.

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

ajenos a la obra a la que prestan servicio.

X | En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos

para la separacion de cada tipo de RCD.
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X | Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de
obras...), especialmente si obligan a la separacién en origen de determinadas materias objeto

de reciclaje o deposicion.

En este ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluaciéon
economica de las condiciones en las que es viable esta operacion, tanto por las posibilidades

reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCD adecuados.

La Direccion de Obra sera la responsable de tomar la Gltima decision y de su justificacion ante

las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

X | Se debera asegurar en la contratacién de la gestion de los RCD que el destino final (planta de
reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizacién autonémica de la
Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores
autorizados por dicha Consejeria e inscritos en el registro pertinente. Se llevara a cabo un
control documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y entrega final de cada

transporte de residuos

X | La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una
obra de derribo o de nueva planta se regiran conforme a la legislaciéon nacional y autonémica
vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales Asimismo los residuos de caracter
urbano generados en las obras (restos de comidas, envases...) seran gestionados acorde con

los preceptos marcados por la legislaciéon y autoridad municipal correspondiente.

X | Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos marcados por la Orden
MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos y la lista europea de residuos para poder considerarlos como peligroso

0 no peligrosos.

En cualquier caso siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1 de
febrero sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del medio ambiente producida por

el amianto, asi como la legislacion laboral al respecto.

X | Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigén seran tratadas como escombros

X | Se evitara en todo momento la contaminacién con productos téxicos o peligrosos de los
plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacién de los

acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos

X | Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de
los suelos degradados seran retiradas y almacenada durante el menor tiempo posible en
caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacién

y a contaminacioén con otros materiales
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11 Presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto del estudio de gestion de los residuos se usara el modelo

siguiente o similar:

A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs
Precio gestién en
Tioologia RCD Esti i6n (m?) Planta /gVestedero | e (€ Importe % delt d
ipologia S stimacion (M°) | |~ tera / Gestor mporte (€) minimo(€) presupuesto de
Obra
(€/m3)
A1 RCDs Nivel |
Tierras y pétreos de la excavacion 74,24 8,00 | 593,89 [ 593,89 0,4283%
Orden 2690/2006 CAM establece limites entre 40 - 60.000 € 0,4283%)
A2 RCDs Nivel Il
RCDs Naturaleza Pétrea 4,08 20,00 81,66 81,66 0,0589%
RCDs Naturaleza No Pétrea (metales) 0,14 -105,00 -14,29 -14,29 -0,0103%
RCDs Naturaleza No Pétrea (resto) 1,06 23,00 24,44 24,44 0,0176%
RCDs Potencialmente peligrosos 1,29 30,00 38,65 38,65 0,0279%
Orden 2690/2006 CAM establece un limite minimo del 0,2% del presuesto de la obra 0,0941%)
B.- RESTO DE COSTES DE GESTION
B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Niwel | 0,00 0,00 0,0000%
B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il 146,86 146,86 0,1059%
B3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestion, alquileres, etc... 138,66 138,66 0,1000%
|[TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs | 1.009,88 | 1.009,88 | 0,7283%|

Coérdoba, Febrero de 2021

El ingeniero Técnico Industrial

Tiburcio Canadas Olmo

Numero de Colegiado 2931 COPITICO
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